
CMM 还是
便携式计量

如何选择最有效的测量工具 



本白皮书主要内容：

阐述质量控制完全依赖 CMM  
时所产生的问题和影响。

探索补充型便携式解决方案。

为质量控制经理提供相关指导方针， 
促进质量控制向生产车间迁移。

质量控制经理肩负着验证和保证制成零部件满
足客户要求、规范和公差要求的艰巨任务。为
此，质量控制经理主要依赖坐标测量机 (CMM)， 
这是质量检测中精度最高的计量设备。 

由于 CMM 精度高，其应用十分广
泛，而且通常因执行各类质量控制
任务而不堪重负。它可能会引发瓶
颈效应，妨碍制造过程顺利进行。
它可能无法用于执行关键检测，如
首件检测 (FAI) 等。最糟糕的是，
它可能引发严重延迟，导致不能及
时向客户交付制成零部件。

现在，市面上已有一些替代计量仪器，质量控
制经理可借此减轻 CMM 的负荷，并在制造过
程中直接在生产车间执行精确测量。实践证
明，使用这些替代解决方案执行测量时不受外
部不稳定因素的影响，而且最重要的是，测量

结果非常精确。本白皮书阐述质
量控制完全依赖 CMM 时所产生
的问题和影响，探索补充型便携
式解决方案，并为质量控制经理
提供相关指导方针，促进质量控
制向生产车间迁移。

然而，系统性地
选择 CMM 执行
所有质量控制任
务会影响制造过
程、检测流程和
客户交付。
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生产质量更高的产品

过去数十年中，市场越来越关注产品质量。为满足这一需求，制造企业
必须生产性能更高的产品。为保证产品的性能和品质，他们必须执行更
多的质量控制并提高检测水平。

一方面，客户要求执行更多的质量控制；另一方面，行业公差越
发严格。这会直接影响质量控制团队的工作，他们将面临更大
的压力，因为他们需要在制造过程的不同阶段执行更多更为完
整、更为精确的检测任务。为满足执行更多检测任务的需求，
质量控制经理需要使用更多的计量设备，因而需要更多的计量
员工操作这些计量设备。

公差更为严格

此外，还要面临另一个不争的事实：公差必须满足相关质量控制标准，
而且如今公差变得日益复杂并不断优化。为达到更为严格的公差要求，
质量控制经理需要精度更高、性能更出色的设备以及更多合格人员来
管理这些设备。

面临的挑战

这已成为一种既成事实：
现在市场期待质量更高的
产品。无论高端市场还是
大众品牌均如此。



更多设备，更多人工 

以下两种方式可提升质量控制任务量并达到更为严格的公差要求： 
1) 增加设备数量 2) 增加员工数量。这两种解决方法在中短期内均可
行，但需要投入大量的时间和资金。

购置新的计量设备（例如，CMM）需要进行重大资本投资。除这项投资
外，还必须计入安装和维护成本。此外，新设备将永久占据宝贵的实验
室空间，并要求严格控制实验室内的温度、湿度和振动。

雇佣更多合格人员来执行增加的检测工作需要时间。物色经验丰富的
计量专业人员也比较困难。因此，需要开展培训，让新员工能够设置和
操控精密的机器。 

尽管购置新设备和雇佣新员工这两种方案非常适合应对检测任务增多
的难题，但在现实中却并非如此。在中断运行、分析具体状况、考虑其
他解决方案之前，公司可以选择充分发挥设备产能及额外增加班次。这
一措施可能产生一系列后果，即会影响整个质量控制过程。

面临的挑战



瓶颈效应 压力

若需要等待 CMM 完成检测，则会妨碍
制造过程顺利进行，此时会引发瓶颈效
应。这类瓶颈效应的主要后果是延迟向
客户交付产品。为应对这种局面，质量
控制经理可能决定降低采样率（例如，
将从 1000 个零部件中抽取 10 个零部
件降低至抽取 5 个甚至 2 个）或降低检
测频率（例如，将特定零部件的检测从
每天一次降至每周一次甚至每月一次）。
他们可能还会限制在中间环节执行的检
测数量，仅选择执行最终检测，以加速
向客户交付产品。 

限制中间环节的检测数量意味着仅执行
必需的检测。不做进一步调查以改进质
量控制流程，也不主动在问题发生前识
别问题。这可能会严重影响产品质量，
增加质量问题。  

质量控制经理可能面临生产团队要求按
时交付零部件所带来的压力。零部件检
测必须在生产之后执行，以确保按时交
付。因此，可能会要求计量专员在执行工
作时做出妥协。他们可能不再能够像过
去那样灵活地执行质量控制。为尽快向
客户交付零部件，在零部件生产结束后
立即执行检测，是许多质量控制经理面
临的实际情况。

产生的影响



不完全依赖 CMM
CMM 的优势毋庸置疑，但其局限性也非常明显。例如，CMM 无疑是市场上最精确的
测量仪器。然而，它需要移动被测零部件，并且通常需要执行各种类型的操作。因此，
需要对其关键性能进行优化，一种有效方法是将其专用于执行高度精确的测量任务，
例如关键零部件的首件检测和最终检测等。所有其他不要求高精度的质量控制任务
不需要依赖 CMM。实际上，对于大多数中间环节质量控制和偶尔执行的质量控制以
及公差要求相对较松的部件而言，使用高级 CMM 可谓大材小用。 

并非始终在实验室执行
实验室堪称计量圣地，因为实验室能够提供受控环境，便于执行稳定测量。然而，生
产车间会存在许多外部不稳定因素，例如振动、波动或所处环境的其他变化等。因
此，质量控制经理通常会优先选择在计量实验室中执行检测和质量控制。再次强调，
此时面临的问题是 CMM 不堪重负，引发的瓶颈效应导致交付延迟，而且会增大及时
向客户交付部件的压力。因此，需要探索上述问题的解决方案，而且或许可以走出实
验室，考虑使用符合相同严格计量标准的替代解决方案。

非详尽研究发现，对于 
50µm 公差以及更大的
公差，可以使用测量臂
或便携式测量技术等替
代解决方案，并且能够
达到零部件和检测要求
的精度。 100 µm 50 µm 10 µm Tolerances

应对指南

公差

纠正错误认知



使用便携式技术产品作为传统测量设备的补充这一解决方案有助于质量控制经理
提高生产率。向常用计量工具包中添加新工具，可以带来更多可能性，如更好地利
用 CMM，优化 CMM 的使用以执行更多检测任务以及将其用于执行最重要的质
量控制任务等。此外，由于便携式解决方案十分灵活，既可以置于实验室中集中执
行所有检测，也可以在生产车间移动，测量难以搬运的大尺寸零部件。因此，不再
面临搬运这类大尺寸零部件的难题，便携式设备可以随意被带到零部件的位置，
而反过来有时却比较困难。最后，便携式设备更易于使用和设置，可由技能相对较
少的员工进行操作。

设备稳定性

为操作员提供始终可用、 
 正常运行和值得信赖的系统。

灵活性

能够测量不同类型、尺寸、 
材质的零部件。

高精度

允许多次执行高精度检测， 
   减轻 CMM 的负荷 。

工程设计

满足生产车间、生产区域、生产线附 
   近或生产线上的特定需求。

使用和设置简便

技能相对较少的员工即可胜任， 
并能缩短每次检测所需的时间。

便携性

方便灵活， 
   可随意被带至零部件位置进行测量。

不受外部不稳定因素的影响

   跟踪任何可能影响测量系统的振动。

测量可靠性

让用户日复一日地相信他们的测量 
    十分精确，不产生任何疑虑。 

此类解决方案的主要特性：

解决方案
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向常用计量工具包添加新工具可以带来 

以下两个重要优势：

减轻 CMM 的负荷，恢复到可接
受的负荷水平

在 CMM 上频繁出现瓶颈问题，以致于
不得不降低检测标准（采样率和频率）
和作业标准的情况下，这种方法非常有
效。由于向计量工具包添加便携式替代
解决方案可以减轻 CMM 的负荷，所有
质量控制标准都可以恢复至正常水平。

CMM 更便于使用，因此可以将检测的
中间环节添加到质量控制流程中，从而
执行更多调查任务，最终改进质量控制
程序，保证提升产品质量并提高客户满
意度。

降低操作仪器所需的专业知识
水平  

便携式替代解决方案可由技能相对较
少的、非计量专家级的员工使用。这可
能有助于减轻质量控制经理的压力，因
为往往难以物色经验丰富的计量专业
人员。这意味着可以缩短新员工的学习
曲线，降低人员流动所带来的风险，对
于大型企业而言更是如此。因此，有助
于缩短培训新员工所需的时间，降低培
训的复杂程度。而经验丰富的计量专家
能够专攻 CMM 等要求具备更多专业知
识才能操作的特定设备。

优势



CMM 始终保持其在计量实验室中的领先地位。毋庸
置疑，它是一种最先进、最精确的计量设备。正因如
此，应将其专用于特定的、重要的、精确的质量控制任
务，如公差严格的零部件首件检测和最终检测。对于
这类质量控制任务，CMM 堪称最先进、最能胜任的
测量仪器，不能由其他技术替代。

然而，应当考虑向计量工具包中添加便携式替代解决
方案，减轻 CMM 的负荷。这类便携式技术经过专门
设计，采用独特的光学部件，可以不受外部不稳定因
素的影响，因此可以在生产车间执行更多的质量控制
任务。此外，由于这些测量仪器设置和使用方便，可由
技能相对较少的员工进行操作。

最后，不仅可以将质量控制标准恢复至正常水平，而
且可以执行更多检测任务，让您有机会改进质量控制
流程、提高生产率以及提高产品质量。

若计划拥有便携式替代解决方案，尽可考虑  
Creaform。

欢迎与我们联系或访问我们网站上的产品页面。

www.creaform3d.com


