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ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ ΚΑΤΆ ISO
ΤΗΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟΜΗΧΑΝΗΣ DMU50

ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ CMM M574

Στις 22 Φεβρουάριου 2019 το εργαστήριο m3 του Πολυτεχνείου Κρήτης, είχε τη 
χαρά παραλαβής της CMM M574, σειρά Crysta-Plus της εταιρείας Mitutoyo. Τις 
επόμενες μέρες επισκέφθηκαν τον χώρο του εργαστηρίου τεχνικοί από την 

Mitutoyo για την τοποθέτηση, διακρίβωση και εγκατάσταση του λογισμικού της 
μηχανής μέτρησης συντεταγμένων.





Στις πρώτες μετρήσεις παρατηρήθηκε πως η έλλειψη συγκράτησης των
τεμαχίων κατά την διάρκεια του ποιοτικού ελέγχου, επηρέαζε τις μετρήσεις. Για
αυτό τον λόγο προτάθηκε η κατασκευή μιας πλάκας συγκράτησης με
κατάλληλο εξοπλισμό για την συγκράτηση των προς μέτρηση τεμαχίων .

Πέρα του γεγονότος ότι οι μετρήσεις επηρεαζόντουσαν από την έλλειψη
συγκράτησης υπάρχουν και άλλοι λόγοι που κρίνουν αναγκαστική αυτή τη
κατασκευή.

 Δυνατότητα ποικίλων τρόπων συγκράτησης τεμαχίων ακόμα και πολύ
σύνθετων αντικειμένων που χωρίς τον συγκεκριμένο εξοπλισμό, η
συγκράτηση τους θα ήταν αδύνατη.

 Βελτίωση της ακρίβειας λόγω σωστής συγκράτησης των τεμαχίων.

 Με τη χρήση κατάλληλου εξοπλισμού ανύψωσης των τεμαχίων μπορεί να
επιτευχθεί μείωση των φάσεων μετρήσεις, με αποτέλεσμα γρηγορότερες
μετρήσεις.

 Βελτιστοποίηση της επαναληψιμότητας των μετρήσεων χωρίς απαραίτητα
τον επανακαθορισμό της αρχής των αξόνων, με τη χρήση κατάλληλων
location lockers.

Οι παραπάνω λόγοι πυροδότησαν το ξεκίνημα σχεδίασης και κατασκευής της
πλάκας συγκράτησης.



 Τρισδιάστατη σχεδίαση

 Δημιουργία μηχανολογικού σχεδίου

 Διαδικασίες κατασκευής

o Φραιζάρισμα

o Διάτρηση οπών

o Σπειρωτόμηση

o Χαρακτική

o Ανοδίωση

o Τοποθέτηση

 Τρισδιάστατη σχεδίαση
 Δημιουργία μηχανολογικού σχεδίου

 Διαδικασίες

 Φραιζάρισμα

 Σπειρωτόμηση

 Χαρακτική

 Τοποθέτηση

 Διάτρηση οπών
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2) Sample Bottles



3) Αντίστροφη μηχανική στροβιλοκινητήρα

 Σάρωση Επεξεργασία των σημείων της σάρωσης

Έπειτα από τα προαναφερθέντα παραδείγματα μετρήσεων, με τη
χρήση της καινούργιας CMM, ενδιαφέρον προκάλεσε η ιδέα του
ελέγχου ακρίβειας της εργαλειομηχανής DMU50 eco line του
εργαστηρίου m3.

ISO 
Το ISO (Διεθνής Οργανισμός Τυποποίησης) είναι μια διεθνής
οργάνωση δημιουργίας και έκδοσης προτύπων που αποτελείται
από αντιπροσώπους των εθνικών οργανισμών τυποποίησης.

Το έβδομο μέρος του ISO 10791 καθορίζει τα πρότυπα τεμάχια
στα οποία, αφού πραγματοποιηθεί η κατεργασία τους από
κάποια εργαλειομηχανή, στη συνέχεια με τη χρήση των CMM και
πιο συγκεκριμένα ελέγχοντας τις ανοχές του μηχανολογικού
σχεδίου - το οποίο περιλαμβάνεται στο προαναφερθέν ISO -
αξιολογείται η ακρίβεια της αντίστοιχης εργαλειομηχανής που το
κατεργάστηκε.

ISO 10791-7



Μηχανολογικό σχέδιο κατά το ISO 
10791-7

Τρισδιάστατη σχεδίαση του 
πρότυπου δοκιμίου  ISO 

10791

Κοπτικά εργαλεία για την πρώτη φάση

Κοπτικά εργαλεία για τη δεύτερη φάση

 Μηχανολογικό σχέδιο κατά το ISO 10791

 Ψηφιακή προσομοίωση των κατεργασιών πρώτης και δεύτερης φάσης (CAM-
computer aided manufacturing)

 Προετοιμασία κοπτικών εργαλείων για τις κατεργασίες της πρώτης και της
δεύτερης φάσης

 Ψηφιακή προσομοίωση (simulation) στην DMU50 eco line

 Τρισδιάστατη σχεδίαση του πρότυπου δοκιμίου ISO10791



Προφιλόμετρο BRUKER ContourGT-K

Τραχυμέτρηση πρότυπου δοκιμίου με οπτικό προφιλόμετρο
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Τραχύτητα  R𝜶 (μm) 25 12.5 6.3 3.2 1.6 0.8 0.4 0.2 

Φραιζάρισμα         

 
Τραχύτητες R𝛼 κατά το φραιζάρισμα (Σπάνια χρήση, Συνηθισμένη χρήση)



Έπειτα από το ποιοτικό έλεγχο του δοκιμίου σύμφωνα με το ISO 10791-7, η ακρίβεια της εργαλειομηχανής
DMU50 – στην οποία κατεργάσθηκε το δοκίμιο - έχει διατηρηθεί σε πολύ υψηλά επίπεδα.

 Εν πρώτοις, σημαντικές ενδείξεις για τη κατάσταση της εργαλειομηχανής ήταν οι αποστάσεις, οι
ομοκεντρίες, οι κυκλικότητες, οι κυλινδρικότητες, οι παραλληλότητες, οι καθετότητες καθώς και οι
ευθυγραμμότητες.

 Επιπροσθέτως, η κυκλικότητα καθώς και η κυλινδρικότητα με αποκλίσεις 1μm και 5μm αντίστοιχα,
δηλώνουν εξαιρετική ακρίβεια της εργαλειομηχανής, διότι οι οπές 13mm (Center) και 55mm
δημιουργήθηκαν με ελικοειδή κοπή.

Συνεπώς, είναι πιο σημαντικά στοιχεία στην αξιολόγηση της ακρίβειας μιας εργαλειομηχανής οι γεωμετρικές
ανοχές διότι η παραμικρή απόκλιση στην μέτρηση του κοπτικού, τόσο στην διάμετρό του όσο και στο ύψος
του, θα επηρεάσουν μονάχα τις διαμέτρους και τα βάθη και όχι τις γεωμετρίες.

 Εν συνέχεια, οι αποκλίσεις παραλληλότητας, κλίσης των γωνιών και ευθυγραμμότητας των αντίστοιχων
στοιχείων του δοκιμίου, είναι αμελητέες.

 Οι διάμετροι που μετρήθηκαν δεν έχουν τόσο πολύ βαρύτητα στην αξιολόγηση της κατάστασης της
εργαλειομηχανής, διότι οι αποκλίσεις οι οποίες είχαν μέγιστη απόκλιση 38μm, κυρίως οφείλονται από το
κοπτικό εργαλείο καθώς και από τις συνθήκες υγρασίας και θερμοκρασίας και όχι τόσο από την ακρίβεια
της εργαλειομηχανής.

Τέλος, ο υπολογισμός της τραχύτητας πραγματοποιήθηκε διότι η τραχύτητα αποτελεί ένα μεγάλο
κεφάλαιο της μετρολογίας καθώς και για τον έλεγχο των συνθηκών κοπής που επιλέχθηκαν. Η
μικρή τιμή του Ra (Ra=0.336μm) υποδεικνύει πως οι συνθήκες κοπής ήταν σχεδόν ιδεατές με
αποτέλεσμα να μην επηρεάζουν τις αποκλίσεις και κατά συνέπεια η αξιολόγηση ακρίβειας της
εργαλειομηχανής DMU50 να είναι όσον το δυνατό πιο σωστή.

 Να γίνει μια παρόμοια μελέτη και να εξεταστεί η ακρίβεια του τόρνου CTX 301 eco line του
εργαστηρίου και πιο συγκεκριμένα το run out της μηχανής αυτής αυτής με τη χρήση της CMM
M574.

 Καμπύλες και γεωμετρίες πιο ελεύθερης μορφής μπορούν να μετρηθούν με την χρήση των
περιγραμμάτων της CMM.

 Το πεδίο εφαρμογής της αντίστροφης μηχανικής είναι μη πεπερασμένο.

Η επιστήμη της μετρολογίας είναι τόσο μεγάλη που δεν 
είναι τυχαίο πως η άποψη του Ιταλού αστρονόμου Giovanni 
de Sanctis ήταν πως η μετρολογία δεν είναι επιστήμη αλλά 
εφιάλτης. Όμως με γνώμονα την γνώση και την επιμονή 
αυτός ο «εφιάλτης» μπορεί να μετατραπεί σε «όνειρο» και 

σε ένα πολύ δυνατό «όπλο» για όποιον τη κατέχει.


