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Βασικά στοιχεία της ποιότητας 

 

 

Εισαγωγή κεφαλαίου 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα γίνει η εισαγωγή στην βασική ορολογία του ποιοτικού ελένχου 
που είναι απαραίτητη έτσι ώστε να µπούµε στο γενικό κλίµα του ποιοτικού ελένχου, στην 
συνέχεια θα αναλυθεί η διαδικασία του internal audit (εσωτερικός έλενχος) που είναι µια από 
τις βασικές διαδικασίες του ISO 9001, θα γίνει αναφορά στο Third party quality inspection ( 
Έλενχος ποιότητας από τρίτο πρόσωπο) και στο τέλος θα αναλυθούν τα βασικά στοιχεία του 
ISO 9001 που πρέπει να πληρή ένας οργανισµός για να συµβαδίζει µε το πρότυπο αυτό. 

 

1.1 Ορισµοί ποιοτικού ελένχου 

Quality ( Ποιότητα): Η ποιότητα για τις κατασκευές είναι, το µέτρο της αριστείας ή µια 
κατάσταση που είναι απαλλαγµένη από ελαττώµατα, ελλείψεις, και σηµαντικές διαφορές, 
που επέφερε η αυστηρή και συνεπή τήρηση των προτύπων για την επίτευξη της 
οµοιοµορφίας της παραγωγής που πρέπει να πληρή συγκεκριµένες απαιτήσεις των πελατών 
ή χρηστών. Το ISO 8402-1986 πρότυπο ορίζει την ποιότητα ως "το σύνολο των 
γνωρισµάτων και χαρακτηριστικών ενός προϊόντος ή µιας υπηρεσίας που έχει την ικανότητά 
να ικανοποιεί εκφρασθείσες ή µη ανάγκες." 

 

Quality assurance ( ∆ιασφάλιση της ποιότητας): Συχνά χρησιµοποιείται εναλλακτικά για 
τον ποιοτικό έλεγχο (Quality control) που αυτό είναι κατά ένα µεγάλο κοµµάτι λάθος διότι 
είναι µια ευρύτερη έννοια που καλύπτει όλες τις πολιτικές και συστηµατικές δραστηριότητες 
που εφαρµόζονται µέσα σε ένα σύστηµα ποιότητας. Το πλαίσιο της διασφάλισης ποιότητας 
περιλαµβάνει:  

1) Τον προσδιορισµό των κατάλληλων τεχνικών απαιτήσεων των εισροών και εκροών 

2) Την πιστοποίηση και αξιολόγηση των προµηθευτών  

3) Τον έλεγχο των συµβατικών υλικών για τη συµµόρφωση τους µε την καθορισµένη 
ποιότητα, τα πρότυπα απόδοσης, την ασφάλεια και την αξιοπιστία 

4) Την σωστή παραλαβή, αποθήκευση, και το θέµα του υλικού 

5) Τον έλεγχο της ποιοτικής διαδικασίας 

6) Την αξιολόγηση της διαδικασίας που απαιτείται για τη δηµιουργία διορθωτικών κινήσεων 

7) Τον έλεγχο της τελικής παραγωγής για τη συµµόρφωση µε α) την τεχνογνωσία, β) την 
αξιοπιστία, γ) την συντήρηση και δ) τις απαιτήσεις των επιδόσεων. 
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Quality control ( Έλενχος ποιότητας): Η κύρια άποψη της διαδικασίας του ελένχου 
ποιότητας, αποτελείται από τις δραστηριότητες που χρησιµοποιούνται στην ανίχνευση και 
µέτρηση της διακύµανσης των χαρακτηριστικών της εξόδου που αναλογεί στο σύστηµα της 
παραγωγής, και περιλαµβάνει τις διορθωτικές κινήσεις. Είναι η συνεχής προσπάθεια για να 
διατηρηθεί η ακεραιότητα της διαδικασίας έτσι ώστε να διατηρηθεί η αξιοπιστία για την 
επίτευξη ενός αποτελέσµατος. 

 

Quality system ( Σύστηµα ποιότητας): Το σύστηµα ποιότητας συγκεντρωτικά είναι οι 
οργανωτικές δραστηριότητες, τα κίνητρα, τα σχέδια, οι πολιτικές, οι διαδικασίες, οι πόροι, οι 
αρµοδιότητες, και η υποδοµή που απαιτείται για τη διαµόρφωση και την εφαρµογή µιας 
συνολικής διαχείρισης της ποιότητας (Total quality management) προσέγγισης. 

 

Total quality management ( ∆ιοίκηση ολικής ποιότητας): Μια ολιστική προσέγγιση για την 
µακροπρόθεσµη επιτυχία που επιβλέπει στην συνεχή βελτίωση σε όλες τις πτυχές ενός 
οργανισµού, ως µια διαδικασία και όχι ως βραχυπρόθεσµο στόχο. Στόχος της είναι να 
µετατρέψει ριζικά την οργάνωση µέσω προοδευτικών αλλαγών στις συµπεριφορές, τις 
πρακτικές, τις δοµές και τα συστήµατα. Η διοίκηση ολικής ποιότητας υπερβαίνει την 
προσέγγιση της ποιότητας των προϊόντων, περιλαµβάνει τα πάντα στην οργάνωση, και 
καλύπτει κάθε λειτουργία της: Την διοίκηση, τις επικοινωνίες, τη διανοµή, την κατασκευή, την 
εµπορία, τον σχεδιασµό, την κατάρτιση, κλπ. Επινοήθηκε από την US Naval Air Systems 
Command, στις αρχές της δεκαετίας του 1980, ο όρος πλέον περιλάβει πολλές σηµασίες και 
περιλαµβάνει 1) Την δέσµευση και άµεση συµµετοχή του υψηλότερου επιπέδου των 
στελεχών στον καθορισµό των στόχων και την ποιότητα των πολιτικών, την κατανοµή των 
πόρων, καθώς και την παρακολούθηση των αποτελεσµάτων, 2) Την συνειδητοποίηση ότι η 
µετατροπή ενός οργανισµού σηµαίνει θεµελιώδεις αλλαγές στις βασικές πεποιθήσεις και 
πρακτικές και ότι αυτή η µεταµόρφωση είναι δουλειά του καθενός και όχι συγκεκριµµένων 
προσώπων 3) Την κατασκευή της ποιότητας σε προϊόντα και πρακτικές από την αρχή 4) Την 
κατανόηση των µεταβαλλόµενων αναγκών των εσωτερικών και εξωτερικών πελατών, καθώς 
και των µετόχων, και την ικανοποίηση τους µε οικονοµικά αποδοτικό τρόπο 5) Την θέσπιση 
της ηγεσία στη θέση της απλής εποπτείας, έτσι ώστε κάθε άτοµο να εκτελεί µε τον καλύτερο 
δυνατό τρόπο για τη βελτίωση της ποιότητας και της παραγωγικότητας, µειώνοντας  
συνεχώς το συνολικό κόστος 6) Την εξάλειψη των εµποδίων µεταξύ των ανθρώπων και 
υπηρεσιών έτσι ώστε να λειτουργούν ως οµάδες για να την επίτευξη των κοινών στόχων και 
7) Την θέσπιση ευέλικτων προγραµµάτων για την κατάρτιση και την εκπαίδευση, καθώς και 
την παροχή ουσιαστικών µέτρων απόδοσης για την καθοδήγηση της αυτο-βελτίωσης των 
προσπαθειών όλων των εµπλεκοµένων. 

 

Quality planning ( Σχεδιασµός ποιότητας): Η συστηµατική διαδικασία που µετατρέπει την 
πολιτική της ποιότητας σε µετρήσιµους στόχους και απαιτήσεις, και θεσπίζει µια σειρά από 
βήµατα για την υλοποίηση τους εντός συγκεκριµένης προθεσµίας. 

 

Total quality control ( Ολικός έλενχος ποιότητας): Είναι η εφαρµογή όλων των αρχών 
διαχείρισης ποιότητας σε όλους τους τοµείς της επιχείρησης, από το σχεδιασµό µέχρι την 
παράδοση, αντί να περιοριστεί µόνο σε αυτές τις παραγωγικές δραστηριότητες. ∆ιαδόθηκε 
από τις ΗΠΑ και ο πρωτοπόρος ήταν ο Armand Val Feigenbaum µε το βιβλίο του (Total 
quality control) 
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Total quality environmental management ( Συνολική ποιότητα της περιβαλλοντικής 
διαχείρισης): Είναι η εφαρµογή των αρχών διαχείρισης ποιότητας για τις πρακτικές πτυχές 
της παραγωγής και των διαδικασιών που επηρεάζουν την ποιότητα του περιβάλλοντος. 

 

Quality improvement ( Βελτίωση της ποιότητας): Η βελτίωση της ποιότητας µπορεί να 
διακριθεί από αυτήν του ποιοτικού ελέγχου στο ότι η βελτίωση της ποιότητας είναι η σκόπιµη 
αλλαγή της διαδικασίας για τη βελτίωση της αξιοπιστίας για την επίτευξη ενός καλύτερου 
αποτελέσµατος. 

 

Internal audit ( Εσωτερικός έλενχος): Είναι µια περιοδική, ανεξάρτητη και τεκµηριωµένη 
εξέταση για τον έλεγχο των δραστηριοτήτων, αρχείων, διαδικασίων, καθώς και άλλων 
στοιχείων ενός συστήµατος ποιότητας για να διαπιστώθει η συµµόρφωσή τους µε τις 
απαιτήσεις του προτύπου ποιότητας όπως το ISO 9001. Οποιαδήποτε αποτυχία στη σωστή 
εφαρµογή τους µπορεί να δηµοσιευτεί δηµοσίως και µπορεί να οδηγήσει στην ανάκληση της 
πιστοποίησης της ποιότητας. Επίσης µπορει να επονοµαστεί conformity assessment 
(αξιολόγηση της συµµόρφωσης) ή quality system audit (έλεγχος του συστήµατος της 
ποιότητας). 

 

ISO 9001: Σχετίζεται µε ελέγξιµα διεθνή πρότυπα που συµπληρώνουν τις κατευθυντήριες 
γραµµές για τη διαχείριση της ποιότητας και διασφάλισης της ποιότητας. ∆ηµοσιεύτηκε για 
πρώτη φορά το 1987 (και ανανεώνονται συνεχώς) από το διεθνή οργανισµό τυποποίησης 
(ISO), τα πρότυπα αυτά δεν είναι ειδικά για κάθε κλάδο ή προϊόν (αγαθού ή υπηρεσίας), 
αλλά έχουν σχεδόν καθολική εφαρµογή και αναγνωρισιµότητα. Παρόλο που ονοµάζεται 
«εθελοντικά», είναι σχεδόν υποχρεωτικά για όλους σχεδόν τους κατασκευαστές και 
παρόχους υπηρεσιών έτσι ώστε να µπορούν να πωλούν σε πολυεθνικές ή µεγάλους 
κυβερνητικούς οργανισµούς. Για να απονεµηθεί πιστοποίηση, οι εργασίες µιας επιχείρησης 
και των εσωτερικών συστηµάτων της θα πρέπει να ελέγθούν από ανεξάρτητους (τρίτους) και 
διασπιστευµένους ελεγκτές (µετά από επί τόπου έλεγχο) οι οποίοι θα βεβαιώσουν την 
συµµόρφωση αυτών των προτύπων. Για να παραµείνει πιστοποιηµένη η επιχείρηση πρέπει 
να συνεχίσει να περνάει από επί τόπου έλεγχο ο οποίος διενεργείται σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα (συνήθως κάθε δύο χρόνια). Εκτός από τα κέρδη της παραγωγικότητας, η 
πιστοποίηση ISO 9001 φέρνει την αναγνώριση και την αξιοπιστία ενός οικοδοµήµατος κατά 
το οποίο το σύστηµα της διαχείρισης ολικής ποιότητας µπορεί να οικοδοµηθεί. 

 

 

1.2 Εισαγωγή στο Internal audit ( ΕσωτερικόςΈλενχος) 

 

Ένας από τους ρόλους που έχει ο ποιοτικός έλενχος µέσα σε µια εταιρία είναι να 
διεξάγει τον εσωτερικό έλενχο µιας εταιρίας, δεν είναι µια από τις συνήθεις αρµοδιότητες του 
αλλά σε πρακτικό επίπεδο αυτό παρατηρείται στον κόσµο των επιχειρήσεων. Ο εσωτερικός 
έλενχος της Thales Ελλάς Α.Ε. ανατέθηκε στον µηχανολόγο της εταιρίας και παρακολούθησα 
από αρκετά κοντά τις διαδικασίες που ακολουθήθηκαν. Ο εσωτερικός έλενχος έγινε µε 
αφορµή την ανανέωση του ISO 9001 που έγινε στις αρχές Σεπτέµβρη. Κατά την διάρκεια της 
ανανέωσης του ISO 9001 ήρθαν εξωτερικοί συνεργάτες της εταιρίας που συνεργάζονται και 
πιστοποιούν την Thales Eλλας A.E. µε ISO 9001 και διείργησαν γενικό έλενχο στην εταιρία. 
Ως έννοια τo internal audit διακρίνεται από το εύρος του και το υψηλό επίπεδο των 
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προσφερόµενων υπηρεσιών του. Μεγάλη έµφαση καταλογίζεται στην οπτική της στρατηγικής 
αξιολόγησής του, ως αποτελεσµατικό µέσο εκπλήρωσης και επίτευξης των επιχειρησιακών 
στόχων. Σήµερα, ο ρόλος που καλείται να διαδραµατίσει ένα αποτελεσµατικό Σύστηµα 
Εσωτερικού Έλεγχου είναι τόσο από την πλευρά της πρόληψης των ενδοεπιχειρησιακών 
παραλήψεων και ατασθαλιών, όσο και από την οπτική της ελαχιστοποίησης των δυσµενών 
επιδράσεών τους στην οικονοµική µονάδα και στους περιβάλλοντες φορείς της. 

 

 

Ορισµός εσωτερικού ελένχου 

 

Ο εσωτερικός έλεγχος (internal audit) αποτελεί ένα ιδιαίτερα δηµοφιλές ερευνητικό 
πεδίο, το οποίο κεντρίζει το ενδιαφέρον ερευνητών και µελετητών τα τελευταία χρόνια. Η 
σηµαντικότητά του επιβεβαιώνεται από το µεγάλο όγκο της σχετικής διεθνούς αρθρογραφίας 
και βιβλιογραφίας, ενώ η ένταση αναζήτησης ενός αξιόπιστου εννοιολογικού πλαισίου 
οδήγησε τους µελετητές στην υιοθέτηση ενός ικανού αριθµού εναλλακτικών προσεγγίσεων.  
Ενδεικτικό της σηµασίας του για την επιβίωση και ανάπτυξη των οικονοµικών µονάδων 
αποτελεί το πλήθος των ορισµών που του έχουν αποδοθεί από ερευνητές και µελετητές, 
παγκοσµίως. Από όλες τις εννοιολογικές προσεγγίσεις καθίσταται σαφές, ότι ο εσωτερικός 
έλεγχος δεν είναι ένα µονοδιάστατο εργαλείο ελέγχου της ορθότητας των καταστάσεων, αλλά 
αποτελεί συστατικό στοιχείο της εταιρικής διακυβέρνησης, διαδραµατίζοντας έτσι κοµβικό 
ρόλο στην αξιοπιστία των εκθέσεων - αναφορών των οικονοµικών επιτελείων και παρέχει 
µοναδική υπηρεσία αποτελώντας προστιθέµενη αξία για την οικονοµική µονάδα για την 
επίτευξη των δεικτών αποτελεσµατικότητας και αποδοτικότητά. Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί 
ότι ένα υγιές Σύστηµα Εσωτερικού Ελέγχου παρέχει στην οικονοµική µονάδα τη διασφάλιση, 
ότι δεν θα εµποδιστεί στην επίτευξη των στρατηγικών και επιχειρησιακών της στόχων και 
γενικότερα, ο εσωτερικός έλεγχος είναι η αναγκαία λειτουργία του σύγχρονου 
«management», είναι ο σύµβουλός του σε όλα τα ιεραρχικά επίπεδα (Ελληνικό Ινστιτούτο 
Εσωτερικών Ελεγκτών, 2008). 

 

 

Τι είναι ο εσωτερικός έλενχος 

 

Η Υπηρεσία Εσωτερικού Ελέγχου είναι µία ανεξάρτητη, αντικειµενική, διαβεβαιωτική 
και συµβουλευτική υπηρεσία, προς τη διοίκηση, η οποία είναι σχεδιασµένη να προσθέτει αξία 
στον οργανισµό καθώς και να βελτιώνει τις διαδικασίες και λειτουργίες του, που σκοπό έχει 
να αξιολογεί τακτικά το σύστηµα εσωτερικού ελέγχου. Αν και παραδοσιακά ο έλεγχος 
επικεντρωνόταν στη διεκπεραίωση της εργασίας και βασιζόταν πρωτίστως σε 
χρηµατοοικονοµικές εκθέσεις, δεν είναι ικανός πλέον να αντιµετωπίσει σε βάθος τους 
κινδύνους που αντιµετωπίζουν σήµερα οι οργανισµοί. Μια προοδευτική µεθοδολογία ελέγχου 
βασίζεται στον συνδυασµό προληπτικών και κατασταλτικών ελέγχων, στη βελτίωση των 
διαδικασιών και στη συνεχή αποτίµηση των κινδύνων. Οφείλει να λαµβάνει υπόψη τις 
διαδικασίες που φανερώνουν τον τρόπο µε τον οποίο ασκείται η διοίκηση του οργανισµού. 
Στην Ελλάδα η υπηρεσία βρίσκει εφαρµογή σε οργανισµούς του ιδιωτικού και του δηµόσιου 
τοµέα, κυρίως στους υποχρεούµενους από το κανονιστικό πλαίσιο λειτουργίας των 
επιχειρήσεων (π.χ. εισηγµένες στο Χρηµατιστήριο Αθηνών επιχειρήσεις), αλλά και κάποιους 
που αντιλαµβάνονται τα οφέλη που απορρέουν από την σύσταση, στελέχωση και 
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δραστηριοποίηση τµηµάτων Εσωτερικού Ελέγχου (π.χ. τράπεζες και πολυεθνικές 
επιχειρήσεις). Αναλυτικά, οι βασικές λειτουργίες του εσωτερικού ελένχου, µεταξύ άλλων είναι: 

• Ρύθµιση σχέσεων και συναλλαγών µε τρίτα πρόσωπα. 

• Πιστοποίηση του τρόπου λειτουργίας της επιχείρησης και επαλίθευσης αρχικών 
στόχων. 

• Αποτίµηση της απόδοσης της διοικησης όλων των τµηµάτων που εµπλέκονται µε την 
παραγωγική διαδικασία. 

• Συστηµατική παρακολούθηση του του επιχειρηµατικού κινδύνου. 

• Αναγνώριση των επικερδών και των ζηµιογόνων λειτουργιών και προσπάθεια 
µεταβολής αυτών που επιδέχονται βελτίωση. 

• Αξιολόγηση της απόδοσης των επενδύσεων. 

• Μέτρηση του λειτουργικού κόστους των επιµέρους τµηµάτων. 

• Καταπολέµηση της ανθρώπινης απάτης, κλοπής ή παραπλάνησης. 

• Εξακρίβωση της επαρκούς στελέχωσης των τµηµάτων και της κατάλληλης 
αξιοποίησης του προσωπικού. 

• Εξασφάλιση της αξιοπιστίας των οικονοµικών καταστάσεων και βιβλίων. 

• Παρακολούθηση της παραγωγικής διαδικασίας, της διαδικασίας αγορών και των 
όρων πωλήσεων και αγορών. 

• ∆ιασφάλιση της καλής εξωτερικής εικόνας της επιχείρησης. 

• Εξέταση και αξιολόγηση διαδικασιών και διεξαγωγή συµπερασµάτων, τα οποία 
απευθύνονται στην διοίκηση ώστε να διορθωθούν τυχόν αδυναµίες που εντοπίστηκαν. 

• Εξασφάλιση της πληρότητας των χρηµατοοικονοµικών και λειτουργικών 
πληροφοριών και αναφορών. 

• Εξακρίβωση ότι η επιχείρηση συµµορφώνεται µε τους νόµους, τις συνθήκες, τις 
πολιτικές, τις διαδικασίες και τα χρηµατοοικονοµικά όργανα.   

 

 

 

Για να χαρακτηριστεί ένα σύστηµα εσωτερικού ελέγχου ως αποτελεσµατικό θα πρέπει 
να πληροί τα εξής κριτήρια: 

 

 

• Ανεξαρτησία: Η ανεξαρτησία είναι πρωταρχικό στοιχείο κατά την διενέργεια του 
εσωτερικού ελέγχου, αν και ο εσωτερικός ελεγκτής δεν δύναται να είναι τόσο ανεξάρτητος 
όσο ένας εξωτερικός ελεγκτής, που εκφράζει απόψεις προερχόµενες από τα αποτελέσµατα 
του ελέγχου. Επιπλέον, το τµήµα του εσωτερικού ελέγχου δεν θα πρέπει να βρίσκεται κάτω 
από την ίδια διεύθυνση µε κανένα άλλο τµήµα. 
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• Υπευθυνότητα: Η υπευθυνότητα δηλώνει ικανότητα οργάνωσης και 
αποτελεσµατικότητα κατά την επίλυση προβληµάτων. Για να καταστεί αυτό δυνατό απαιτείται 
να προηγηθεί διαχωρισµός µεταξύ του οργάνου ελέγχου και διενέργειας του ελέγχου. 

• Αποδοτικότητα: Η δηµιουργία ενός τµήµατος εσωτερικού ελέγχου αποσκοπεί στην 
παραγωγή άµεσου ή έµµεσου κέρδους για την επιχείρηση. Για τον λόγο αυτό η εταιρία θα 
πρέπει να επικεντρωθεί στη βελτίωση της διοίκησης και αποφυγής σφαλµάτων. 

 

 

Οι έλεγχοι που πραγµατοποιούνται από το Τµήµα Εσωτερικού Ελέγχου δεν πρέπει 
να περιορίζονται στον παραδοσιακό οικονοµικό έλεγχο, δηλαδή έλεγχο επί των οικονοµικών 
καταστάσεων και µόνο, αντιθέτως να κινούνται σε ένα ευρύτερο πεδίο εφαρµογής (π.χ. 
έλεγχοι παραγωγής, διοικητικοί έλεγχοι, λειτουργικοί έλεγχοι κ.λπ.) καλύπτοντας έτσι όλες τις 
λειτουργίες του οργανισµού. Απώτερος σκοπός της αξιολόγησης των διαδικασιών είναι η 
αναγνώριση της πιθανής ανεπαρκούς λειτουργίας των σηµείων ελέγχου ή των δυνατοτήτων 
βελτίωσής τους και η παροχή εισήγησης προς τη διοίκηση του οργανισµού για βελτίωση 
αυτών των διαδικασιών. Με αυτό τον τρόπο η εργασία του εσωτερικού ελεγκτή προσθέτει 
αξία και θωρακίζει έτσι την αποτελεσµατικότητα του οργανισµού στην επίτευξη των στόχων 
του. Εύκολα αντιλαµβάνεται κανείς, ότι ανάλογα µε την φύση και τις δραστηριότητες του 
οργανισµού που καλείται να υπηρετήσει ο υποψήφιος εσωτερικός ελεγκτής, θα πρέπει να 
διαθέτει και τα κατάλληλα προσόντα, δεξιότητες και εµπειρίες.  

 

Προφίλ εσωτερικού ελενκτή 

 

Τα στελέχη µιας σύγχρονης δραστηριότητας Εσωτερικού Ελέγχου, µπορεί και 
επιβάλλεται να έχουν διαφορετικό ακαδηµαϊκό και επαγγελµατικό υπόβαθρο, λόγω των 
διαφορετικών δραστηριοτήτων και διαδικασιών που ελέγχουν στα πλαίσια των αρµοδιοτήτων 
τους. Έτσι, µία υπηρεσία Εσωτερικού Ελέγχου µπορεί να απαρτίζεται από Οικονοµολόγους, 
Λογιστές, Μηχανικούς, Τεχνικούς Πληροφοριακών Συστηµάτων, κ.λ.π. Τα άτοµα που 
εργάζονται ως εσωτερικοί ελεγκτές θα πρέπει να έχουν γνώσεις πάνω σε µεγάλη ποικιλία 
θεµάτων, ανώτατη µόρφωση και σηµαντική εργασιακή εµπειρία. Οι εσωτερικοί ελεγκτές 
πρέπει να συλλέγουν, να αναλύουν προσεκτικά ποικίλες πληροφορίες καθώς και να 
ενδυναµώνουν την ποιότητα των ελέγχων και των αξιολογήσεων µε στόχο να αυξήσουν την 
ποιότητα των παρεχοµένων υπηρεσιών. Επειδή όµως δεν έχουν όλες οι εταιρείες την 
δυνατότητα επαρκούς στελέχωσης τµηµάτων εσωτερικού ελέγχου, κυρίως λόγω 
περιορισµένου προϋπολογισµού, αρκετές φορές αναγκάζονται να τα στελεχώσουν µε 1-2 
άτοµα µόνο, και όπου απαιτείται λαµβάνουν βοήθεια από εµπειρογνώµονες. Έχει άλλωστε 
αποδειχθεί και στην πράξη ότι οι συνεργασίες τµηµάτων εσωτερικού ελέγχου µε εξωτερικούς 
συµβούλους που παρέχουν υπηρεσίες εσωτερικού ελέγχου (co-sourcing) επιφέρει θετικά 
αποτελέσµατα και για τα δύο µέρη, αλλά κυρίως για τον οργανισµό που υπηρετούν. 

Ο εσωτερικός έλεγχος στις καινοτόµες επιχειρήσεις δείχνει ότι θα αναπτύσσεται 
συνεχώς και θα προσαρµοστεί πλήρως στο συνεχώς µεταβαλλόµενο περιβάλλον. Θα 
παρέχει τις υπηρεσίες και θα ικανοποιεί τις προσδοκίες της ανώτατης ηγεσίας και των 
λειτουργικών σηµείων µιας επιχείρησης, θα συµβάλλει σηµαντικά στη βελτίωση της εταιρικής 
διοίκησης, θα αναπτύσσει νέες στρατηγικές και θα αυξήσει τα οικονοµικά οφέλη.Εξαιτίας των 
σηµαντικών ευθυνών, ο εσωτερικός έλεγχος θα πρέπει να αναδιαµορφώνει συνεχώς την 
οργανωσιακή του δοµή καθώς και τη στελέχωσή του. 
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1.3 ISO 14001 

Όλο και περισσότερες επιχειρήσεις κοιτούν θετικά προς την κατεύθυνση της 
περιβαλλοντικής διαχείρισης. Εδώ παραθέτονται συνοπτικά οι λόγοι για τους οποίους µπορεί 
η περιβαλλοντική πιστοποίηση να είναι κατάλληλη και χρήσιµη στην εταιρεία σας. Επίσης 
περιλαµβάνει και στοιχεία σε σχέση µε το που µπορούν να βρεθούν περισσότερες 
πληροφορίες. Το ISO 14001 είναι διεθνώς αναγνωρισµένο πρότυπο για την περιβαλλοντική 
διαχείριση για τις επιχειρήσεις. Παρέχει οδηγίες και απαιτούµενα σηµεία ελέγχων που πρέπει 
να εφαρµόζονται στις δραστηριότητες εκείνες που έχουν επίδραση στο περιβάλλον. Τέτοιες 
δραστηριότητες είναι εκείνες όπως η χρήση φυσικών πόρων (π.χ. νερό κτλ), χειρισµός και 
διάθεση των απορριµµάτων, και κατανάλωση ενέργειας. Όπως όλα τα διεθνή πρότυπα έτσι 
και το ISO 14001 έχει σχεδιαστεί µε τέτοιον τρόπο ώστε να εφαρµόζεται για την διαχείριση 
περιβάλλοντος των επιχειρήσεων σε οποιοδήποτε µέρος του κόσµου. 

 

Ωφέλειες που προκύπτουν από την εφαρµογή του ISO 14001 

Η εφαρµογή ενός Συστήµατος ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος παρέχει ένα σύστηµα 
εντοπισµού, αξιολόγησης και ελέγχου των ενεργειών του οργανισµού που έχουν επίδραση 
και αντίκτυπο στο περιβάλλον. Μέσω της εφαρµογής του συστήµατος µπορεί να επιτευχθεί 
µείωση του λειτουργικού κόστους της επιχείρησης από την αύξηση της αποδοτικότητας και 
παραγωγικότητας. Αυτό µε την σειρά του επιτυγχάνεται µε τον εντοπισµό τρόπων για την 
δραστική µείωση των υπολειµµάτων και απορριµµάτων, την αποδοτική διάθεση αυτών, και 
µέσα από την µάθηση του πώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί πιο αποτελεσµατικά η ενέργεια και 
η εξοικονόµηση της. Επίσης, το πρότυπο απαιτεί την επιβεβαίωση του εντοπισµού και 
συµµόρφωσης της επιχείρησης µε την εφαρµοζόµενη νοµοθεσία γεγονός που συντελεί στην 
µείωση των πιθανοτήτων µίας εσφαλµένης περιβαλλοντικής ενέργειας (και πιθανά 
προσθήµατα) από άγνοια. Μέσα από τα πλεονεκτήµατα µείωσης του λειτουργικού ρίσκου, 
γίνεται και πιο προσιτή η ασφάλιση (και τα ασφάλιστρα) της επιχειρήσεως. 

Τέλος, η εφαρµογή του προτύπου και η πιστοποίηση του οργανισµού παρέχει 
εµπιστοσύνη στους περιβαλλοντικά ευαισθητοποιηµένους φορείς, πελάτες και εργαζοµένους, 
γεγονός που αναµφίβολα βελτιώνει πολύ την εικόνα της επιχείρησης. Η βελτιωµένη εικόνα 
της επιχείρησης µπορεί να ανοίξει νέες αγορές και να αυξήσει τις πωλήσεις. 

 

 

 

 

Πως ξεκινά η εφαρµογή του ISO 14001 και τι εµπλέκεται 

 

Στην αρχή θα πρέπει να αποτιµήθουν και να αξιολογήθουν οι επιπτώσεις που έχουν 
οι διεργασίες και λειτουργίες του οργανισµού στο περιβάλλον. Κατόπιν θα πρέπει να τεθούν 
προτεραιότητες στους τρόπους µε τους οποίους µπορούν να περιορίστούν και να µειωθούν 
οι επιπτώσεις αυτές. Μετά θα πρέπει να οριστεί η έκταση που πρέπει να δωθεί στο σύστηµα 
διαχείρισης περιβάλλοντος (καθώς και τα όρια του) και να τεκµηριωθούν οι διαδικασίες για 
την εφαρµογή των απαιτήσεων του προτύπου ISO 14001. Θα πρέπει να εξασφαλιστεί 
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καταρχήν η σωστή εφαρµογή των διαδικασιών αυτών και µετά την επιθεώρησή τους µε 
εσωτερικούς ελέγχους . Σε περίπτωση που εφαρµόζετε και σύστηµα κατά ISO 9001, τότε 
πολλές από τις απαιτήσεις του προτύπου ISO 14001 ή θα ικανοποιούνται ήδη ή θα είναι 
πολύ εύκολη η ολοκλήρωσή τους. Όταν το σύστηµα αναπτυχθεί και εφαρµοστεί τότε θα 
χρειαστεί να πραγµατοποιούνται εσωτερικές επιθεωρήσεις ώστε να διασφαλιστεί η συνεχής 
τήρηση και συνέχειά του. Η εισήγηση στόχων που απαιτεί η πολιτική του περιβάλλοντος και 
η δέσµευση για συνεχή βελτιστοποίηση διασφαλίζουν µε την σειρά τους την λειτουργία και 
τήρηση του συστήµατος. 

 

1.4  3D Party quality inspection ( Επιθεωρήσεις ποιότητας από τρίτο πρόσωπο) 

 

Όταν η ποιότητα είναι απαραίτητη για τα προιόντα, υλικά ή διαδικασίες που είναι 
ζωτικής σηµασίας για την ασφάλεια της ζωής τότε είναι πολύ σηµαντικό να διασφαλιστεί. H    
κακή ποιότητα θα µπορούσε να κοστίσει ζωές. Η ποιότητα είναι επίσης σηµαντική για την 
αποτελεσµατικότητα της παραγωγής και την ποιότητα των projects (προγραµµάτων). Η κακή 
ποιότητα µπορεί να καθυστερήσει την παράδοση των projects, και µπορεί να κοστίσει 
χρήµατα, χρόνο και στην φήµη της επιχείρησης που αυτό µπορεί να κοστίσει στις 
µελλοντικές πωλήσεις και πιθανότατα να οδηγήσει ακόµη και σε δικαστικές διαµάχες. Ο 
ρόλος της επιθεώρησης αξιώνει ότι ένα προιόν ή µια υπηρεσία που ικανοποιεί τις ανάγκες 
της ποιότητας δεν είναι πάντα αρκετή. Συχνά οι εταιρίες οι οποίες αγοράζουν προιόντα και 
υλικά απαιτούν από τους προµηθευτές τους να υποβάλουν το σύστηµα ποιότητας τους σε 
συνεχιζόµενες επιθεωρήσεις από έναν ανεξάρτητο ποιοτικό φορέα. Περισσότεροι λόγοι που 
θα µπορούσαν να οδηγήσουν σε επιθεώρηση από έναν ανεξάρτητο φορέα, ακόµα και αν 
αυτό δεν υπάγεται στις απαιτήσεις που έχουν θεσπιστεί για µια επιχείρηση είναι για να 
διασφαλίσει τους πελάτες για την δέσµευσή της για την ποιότητα που προσφέρει, η οποία 
µπορεί να παρέχει ένα ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα στον τοµέα της βιοµηχανίας. Φυσικά, 
ακόµη και ο ανεξάρτητος φορέας πρέπει να είναι διαπιστευµένος για να δείξει ότι οι 
υπηρεσίες επιθεώρησης ανταποκρίνονται σε ένα διεθνές πρότυπο όπως το ISO / IEC 17020, 
«Γενικά κριτήρια για τη λειτουργία των διαφόρων τύπων των φορέων που διενεργούν 
επιθεωρήσεις.». Οι ανεξάρτητοι φορείς πρέπει να λειτουργούν κάτω απο αυστηρές πολιτικές 
για να διασφαλίσουν το απόρρητο του πελάτη. Όλες οι πληροφορίες του ιδιοκτήτη πρέπει να 
τηρούνται µε την αυστηρότερη δυνατή εχεµύθεια. Η επιχείρηση που θα δεχτεί τους 
επιθεωρητές πρέπει να προετοιµάσει ένα εγχειρίδιο για την ποιότητα και να καθορίσει τις 
διαδικασίες ποιότητας της, όπως απαιτείται, επίσης θα πρέπει να εκπαιδεύσει το προσωπικό 
και να ενηµερώσει τις διαδικασίες που χρησιµοποιούνται. Πρέπει να επίδειξη την 
ιχνηλασιµότητα των διαδικασίων και των υλικών. Ο ανεξάρτητος φορέας επιθεώρησης 
επικοινωνεί µε τον οργανισµό ή την επιχείρηση µε τον οποίο συνεργάζεται µια επιχείρηση για 
να επικυρώσει τη συνεχή δέσµευση της επιχειρήσης στα υψηλά στάνταρ ποιότικού ελένχου 
που έχουν θεσπιστεί και τους διαβεβαιώνει για τη συνεχή βελτίωση της ποιότικής 
διαδικασίας, των προϊόντων και των υλικών. Μετά από πολλούς ελέγχους, οι µη 
συµµορφώσεις συνήθως γίνονται σπάνιες, αυτή η βελτίωση της διαδικασίας είναι πιθανόν να 
βελτιώσει τις σχέσεις µε τον πελάτη λόγω των µειώσεων στις επιστροφές προιόντων, τα 
παράπονα και τα rework (εκ νέου εργασία). 
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1.5  ISO (∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης) 

  Eίναι µια διεθνής οργάνωση δηµιουργίας και έκδοσης προτύπων που αποτελείται 
από αντιπροσώπους των εθνικών οργανισµών τυποποίησης. Ο οργανισµός ιδρύθηκε στις 23 
Φεβρουαρίου του 1947 και παράγει τα παγκόσµια βιοµηχανικά και εµπορικά πρότυπα, τα 
επονοµαζόµενα πρότυπα ISO. Ενώ ο διεθνής oργανισµός τυποποίησης ορίζεται από τον ίδιο 
ως µη κυβερνητική οργάνωση, η ικανότητα του να θέτει πρότυπα τα οποία αργότερα 
κυβερνήσεις αποφασίζουν πως πρέπει να τηρούνται δια νόµων ή συνθηκών, τον καθιστά πιο 
ισχυρό από άλλες µη κυβερνητικές οργανώσεις και στην πράξη λειτουργεί σαν µια 
κοινοπραξία µε ισχυρούς συνδέσµους µε κυβερνήσεις. Μεταξύ αυτών που συµµετέχουν στον 
ISO, συγκαταλέγονται µεγάλες εταιρίες και τουλάχιστον ένα σωµατείο προτυποποίησης από 
κάθε κράτος µέλος. Το έργο της προετοιµασίας των ∆ιεθνών προτύπων γίνεται συνήθως 
µέσα από τις ISO τεχνικές επιτροπές. Κάθε οργανισµός - µέλος που ενδιαφέρεται για ένα 
θέµα για το οποίο µια τεχνική επιτροπή έχει καθιερωθεί, έχει το δικαίωµα να εκπροσωπείται 
στην επιτροπή αυτή. ∆ιεθνείς οργανισµοί, κυβερνητικοί ή µη κυβερνητικοί οργανισµοί, οι 
οποίοι συνεργάζονται µε το ISO, µπορούν να συµπεριληφθούν επίσης στο έργο διµιουργίας 
ενός ISO. Το κύριο έργο των τεχνικών επιτροπών είναι να προετοιµάσει τα ∆ιεθνή 
πρότυπα. Για την επικύρωση ενός νοµοσχέδιου ∆ιεθνών προτύπων πού έχει εγκριθεί από τις 
τεχνικές επιτροπές και έχουν διανεµήθει στα µέλη των οργάνων για την ψηφοφορία. 
Χρειάζεται η έγκριση του 75% των µελών των οργάνων για την δηµοσίευση του ως ∆ιεθνούς 
προτύπου. Ο ∆ιεθνής Οργανισµός Tυποποίησης συνεργάζεται στενά µε την ∆ιεθνή 
Ηλεκτροτεχνική Επιτροπή (International Electrotechnical Commission, IEC), η οποία είναι 
υπεύθυνη για την προτυποποίηση των ηλεκτρικών συσκευών. Για να αντιµετωπιστούν οι 
συνέπειες των ουσιαστικών αλληλοεπικαλύψεων σε θέµατα προτυποποίησης και εργασίας 
σχετικά µε την τεχνολογία της πληροφορίας, ο ISO και η ∆ιεθνής Ηλεκτροτεχνική 
Επιτροπή (IEC) δηµιούργησαν µία κοινή τεχνική επιτροπή γνωστή σαν ISO/IEC Κοινή 
Τεχνική Επιτροπή 1 (ISO/IEC Joint Technical Committee 1 - ISO/IEC JTC1). Ήταν η πρώτη 
επιτροπή τέτοιου είδους και ως σήµερα παραµένει η µόνη. 

 

Συστήµατα διαχείρησης ποιότητας - απαιτήσεις  

Το ISO 9001 προσδιορίζει τις απαιτήσεις για ένα σύστηµα διαχείρισης της ποιότητας 
που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για εσωτερική εφαρµογή από οργανισµούς,ή για την 
πιστοποίηση, ή για συµβατικούς σκοπούς. Επικεντρώνεται στην αποτελεσµατικότητα της 
ποιότητας συστηµάτων διαχείρισης και στην ικανοποίηση των απαιτήσεων των πελατών. 
Αυτό το ∆ιεθνές Πρότυπο δεν περιλαµβάνει ειδικές απαιτήσεις για άλλα συστήµατα 
διαχείρισης, όπως εκείνα  για την περιβαλλοντική διαχείριση, διαχείριση της υγείας και 
ασφάλειας, της οικονοµικής διαχείρισης ή διαχείρισης του επιχειρηµατικού κινδύνου. Ωστόσο, 
αυτό το ∆ιεθνές Πρότυπο επιτρέπει σε έναν οργανισµό την ευθυγράµµιση ή ενσωµάτωση 
του δικού της συστήµατος διαχείρισης της ποιότητας µε τις σχετικές  απαιτήσεις του 
συστήµατος διαχείρισης. Είναι δυνατόν για µια οργάνωση να προσαρµόσει τα υπάρχουσα 
συστήµατα διαχείρισης της, προκειµένου να καθιερωσεί ένα σύστηµα διαχείρισης ποιότητας 
που να συµµορφώνεται µε τις απαιτήσεις αυτού του ∆ιεθνούς προτύπου. Η δηµιουργία του 
ISO 9001:2008 αντικαθιστά το ISO 9001:2000 το οποίο και αποσύρεται. Η συµµετοχή του 
Ηνωµένου Βασιλείου  στο πλαίσιο της προετοιµασίας ανατέθηκε στην τεχνική Επιτροπή  
ISO/TC 176, της οποία ο τοµέας είναι η διαχείριση της ποιότητας και των διαδικασιών 
διασφάλισης της ποιότητας. Αυτή η επιτροπή εκπροσοπείται από 83 συµµετέχοντες χώρες 
και 24 χώρες παρατηρητές. Η έκδοση του ISO 9001:2008 δεν περιλαµβάνει όλες τις 
αναγκαίες διατάξεις µιάς σύµβασης που είναι απαραίτητες για µία επιχείρηση. Οι χρήστες 
είναι υπεύθυνοι για την ορθή εφαρµογή της. Αυτό το Ευρωπαϊκό Πρότυπο εγκρίθηκε από τη 
CEN (COMITÉ EUROPÉEN DE NORMALISATION) στις 8 Νοεµβρίου 2008. Η CEN η οποία 
είναι η Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης αποτελείται από τα µέλοι της τα οποία είναι οι 
Εθνικοί οργανισµοί τυποποίησης Αυστρίας, Βέλγιο, Βουλγαρία, Κύπρος, Τσεχική 
∆ηµοκρατία, ∆ανία, Εσθονία, Φινλανδία, Γαλλία, Γερµανία, Ελλάδα, Ουγγαρία, Ισλανδία, 
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Ιρλανδία, Ιταλία, Λετονία,  Λιθουανία, Λουξεµβούργο, Μάλτα, Ολλανδία, Νορβηγία, Πολωνία, 
Πορτογαλία, Ρουµανία, Σλοβακία, Σλοβενία, Ισπανία, Σουηδία, Ελβετία και Ηνωµένο 
Βασίλειο. Αυτό το Ευρωπαϊκό πρότυπο υπάρχει σε τρεις επίσηµες εκδόσεις (αγγλικά, 
γαλλικά, γερµανικά). Σύµφωνα µε τους εσωτερικούς κανονισµούς της CEN, οι εθνικοί 
οργανισµοί τυποποίησης των χωρών της CEN δεσµεύονται να εφαρµόσουν το παρόν 
ευρωπαϊκό πρότυπο. 

 

 

Τι περιλαµβάνει το ISO 9001:2008 

Η υιοθέτηση ενός συστήµατος διαχείρισης της ποιότητας θα πρέπει να είναι µια στρατηγική 
απόφαση του οργανισµού. Ο σχεδιασµός και η εφαρµογή του συστήµατος διαχείρισης της 
ποιότητας ενός οργανισµού επηρεάζεται από: 
 

α) Από το οργανωτικό του περιβάλλον, οι αλλαγές στο περιβάλλον αυτό, και οι κίνδυνοι που 
συνδέονται µε αυτό το περιβάλλον 
β) Τις µεταβαλλόµενες ανάγκες του 
γ) Τούς συγκεκριµένους στόχους του 
δ) Τα προϊόντα που παρέχει 
ε) Τις διαδικασίες που έχει υιοθετήσει 
στ) Το µέγεθος του και οργανωτική δοµή. 

 

Προσέγγιση της διαδικασίας 

Αυτό το ∆ιεθνές Πρότυπο προάγει την υιοθέτηση µιας προσέγγισης της 
διαδικασίας κατά την ανάπτυξη, εφαρµογή και τη βελτίωση της αποτελεσµατικότητας 
του συστήµατος διαχείρισης της ποιότητας, για την ενίσχυση της ικανοποίησης των 
πελατών µε την ικανοποίηση των απαιτήσεων του πελάτη.Για έναν οργανισµό για να 
λειτουργίσει αποτλεσµατικά,πρέπει να προσδιορίσει και να διαχειρίστει πολυάριθµες 
δραστηριότητες που συνδέονται. Μια διαδικασία ή το σύνολο των διαδικασιών που 
χρησιµοποιούν πόρους και την διαχειριση τους µε µία προκαθορισµένη σειρά 
προκειµένου να καταστεί δυνατή η µετατροπή των εισροών σε εκροές, µπορεί να θεωρηθεί 
και ως µια διαδικασία. 
            Συχνά η έξοδος από µία διαδικασία αποτελεί άµεσα την είσοδο στην επόµενη. 
Η εφαρµογή του συστήµατος των διαδικασιών στο πλαίσιο ενός οργανισµού, µαζί µε τα 
αναγνωριστικά και τις αλληλεπιδράσεις αυτών των διαδικασιών, και τη διαχείρισή τους έτσι 
ώστε να παράγουν το επιθυµητό αποτέλεσµα, µπορεί να αναφέρεται ως "διαδικασία 
προσέγγισης ". Ένα πλεονέκτηµα της προσέγγισης της διαδικασίας είναι ο 
συνεχής έλεγχος που παρέχει πάνω στο συνδιασµό των επιµέρους διαδικασιών καθώς 
και πάνω στην αλληλεπίδραση τους. Όταν χρησιµοποιείται µέσα σε ένα σύστηµα διαχείρισης 
της ποιότητας, µια τέτοια διαδικασία δίνει έµφαση στην: 
 

α) Στην κατανόηση και την ικανοποίηση των προδιαγραφών 
β) Την ανάγκη να εξετάσει τις διαδικασίες όσον αφορά την προστιθέµενη αξία                   
γ) Τη λήψη των αποτελεσµάτων, των επιδόσεων και της αποτελεσµατικότητας της 
διαδικασίας και 
δ) Τη συνεχή βελτίωση των διεργασιών µε βάση ένα αντικειµενικό µέτρο 
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Το µοντέλο µιας διαδικασίας µε βάση το σύστηµα διαχείρισης ποιότητας φαίνεται στο 
Σχήµα 1 που απεικονίζει τις διασυνδέσεις των διαδικασίων. Αυτή η εικόνα δείχνει ότι οι 
πελάτες διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στον καθορισµό των προδιαγραφών ως εισροές. Η 
παρακολούθηση της ικανοποίησης των πελατών απαιτεί την αξιολόγηση των πληροφοριών 
σχετικά µε την αντίληψη των πελατών ως προς το εάν η οργάνωση έχει εκπληρώσει τις 
απαιτήσεις του πελάτη. Το υπόδειγµα που παρατίθεται στο Σχήµα 1 καλύπτει όλες τις 
απαιτήσεις αυτού του διεθνούς προτύπου, αλλά δεν δείχνει τις διαδικασίες σε ένα 
λεπτοµερές επίπεδο.Η µεθοδολογία που είναι γνωστή ως «Plan – Do – Check - Act» 
(PDCA) µπορεί να εφαρµοστεί σε όλες τις διεργασίες. Η PDCA µπορεί να περιγραφεί εν 
συντοµία ως εξής: 
 

Plan (Σχέδιο): Καθορίζει τους στόχους και τις διαδικασίες για να προκύψουν αποτελέσµατα 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του πελάτη και την πολιτική της οργάνωσης. 
Do (Εφάρµοση): Εφαρµογή των διαδικασιών. 
Check ( Έλενχος):Την παρακολούθηση και µέτρηση των διαδικασιών και των 
προϊόντων κατά τις πολιτικές, τους στόχους και τις απαιτήσεις για το προϊόν και την έκθεση 
των αποτελεσµάτων. 
Act ( Πράξη): Η δράσεις για την συνεχή βελτίωση των επιδόσων της διαδικασίας. 
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   Σχήµα 1 : Μοντέλο µιας διαδικασίας µε βάση το σύστηµα διαχείρισης ποιότητας 

 

Αυτό το ∆ιεθνές Πρότυπο καθορίζει τις απαιτήσεις για ένα σύστηµα διαχείρισης 
ποιότητας, εφόσον µια οργάνωση 
α) Πρέπει να αποδείξει την ικανότητά της να παρέχει µε συνέπεια προϊόντα που ικανοποιούν 
τον πελάτη και εφαρµόζονται νοµοθετικές και κανονιστικές απαιτήσεις και 
β) Αποσκοπεί στη βελτίωση της ικανοποίησης των πελατών µέσω της αποτελεσµατικής 
εφαρµογής του συστήµατος, συµπεριλαµβανοµένων των διαδικασιών για τη συνεχή 
βελτίωση του συστήµατος και τη διασφάλιση της συµµόρφωσης προς τους πελάτες και τις 
ισχύοντες νοµοθετικές και κανονιστικές απαιτήσεις. 
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Όροι και ορισµοί 

 

Όλες οι απαιτήσεις αυτού του ∆ιεθνούς Προτύπου είναι γενικές και προορίζονται να 
εφαρµόζονται σε όλους τους οργανισµούς, ανεξάρτητα από τον τύπο, το µέγεθος και το 
προϊόν που παρέχουν. Για τους σκοπούς του παρόντος εγγράφου, εφαρµόζονται οι όροι και 
οι ορισµοί που περιλαµβάνονται στο ISO 9001. Σε όλο το κείµενο οπουδήποτε εµφανίζεται ο 
όρος "προϊόν", µπορεί επίσης να σηµαίνει και "υπηρεσία". 

  

1.6 Σύστηµα διαχείρισης ποιότητας 

 
           Ο οργανισµός οφείλει να θεσπίζει, να τεκµηριώνει, να εφαρµόζει και να διατηρεί ένα 
σύστηµα διαχείρισης ποιότητας και συνεχώς βελτιώνοντας την αποτελεσµατικότητά του, 
σύµφωνα µε τις απαιτήσεις αυτού του ∆ιεθνούς προτύπου. Ο οργανισµός οφείλει: 
α) Να καθορίζει τις διαδικασίες που απαιτούνται για το σύστηµα διαχείρισης της ποιότητας 
και να επιβάλει την εφαρµογή τους σε όλο τον οργανισµό 
β)Να καθορίζει την αλληλουχία και αλληλεπίδραση των διαδικασιών αυτών 
γ) Να καθορίζει τα κριτήρια και τις µεθόδους που απαιτούνται για να εξασφαλιστεί ότι τόσο η 
λειτουργία όσο και ο έλεγχο αυτών των διαδικασιών είναι αποτελεσµατικός 
δ) Να εξασφαλίζει τη διαθεσιµότητα των πόρων και των απαραίτητων πληροφοριών που 
απαιτούνται για τη στήριξη της λειτουργίας και της παρακολούθηση αυτών των διαδικασιών 
ε) Την παρακολούθηση, την µέτρηση όπου µπορεί να εφαρµοστεί, και να αναλύσει αυτές τις 
διαδικασίες 
στ) Την υλοποίηση ενεργειών οι οποίες είναι απαραίτητες για την επίτευξη των 
προγραµµατισµένων στόχων και τη συνεχή βελτίωση των διαδικασιών αυτών. 
Αυτές οι διαδικασίες θα πρέπει να διαχειρίζονται από τον οργανισµό. 
          Όταν ένας οργανισµός επιλέγει να αναθέσει οποιαδήποτε διαδικασία σε έναν 
εξωτερικό συνεργάτη τότε ο οργανισµός πρέπει να εξασφαλίζει τον έλεγχο αυτών των 
διαδικασιών έτσι ώστε η συµµόρφωση των προϊόντων να συµβαδίζει µε τις προδιαγραφές 
που έχουν τεθεί. Το είδος και η έκταση του ελέγχου που πρέπει να εφαρµόζεται σε αυτές τις 
εξωτερικές ανάθετηµένες διαδικασίες θα πρέπει να ορίζονται στο πλαίσιο του συστήµατος 
διαχείρισης ποιότητας. 
          Οι διαδικασίες που απαιτούνται από το σύστηµα διαχείρισης της ποιότητας 
περιλαµβάνουν τη διαχείριση των δραστηριοτήτων, την παροχή πόρων, την υλοποίηση των 
προϊόντων, την µέτρηση, την ανάλυση και την βελτίωση.                                                                                      
Μια «εξωτερική αναθετηµένη διαδικασία" είναι µια διαδικασία που ο οργανισµός χρειάζεται 
για το σύστηµα διαχείρισης ποιότητας και την οποία ο οργανισµός επιλέγει να υλοποιηθεί 
απο έναν εξωτερικό συνεργάτη. 
           Η διασφάλιση ποιτικού ελέγχου από µια εξωτερική αναθετηµένη διαδικασία δεν 
απαλλάσσει τον οργανισµό από την ευθύνης συµµόρφωσης προς τους πελάτες από τις 
νοµοθετικές και ρυθµισµένες προδιαγραφές . Το είδος και η έκταση του ελέγχου που θα 
εφαρµοστεί σε µια εξωτερική ανάθετηµένη διαδικασία µπορεί να επηρεαστεί από παράγοντες 
όπως: 
α) Ο πιθανός αντίκτυπος της εξωτερικής ανάθετηµένης διαδικασίας στην ικανότητα του 
οργανισµού να παρέχει προϊόντα που είναι σύµφωνα µε τις προδιαγραφές 
β) Ο βαθµός στον οποίο ο έλεγχος της διαδικασία γίνεται από κοινού µε τον οργανισµό 
γ) Η δυνατότητα για την επίτευξη του αναγκαίου ελέγχου 
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1.7 Documentation requirements ( Απαιτήσεις τεκµηρίωσης) 

 
Τα έγγραφα του συστήµατος ποιότητας πρέπει να περιλαµβάνουν 
α) Τεκµηριωµένες και έγγραφες δηλώσεις της πολιτικής ποιότητας και των ποιοτικών 
στόχων. 
β) Ένα εγχειρίδιο ποιότητας. 
γ) Τεκµηριωµένες διαδικασίες και αρχεία που απαιτούνται. 
δ) Έγγραφα, συµπεριλαµβανοµένων των αρχείων, τα οποία είναι καθορισµένα από τον 
οργανισµό και τα οποία θεωρούνται αναγκαία για τη διασφάλιση ενός αποτελεσµατικού 
σχεδιασµού. 
ε)Τη λειτουργία και τον έλεγχο των διαδικασιών του συστήµατος ποιότητας.                                          

Όταν εµφανίζεται ο όρος τεκµηριωµένη διαδικασία (documented procedure), αυτό 
σηµαίνει ότι η διαδικασία καθορίζεται, είναι τεκµηριωµένη, εφαρµόζεται και διατηρείται. 
Ένα ενιαίο τεκµηριωµένο  έγγραφο µπορεί να περιλαµβάνει τις απαιτήσεις για µία ή 
περισσότερες διαδικασίες. Η απαίτηση για µια τεκµηριωµένη διαδικασία µπορεί να 
καλύπτεται από περισσότερα από ένα έγγραφα. Η έκταση της διαχειριζόµενης 
τεκµηριωµένης διαδικασίας του συστήµατος ποιότητας µπορεί να διαφέρει από τον ένα 
οργανισµό στον άλλο, λόγω 
α) Του µεγέθους της οργάνωσης και το είδος των δραστηριοτήτων 
β) Την πολυπλοκότητα των διαδικασιών και τις αλληλεπιδράσεις τους 
γ) Τα προσόντα του προσωπικού 
 

 

 

Εγχειρίδιο ποιότητας 

 
Ο οργανισµός πρέπει να καθιερώσει και να διατηρεί ένα εγχειρίδιο ποιότητας που να 
περιλαµβάνει 
α) Το πεδίο εφαρµογής του συστήµατος διαχείρισης της ποιότητας, καθώς και λεπτοµέρειες 
και αιτιολογήσεις για τυχόν εξαιρέσεις. 
β) Τις τεκµηριωµένες διαδικασίες που έχουν θεσπιστεί για το σύστηµα διαχείρισης της 
ποιότητας 
γ) Περιγραφή της αλληλεπίδρασης  µεταξύ των διεργασιών του συστήµατος διαχείρισης της 
ποιότητας. 

 

 

Έλεγχος εγγράφων 
 

Τα έγγραφα που απαιτούνται από το σύστηµα διαχείρισης της ποιότητας πρέπει να 
ελέγχονται. Μια τεκµηριωµένη διαδικασία θα πρέπει να έχει θεσπιστεί προκειµένου 
να καθοριστούν οι έλεγχοι που απαιτούνται, αναλυτικότερα θα πρέπει:                                                                         
α) Να εγκρίνει τα έγγραφα για την καταλληλότητα τους πριν από την έκδοση 
β) Να επανεξετάζει και να ενηµερώνει όποτε αυτό είναι απαραίτητο και να τα επανεγκρίνει  
γ) Να διασφαλίζει ότι οι αλλαγές και η τρέχουσα αναθεώρηµένη κατάσταση των εγγράφων 
εντοπίζεται 
δ) Να διασφαλίζει ότι οι σχετικές εκδόσεις των εφαρµοστέων εγγράφων είναι διαθέσιµες 
στα σηµεία χρήσης 



15 

 

ε) Να εξασφαλίζουν ότι τα έγγραφα παραµένουν ευανάγνωστα και ευκόλως αναγνωρίσιµα 
στ) Να εξασφαλίσουν ότι τα έγγραφα εξωτερικής προέλευσης που θεωρούνται από τον 
οργανισµό αναγκαία για τον προγραµµατισµό και τη λειτουργία του συστήµατος διαχείρισης 
της ποιότητας έχουν προσδιοριστεί και η διανοµή τους ελέγχεται 
ζ) Να προλαµβάνεται η µη σκόπιµη χρήση των απαρχαιωµένων εγγράφων και 
να εφαρµόζεται η κατάλληλη αναγνωρισηµότητα αυτών που διατηρούνται για τον 
οποιονδήποτε λόγο. 

 

Έλεγχος των αρχείων 
 

Έγγραφα τα οποία παρέχουν αποδεικτικά στοιχεία για την συµµόρφωση ως προς τις 
απαιτήσεις και την αποτελεσµατική λειτουργία του συστήµατος διαχείρισης ποιότητας θα 
πρέπει να ελέγχονται. Ο οργανισµός πρέπει να καθιερώσει µια τεκµηριωµένη διαδικασία η 
οποία θα καθορίζει τους ελέγχους που απαιτούνται για την αναγνώριση, αποθήκευση, 
προστασία, ανάκτηση, τήρηση και διάθεση των αρχείων. Τα αρχεία θα πρέπει να 
παραµένουν ευανάγνωστα, ευκόλως αναγνωρίσιµα και ανακτήσιµα. 

 

1.8 Ευθύνη διαχείρισης 
 
 
Η ανώτατη διοίκηση πρέπει να παρέχει αποδείξεις της δέσµευσής της για την ανάπτυξη και 
την εφαρµογή των συτηµάτων διαχείρισης ποιότητας και πρέπει να αποβλέπει στην συνεχή 
βελτίωση της αποτελεσµατικότητας µέσα από το ISO 9001:2008 
α) Eπικοινωνία µε τoν οργανισµό για τη σηµασία της επίτευξης των απαιτήσεων του πελάτη 
καθώς και νοµοθετικών και ρυθµιστικών απαιτήσεων 
β) Για την ίδρυση µιάς πολιτικής της ποιότητας 
γ) Για τη διασφάλιση ότι έχουν καθοριστεί στόχοι της ποιότητας 
δ)Για την διεξαγωγή επανεξέτασης της διαχείρισης 
ε)Για την εξασφάλιση της διαθεσιµότητας των πόρων. 
 
 
 
Εστίαση στον πελάτη 
 

Η ανώτατη διοίκηση πρέπει να εξασφαλίζει ότι οι απαιτήσεις των 
πελατών καθορίζονται και ικανοποιούνται µε σκοπό την ενίσχυση της ικανοποίησης του 
πελάτη. 
 
 
Πολιτική ποιότητας 
 
Η ανώτατη διοίκηση πρέπει να διασφαλίσει ότι η πολιτική της ποιότητας 
α) Είναι κατάλληλη για το σκοπό της οργάνωσης 
β) Περιλαµβάνει δέσµευση για συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις και συνεχώς να αποβλέπει 
στην βελτίωση της αποτελεσµατικότητας του συστήµατος διαχείρισης της ποιότητας 
γ) Παρέχει ένα πλαίσιο για τη θέσπιση και επανεξέταση των ποιοτικών στόχων 
δ) Κοινοποιείται και κατανοείται εντός του οργανισµού 
ε) Αναθεωρείται ετσί ώστε να υπάρχει µια συνεχιζόµενη καταλληλότητα. 
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Ποιοτικοί στόχοι 
 

              Η ανώτατη διοίκηση πρέπει να διασφαλισεί τους στόχους της  ποιότητας 
συµπεριλαµβανοµένων εκείνων που απαιτούνται για την ανταπόκριση των απαιτήσεων του 
προϊόντος, καθορίζονται στις σχετικές λειτουργίες και επίπεδα εντός του οργανισµού. Οι 
στόχοι ποιότητας θα πρέπει να είναι µετρήσιµοι και συνεπείς µε την πολιτική της ποιότητας. 

 

Η διαχείριση της ποιότητας σχεδιασµού του συστήµατος 

 
Η ανώτατη διοίκηση πρέπει να διασφαλίζει ότι: 
α) Ο σχεδιασµός του συστήµατος διαχείρισης ποιότητας διεξάγεται προκειµένου να 
πληρούνται οι απαιτήσεις που έχουν θεσπιστεί για τις γενικές προδιαγραφές του οργανισµού 
καθώς και των ποιοτικών στόχων που έχουν θεσπιστεί για τον οργανισµό αυτόν. 
β) Η ακεραιότητα του συστήµατος διαχείρισης ποιότητας, διατηρείται όταν αλλαγές 
σχεδιάζονται και υλοποιούνται σε αυτό. 
 

Ευθύνες, αρµοδιότητες και επικοινωνία 
 

         Η ανώτατη διοίκηση πρέπει να εξασφαλίζει ότι οι ευθύνες και οι αρχές έχουν οριστεί και 
ανακοινωθεί σε όλο το πλαίσιο ενός οργανισµού. Πρέπει να διορίζει ένα µέλος της 
διοίκησης του οργανισµού, ο οποίος ανεξαρτητα από άλλες ευθύνες θα πρέπει να έχει 
ευθύνη και αρµοδιότητες που θα περιλαµβάνουν:  
α) Τη διασφάλιση ότι οι διαδικασίες που απαιτούνται για την ποιότητα του συστήµατος 
διαχείρισης έχουν θεσπιστεί, εφαρµόζονται και διατηρούνται. 
β) ∆ίνει αναφορά στην ανώτατη διοίκηση σχετικά για τις επιδόσεις του συστήµατος 
διαχείρισης της ποιότητας και αν χρειαστεί για την οποιαδήποτε βελτίωση του                                                                          
γ) ∆ιασφαλίζει σε όλο τον οργανισµό την επίγνωση των αναγκών και απαιτήσεων του 
πελάτη.          

Μέσα στις ευθύνες του αντιπροσώπου της διαχείρισης µπορεί να περιλαµβάνεται η 
συνεργασία µε εξωτερικούς φορείς για θέµατα που αφορούν το σύστηµα διαχείρισης της 
ποιότητας. 

 

Η εσωτερική επικοινωνία 
 

           Η ανώτατη διοίκηση πρέπει να διασφαλίσει ότι οι κατάλληλες διαδικασίες επικοινωνίας 
έχουν δηµιουργηθεί εντός της οργάνωσης και ότι η επικοινωνία λαµβάνει χώρα έτσι ώστε να 
επιτυγχάνεται η αποτελεσµατικότητα του συστήµατος διαχείρισης της ποιότητας. 

 

Επισκόπηση της ∆ιοίκησης 
 

             Η ανώτατη διοίκηση θα επανεξετάσει το σύστηµα ποιότητας του οργανισµού, ανά 
τακτά χρονικά διαστήµατα διασφαλίζοντας την συνεχή του καταλληλότητα, επάρκεια και 
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αποτελεσµατικότητα. Η επανεξέταση αυτή θα περιλαµβάνει την αξιολόγηση ευκαιριών 
βελτίωσης και την ανάγκη για τυχόν αλλαγές στο σύστηµα διαχείρισης της ποιότητας, 
συµπεριλαµβανοµένης της πολιτικής για την ποιότητα και τους ποιοτικούς στόχους.Έγγραφα 
από αυτές τις επισκοπήσεις θα πρέπει να διατηρούνται. 
 

Ανασκόπηση δεδοµένων 
 

          Η ανασκόπηση των δεδοµένων για την επανεξέταση της διαχείρισης πρέπει να 
περιλαµβάνει πληροφορίες σχετικά µε 
α) Τα αποτελέσµατα των ελέγχων 
β) Τα σχόλια των πελατών 
γ) Την απόδοση της διαδικασίας και τη συµµόρφωση των προϊόντων 
δ) Θέσεις για την πρόληψη και για τυχόν διορθωτικές ενέργιες 
ε) Επακόλουθες ενέργειες από προηγούµενες ανασκοπήσεις για την διοίκηση 
στ) Αλλαγές που θα µπορούσαν να επηρεάσουν το σύστηµα διαχείρισης ποιότητας 
ζ) Συστάσεις για βελτίωση. 

Ανασκόπηση εκροών 
 

       Η εκροές από την επανεξέταση της διαχείρισης της ποιότητας πρέπει να περιλαµβάνουν 
αποφάσεις και ενέργειες που συσχετίζονται µε 
α) Την βελτίωση της αποτελεσµατικότητας του συστήµατος διαχείρισης της ποιότητας και 
των διαδικασιών της 
β)Την  βελτίωση των προϊόντων που συνδέονται µε τις απαιτήσεις του πελάτη 
γ) Των πόρων που χρειάζεται. 

 

1.9 ∆ιαχείριση των πόρων 
 

         Ο οργανισµός πρέπει να καθορίζει και να παρέχει τους αναγκαίους πόρους: 
α) Εφαρµόζοντας και διατηρόντας το σύστηµα διαχείρισης ποιότητας και βελτιώνοντας 
συνεχώς την αποτελεσµατικότητα του 
β) Για την ενίσχυση της ικανοποίησης του πελάτη από την ικανοποίηση των απαιτήσεων του 
πελάτη 

 

 

 

 

 

Ανθρώπινοι πόροι 
 

          Επειδή η συµµόρφωση ενός προιοντος προς τις απαιτήσεις του πελάτη µπορεί να 
επηρεαστεί άµεσα ή έµµεσα από το προσωπικό που εκτελεί οποιαδήποτε καθήκοντα στο 
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πλαίσιο του συστήµατος διαχείρισης ποιότητας, το προσωπικό θα πρέπει να έχει την 
κατάλληλη εκπαίδευση, κατάρτιση,δεξιότητες και εµπειρία. 
 

Επάρκεια, εκπαίδευση και επίγνωση 
 

Ο φορέας πρέπει: 
α) Να καθορίσει τις αρµοδιότητες που απαιτούνται για το προσωπικό που εκτελεί εργασίες 
που µπορούν να επηρεάσουν τις προδιαγραφές που έχουν οριστεί για το προιόν. 
β)Να παρέχει και να επιβλέπει την κατάρτιση των εργαζοµένων ή να λάβει άλλα µέτρα για 
να επιτύχει την απαραίτητη κατάρτιση των εργαζοµένων. 
γ) Να αξιολόγει την αποτελεσµατικότητα των δράσεων που λαµβάνονται. 
δ) Να εξασφαλίζει ότι το προσωπικό έχει επίγνωση της σηµασίας και της σπουδαιότητας των 
δραστηριοτήτων τους και πώς συµβάλουν στην επίτευξη των στόχων της ποιότητας. 
ε) Να διατηρεί κατάλληλα αρχεία εκπαίδευσης, κατάρτισης, δεξιότητες και την εµπειρία που 
αποκοµίζεται. 

 

 

Υποδοµή 
          

          Ο οργανισµός οφείλει να καθορίσει, να παρέχει και να διατήρησει τις υποδοµές που 
απαιτούνται για να επιτευχθεί η συµµόρφωση προς τις προδιαγραφές που έχουν οριστεί για 
το προιόν. Η υποδοµή περιλαµβάνει 
α) Κτίρια, χώρους 
εργασίας                                                                                                β) Τον 
εξοπλισµό (hardware και software) 
γ) Τις υπηρεσίες υποστήριξης (όπως οι µεταφορές, οι επικοινωνίες ή συστήµατα 
πληροφοριών). 

 

Εργασιακό περιβάλλον 

         Ο όρος «περιβάλλον εργασίας» αφορά τις συνθήκες υπό τις οποίες εκτελείται κάποιο 
έργο συµπεριλαµβανοµένων του ‘’φυσικού περιβάλλοντος’’ αλλά και άλλων παραγόντων 
(όπως ο θόρυβος, θερµοκρασία, υγρασία, φωτισµός ή τις καιρικές συνθήκες). Ο οργανισµός 
πρέπει να καθορίζει και να διαχειρίζεται το περιβάλλον εργασίας που απαιτείται για να 
επιτευχθεί η συµµόρφωση του προιόντος ως προς τις προδιαγραφές που έχουν οριστεί. 

 

 

 

 

1.10 Υλοποίηση του προϊόντος 
 

            Ο οργανισµός πρέπει να σχεδιάσει και να αναπτύξει τις διαδικασίες που απαιτούνται 
για την υλοποίηση του προϊόντος.Ο προγραµµατισµός για την υλοποίηση του προϊόντος θα 
πρέπει να είναι σύµφωνος µε τις απαιτήσεις των άλλων διαδικασιών του συστήµατος 
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διαχείρησης ποιότητας. Κατά τον προγραµµατισµό ο οργανισµός πρέπει να αποφασίσει 
για τα ακόλουθα: 
α) Τους στόχους και τις απαιτήσεις ποιότητας για το προϊόν 
β) Την ανάγκη καθιέρωσης διαδικασιών και εγγράφων, και να διατεθούν οι απαραίτητοι 
πόροι για το προιόν 
γ)Την απαιτούµενη επαλήθευση, επικύρωση, επίβλεψη, µέτρηση, επιθεώρηση και δοκιµές 
για το προιόν και τα κριτήρια για την αποδοχή του προιόντος 
δ)Τα αρχεία που απαιτούνται για να προσκοµίστουν ως αποδεικτικά στοιχεία ότι οι 
διαδικασίες υλοποίησης διαδικασίες των προϊόντων που προκύπτουν πληρούν τις 
απαιτήσεις 
             Οι εκροές αυτού του προγραµµατισµού θα πρέπει να είναι σε µορφή κατάλληλη για 
τη µέθοδο της οργάνωσης των επιχειρήσεων. Ένα έγγραφο που προσδιορίζει τις 
διαδικασίες του συστήµατος διαχείρισης της ποιότητας (συµπεριλαµβανοµένων των 
διαδικασιών της υλοποίησης του προϊόντος) και οι πόροι που απαιτούνται για ένα 
συγκεκριµένο προιόν, έργο ή σύµβαση αναφέρονται συχνά ως σχέδιο για την ποιότητα 
(quality plan). 

 

 

∆ιαδικασίες που συσχετίζονται µε τους πελάτες 
 

Ο οργανισµός οφείλει να καθορίσει: 
α) Τις απαιτήσεις που καθορίζονται από τον πελάτη, συµπεριλαµβανοµένων των 
απαιτήσεων για την παράδοση και διαδικασίες µετά την παράδοση 
β) Απαιτήσεις οι οποίες δεν είναι δηλωµένες από τον πελάτη, αλλά είναι απαραίτητες για το 
συγκεκριµµένο προιόν ή τον προσδιορισµό του εφόσον είναι γνωστές 
γ) Θεσµικές και ρυθµιστικές απαιτήσεις που ισχύουν για το προϊόν 
δ) Κάθε επιπρόσθετη απαίτηση η οποία θεωρείται αναγκαία από τον οργανισµό 
 

Ανασκόπηση των απαιτήσεων που σχετίζονται µε το προϊόν 
 

           Ο οργανισµός πρέπει να ανασκοπεί τις απαιτήσεις που σχετίζονται µε το προϊόν. Η 
επανεξέταση αυτή διεξάγεται πριν από την τη δέσµευση του οργανισµού για την προµήθεια 
ενός προϊόντος στον πελάτη (π.χ. υποβολή των προσφορών, την αποδοχή συµβάσεων ή 
παραγγελιών, αποδοχή αλλαγών στις συµβάσεις ή στις παραγγελίες) και εξασφαλίζει ότι: 

α) Ορίζονται απαιτήσεις για ένα προϊόν 

β) ∆ιαφορές συµβάσεων ή απαιτήσεων παραγγελίων οι οποίες διαφέρουν από εκείνες που 
έχουν θεσπιστεί για τον προιόν επιλύονται 

γ) Ο οργανισµός έχει την ικανότητα να ανταποκριθεί στις καθορισµένες προδιαγραφές. 

          Όταν ο πελάτης δεν παρέχει καµία τεκµηριωµένη απαίτηση, οι απαιτήσεις των 
πελατών επιβεβαιώνονται από τον οργανισµό πριν από την αποδοχή. Σε τυχόν περίπτωση 
που αλλάξουν οι απαιτήσεις του προϊόντος, ο φορέας διασφαλίζει ότι τα σχετικά έγγραφα θα 
τροποποιηθούν και ότι το σχετικό προσωπικό γνωρίζει τις νέες απαιτήσεις. Σε ορισµένες 
περιπτώσεις, όπως οι πωλήσεις µέσω διαδικτύου, µια επίσηµη αναθεώρηση δεν είναι 
πρακτική για κάθε παραγγελία. Αντ 'αυτού η επανεξέταση µπορεί να καλυφτεί µε σχετικές 
πληροφορίες για το προιόν όπως κατάλογοι ή διαφηµιστικό υλικό. 
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Επικοινωνία µε τον πελάτη 
 

         Ο οργανισµός πρέπει να προσδιορίσει και να εφαρµόσοει αποτελεσµατικές ρυθµίσεις 
για την επικοινωνία µε τους πελάτες σε σχέση µε: 
α) Πληροφορίες για το προϊόν 
β) Έρευνες, οι συµβάσεις ή χειρισµό παραγγελιών, συµπεριλαµβανοµένων των 
τροποποιήσεων 
γ) Τα σχόλια των πελατών, συµπεριλαµβανοµένων των παραπόνων των πελατών. 

 

 

Σχεδιασµός και ανάπτυξη 
 
 

          Ο οργανισµός πρέπει να σχεδιάζει και να ελέγχει το σχεδιασµό και την ανάπτυξη του 
προϊόντος. Κατά τον σχεδιασµό και την ανάπτυξη, ο οργανισµός αποφασίζει: 
α) Το σχεδιασµό και τα στάδια ανάπτυξης 
β) Την αναθεώρηση, την επαλήθευση και επικύρωση που αρµόζει κάθε φορά για τον κάθε 
σχεδιασµό και στάδιο ανάπτυξης 
γ) Τις αρµοδιότητες και τις αρχές για το σχεδιασµό και την ανάπτυξη 
          Ο οργανισµός πρέπει να διαχειρίζεται τις επαφές µεταξύ των διαφόρων οµάδων που 
εµπλέκονται στο σχεδιασµό και την ανάπτυξη, να διασφαλίζει την αποτελεσµατική 
επικοινωνία και να καθορίζει µε σαφήνεια τον καταµερισµό των ευθυνών.Ο σχεδιασµός και η 
αναθεώρηση της ανάπτυξης, επαλήθευσης και επικύρωσης έχουν διαφορετικούς σκοπούς. 
Μπορούν να διεξάγονται και να καταγράφονται ξεχωριστά ή σε οποιονδήποτε 
συνδυασµό, όπως ταιριάζουν για την οργάνωση και το προϊόν. 

 

Ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη των εισροών 
 

          Οι εισροές που σχετίζονται µε τις απαιτήσεις του προϊόντος θα πρέπει 
να καθορίζονται και να αρχειοθετούνται. Αυτές οι εισροές θα πρέπει να περιλαµβάνουν: 
α) Τις λειτουργικές απαιτήσεις και επιδόσεις 
β) Τις ισχύοντες νοµοθετικές και ρυθµιστικές απαιτήσεις 
γ) Όπου αυτό είναι δυνατό να εφαρµοστεί, πληροφορίες που προέρχονται από προηγούµενα 
παρόµοια σχέδια 
δ) Άλλες απαιτήσεις που είναι απαραίτητες για τον σχεδιασµό και την ανάπτυξη 
          Οι εισροές πρέπει να αναθεωρούνται για την καταλληλότητα τους. Οι 
προδιαγραφές πρέπει να είναι πλήρης,σαφής και δεν πρέπει να έρχονται σε σύγκρουση η 
µια µε την άλλη. 

 

 

Σχεδιασµός και ανάπτυξη εκροών 
 

           Τα αποτελέσµατα των εκροών του σχεδιασµού και της ανάπτυξης πρέπει να είναι σε 
µορφή κατάλληλη για έλεγχο σε σχέση µε τον σχεδιασµό και την ανάπτυξη των εισροών και 
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πρέπει να εγκριθούν πριν την απελευθέρωση και έναρξη του έργου.Ο σχεδιασµός και η 
ανάπτυξη των εκροών θα πρέπει: 
α) Να πληρούν τις προδιαγραφές εισόδου για το σχεδιασµό και την ανάπτυξη 
β) Να παρέχουν τις κατάλληλες πληροφορίες για την παροχή προµηθειών, παραγωγής και 
υπηρεσιών 
γ) Να παρέχει κριτήρια αποδοχής του προϊόντος 
δ) Να καθορίζει τα χαρακτηριστικά του προϊόντος που είναι απαραίτητα για την ασφαλή και 
ορθή χρήση του 
 

Σχεδιασµός και αξιολόγηση της ανάπτυξης 
 

           Σε κατάλληλα στάδια, πρέπει να γίνονται συστηµατικές ανασκοπήσεις του σχεδιασµού 
και της ανάπτυξης.Ποιό συγκεκριµµένα θα πρέπει: 
α) Να αξιολογείται η αποτελεσµατικότητα του σχεδιασµού και της ανάπτυξης για να 
ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές που έχουν θεσπιστεί 
β) Να εντοπίζονται τυχόν προβλήµατα και να προτείνονται οι απαραίτητες ενέργειες για την 
αποφυγή τους 
            Οι συµµετέχοντες σε αυτές τις αξιολογήσεις θα πρέπει να περιλαµβάνουν τους 
εκπροσώπους των διαδικασιών που ασχολούνται µε το σχεδιασµό και τα στάδια ανάπτυξης 
τα οποία βρίσκονται υπό αναθεώρηση. Τα αρχεία των αποτελεσµάτων των επιθεωρήσεων 
και των απαιτούµενων ενεργειών θα πρέπει να διατηρούνται. 

 

Επαλήθευση σχεδιασµού και ανάπτυξης 
 

             Η επαλήθευση πρέπει να πραγµατοποιείται σύµφωνα µε τις προγραµµατισµένες 
ρυθµίσεις για να διασφαλιστεί ότι ο σχεδιασµός και τα αποτελέσµατα των εκροών έχουν 
ικανοποιήσει τις προδιαγραφές του σχεδιασµού και της ανάπτυξης των 
εισροών. Έγγραφα τα οποία αναφέρουν τα αποτελέσµατα της επαλήθευσης και όλα τα 
απαραίτητα µέτρα που πρέπει να ληφθούν πρέπει να διατηρούνται. 

 

Αξιολόγηση του σχεδιασµού και της ανάπτυξης 
 

             Η αξιολόγηση του σχεδιασµού και της ανάπτυξης πρέπει να εκτελείται σύµφωνα µε 
τις προγραµµατισµένες ρυθµίσεις για να διασφαλίζεται ότι το προιόν που προκύπτει πληροί 
τις προυποθέσεις που έχουν θεσπιστεί για τη συγκεκριµµένη του λειτουργία ή προβλεπόµενη 
του χρήση εφόσον είναι γνωστή. Όπου είναι δυνατόν, η αξιολόγηση θα πρέπει να έχει 
ολοκληρωθεί πριν από την παράδοση ή την εφαρµογή του προιόντος. Αρχεία για τα 
αποτελέσµατα της αξιολόγησης και όλων των απαιτούµενων µέτρων πρέπει να διατηρούνται. 

 

 

Έλεγχος του σχεδιασµού και αναπτυξιακές αλλαγές 
 

              Αλλαγές στον σχεδιασµό και την ανάπτυξη θα πρέπει να ταυτοποιούνται και αρχεία 
να διατηρούνται. Αυτές οι αλλαγές θα πρέπει να αναθεωρούνται, να επαληθεύονται, να 
επικυρώνονται  και να εγκρίνονται πριν από την εφαρµογή τους. Η αναθεώρηση του 
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σχεδιασµού και της ανάπτυξης πρέπει να περιλαµβάνουν µια αξιολόγηση της επίδρασης των 
αλλαγών που έχουν γινεί στα επιµέρους στοιχεία του προιόντος και στο τελικό προϊόν που 
έχει ήδη παραδοθεί. Αρχεία για τα αποτελέσµατα των αλλαγών και ενεργειών που έχουν 
λάβει µέρος πρέπει να διατηρούνται. 

 

 

 

 

Αγορές 
 

           Ο οργανισµός πρέπει να διασφαλίζει ότι το προϊόν που θα αγοραστεί απο τον πελάτη 
συµµορφώνεται στις συγκεκριµένες προδιαγραφές που έχουν οριστεί για την αγορά του. Ο 
τύπος και η έκταση του ελέγχου που εφαρµόζεται για τον προµηθευτή και του τελικού 
προιόντος εξαρτάται από την επίδραση του αγορασθέντος προιόντος στην συνεχιζόµενη 
εκποίηση του προϊόντος ή στο τελικό προϊόν. Ο οργανισµός πρέπει να αξιολογεί και να 
επιλέγει τους προµηθευτές του µε βάση την ικανότητά τους να παραδώσουν το προιόν 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές και απαιτήσεις του οργανισµού. Κριτήρια για την επιλογή, 
αξιολόγηση και επαναξιολόγηση πρέπει να καθιερωθούν. Τα αρχεία των αποτελεσµάτων των 
αξιολογήσεων και των απαιτούµενων ενεργειών που προκύπτουν από την αξιολόγηση θα 
πρέπει να διατηρούνται. 

 

 

Αγορά πληροφοριών 
 

          Πολλές φορές θα χρειαστεί να αγοραστούν πληροφορίες που περιγράφουν το τελικό 
προϊόν, όπου αυτό κρίνεται χρήσιµο: 
α) Προδιαγραφές για την έγκριση των διαδικασιών του προϊόντος, για τις διεργασίες και τον 
εξοπλισµό. 
β) Προδιαγραφές για τα προσόντα του προσωπικού. 
γ) Προδιαγραφές του συστήµατος διαχείρισης ποιότητας. 
          Ο οργανισµός πρέπει να διασφαλίζει την επάρκεια των καθορισµένων προδιαγραφών 
πριν από την επικοινωνία του µε τους προµηθευτές. 

 

 

Επαλήθευση του προϊόντος που αγοράζεται 
 

           Ο οργανισµός οφείλει να θεσπίσει και να εφαρµόσει την επιθεώρηση 
(inspection) ή άλλες δραστηριότητες οι οποίες απαιτούνται έτσι ώστε να εξασφαλιστεί ότι τα 
αγορασθέντα προιόντα πληρούν τις προκαθορισµένες απαιτήσεις. Όταν ο οργανισµός ή ο 
πελάτης του σκοπεύει να διεξάγει εξακρίβωση του ελέγχου που γίνεται στις εγκαταστάσεις 
του προµηθευτή, τοτε ο οργανισµός πρέπει να αναφέρει τους προβλεπόµενους ελέγχους 
που διενεργεί και της µεθόδου της κυκλοφορίας του προϊόντος στην αγορά. 
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Παραγωγή και παροχή υπηρεσιών 
 

          Ο οργανισµός πρέπει να σχεδιάζει και να εκτελεί την παραγωγή και την παροχή 
υπηρεσιών κάτω από υπό ελεγχόµενες συνθήκες. Οι ελεγχόµενες συνθήκες πρέπει να 
περιλαµβάνουν: 
α) Την διαθεσιµότητα των πληροφοριών που περιγράφει τα χαρακτηριστικά του προϊόντος 
β) Την διαθεσιµότητα των οδηγιών εργασίας 
γ) Την χρήση του κατάλληλου εξοπλισµού 
δ) Την διαθεσιµότητα και χρήση των οργάνων παρακολούθησης και µέτρησης 
ε) Την εφαρµογή της παρακολούθησης και µέτρησης 
στ) Την εφαρµογή της κυκλοφορίας του προϊόντος, τις δραστηριότητες κατά την παράδοση 
και µετά την παράδοση. 

 

 

 Επικύρωση των διεργασιών παραγωγής και παροχής υπηρεσιών 

 

          Ο οργανισµός πρέπει να επικυρώνει όλες τις διαδικασίες παραγωγής και παροχής 
υπηρεσιών, όπου το αποτέλεσµα δεν µπορεί να ελεγχθεί από την µετέπειτα παρακολούθηση 
ή µέτρηση και, κατά συνέπεια, οι ελλείψεις γίνονται εµφανής µόνο αφού το προϊόν βρίσκεται 
σε χρήση ή η υπηρεσία έχει παραδοθεί.Η επικύρωση θα αποδήξει την ικανότητα αυτών των 
διαδικασιών για την επίτευξη των προγραµµατισµένων αποτελεσµάτων. Ο οργανισµός 
οφείλει να θεσπίζει ρυθµίσεις για αυτές τις διαδικασίες συµπεριλαµβανοµένων: 
α) Καθορισµένα κριτήρια για την εξέταση και έγκριση των διαδικασιών. 
β) Την έγκριση του εξοπλισµού και των προσόντων του προσωπικού. 
γ) Χρήση συγκεκριµένων µεθόδων και διαδικασιών. 
δ) Τα αρχεία για τις διαδικασίες οι οποίες έχουν διενεργηθεί. 
ε) Την εκ νέου επανεπικύρωση. 

 

 

Ταυτοποίηση και ιχνηλασιµότητα 
 

          Ο οργανισµός πρέπει να προσδιορίζει το προϊόν µε κατάλληλο τρόπο κατά την 
διάρκεια όλης την υλοποίηση του προϊόντος (product realization). Ο οργανισµός οφείλει να 
προσδιορίζει την κατάσταση του προϊόντος όσον αφορά την παρακολούθηση και τις 
µετρήσεις που γίνονται σε αυτό. Όπου η ιχνηλασιµότητα του προιόντος είναι µια απαίτηση, ο 
φορέας ελέγχει τη µοναδική αναγνώριση του προϊόντος και τηρούνται µητρώα. 

 

 

Ιδιοκτησία του πελάτη 
 

           Ο οργανισµός πρέπει να είναι ιδιαίτερα προσεκτικός µε την ιδιοκτησία του πελάτη, 
ενώ αυτή είναι υπό τον έλεγχο του οργανισµού ή χρησιµοποιείται από τον οργανισµό. Ο 
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οργανισµός πρέπει να εντοπίζει, να επιβεβαιώνει και να εξασφαλίζει την περιουσίας των 
πελατών, προβλέπεται η χρήση του και η επεξεργασία του προιόντος. Εάν οποιαδήποτε 
ιδιοκτησία του πελάτη χαθεί, καταστραφεί ή βρεθεί ακατάλληλη για χρήση, η οργάνωση 
πρέπει να το αναφέρει αυτό στον πελάτη και να τηρεί αρχεία.Η ιδιοκτησία του πελάτη µπορεί 
να περιλαµβάνει την πνευµατική ιδιοκτησία και τα προσωπικά δεδοµένα. 

 

∆ιατήρηση του προϊόντος 
 

           Ο οργανισµός πρέπει να διατηρήσει το προϊόν κατά την εσωτερική επεξεργασία που 
πραγµατοποιείται υπο την επίβλεψη του και την παράδοση του στον προκαθορισµένο του 
προορισµό προκειµένου να διατηρηθεί η συµµόρφωση του µε τις απαιτήσεις που έχουν 
θεσπιστεί. Η διατήρηση αυτή περιλαµβάνει τον προσδιορισµό, χειρισµό, τη συσκευασία, την 
αποθήκευση και την προστασία. Η διατήρηση ισχύει επίσης και για τα επιµέρους 
στοιχεία ενός προϊόντος. 

 

Έλεγχος των συσκευών παρακολούθησης και µέτρησης 
 

           Ο οργανισµός καθορίζει την παρακολούθηση και µέτρηση του εξοπλισµού 
(calibration)  που πρέπει να λάβει µέρος και απαιτείται έτσι ώστε να προσκοµίσει αποδεικτικά 
στοιχεία συµµόρφωσης του προϊόντος  αν τυχόν αυτά ζητηθούν. Ο οργανισµός πρέπει να 
καθιερώσει διαδικασίες για να εξασφαλίσει ότι η παρακολούθηση και η µέτρηση µπορεί να 
πραγµατοποιείται και να διεξάγεται κατά τέτοιο τρόπο που συνάδει µε την παρακολούθηση 
και τις απαιτήσεις των µετρήσεων που πρέπει να γίνουν, έτσι ώστε να µην δυσχερένεται το 
έργο του οργανισµού απο την αναγκαία µέτρηση του εξοπλισµού. Εφόσον είναι αναγκαίο 
για τη διασφάλιση έγκυρων αποτελεσµάτων, ο εξοπλισµός µέτρησης πρέπει: 
α) Να είναι βαθµονοµηµένος ή ελεγµένος, ή και τα δύο, σε καθορισµένα χρονικά διαστήµατα 
πριν από τη χρήση, κατά τα διεθνή ή εθνικά πρότυπα µέτρησης. 
β) Να προσαρµόζονται ή να αναπροσαρµόζονται ανάλογα µε τις ανάγκες. 
γ) Να έχει ταυτότητα προκειµένου να καθοριστεί η επόµενη ηµεροµηνία βαθµονόµησης του. 
δ) Να προστατεύεται από προσαρµογές που θα ακύρωναν το αποτέλεσµα της µέτρησης. 
ε) Να προστατεύεται από ζηµίες και φθορές κατά το χειρισµό, τη συντήρηση και την 
αποθήκευση. 
             Επιπλέον, ο οργανισµός πρέπει να αξιολογίσει και να καταγράψει την εγκυρότητα 
των προηγούµενων αποτελεσµάτων µέτρησης όταν ο εξοπλισµός δεν είχε συµµορφωθεί 
σύµφωνα µε τις προδιαγραφές. Ο οργανισµός πρέπει να λάβει τα κατάλληλα µέτρα για τον 
εξοπλισµό και για κάθε προϊόν που µπορεί να έχει επηρεαστεί. Τα αρχεία των 
αποτελεσµάτων της βαθµονόµησης και επαλήθευσης θα πρέπει να διατηρούνται. Όταν 
χρησιµοποιείται για την παρακολούθηση και µέτρηση συγκεκριµένων απαιτήσεων, η 
ικανότητα ενός λογισµικού να ικανοποιεί την προβλεπόµενη απαίτηση θα πρέπει να 
επιβεβαιώνεται. Αυτό πρέπει να λαµβάνεται υπόψιν πριν από την χρήση του και να 
επαναβεβαιώνεται άµα αυτό κρίνεται αναγκαίο. 

 

 

1.11 Μέτρηση, ανάλυση και βελτίωση 
 

          Ο οργανισµός πρέπει να σχεδιάσει και να εφαρµόσει τις διαδικασίες παρακολούθησης, 
µέτρησης, ανάλυσης και βελτίωσης.Θα πρέπει να: 
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α) Αποδεικνύει ότι πληροί τις απαιτήσεις του προϊόντος. 
β) ∆ιασφάλιζει τη συµµόρφωση του συστήµατος διαχείρισης της ποιότητας. 
γ) Αποβλέπει στη συνεχή βελτίωση της αποτελεσµατικότητας του συστήµατος διαχείρισης 
της ποιότητας. 
          Αυτό περιλαµβάνει τον καθορισµό των εφαρµοστέων µεθόδων, 
συµπεριλαµβανοµένων των στατιστικών τεχνικών και την επέκταση των µεθόδων αυτών 
στην χρήση τους. 

 

Παρακολούθηση και µέτρηση 
 

          Ως µία από τις µετρήσεις των επιδόσεων του συστήµατος διαχείρισης ποιότητας, ο 
φορέας θα πρέπει να παρακολουθεί τις πληροφορίες που αφορούν την αντίληψη του πελάτη 
ως προς το εάν η οργάνωση έχει εκπληρώσει τις απαιτήσεις του πελάτη. Οι µέθοδοι για την 
απόκτηση και τη χρήση αυτών των πληροφοριών θα πρέπει να καθοριστεί. Τα δεδοµένα για 
την ικανοποίηση των πελατών µπορούν να αποκτηθούν από έρευνες ικανοποίησης του 
πελάτη σχετικά µε την παράδοση και την ποιότητα των προιόντων, ερωτηµατολόγια, 
ανάλυση των επιχειρήσεων, φιλοφρονήσεις, αξιώσεις εγγύησης και αναφορές για τον 
προµηθευτή. 

 

Εσωτερικός έλεγχος 
 

            Ο οργανισµός πρέπει να διενεργεί εσωτερικούς ελέγχους ανά τακτά χρονικά 
διαστήµατα για να διαπιστωθεί αν η ποιότητα του συστήµατος διαχείρισης: 
α) Είναι σύµφωνη µε τις προγραµµατισµένες ρυθµίσεις, µε τις απαιτήσεις του παρόντος 
διεθνούς προτύπου και των απαιτήσεις του συστήµατος διαχείρισης ποιότητας που 
θεσπίζεται απο τον φορέας 
β) Εφαρµόζεται αποτελεσµατικά και διατηρείται. 
            Ένα πρόγραµµα ελέγχου πρέπει να σχεδιάζεται, λαµβάνοντας υπόψη την 
κατάσταση και τη σηµασία των διαδικασιών και τις περιοχές που πρέπει να 
ελεγχθούν, καθώς και τα αποτελέσµατα προηγούµενων ελέγχων. Το πεδίο εφαρµογής, η 
συχνότητα και οι µέθοδοι των κριτηρίων ελέγχου πρέπει να οριστούν. Η επιλογή των 
ελεγκτών και η διενέργεια των ελέγχων πρέπει να εξασφαλίζει την αντικειµενικότητα και την 
αµεροληψία της διαδικασία ελέγχου. Οι ελεγκτές δεν πρέπει ελέγχουν τη δική τους εργασία. 
            Μια τεκµηριωµένη διαδικασία θα ορίζει τις ευθύνες και τις απαιτήσεις για το 
σχεδιασµό και την διενέργεια ελέγχων, για την αρχειοθέτηση και την αναφορά των 
αποτελεσµάτων.Τα έγγραφα των ελέγχων και τα αποτελέσµατά τους θα πρέπει να 
διατηρούνται. Η διοίκηση που έχει την ευθύνη για την περιοχή που ελέγχεται θα πρέπει 
να µεριµνά ώστε όλες οι αναγκαίες διορθώσεις και διορθωτικές ενέργειες, θα λαµβάνονται 
χωρίς καθυστέρηση για την εξάλειψη και εντιµετώπιση για τυχόν µη συµµορφώσεις και τις 
αιτίες τους. 

 

 

Παρακολούθηση και µέτρηση διεργασιών 
 

           Ο οργανισµός θα πρέπει να εφαρµόζει κατάλληλες µεθόδους για την παρακολούθηση 
και τη µέτρηση της ποιότητας των διαδικασιών του συστήµατος διαχείρισης.  Αυτές οι 
µέθοδοι θα πρέπει να αποδεικνύουν την ικανότητα των διαδικασιών για την επίτευξη των 
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προσδοκώµενων αποτελεσµάτων. Όταν δεν επιτυγχάνεται η επίτευξης των 
προγραµµατισµένων αποτελεσµάτων, διορθωτικά µέτρα πρέπει να ληφθούν. Κατά τον 
καθορισµό των κατάλληλων µεθόδων, είναι σκόπιµο ο οργανισµός να εξετάζει το είδος και 
την έκταση του ελέγχου για κάθε µία από τις διαδικασίες του όσον αφορά τον αντίκτυπο τους 
στην συµµόρφωση των απαιτήσων του προϊόντος και σχετικά µε την αποτελεσµατικότητα 
του συστήµατος διαχείρισης της ποιότητας. 

 

Παρακολούθηση και µέτρηση του προϊόντος 
 

          Ο οργανισµός πρέπει να παρακολουθεί και να µετρά τα χαρακτηριστικά του προϊόντος 
έτσι ώστε να επαληθεύσει ότι οι προδιαγραφές που έχουν οριστεί για το προϊόν έχουν 
ικανοποιηθεί. Αυτό πρέπει να πραγµατοποιείται σε κατάλληλα στάδια της παραγωγικής 
διαδικασίας του προϊόντος σύµφωνα µε τις προγραµµατισµένες ρυθµίσεις. Αρχεία µε 
την συµµόρφωση του πριόντος µε τα κριτήρια αποδοχής πρέπει να διατηρούνται. 
Η αποδέσµευση του προϊόντος ή η παροχή υπηρεσίας προς τον πελάτη δεν θα προχωρήσει 
µέχρι ότου όλες οι τις προγραµµατισµένες ρυθµίσεις έχουν δώσει ικανοποιητικά 
αποτελέσµατα, εκτός εάν έχει εγκριθεί από την αρµόδια αρχή ή κάτω από ορισµένες 
συνθήκες από τον πελάτη. 

 

 Έλεγχος του µη συµµορφούµενου προϊόντος 
 

          Ο οργανισµός πρέπει να διασφαλίζει ότι τα προϊόντα που δεν συµµορφώνονται µε τις 
απαιτήσεις που έχουν οριστεί πρέπει να εντοπίζονται και να ελέγχονται για να αποτραπεί η 
χρήση του ή η παράδοσή του. Μια διαδικασία πρέπει να καθιερωθεί που να ορίζει τους 
ελέγχους, τις σχετικές ευθύνες και εξουσιοδοτήσεις που θα διαχειρίζονται τα µη 
συµµορφούµενα προϊόντα. Ο οργανισµός πρέπει να αντιµετωπίζει τα µη συµµορφούµενα 
προιόντα µε έναν ή περισσότερους από τους ακόλουθους τρόπους: 
α) Λαµβάνοντας µέτρα για την εξάλειψη της ανωµαλίας και την συµµόρφωση του προιόντος 
µε τις προδιαγραφές που έχουν οριστεί. 
β) Βεβαιώνοντας την χρήση και απελευθέρωση των προιόντων κάτω από την εποπτεία µιας 
εξουσιοδοτηµένης αρχής. 
γ) Με τη λήψη ανάλογων µέτρων µε τις επιπτώσεις ή πιθανές επιπτώσεις, µη 
συµµορφούµενων προιόντων, όταν µη συµµορφούµενα προϊόντα αναγνωρίζονται µετά την 
παράδοση τους ή όταν η χρήση τους έχει ήδη αρχίσει. Όταν µη συµµορφόµενα προιόντα 
διορθωθούν σύµφωνα µε τις προδιαγραφές αυτά θα πρέπει να υπόκεινται σε εκ νέου έλεγχο 
για να αποδειχθεί η συµµόρφωση τους µε τις απαιτήσεις του προιόντος. Αρχεία για τη φύση 
της µη συµµόρφωσης και τυχόν µεταγενέστερων ενεργειών, πρέπει να διατηρούνται. 

 

Ανάλυση δεδοµένων 
            

         Ο οργανισµός πρέπει να προσδιορίζει, συλλέγει και να αναλύει κατάλληλα δεδοµένα 
για να αποδείξει την καταλληλότητα και αποτελεσµατικότηταα του συστήµατος διαχείρισης 
ποιότητας. Τα δεδοµένα που συλλέγονται πρέπει να παράγονται ως αποτέλεσµα της 
παρακολούθησης και µέτρησης των προιόντων αλλά και από άλλες σχετικές πηγές. Η 
ανάλυση των δεδοµένων πρέπει να παρέχουν πληροφορίες σχετικά µε: 
α) Την ικανοποίηση του πελάτη.  
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β)Την συµµόρφωση του προϊόντος προς τις προδιαγραφές που έχουν οριστεί. 
γ) Τα χαρακτηριστικά και τις τάσεις των διεργασιών και προϊόντων,συµπεριλαµβανοµένων 
των ευκαιριών για προληπτική δράση. 
δ) Τους προµηθευτές. 

 

 Βελτίωση  
 

        Ο οργανισµός πρέπει να βελτιώνει συνεχώς την αποτελεσµατικότητα του συστήµατος 
διαχείρισης της ποιότητας µέσω της χρήσης της πολιτικής για την ποιότητα, τους ποιοτικούς 
στόχους, τα αποτελέσµατα του ελέγχου, την ανάλυση των δεδοµένων, διορθωτικές και 
προληπτικές ενέργεις και επανεξέταση της διαχείρισης. 

 

∆ιορθωτικές ενέργειες 
 

         Ο οργανισµός πρέπει διεξάγει ενέργειες για την εξάλειψη των αιτίων της µη 
συµµόρφωσης των προιόντων, προκειµένου να αποτραπούν τυχόν ανωµαλίες στο µέλλον. 
Οι διορθωτικές ενέργειες θα πρέπει να είναι κατάλληλες για τα µη συµµορφώµενα προιόντα. 
Μια τεκµηριωµένη διαδικασία, θα πρέπει να καθορίζει τις απαιτήσεις για: 
α) Την επανεξέταση των περιπτώσεων των µη συµµορφώσεων (συµπεριλαµβανοµένων των 
παραπόνων των πελατών). 
β) Τον προσδιορισµό των αιτίων της µη συµµόρφωσης. 
γ) Αξιολόγιση και δράση για να διασφαλιστεί  οτι δεν θα επαναληφθούν άλλες τυχόν 
ανωµαλίες. 
δ) Τον καθορισµό και την εφαρµογή απαιτούµενων δράσεων. 
ε) Τα αρχεία και τα αποτελεσµάτων των µέτρων που λαµβάνονται. 
στ) Επανεξέταση της αποτελεσµατικότητας των ληφθέντων διορθωτικών µέτρων. 

 

Προληπτική δράση  
 

         Ο οργανισµός πρέπει να προβαίνει σε ενέργειες για να εξαλειφθούν οι αιτίες των 
πιθανών περιπτώσεων µη συµµόρφωσης, προκειµένου να αποφευχθεί η εµφάνισής τους. Οι 
προληπτικές δράσεις θα πρέπει να είναι κατάλληλες για τις επιπτώσεις των πιθανών 
προβληµάτων. Μια τεκµηριωµένη διαδικασία, θα πρέπει να καθορίζει τις απαιτήσεις για: 
α) Τον προσδιορισµό πιθανών περιπτώσεων µη συµµόρφωσης και τις αιτίες τους. 
β) Να αξιολογεί την ανάγκη ανάληψης δράσης για την πρόληψη της εµφάνισης της µη 
συµµόρφωσης. 
γ) Τον καθορισµό και την εφαρµογή µιας απαιτούµενης δράσης. 
δ) Τα αρχεία των αποτελεσµάτων των µέτρων που λαµβάνονται. 
ε) Την επανεξέταση της αποτελεσµατικότητας των ληφθέντων προληπτικών µέτρων. 
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ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΕΣ ΑΝΟΧΕΣ 

 

2.1 Εισαγωγή κεφαλαίου 

Στο κεφάλαιο αυτό θα εξεταστεί τι είναι µηχανολογικό σχέδιο ποια είναι η χρήση του 
και θα αναλύθει η µεθοδολογία των γεωµετρικών ανοχών η οποία συναντάται πολύ συχνά 
στην σύνχρονη βιοµηχανία και ιδιαίτερα σε ένα µηχανολογικό σχέδιο το οποίο περιγράφει 
ένα κοµµάτι το οποίο είναι ιδιαίτερα απαιτητικό στην κατασκευή του. Όλες οι πληροφορίες 
αυτού του κεφαλαίου βασίζονται πάνω στο πρότυπο ASME Y14.5-1994. Τα αρχικά ASME 
αντιπροσωπεύουνε τον σύλλογο αµερικάνων µηχανολογών µηχανικών (American Society of 
Mechanical Engineers). Y14.5 είναι ο αριθµός του προτύπου. Το "Μ" αντιπροσωπεύει οτι το 
πρότυπο υπόκεινται στο µετρικό σύστηµα και το 1994 είναι η χρονία που το πρότυπο 
επίσηµα καθιερώθηκε. Ένα άλλο κυρίαρχο πρότυπο που χρησιµοποιείται σε πολλά µέροι 
του κόσµου και έχει εκδώσει µια παρόµοια σειρά προτύπων γεωµετρικών ανοχών είναι το 
σύστηµα ISO (International Standards Organization). 

 

Ιστορικά στοιχεία των γεωµετρικών ανοχών 

 Από τότε που οι άνθρωποι δηµιουργούσαν αντικείµενα χρησιµοποιούσανε και 
µετρήσεις και διάφορες µεθόδους σχεδιασµού. Τα σχέδια προυπήραν ήδη από το έξη 
χιλιάδες Π.Χ. όπου η µονάδα µέτρησης στον Νείλο και στους οικισµούς στον Χαλδαιών ήταν 
ο "βασιλικός πήχης". Για χιλιάδες χρόνια ο "βασιλικός πήχης" διακυµαίνονταν ανάµεσα στις 
18 µε 19 ίντσες. Μετά το τέσσερις χιλιάδες Π.Χ. ο "βασιλικός πήχης" τυποποιήθηκε στις 
18.24 ίντσες. Αυτό όρισε ένα υπόδειγµα το οποίο έχει κρατήσει για σχεδόν έξι χιλιάδες 
χρόνια. Όσο υπάρχουν οι µετρήσεις, σχέδια και µέθοδοι σχεδιασµού θα υπάρχουν και 
διαµάχες, επιτροπές και πρότυπα. 

Η παραγωγική διαδικασία όπως την ξέρουµε σήµερα ξεκίνησε µε την βιοµηχανική 
επανάσταση το 1800. Υπήρχαν βέβαια και σχέδια τότε αλλά τα σχέδια αυτά ήταν πολύ 
διαφορετικά από αυτά που χρησιµοποιούµαι σήµερα. Ένα τυπικό σχέδιο από το 1800 ήταν 
ένα κοµψό µε µελάνι πολλαπλών όψεων αρτιστικό αριστούργηµα το οποίο αντικατόπτριζε το 
κοµµάτι µε σχεδόν εικονογραφική ακρίβεια. Περιστασιακά ο σχεδιαστής µπορούσε να 
σχεδιάσει µια διάσταση αλλά γενικά αυτό θεωρούνταν περιττό. 

Θεωρούνταν περιττό γιατί η παραγωγική διαδικασία ήταν διαφορετική τότε. ∆εν 
υπήρχαν οι διαδικασίες συναρµολόγησης, ούτε ευρέως διασπαρµένα τµήµατα ή εταιρικές 
µονάδες σε όλη την χώρα ή ακόµα σε παγκόσµιο επίπεδο όπως είναι τώρα. Εκείνες τις µέρες 
η παραγωγική διαδικασία ήταν οικοτεχνική βιοµηχανία η οποία είχε υπαλλήλους που ήταν 
τεχνίτες που τα κάνανε όλα, από την κατασκευή εξαρτηµάτων εώς την τελική τους 
συναρµολόγηση. Αυτοί οι τεχνίτες µετέδοσαν τις γνώσεις τους από γενία σε γενία. Γι΄ αυτούς 
δεν υπήρχε η ένοια παρέκλισης µόνο η τελειότητα ήταν αρκετή. Φυσικά υπήρχαν 
παρεκλίσεις, αλλά τότε τα εργαλεία µέτρησης δεν ήταν τόσο ακριβείας έτσι ώστε να τις 
αναγνωρίσουν. Όταν αστοχίες και προβλήµατα στην συναρµολόγηση προέκυπταν οι τεχνίτες 
απλά "κόβανε" και ξαναπροσπαθούσαν ή λιµµάρανε και αναπροσαρµόζανε µέχρις ότου η 
συνδεσµολογία να δούλευε. Όλη η διαδικασία διεξάγονταν κάτω από µία στέγη και η 
επικοινωνία ανάµεσα στους τεχνίτες ήταν άµεση και διαρκής. 

Η έλευση της γραµµής συναρµολόγησης (assembly line) και άλλων βελτιωµένων 
τεχνικών έφεραν την επανάσταση στην γραµµή παραγωγής. Η γραµµή συναρµολόγησης 
διµιούργησε ειδικούς οι οποίοι αντικατέστησαν τους τεχνίτες. Αυτές οι βελτιωµένες τεχνικές 
βοήθησαν να εξαληφθεί ο µύθος της "τελειότητας". Οι σύγχρονοι µηχανικοί κατανοούν ότι 
µεταβολλές µπορούν να είναι αποδεκτές χωρίς αυτές να επειρεάζουν την λειτουργικότητα 
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µιας συναρµολόγησης όσο το όριο αυτής της µεταβολής να είναι αποδεκτή (ανοχή) και 
ελεγχόµενη. Αυτή η µεταβολή οδήγησε στην ανάπτυξη της συν-πλην ανοχής (ανοχές 
διαστάσεων) και στην απόφαση ότι το λογικό µέρος ύπαρξης των ανοχών και άλλων 
πληροφοριών ήταν πάνω στο µηχανολογικό σχέδιο. 

Με αυτή την εξέληξη τα σχέδια έγιναν παραπάνω από απλώς όµορφες εικόνες 
κοµµατιών, έγιναν τα βασικά µέσα επικοινωνίας µεταξύ των κατασκευαστικών τµηµάτων που 
γίνονταν ολοένα και λιγότερο συγκεντρωτικά, περισσότερο εξιδικευµένα και υποβάλλονταν 
σε αυστηρότερες απαιτήσεις. 

 

Πρότυπα µηχανολογικών σχεδίων 

 Για να βελτιωθεί η ποιότητα των σχεδίων, µια προσπάθεια πραγµατοποιήθηκε για να 
γίνει η τυποποίηση τους. Το 1935 µετά από χρόνια συζητήσεων ο συνεταιρισµός 
Αµερικάνων προτύπων ASA (American Standards Association) έκδοσε το πρώτο επίσηµο 
πρότυπο για σχέδια. Ήταν µια αρχή αλλά οι ελλείψης του έγιναν εµφανής µε την αρχή του 
∆εύτερου παγκοσµίου πολέµου. Στην Αγγλία η παραγωγή κατα την διάρκεια του πολέµου 
παρεµποδίστηκε από τον µεγάλο αριθµό απορριπτέων κοµµατιών (scrap) που δεν 
συναρµολογούνταν σωστά. Οι Άγγλοι διαπίστωσαν πως αυτό ήταν αδυναµία του σύν-πλήν 
συστήµατος των διαστασιολογικών ανοχών και της απουσίας ολοκληρωµένων πληροφοριών 
στα µηχανολογικά σχέδια. Οδηγηµένοι από τις απαιτήσεις του πολέµου οι Άγγλοι 
καινοτοµούν και προτυποποιούν. Η Stanley Parker του βασιλικού εργοστασίου τορπιλών 
στην Σκωτία δηµιούργησε ένα σύστηµα ανοχών που έλενγχε την θέση κυκλικών ανοχών 
παρά για τετραγωνικές θέσεις ανοχών που υπήρχαν ως τότε. Οι Άγγλοι έκδωσαν ένα σύνολο 
πρωτοπώρων προτύπων για τον σχεδιασµό το 1944 και το 1948 έκδωσαν το "Dimensional 
Analysis of Engineering Design" που ήταν το πρώτο πρότυπο που χρησιµοποιούσε τις 
βασικές αρχές των θέσεων ανοχής. 

Ιστορική αναδροµή του προτύπου ANSI και γεωµετρικών ανοχών 

 Στις Ηνωµένες πολιτείες η Chevrolet έκδωσε το Draftsman’s Handbook το 1940 που 
η πρώτη του έκδωση δεν είχε καµία σηµαντική επισήµανση για τις ανοχές θέσεις. Το 1945 ο 
στρατός των Ηνωµένων πολιτιών έκδωσαν ένα ενχειρίδειο για την διαστασιολόγηση και τις 
ανοχές που εισήγαγαν την χρήση συµβόλων αντί για σειµιώσεις για να ορίζεται η µορφή και η 
θέση των ανοχών. 

 Στην δεύτερη έκδωση του "American Standard Drawing and Drafting Room Practice" 
του ASA που εκδώθηκε το 1946 είχε γίνει λίγη αναφορά στις γεωµετρικές ανοχές. Τον ίδιο 
χρόνο ο σύλλογος µηχανικών αυτοκινήτων SAE (Society of Automotive Engineers) έκανε µια 
εκτενή κάλυψη στις διαστασιολογικές πρακτικές όπως αυτές εφαρµόζονταν στην 
αεροπαυπηγική βιοµηχανία στην έκδωση της "SAE Aeronautical Drafting Manual". Μια 
αυτοκινηµατοποιηµένη έκδωση αυτού του προτύπου εκδώθηκε το 1952. 

 Το 1949 ο στρατός των Ηνωµένων πολιτιών ακολούθησε το παράδειγµα των Άγγλων 
και έκδωσε το πρώτο πρώτυπο για διαστασιολόγηση και ανοχές γνωστό ως MIL-STD-8. Ο 
διάδοχος του MIL-STD-8A εκδώθηκε το 1953 καθιερώνοντας εφτά βασικά σχεδιαστικά 
σύµβολα και εισήγαγε την µεθοδολογία για την λειτουργική διαστασιολόγηση.  

Σαν αποτέλεσµα να υπάρχουν τρείς διαφορετικοί οργανισµοί οι οποίοι εκδήδαν 
πρότυπα για σχέδια: ο ASA, ο SAE και ο στρατός. Αυτό οδήγησε σε χρόνια αναταραχών για 
τις ασυνέπειες µεταξύ των προτύπων και οδήγησε σε µικρή πρόοδο για την ενωποιήση των 
προτύπων. 
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Το 1957 ο ASA ( σε συνεργασία µε τους Βρετανούς και τους Καναδούς) αποδέχτηκε 
το το πρώτο Αµερικάνικο πρότυπο που ήταν αφιερωµένο στην διαστασιολόγηση και στις 
ανοχές. Το 1959 το MIL-STD-8B έφερε τα στρατιωτικά πρότυπα ποίο κοντά στα πρότυπα 
των ASA και SAE και το 1966 µετά απο χρόνια συζητήσεων το πρώτο ενωποιηµένο 
πρότυπο εκδώθηκε απο το εθνικό αµερικάνικο ινστιτούτο προτύπων ANSI (American 
National Standards Institute) διάδοχος του ASA και ήταν γνωστό σαν ANSI Y14.5. Αυτό το 
πρώτο πρότυπο αναβαθµίστηκε το 1973 για να αντικαταστήσει τις σηµειώσεις µε σύµβολα, 
µια αναβαθµισµένη έκδωση ακόµα εκδώθηκε το 1982. Η έκδωση που αναλύεται στην 
συνέχεια είναι του προτύπου ANSI Y14.5 1994 που είναι η βασική γνώση για την κατανόηση 
των γεωµετρικών ανοχών στην σύνχρονη βιβλιογραφία και είναι αυτή που κατέχει κυρίαρχο 
ρόλο στην κατανόηση των γεωµετρικών ανοχών. Η τελευταία έκδωση του προτύπου είναι η 
ANSI Y14.5 του 2009 που εµπεριέχει µερικά καινουργία σύµβολα σαν εξέληξη της έκδοσης 
του 1994. 

 

Βασικοί κανόνες διαστασιολόγησης 

Οι βασικοί κανονές διαστασιολόγησης είναι µια σειρά κανόνων για την 
διασασιολόγηση και την ερµηνεία των σχεδίων.Το πρότυπο ASME Y14.5M 1994 έχει ορίσει 
µια σειρά κανόνων για αυτόν τον λόγο. Οι δέκα κανόνες που ισχύουν για τα σχέδια που θα 
δούµε παρακάτω περιγράφονται στην παρακάτω λίστα: 

1. Κάθε διάσταση πρέπει να έχει κάποια ανοχή, εκτός από αυτές τις διαστάσεις που 
συγκεκριµµένα ορίζονται σαν αναφοράς (reference),  µέγιστες, ελάχιστες ή διαστάσεις stock. 

2. Οι διαστάσεις και οι ανοχές θα πρέπει να είναι ολοκληρωµένες έτσι ώστε κάθε 
χαρακτηριστικό του κοµµατιού να είναι πλήρως ορισµένο. 

3. Οι διαστάσεις θα πρέπει να επιλεγούν και να οριστούν έτσι ώστε να ορίζουν την 
λειτουργία και τις σχέσεις των στοιχείων ενός κοµµατιού έτσι ώστε να µην υπόκεινται σε 
παραπάνω από µια ερµηνεία. 

4. Το σχέδιο θα πρέπει να ορίζει το κοµµάτι χωρίς να καθορίζει τις διαδικασίες 
κατασκεύης του. 

5. Μια γωνία 90° ισχύει εκεί που κεντρικές γραµµές και γραµµές χαρακτηριστικών 
απεικονίζονται σε ένα σχέδιο όπου δεν υπάρχουν διαστάσεις. 

6. Μια βασική γωνία 90° ισχύει όπου οι κεντρικές γραµµές των χαρακτηριστικών σε µια 
σειρά ή επιφάνειων εντοπίζονται και ορίζονται από βασικές διαστάσεις και καµία γωνία δεν 
ορίζεται σε ένα σχέδιο. 

7. Εκτός αν τίποτα άλλο δεν αναφέρεται, όλες οι διαστάσεις µπορούν να εφαρµοστούν 
σε µια θερµοκρασία 20°C (68°F). 

8. Όλες οι διαστάσεις και οι ανοχές ισχύουν στην ελεύθερη κατάσταση (free-state 
condition). Αυτή η αρχή δεν εφαρµόζεται για µη άκαµπτα κοµµάτια. 

9. Έκτος αν κάτι άλλο ορίζεται, όλες οι γεωµετρικές ανοχές ισχύουν για όλο το βάθος, 
µήκος και πλάτος των χαρακτηριστικών. 

10. Οι διαστάσεις και οι ανοχές ισχύουν µόνο για το σχεδιαστικό επίπεδο για το οποίο 
έχουν οριστεί. Μια διάσταση η οποία έχει οριστεί σε µια λεπτοµέρεια ενός σχεδίου (detail) δεν 
είναι υποχρεωτική για αυτό το χαρακτηριστικό στο σχέδιο συναρµολόγησης.    

Οι πρώτοι τρείς κανόνες καθορίζουν τις διαστασιολογικές συµβάσεις, ο κανόνας 
τέσσερα δηλώνει ότι οι κατασκευαστικές µέθοδοι δεν πρέπει να ορίζονται. Οι κανόνες πέντε 
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και έξι καθορίζουν τις συµβάσεις για τις υπαινισόµενες γωνίες των 90°. Οι κανόνες εφτά, 
οχτώ και εννιά καθορίζουν τις προεπιλεγµένες καταστάσεις για τις διαστάσεις και τις ζώνες 
ανοχών. Ο κανόνας δέκα καθορίζει µια σύµβαση για ποιο σχεδιαστικό επίπεδο οι διαστάσεις 
και οι ανοχές ισχύουν. 

 

Τι είναι µηχανολογικό σχέδιο 

Μηχανολογικό σχέδιο είναι ένα εργαλείο το οποίο κοινοποιεί στον χρήστη του τον 
σχεδιασµό και κατασκευαστικές πληροφορίες για ένα κοµµάτι. Σηµαντικά συστατικά ενός 
µηχανολογικού σχεδίου είναι οι διαστάσεις και οι ανοχές, συνοπτικά θα µπορούσαµε να 
χαρακτηρίσουµε ένα µηχανολογικό σχέδιο σαν ένα έγγραφο το οποίο κοινοποιεί µία ακριβή 
περιγραφή ενός κοµµατιού. Αυτή η περιγραφή περιλαµβάνει εικόνες, λέξεις, νούµερα και 
σύµβολα. Όλα µαζί αυτά τα στοιχεία πληροφορούν τον αναγνώστη του σχεδίου για την 
γεωµετρία (σχήµα, µέγεθος και µορφή), την λειτουργικότητα, τις ανοχές του κοµµατιού οι 
οποίες είναι υπεύθυνες για την σωστή λειτουργία του κοµµατιού, το υλικό, την θερµική 
µεταχείριση (heat treat), επιφανειακή επένδυση (treatment) και τις απαραίτητες πληροφορίες 
ενός κοµµατιού  όπως ο αριθµός σχεδίου και τον αριθµός αναθεώρησης (revision). 

Επιπτώσεις κακού σχεδιασµού 

              Επειδή τα σχέδια είναι ένα εργαλείο επικοινωνίας µπορούν να επηρεάσουν πολλά 
µέρη ενός οργανισµού και να έχουν µεγάλο αντίκτυπο στο κόστος.Τα µηχανολογικά σχέδια 
δεν πρέπει µόνο να είναι ακριβή αλλά πρέπει να είναι και σωστά, ένα σχεδιαστικό λάθος 
µπορεί να αποφέρει µεγάλο κόστος σε έναν οργανισµό.Η παρακάτω ανάλυση είναι ένα 
παράδειγµα µιας µικροµεσαίας κατασκευαστικής επιχείρησης το οποίο δείχνει το κόστος 
προερχόµενο από σχεδιαστικό λάθος. 

 

Σχήµα 2 Η αύξηση του κόστους ενός σχεδιαστικού λάθους καθώς αυτό "προχωράει" 
µέσα στην επιχείρηση 

Όταν ένα σχεδιαστικό λάθος ανακαλυφθεί από το σχεδιαστικό τµήµα τότε µπορεί να 
διορθωθεί µε πολύ µικρό κόστος.Το κόστος αυτό θα είναι ο χρόνος που θα χρειαστεί για να 
διορθωθεί το λάθος, ας πούµε 1€-10€ για την επιδιόρθωση του σχεδίου. Εάν το σχεδιαστικό 
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λάθος παραληφθεί από το σχεδιαστικό τµήµα και ανακαλυφθεί απο το τµήµα 
πρωτοτυποποίησης µπορεί να κοστίσει αρκετά εκατοντάδες ευρώ για να διορθωθεί το λάθος, 
αυτό οφείλεται ότι επιπλέον µε τον χρόνο που θα χρειαστεί για την επιδιόρθωση του σχεδίου 
επιπλέον κόστοι µπορεί να είναι η απώλεια υλικού, µηχανουργικού χρόνου και χρόνο 
ανθρώπινου δυναµικού. Εάν το σχέδιο που έχει το λάθος περάσει στην παραγωγή τότε το 
κόστος αυξάνεται ραγδαία, το κόστος της γραφειοκρατικής διαδικασίας για την επιδιόρθωση 
του σχεδιαστικού λάθους µπορεί να αρθεί σε αρκετά χιλιάδες ευρώ συµπεριλαµβανοµένων 
του  κόστους των εργαλείων, κόστοι για το "δέσιµο" των τεµαχίων (ιδιοσυσκευές), 
απορριπτέα τεµάχια (scrap). Εάν το σχεδιαστικό λάθος φτάσει στο τελικό προίον και 
αποσταλεί στον πελάτη το κόστος µπορεί να είναι πολύ υψηλότερο, εάν αποδοθούν στην 
επιχείρηση µηνύσεις για την αξιοπιστία του προιόντος της τότε το κόστος µπορεί να 
ξεπεράσει εύκολα ακόµα και το ένα εκατοµµύριο ευρώ. Τα σχεδιαστικά λάθοι κοστίζουν σε 
τέσσερις τοµείς: 

1) Χρήµατα 

2) Χρόνο 

3) Υλικά 

4) ∆υσαρεστηµένους πελάτες 

 

2.2 ∆ιαστάσεις και ανοχές 

∆ιάσταση: Είναι µια αριθµιτική αξία η οποία εκφράζεται µε κατάλληλες µονάδες µέτρησης 
και χρησιµοποιείται για να ορίσει το µέγεθος, τοποθεσία, κατεύθυνση, µορφή ή άλλα 
γεωµετρικά χαρακτηριστικά ενός κοµµατιού. 

Ανοχή: Μπορεί να οριστεί το συνολικό ποσό κατά το οποίο τα χαρακτηριστικά του κοµµατιού 
επιτρέπεται να διαφέρουν από τις ορισµένες διαστάσεις του σχεδίου. Η ανοχή είναι η 
διαφορά µεταξύ του µέγιστου και ελάχιστου ορίου που έχει οριστεί. 

Οι δύο ευρύτερα διαδεδοµένες µέθοδοι ανοχών στην σηµερινή βιοµηχανία είναι οι 
γεωµετρικές ανοχές (geometric tolerancing) και οι ανοχές διαστάσεων (coordinate 
tolerancing). 

 

Ανοχές διαστάσεων ( coordinate tolerancing ) 

Για περίπου εκατόν πενήντα χρόνια µία προσέγκιση στις ανοχές επονοµαζόµενη 
"διαστασιολογικές ανοχές" ήταν η κυρίαρχη µέθοδος που χρησιµοποιούνταν στα 
µηχανολογικά σχέδια.Η διαστασιολογικές ανοχές είναι µια µέθοδος κατά την οποία ένα 
χαρακτηριστικό ενός κοµµατιού ορίζεται µέσω ορθωγόνιων διαστάσεων µε δεδοµένες 
ανοχές. Ένα παράδειγµα διαστασιολογικών ανοχών φαίνεται στο Σχήµα 3 
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          Σχήµα 3 ∆ιαστασιολογικές ανοχές µε µέγιστα και ελάχιστα όρια 

 

Μειονεκτήµατα ανοχών διαστάσεων 

Οι ανοχές διαστάσεων ήταν µια πολύ πετυχηµένη µέθοδος όταν οι επιχειρήσεις ήταν 
µικρές, επειδή ήταν εύκολο να µιλήσεις µε τον µηχανικό και να του εξηγήσεις το σκοπό του 
σχεδίου. Με το πέρασµα των χρόνων καθώς οι επιχειρήσεις µεγάλωσαν σε µέγεθος τα 
στοιχεία που χρείαζονταν ένα σχέδιο για την ολοκλήρωση του αρχισάν να λαµβάνονται από 
πολλές πηγές. Η δυνατότητα άµεσης επικοινωνίας του σχεδιαστή και του µηχανικού άρχισε 
να µειώνεται και τα µειονεκτήµατα των διαστασιολογικών ανοχών έγιναν φανερά. Οι 
διαστασιολογικές ανοχές απλά δεν έχουν την πλήρη δυνατότητα και σαφήνεια να 
κοινοποιήσουν µε ακρίβεια τις απαιτήσεις ενός κοµµατιού.Τα κύρια µειονεκτήµατα των 
διαστασιολογικών ανοχών είναι: 

 

1) Τετραγωνικές ή ορθωγόνικες ζώνες ανοχών 

2) Καθορισµένου µεγέθους ζώνες ανοχών 

3) Ασαφής οδηγίες για επιθεώρηση(inspection) 

 

Ανοχές διαστάσεων και τετραγωνικές ζώνες ανοχών 

Ας δούµε σε βάθος αυτά λοιπόν τα µειονεκτήµατα. Πρώτα τα θα εξετάσουµε µία οπή 
µε ανοχή ±0.05. Η ζώνη ανοχής σχηµατίζεται απο το µέγιστο και το ελάχιστο της ανοχής 
αυτής στον οριζόντιο και κάθετο άξονα. Στο Σχήµα 4 θα σχηµατιστεί µια 0.1 τετραγωνική 
ζώνη.Το µειονέκτηµα της τετραγωνικής ζώνης ανοχών είναι ότι µια οπή µπορεί να είναι εκτός 
της προκαθορισµένης της θέσης στην διαγώνια κατεύθυνση περισσότερο απο ότι µπορεί να 
είναι στην κάθετη και οριζόντια κατεύθυνση. Μια ποίο λογική και λειτουργική προσέγγιση 
είναι να υπάρχει µια ανοχή πρός όλες τις κατευθύνσεις της οπής, δηµιουργώντας έτσι µια 
κυκλική ζώνη ανοχής. 
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      Σχήµα 4 Σύγκριση τετραγωνικών και κυκλικών ζώνων ανοχών 

 

 

2√��� + ���=2√0.05� + 0.05�=2(0.0707)=0.1414	∅ κυκλική ανοχή 

Από το παραπάνω παράδειγµα παρατηρούµε ότι από την ±0.05 τετραγωνική ανοχή 
καταλήξαµε στην 0.1414 κυκλική ανοχή µε αποτέλεσµα να αυξήσουµε την ζώνη της ανοχής 
µας κατα 57%. 

 

 

 

Καθορισµένου µεγέθους ζώνες 

Στην συνέχεια θα δούµε πώς η µέθοδος διαστασιολογικών ανοχών χρησιµοποιεί 
καθορισµένου µεγέθους ζώνες ανοχής. Όταν ένα µηχανολογικό σχέδιο καθορίζει το κέντρο 
µίας οπής να είναι µέσα σε µια τετραγωνική ζώνη όταν η λειτουργικότητα της οπής αυτής 
είναι στη συνδεσµολογία (assembly) της µε καποίο άλλο στοιχείο η τοποθεσία αυτής της 
οπής είναι πολύ σηµαντική όταν η οπή είναι στην ελάχιστη διάσταση που µπορεί να πάρει. 
Εάν το πραγµατικό µέγεθος της οπής είναι µεγαλύτερο από το ελάχιστο µέγεθος της οπής 
τότε η θέση της ανοχής της µπορεί να είναι αντίστοιχα µεγαλύτερη χωρίς αυτό να επειρεάζει 
την λειτουργικότητα του κοµµατιού µας.             

            Τετραγωνικές καθορισµένες θέσεις ζωνών µπορούν να προκαλέσουν λειτουργικά 
κοµµάτια να απορριφθούν (scrapped) διότι η µέθοδος διαστασιολογικής ανοχής δεν 
επιτρέπει κυκλικές ανοχές ή ζώνες ανοχών που αυξάνουν ανάλογα µε το µέγεθος της οπής. 
Θα πρέπει να χρισηµοποιηθούν µεγάλες σηµειώσεις πάνω στο σχέδιο για να περιγράψουν 
αυτές τις προυποθέσεις. 
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Ασαφής οδηγίες για επιθεώρηση 

               

Τρίτο µεγάλο µειονέκτηµα των διαστασιολογικών ανοχών είναι ότι είναι ασαφή ως 
προς την επιθεώρηση των κοµµατιών.Επειδή υπάρχουν διαφορετικοί τρόποι επιθεώρησης 
ως προς το "δέσιµο" του κοµµάτιου για επιθεώρηση, δύο διαφορετικοί επιθεωρητές µπορούν 
να έχουν διαφορετικές τιµές µέτρησης για το ίδιο κοµµάτι. Αυτό µπορεί να προκαλέσει δύο 
προβλήµατα: καλά κοµµάτια να απορριφθούν ή χειρότερα κακά κοµµάτια να θεωρηθούν ως 
καλά κοµµάτια.Το πρόβληµα είναι ότι το σχέδιο δεν µπορεί να µεταδώσει στον επιθεωρητή 
ποιές πλευρές του κοµµατιού θα έρθουν σε επαφή µε τον εξοπλισµό επιθεώρησης πρώτων, 
δεύτερων και τρίτων. Θα πρέπει να να χρησιµοποιηθούν επιπλέον σηµειώσεις πάνω στο 
σχέδιο για να µεταδωθούν στον επιθεωρητή αυτές οι σηµαντικές πληροφορίες. Αυτά τα 
µειονεκτήµατα είναι πολύ σηµαντικά και γι’ αυτό το λόγο οι διαστασιολογικές ανοχές έχουν 
αρχίσει να έχουν φθίνουσα πορεία στην ραγδαία αναπτυσσόµενη βιοµηχανία. 

                                      

 

2.3 Γεωµετρικές ανοχές ( geometric tolerancing ) 

                

Είναι µια διεθνής γλώσσα η οποία χρησιµοποιείται στα µηχανολογικά σχέδια έτσι 
ώστε να περιγράψει µε ακρίβεια ένα κοµµάτι. Η γλώσσα των γεωµετρικών ανοχών 
περιλαµβάνει µια πολύ καλά ορισµένη συλλογή συµβόλων, κανόνων, ορισµών και 
συµβάσεις. Είναι µια ακριβή µαθηµατική γλώσσα που µπορεί να περιγράψει το µέγεθος, την 
µορφή, προσανατολισµό και θέση των χαρακτηριστικών ενός κοµµατιού. Περιλαµβάνει 
επίσης µια φιλοσοφία πως πρέπει να σχεδιάζονται και να διαστασιολογούνται τα κοµµάτια. 
Ένα παράδειγµα µηχανολογικού σχεδίου βλέπoυµε στο Σχήµα 5 

 

    

                         Σχήµα 5 Παράδειγµα µηχανολογικού σχεδίου 
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Σχεδιαστική φιλοσοφία των γεωµετρικών ανοχών 

 

Οι γεωµετρικές ανοχές ενθαρρύνουν µια διαστασιολογική φιλοσοφία επονοµαζόµενη 
"Λειτουργική διαστασιολόγηση" (Functional dimensioning). Η λειτουργική διαστασιολόγηση 
είναι µια διαστασιολογική φιλοσοφία που ορίζει ένα κοµµάτι, βασιζόµενη στο πώς αυτό 
λειτουργεί στο τελικό προίον. Άν και η διαστασιολογική φιλοσοφία είναι η φιλοσοφία αυτό δεν 
σηµαίνει ότι ο σχεδιαστής θα σχεδιάσει ένα κοµµάτι χωρίς να λάβει υπόψιν του και άλλους 
παράγοντες. Πολλές εταιρίες το βρίσκουν µεγάλο πλεονέκτηµα να χρησιµοποιούν µια 
διαδικασία την επονοµαζόµενη "ταυτόχρονη µηχανική" (simultaneous enginnering). Η 
ταυτόχρονη µηχανική είναι µια διαδικασία στην οποία το σχέδιο είναι ένα αποτέλεσµα των 
δεδοµένων απο το µάρκετινγκ, την µηχανική, την κατασκευή, την µηχανούργιση, την 
επιθεώρηση, την συναρµολόγηση και τις υπηρεσίες. Η ταυτόχρονη µηχανική φέρνει σαν 
αποτέλεσµα καλύτερα προιόντα µε χαµηλότερο κόστος. 

 

Πλεονεκτήµατα γεωµετρικών ανοχών 

           

Οι γεωµετρικές ανοχές µπορούν να παρέχουν οµοιοµορφία στις προδιαγραφές ενός 
σχεδίου και εύκολη ερµηνεία αυτών, εποµένος να µειώνουν τις διάφορες αµφισβήτησεις που 
µπορούν να προκύψουν, εικασίες και παραδοχές. Ο σχεδιασµός, η παραγωγή και η 
επιθεώρηση δουλεύουν µαζί στην ίδια γλώσσα. 

 

 

Παρέχουν καλύτερη σχεδίαση του προιόντος 

Η χρήση γεωµετρικών ανοχών µπορεί να βελτιώση την σχεδίαση των προιόντων 
δίνοντας στους σχεδιαστές τα εργαλεία να εκφράσουν καλύτερα αυτό που θέλουν να πούν 
ακολουθόντας την φιλοσοφία της ταυτόχρονης διαστασιολόγησης. 

 

 

Αυξάνει τις ανοχές της παραγωγής 

              

Υπάρχουν δύο τρόποι να αυξηθούν οι ανοχές µε την χρήση των γεωµετρικών 
ανοχών. Πρώτων µε την χρήση συγκεκριµµένων συνθηκών οι γεωµετρικές ανοχές παρέχουν 
"µπόνους" ή έξτρα ανοχή για την κατασκευή. Αυτή η επιπλέον ανοχή µπορεί να προκαλέσει 
σηµαντική εξοικονόµηση στο κόστος παραγωγής ενός προιόντος. ∆εύτερων µε την χρήση 
της λειτουργικής διαστασιολόγησης, οι ανοχές προσδιορίζονται πάνω στο κοµµάτι 
βασιζόµενες στις λειτουργικές του προδιαγραφές. Αυτό συχνά προκαλεί αυξηµένες ανοχές 
για την κατασκευή τους. Απαλοίφει προβλήµατα που προκύπτουν όταν οι σχεδιαστές 
αντιγράφουν ήδη υπάρχουσες ανοχές ή αναθέτουν σφιχτές ανοχές επειδή δεν ξέρουν πως 
να προσδιορίσουν µια λογική (λειτουργική) ανοχή. 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ γεωµετρικών και ανοχών διαστάσεων 

       

Μερικές φορές οι σχεδιαστές νοµίζουν πως είναι ποιό γρήγορο να 
διαστασιολογήσουν ένα κοµµάτι µε διαστασιολογικές ανοχές παρότι µε γεωµετρικές ανοχές, 
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αυτό δεν ισχύει. Το πρώτο µεγάλο µειονέκτηµα των διαστασιολογικών ανοχών είναι οι 
"τετραγωνικές ζώνες ανοχών" τις οποίες είδαµε στο Σχήµα 4. Το σύµβολο ∅  το οποίο 
βρίσκουµε σε έναν πλαίσιο ελένχου χαρακτηριστικών (feature control frame) είναι ένα 
σύµβολο γεωµετρικών ανοχών το οποίο µας προσδιορίζει ότι έχουµε µια κυκλική ζώνη 
ανοχής. Παρατηρούµε έτσι ότι µεταβαίνοντας απο µία τετραγωνική ζώνη ανοχών σε µια 
κυκλική µας παρέχεται επιπλέον ανοχή, αυτή  η επιπλέον ανοχή που κερδίζεται µπορεί να 
µειώσει το κατασκευαστικό κόστος. Το δεύτερο µεγάλο µειονέκτηµα των διαστασιολογικών 
ανοχών είναι οι σταθερού µεγέθους ζώνες ανοχής. Οι γεωµετρικές ανοχές αποφεύγουν αυτό 
το πρόβληµα µε την χρήση ενός συµβόλου τροποποίησης (modifier). Ένα τέτοιο σύµβολο 
είναι το σύµβολο , το οποίο επιτρέπει επιπλέον ανοχή όταν οι διαστάσεις π.χ. µίας οπής 
είναι µεγαλύτερες. Αυτή η επιπλέον ανοχή που επιτρέπεται µε την χρήση τροποποιητών 
µπορεί να µειώσει το κατασκευαστικό κόστος. Το τρίτο µεγάλο µειονέκτηµα των 
διαστασιολογικών ανοχών είναι ότι έχουν ασαφείς οδηγίες για επιθεώρηση. Οι γεωµετρικές 
ανοχές εξαλείφουν αυτό το µειονέκτηµα εµπεριέχοντας την ένοια του "σύστηµατος 
δεδοµένων" (datum system). Το σύστηµα δεδοµένων επιτρέπει στον σχεδιαστή να µεταδόσει 
την απαραίτητη µέθοδο τοποθέτησης του κοµµατιού για επιθεώρηση στον επιθεωρητή. Αυτά 
τα δεδοµένα συµβολίζονται µε κεφαλαία γράµµατα τα οποία εισάγονται στο σχέδιο για να 
ορίσουν ποιές επιφάνειες πρέπει να έρθουν σε επαφή µε τον εξοπλισµό δεσίµατος του 
κοµµατιού. Χωρίς την χρήση γεωµετρικών ανοχών ένα σχέδιο θα έµοιαζε σαν το Σχήµα 6 για 
να φτάσει στο ίδιο επίπεδο ολοκλήρωσης µε ένα σχέδιο που χρησιµοποιεί γεωµετρικές 
ανοχές. 

 

 

 

 



38 

 

Σχήµα 6 Σηµειώσεις που χρειάζονται για να κάνουν ένα σχέδιο ανοχών διαστάσεων 
ισάξιο µε ένα σχέδιο γεωµετρικών ανοχών. 

 

Όπως βλέπουµε ένα σχέδιο µε την χρήση συµβολισµών γεωµετρικών ανοχών είναι 
ποιό εύκολο και ποιό γρήγορο να σχεδιαστεί. 

 

 

 

Εσωτερικές και εξωτερικές διαστάσεις χαρακτηριστικών (Feature of size) 

        

Υπάρχουν δύο τύποι διαστάσεων χαρακτηριστικών, οι εξωτερικές και οι εσωτερικές. 
Οι εξωτερικές διαστάσεις αποτελούνται απο επιφάνειες στοιχείων που είναι εξωτερικά 
χαρακτηριστικά, όπως η διάµετρος ενός άξονα ή το συνολικό πλάτος ή ύψος ενός επίπεδου 
τµήµατος. Μια εσωτερική διάσταση αποτελείται από επιφάνειες στοιχείων που είναι 
εσωτερικές επιφάνειες ενός τµήµατος, όπως η διάµετρος µιας οπής ή το πλάτος µίας 
σχισµής. 

 

                          

       Σχήµα 7 Παραδείγµατα εξωτερικών και εσωτερικών διαστάσεων χαρακτηριστικών 

 

2.4 Σύµβολα, ορισµοί και κανόνες γεωµετρικών ανοχών 

 

Τα σύµβολα, οι ορισµοί και οι κανόνες είναι τα βασικά στοιχεία των γεωµετρικών 
ανοχών. Είναι το αλφάβητο και η σύνταξη αυτής της σχεδιαστικής γλώσσας, οι σχεδιαστές 
και οι χρήστες αυτών των σχεδίων πρέπει να είναι πολύ εξοικιωµένοι µε την χρήση αυτών 
των συµβόλων. Αυτά τα 14 σύµβολα που βλέπουµε στον Πίνακα 1 χωρίζονται ανάλογα µε 
την χρήση τους σε 5 κατηγορίες: µορφής, προφίλ, προσανατολισµού, τοποθεσίας και 
εκκεντρότητας. 

Τύπος ανοχής 
Γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά 
Σύμβολο 

Μορφής 

Ευθύτητα 
 

Επιπεδότητα 
 

Κυκλικότητα 
 

Κυλινδρικότητα 
 

Προφίλ 
Προφίλ μίας γραμμής 

 

Προφίλ μίας επιφάνειας 
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Προσανατολισμός 

Γωνικότητα 

 

Καθετότητα 
 

Παραλληλισμός 
 

Τοποθεσίας 

Θέσεις 

 

Ομοκεντρικότητα 

 

Συμμετρία 
 

Εκκεντρότητας 
Κυκλική εκκεντρότητα 

 

Συνολική εκκεντρότητα 
 

 

                  Πίνακας 1 Σύµβολα γεωµετρικών χαρακτηριστικών 

 

Πλαίσιο ελέγχου χαρακτηριστικών (feature control frame)  

 

Οι γεωµετρικές ανοχές ορίζονται σε ένα σχέδιο µέσα απο την χρήση ενός πλαισίου 
ελέγχου χαρακτηριστικών, είναι ένα ορθογώνιο πλαίσιο που είναι χωρισµένο σε επιµέρους 
τµήµατα µέσα στα οποία τοποθετούνται τα γεωµετρικά σύµβολα των χαρακτηριστικών. Τα 
επιµέρους τµήµατα του πλαισίου ελέγχου χαρακτηριστικών φαίνονται µε λεπτοµέρεια στο 
παρακάτω σχήµα. 

 

 

           Σχήµα 8 Τα τµήµατα ενός πλαίσιου ελέγχου χαρακτηριστικών. 

 

Το πρώτο τµήµα εµπεριέχει ένα από τα δεκατέσσερα σύµβολα των γεωµετρικών 
χαρακτηριστικών τα οποία γνωρίσαµε στον Πίνακα 1. Το δεύτερο τµήµα είναι το τµήµα της 
τιµής της γεωµετρικής ανοχής, σε αυτό το τµήµα περιέχονται διάφορα είδοι πληροφοριών 
όπως η µορφή της γεωµετρικής ζώνης, για παράδειγµα (∅) που µας δείχνει κυκλικής µορφής 
γεωµετρική ζώνη, η τιµή της και όπου αυτό κρίνεται απαραίτητο από τον σχεδιαστεί έναν 
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τροποποιητή υλικού. Όταν ορίζουµε ένα έλεγχο που δεν σχετίζεται µε κάποια datums τότε το 
πλαίσιο ελέγχου θα έχει δύο τµήµατα. Όταν έχουµε ένα πλαίσιο ελέγχου που σχετίζεται µε 
κάποια datum τότε το πλαίσιο ελέγχου µπορεί να έχει µέχρι και πέντε τµήµατα: το πρώτο για 
ένα σύµβολο γεωµετρικού χαρακτηριστικού, ένα για πληροφορίες σχετικά µε την ανοχή και 
µέχρι τρία επιπλέον τµήµατα για αναφορές σε datum.                        

 

 

                               

2.5 Καταστάσεις υλικού (Material conditions) 

 

Ένα βασικό στοιχείο των γεωµετρικών ανοχών είναι η δυνατότητα να ορίσουν ανοχές 
για διάφορες καταστάσεις υλικού στα χαρακτηριστικά ενός κοµµατιού. Μια γεωµετρική ανοχή 
µπορεί να οριστεί οτι ισχύει στη µεγαλύτερη ή µικρότερη ή στην πραγµατική διάσταση ενός 
χαρακτηριστικού.Τρείς είναι οι ποίο κοινές συνθήκες υλικού που χρησιµοποιούνται στις 
γεωµετρικές ανοχές. 

 

Μέγιστη κατάσταση υλικού (Maximum material condition ή MMC): Είναι η κατάσταση 
κατά την οποία µια διάσταση χαρακτηριστικού περιέχει την µέγιστη ποσότητα υλικού παντού 
µέσα στις οριοθετηµένες του διαστάσεις. Όπως βλέπουµε για παράδειγµα στο Σχήµα 7 την 
µεγαλύτερη διάµετρο του άξονα αν πρόκειται για εξωτερική διάσταση ή την µικρότερη 
διάµετρο της οπής εάν πρόκειται για εσωτερική διάσταση. 

 

 

 

Ελάχιστη κατάσταση υλικού (Least material condition ή LMC): Είναι η κατάσταση κατά 
την οποία µια διάσταση χαρακτηριστικού περιέχει την ελάχιστη ποσότητα υλικού παντού 
µέσα στις οριοθετηµένες του διαστάσεις. Όπως βλέπουµε για παράδειγµα στο Σχήµα 7 την 
µικρότερη διάµετρο του άξονα ή την µεγαλύτερη διάµετρο της οπής. 

 

 

 

Ανεξαρτήτως διάστασης του χαρακτηριστικού(Regardless of feature of size ή RFS): 
Είναι ο όρος που µας δείχνει ότι µια γεωµετρική ανοχή ισχύει για κάθε προσαύξηση 
διάστασης του χαρακτηριστικού µέσα στα όρια των ανοχών. Ένας άλλος τρόπος για την 
σύλληψη της ένοιας αυτής είναι ότι η γεωµετρική ανοχή ισχύει για κάθε διάσταση που το 
κοµµάτι παράγεται. ∆εν έχει σύµβολο γιατί είναι η απούσα κατάσταση όλων των 
γεωµετρικών ανοχών. 

 

 

                                            

Χρήση κατάστασης υλικού 

          Κάθε κατάσταση υλικού χρησιµοποιείται για διαφορετικούς λειτουργικούς σκοπούς. Οι 
γεωµετρικές ανοχές στην µέγιστη κατάσταση υλικού συχνά χρησιµοποιούνται όταν η 
λειτουργικότητα της διάστασης αυτού του χαρακτηριστικού είναι η συναρµολόγηση 
(assembly). Οι γεωµετρικές ανοχές στην ελάχιστη κατάσταση υλικού συχνά 
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χρησιµοποιούνται για να διασφαλίσουν µια ελάχιστη απόσταση πάνω στο κοµµάτι. Οι 
γεωµετρικές ανοχές ανεξαρτήτως διάστασης χαρακτηριστικού συχνά χρησιµοποιούνται για 
να διασφαλίσουν συµµετρικές σχέσεις. 

 

                  

 

   

 

                                    Πίνακας 2 Σύµβολα καταστάσεων υλικού 

            

  

Στην µέγιστη κατάσταση υλικού καθώς οι διαστάσεις ενός χαρακτηριστικού 
παρεκκλίνουν απο την MMC προς την LMC κατάσταση µία "µπόνους" ανοχή αποκτάται που 
είναι το ακριβές ποσό της εν λόγω απόκλισης. Αυτή η επιπλέον ανοχή είναι η διαφορά της 
πραγµατικής διάστασης του υλικού και της µέγιστης κατάστασης υλικού του χαρακτηριστικού. 
Αυτή η επιπλέον ανοχή προστίθεται στην γεωµετρική ανοχή που ορίζεται µέσα στο πλαίσιο 
ελέγχου χαρακτηριστικού (feature control frame). Η µέγιστη κατάσταση υλικού είναι αυτή που 
χρησιµοποιείται ποιο συχνά από τις καταστάσεις υλικού. Χρησιµοποιείται συχνά σε σηµεία 
ανοχών που ταιριάζουν µεταξύ τους σε µια στατική συναρµολόγηση, για παράδειγµα µια 
συναρµολόγηση που αποτελείται από κοµµάτια που είναι βιδωµένα µεταξύ τους. 

 

Στην ελάχιστη κατάσταση υλικού όταν καθώς οι διαστάσεις ενός χαρακτηριστικού 
παρεκκλίνουν απο την LMC προς την MMC κατάσταση µία "µπόνους" ανοχή αποκτάται που 
είναι το ακριβές ποσό της εν λόγω απόκλισης. Αυτή η επιπλέον ανοχή είναι η διαφορά της 
πραγµατικής διάστασης του υλικού και της ελάχιστης κατάστασης του υλικού του 
χαρακτηριστικού. Αυτή η επιπλέον ανοχή προστίθενται στην γεωµετρική ανοχή που ορίζεται 
µέσα στο πλαίσιο ελέγχου χαρακτηριστικού. Χρησιµοποιείται για να διατηρηθεί µια ελάχιστη 
απόσταση ανάµεσα στα χαρακτηρηστικά. Η ελάχιστη κατάσταση υλικού χρησιµοποιείται 
σπάνια. 

 

Τροποποιητές κατάστασεις υλικού Συντομογραφία Σύμβολο 

Ανεξαρτήτως διάστασης 

χαρακτηριστικού RFS 

     Δεν     

υπάρχει 

Μέγιστη κατάσταση υλικού MMC 
 

Ελάχιστη κατάσταση υλικού LMC 
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                  Σχήµα 9 Σχέδιο Οπής και Πείρου στη Μέγιστη κατάσταση υλικού 

 

 

Πίνακας 3 Η αύξηση στην Bonus ανοχή και στην τελική ανοχή καθώς οι διαστάσεις 
των χαρακτηριστικών αποκλίνουν από την MMC στην LMC κατάσταση υλικού για το 
παραπάνω σχήµα. 

 

Εσωτερικό χαρακτηριστικό(Οπή) 

Πραγματική διάσταση χαρακτηριστικού MMC Bonus Γεωμετρική ανοχή 

Τελική 

ανοχή 

MMC .505 .505 .000 .005 .005 

.506 .505 .001 .005 .006 

.507 .505 .002 .005 .007 

.508 .505 .003 .005 .008 

.509 .505 .004 .005 .009 

LMC .510 .505 .005 .005 .010 

Εξωτερικό χαρακτηριστικό(Πείρος) 

MMC .510 .510 .000 .005 .005 

.509 .510 .001 .005 .006 

.508 .510 .002 .005 .007 

.507 .510 .003 .005 .008 

.506 .510 .004 .005 .009 

LMC .505 .510 .005 .005 .010 
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2.6 Συµβολισµοί γεωµετρικών ανοχών 

 

Στον Πίνακα 4 βλέπουµε τους συµβολισµούς που χρησιµοποιούνται στις γεωµετρικές 
ανοχές και θα αναλυθούν αναλυτικότερα σε παρακάτω κεφάλαια.  

 

 

                                                                                                                                                     

            Πίνακας 4 Σύµβολα γεωµετρικών ανοχών που χρησιµοποιούνται σε σχέδια. 

 

 

 

Τα All around και Between σύµβολα χρησιµοποιούνται µε τον έλενχο προφίλ όπως 
στο Σχήµα 10 
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        Σχήµα 10 Σύµβολα All around και Between και οι ζώνες ανοχών που ορίζουν 

 

Όταν ένας µικρός κύκλος τοποθετείται στην άρθρωση της κύριας γραµµής όπως στο 
Σχήµα 10 τότε το προφίλ της ανοχής καθορίζεται σε όλη την επιφάνεια του κοµµατιού. Το 
σύµβολο Between όπως βλέπουµε στο σχήµα απο πάνω µας καθορίζει ότι η ανοχή ισχύει 
µόνο µεταξύ των σηµείων X και Ζ του τµήµατος του κοµµατιού. 

 

Σε αυτό το σηµείο για την εξήσηση των συµβόλων counterbore και countersink θα 
πρέπει να γνωρίσουµε τι είναι η καθεµία απο αυτές τις διαδικασίες διάτρησης. 

 

Counterbore (C’ bore):  Αναφέρεται σε µια διάτρηση η οποία είναι κυλινδρική µε επίπεδο 
πυθµένα η οποία διευρύνει µια άλλη τρύπα. Χρησιµοποιείται όταν η βίδα πρέπει να "καθίσει" 
στο ίδιο επίπεδο ή κάτω απο το επίπεδο της επιφάνειας ενός αντικειµένου. 

                                      

 

                                       
                              Σχήµα 11 Παράδειγµα Counterbore  οπής. 

 

 

Countersink ( Φρέζα): Είναι µια οπή κωνικής τοµής της οποίας η χρήση είναι να επιτρέπει 
την κεφαλή της βίδας όταν τοποθετείται µέσα στην οπή να "κάθεται" στο ίδιο επίπεδο ή κάτω 
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από την επιφάνεια του υλικού, χρησιµοποιείται επίσης για την αφαίρεση του γρεζιού το οποίο 
αποµένει στο επάνω µέρος της οπής κατά τις διαδικασίες διάτρησης της οπής ή κατα την 
είσοδο του σπειροτόµου. 

 

 

                                        Σχήµα 12 Παράδειγµα Countersink οπής. 

 

Στο Σχήµα 12 βλέπουµε τα σύµβολα Counterbore και Countersink τα οποία µας 
δείχνουν την διαδικασία που έχει χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή της οπής. Το σύµβολο 
του βάθους (Depth) ενός χαρακτηριστικού. Τον συµβολισµό της βασικής διάστασης (Basic 
dimension) η οποία είναι µια διάσταση η οποία περιβάλλεται από ένα πλαίσιο, οι ανοχές που 
συνδέονται µε βασικές διαστάσεις συνήθως εµφανίζονται µέσα σε ένα πλαίσιο ελένχου 
χαρακτηριστικών. 
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Σχήµα 12 Συµβολισµός counterbore, countersink, βάθους, διαµέτρου και βασικών 
διαστάσεων. 

  

Το σύµβολο προέλευσης µιας διάστασης µας καθορίζει από που ξεκινά η µέτρηση 
ενός χαρακτηρηστικού. Στο Σχήµα 13 παρουσιάζονται διάφοροι τρόποι καθορισµού του 
συµβόλου προέλευσης µιας διάστασης. 

 

                     

                                 Σχήµα 13 Σύµβολο προέλευσης διάστασης. 
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Τροποποιητές (Modifiers) 

 

             Στην γλώσσα των γεωµετρικών ανοχών υπάρχει µια κατηγορία συµβόλων που 
ονοµάζεται τροποποιητές. Οι τροποποιητές περιέχουν επιπλέον πληροφορίες για το σχέδιο ή 
την ανοχή ενός κοµµατιού. Τους πρώτους δύο τροποποιητές MMC και LMC τους γνωρίσαµε 
παραπάνω στο κεφάλαιο καταστάσεις υλικού. Τοποθετούνται µέσα στο πλαίσιο ελένχου των 
χαρακτηριστικών. Οι επόµενοι δύο τροποποιητές που θα εξετάσουµε είναι οι  και  που 
αντιπροσωπεύουν την προβαλλόµενη ζώνη ανοχής (projected tolerance zone) και 
εφαπτόµενης επιφάνειας ζώνη ανοχής  (tangent plane). Οι προβαλλόµενη ζώνη 
χρησιµοποιείται γενικά για οπές µε σπείρωµα και οπές που πρόκειται να συναρµολογηθούν 
µε κάποιο πείρο και ο σχεδιαστής µεριµνά ότι η βίδα ή ο πείρος προεξέχοντας από την 
τρύπα δεν θα επειρεάσει την επιφάνεια της οπής στην συναρµολόγηση της µε κάποιο άλλο 
κοµµάτι. Σε αυτές τις περιπτώσεις είναι ποίο σηµαντικό να γνωρίζουµε που είναι ο πείρος ή ο 
σύνδεσµος των δύο κοµµατιών παρά η οπή. Στην ουσία προβάλει την ζώνη ανοχής έτσι 
ώστε να είναι πάνω από το κοµµάτι και η τιµή της είναι συνήθως το µέγιστο πάχος του 
ζευγαρώµατος ή το µέγιστο ύψος του πείρου ή των στηριγµάτων. Ο τροποποιητής της 
εφαπτόµενης επιφάνειας µας υποδηλώνει ότι µόνο εφαπτόµενη επιφάνεια που έρχεται σε 
επαφή µε µία άλλη επιφάνεια σε µία συναρµολόγηση χρειάζεται να είναι µέσα στα όρια αυτής 
της ζώνης ανοχής. Οι δύο αυτοί τροποποιητές τοποθετούνται µέσα στο πλαίσιο ελένχου 
χαρακτηριστικών του κοµµατιού.  

Το σύµβολο της διάµετρου (∅) χρησιµοποιείται µε δύο τρόπους: Μέσα στο πλαίσιο 
ελένχου χαρακτηριστικών σαν τροποποιητής για να υποδηλώσει το σχήµα της ζώνης 
ανοχών ή έξω απο το πλαίσιο ελένχου χαρακτηριστικών για να υποδηλώσει ότι η διάσταση 
που ακολουθεί είναι διάµετρος. Οι τροποιητές ακτίνας (R), σφαιρικής ακτίνας (SR), σφαιρικής 
διαµέτρου (S∅) και ελενχόµενης ακτίνας (CR) επίσης χρησιµοποιούνται εκτός του πλαισίου 
ελένχου χαρακτηριστικών και αναλύονται παρακάτω αναλυτικότερα. 

          Ο τροποποιητής για αναφορά είναι απλά η µέθοδος που χρησιµοποιείται για να 
υποδηλώσει ότι κάποια πληροφορία είναι απλά για αναφορά. Αυτή η πληροφορία δέν 
προορίζεται για την κατασκευή ή την επιθεώρηση του κοµµατιού. Για να οριστεί µία διάσταση 
ή κάποια άλλη πληροφορία ως αναφοράς τότε πρέπει να είναι µέσα σε παρένθεση. 

 

Ακτίνα (Radius) 

Ακτίνα είναι µια ευθεία γραµµή που εκτείνεται απο το κέντρο ώς την επιφάνεια ενός 
τόξου ή κύκλου. Το σύµβολο για µια ακτίνα είναι R. Όταν το σύµβολο R χρησιµοποιείται 
δηµιουργεί µια ζώνη που ορίζεται από δύο τόξα (από την ελάχιστη και τη µέγιστη ακτίνα). Η 
επιφάνεια του κοµµατιού πρέπει να βρίσκεται µέσα σε αυτή την ζώνη. 

 

 

Ελενχόµενη ακτίνα (Controlled radius) 

Η ελενχόµενη ακτίνα είναι µια ακτίνα χωρίς "βουνά" και "κοιλάδες". Το σύµβολο για 
µια ελεγχόµενη ακτίνα είναι CR. Όταν το σύµβολο CR χρησιµοποιείται δηµιουργεί µια ζώνη 
ανοχής που ορίζεται από δύο ακτίνες ( την ελάχιστη και µέγιστη ακτίνα). Η επιφάνεια του 
κοµµατιού πρέπει να βρίσκεται µέσα στα όρια των ανοχών χωρίς "βουνά" και "κοιλάδες". Στο 
Σχήµα 14 βλέπουµε ένα παραδείγµα πραγµατικής ακτίνας και ελεγχόµενης ακτίνας. 
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          Σχήµα 14 Παράδειγµα Πραγµατικής ακτίνας και ελεγχόµενης ακτίνας. 

 

 

 

Σφαιρική ακτίνα και σφαιρική διάµετρος (Spherical radius and spherical diameter) 

Η σφαιρική ακτίνα και η σφαιρική διάµετρος µας ορίζουν την ακτίνα και την διάµετρο 
µίας σφαίρας. Τα συµβολά τους είναι SR για την ακτίνα και S∅ για την διάµετρο. 

 

 

Ελεύθερη κατάσταση (Free state) 

Ο τροποποιητής της ελεύθερης κατάστασης µας ορίζει ότι οι ανοχές εφαρµόζονται για 
µη άκαµπτα χαρακτηριστικά που υπόκεινται στην "ελεύθερη κατάσταση". Το σύµβολο της 
ελεύθερης κατάστασης είναι . 

 

 

Στατιστική ανοχή (Statistical tolerance) 

Το σύµβολο αυτό µας δείχνει ότι η ανοχή ορίζεται από µία στατιστική ανοχή. Το 
σύµβολο της στατιστικής ανοχής µπορεί επίσης να εφαρµοστεί και σαν ανοχή κάποιου 
µεγέθους. Οι παραπάνω τροποποιητές χρησιµοποιούνται µέσα στο πλαίσιο ελένχου 
χαρακτηριστικών µετά την τιµή της ανοχής και µετά απο τους τροποποιητές κατάστασης 
υλικού οπως βλέπουµε και στο Σχήµα 15. 
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Σχήµα 15 Παραδείγµατα χρήσης συµβόλων ελεύθερης κατάστασης, προβαλλόµενης 
ζώνης εφαπτόµενης επιφάνειας και στατιστικής ανοχής. 

 

Τετραγωνική ανοχή 

Ένα από τα πλεονεκτήµατα των γεωµετρικών ανοχών είναι ότι µπορούµε να 
ορίσουµε την µορφή που θέλουµε να έχει η ανοχή µας. Μία απο αυτές τις µορφές είναι η 
τετραγωνική και το σύµβολο της είναι . Η τετραγωνική ανοχή εφαρµόζεται σε τετραγωνικά 
χαρακτηριστικά ακριβώς όπως µια κυκλική ανοχή εφαρµόζεται σε κυκλικά χαρακτηριστικά. 

 

Conical taper ( κωνικότητα) 

Η κωνικότητα στις γεωµετρικές ανοχές ορίζεται σαν ο λόγος τις διαφοράς µεταξύ δύο 
διαµέτρων, κάθετα προς τον άξονα του κώνου, διαιρούµενο από το µήκος µεταξύ των δύο 
διαµέτρων.  

 

                                                       Κωνικότητα = (D-d)/L 

 

Στον παραπάνω τύπο το D είναι η µεγάλη διάµετρος και d είναι η µικρότερη 
διάµετρος και L είναι το µήκος µεταξύ αυτών των δύο διαµέτρων. 

 

Slope ( κλίση) 

Η κλίση ορίζεται σαν ο λόγο της διαφοράς των υψών και των δύο άκρων µίας 
κεκλιµένης επιφάνειας, που µετριέται από ωρολογιακές γωνίες που σχηµατίζονται µε τις 
κύριες γραµµές του σχεδίου και διαιρούνται µε το µήκος µεταξύ των δύο υψών. 

                                                            

                                                         Κλίση = (H-h)/L 

 

Στον παραπάνω τύπο το H είναι το µεγαλύτερο ύψος και h είναι το µικρότερο ύψος 
και L είναι το µήκος µεταξύ των δύο υψών. 
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∆ιάσταση αναφοράς (reference dimension) 

Μία διάσταση αναφοράς είναι µια αριθµιτική τιµή χωρίς ανοχή η οποία 
χρησιµοποιείται µόνο για γενικές πληροφορίες. Είναι γενικές πληροφορίες και µπορεί να µην 
χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή του κοµµατιού ή τον έλενχο του. Οι διαστάσεις 
αναφοράς αναγνωρίζονται πάνω σε ένα σχέδιο κατά την τοποθέτηση τους µέσα σε 
παρενθέσεις. 

Arc length symbol ( σύµβολο µήκους τόξου)   

  Το σύµβολο µήκους τόξου είναι µια γραµµική διάσταση που χρησιµοποιείται για την 
µέτρηση ενός τόξου κατά µήκος του περιγράµµατος του. Ένα παράδειγµα αυτού του 
συµβόλου βλέπουµε στον Πίνακα 4. 

 

Σχήµα 16 Παράδειγµατα συµβολισµών κωνικότητας, κλίσης και διάστασης αναφοράς. 

 

  

 

Σύµβολο προέλευσης διαστάσεων 

Το σύµβολο προέλευσης διαστάσεων µας υποδηλώνει ότι η µέτρηση ενός 
χαρακτηριστικού ξεκινάει απο την αρχή, που είναι ένας κύκλος που απο αυτόν ξεκινάνε όλες 
οι µετρήσεις. 
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             Σχήµα 17 Παραδείγµατα χρήσης του συµβόλου προέλευσης διαστάσεων. 

 

 

2.7 Σηµεία αναφοράς (datum)  

Τα datum στις γεωµετρικές ανοχές είναι σηµεία αναφοράς που µέσα από αυτά 
µπορούν να αντληθούν συµπεράσµατα. Σύµφωνα µε τον ορισµό που δίνεται µέσα απο το 
πρότυπο ASME Y14.5. Τα datum  είναι το θεωρητικά ακριβές σηµείο, άξονας ή επίπεδο από 
το οποίο γίνεται µια διαστασιολογική µέτρηση. Η χρήση των datum είναι πολύ σηµαντική για 
να επικοινωνεί ο σχεδιαστής µε τους χρήστες του σχεδίου όπως ο επιθεωρητής. Ο 
επιθεωρητής µέσα απο το σχέδιο µπορεί να γνωρίζει ποιές επιφάνειες και µε ποία σειρά θα 
πρέπει να έρθουν σε επαφή µε τον ελενκτικό εξοπλισµό έτσι ώστε να ακολουθεί την σωστή 
µέθοδο ελένχου και η µέθοδος των µετρήσεων που έχει γίνει να µπορεί να επαναληφθεί 
αργότερα και από άλλους επιθεωρητές για την επαλήθευση της. Σε αντίθετη περίπτωση ο 
επιθεωρητής θα έπρεπε να κάνει υποθέσεις για την σωστή µέθοδο µέτρησης µε αποτέλεσµα 
διαφορετικοί επιθεωρητές να µπορούν να βγάλουν διαφορετικά αποτελέσµατα. Αποτέλεσµα 
αυτού θα ήταν κοµµάτια που συµβαδίζουν µε τις προδιαγραφές να απορίπτονται και 
κοµµάτια που δεν συµβαδίζουν να γίνονται αποδεκτά. Επειδή οι πραγµατικές διαστάσεις που 
πρέπει να έχει ένα κοµµάτι είναι θεωρητικές τα datum θεωρούνται ότι υπάρχουν και 
εξοµοιώνονται από τον εξοπλισµό ελέγχου όπως φαίνεται στο Σχήµα 18 
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                     Σχήµα 18 Τοποθέτηση κοµµατιού για διαστασιολογικό έλεγχο. 

 

Ο συµβολισµός του datum 

Ο συµβολισµός του αποτελείται από ένα κεφαλαίο γράµµα το οποίο είναι 
περιφραγµένο σε ένα τετραγωνικό κουτί και είναι συνδεδεµένο στο σχέδιο µε µια κεντρική 
γραµµή που το τέλος της έχει ένα τρίγωνο. Το γράµµα που προσδιορίζει το datum µπορεί να 
είναι οποιοδήποτε γράµµα του αλφαβήτου. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται για να 
προσκοληθεί πάνω στο σχέδιο το σύµβολο datum καθορίζει άµα µας ορίζει κάποιο επίπεδο 
ή κάποιο χαρακτηρηστικό µεγέθους. 
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Σχήµα 19 ∆ιάφορετικοί µέθοδοι σύνδεσεις των χαρακτηριστικών µε το σύµβολο 
datum 

 

Datum target  

Τα datum target σύµβολα είναι χωρισµένα σε δύο µέροι µε µία οριζόντια γραµµή 
όπως βλέπουµε και στο Σχήµα 20. Το κάτω µέρος υποδηλώνει τον συµβολισµό του 
συγκεκριµµένου datum και τον αριθµό που συσχετίζεται µε αυτό το datum. Το  πάνω µέρος 
περιέχει πληροφορίες για για τον τρόπο τοποθέτησης του ελεγκτικού εξοπλισµού που θα 
χρησιµοποιηθεί. 

 

                                                       
                                           Σχήµα 20 Σύµβολο datum target.  

Εάν η η κύρια γραµµή που ενώνει το datum target µε το κοµµάτι µας είναι συµπαγής 
τότε το datum target βρίσκεται πάνω στην επιφάνεια του κοµµατιού όπως για παράδειγµα 
βλέπουµε στο Σχήµα 21 τα datum target Α1 εώς Α3 και Β1, Β2. Εάν η κύρια γραµµή είναι 
διακεκοµµένη τότε µας υποδηλώνει ότι το datum target βρίσκεται στην "κρυµµένη" επιφάνεια 
του κοµµατιού µας όπως το datum target C1 στο Σχήµα 21. 
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                                 Σχήµα 21 Παραδείγµατα χρήσης datum target 

Για την δήλωση του τρόπου τοποθέτησης του εξοπλισµού που θα χρησιµοποιηθεί για 
τον έλεγχο ενός κοµµατιού τρείς σύµβολισµοί χρησιµοποιούνται. Ο πρώτος συµβολισµός (C1 
σύµβολο στο Σχήµα 21) µας υποδηλώνει ότι το datum target είναι ένα σηµείο πάνω στο 
κοµµάτι, ο δεύτερος (Β1, Β2 σύµβολα στο Σχήµα 21) ότι είναι µια γραµµή και ο τρίτος (A1, 
A2, A3) ότι είναι περιοχές πάνω στο κοµµάτι. Βασικές διαστάσεις πρέπει να 
χρησιµοποιούνται για για την εύρεση των datum targets, που µας εξασφαλίζουν ότι θα 
έχουµε ελάχιστη µεταβολή µεταξύ των στοιχείων του ελεγκτικού µας εξοπλισµού. 

 

Βασικές διαστάσεις ( basic dimensions) 

Μια βασική διαστάση είναι µια αριθµιτική αξία που περιγράφει το θεωρητικά ακριβές 
σηµείο, προφίλ, προσανατολισµό ή τοποθεσία για ένα χαρακτηριστικό ή datum target. 
Υπάρχουν δύο χρήσεις για τις βασικές διαστάσεις στα µηχανολογικά σχέδια. Η πρώτη είναι 
για να οριστεί η ακριβή θεωρητική τοποθεσία, προσανατολισµός ή προφίλ ενός 
χαρακτηριστικού του κοµµατιού. Η δεύτερη χρήση είναι για να οριστούν πληροφορίες σχετικά 
µε την τοποθέτηση του κοµµατιού για έλενχο (για παράδειγµα datum targets). Όταν 
χρησιµοποιούνται βασικές διαστάσεις για να ορίσουν τα χαρακτηριστικά ενός κοµµατιού 
χρησιµοποιούνται για να παρέχουν πληροφορίες για την θεωρητική τοποθεσία από την 
οποία ανεκτές µεταβολές επιτρέπονται από τις γεωµετρικές ανοχές. 
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                  Σχήµα 22 Παράδειγµα βασικών διαστάσεων ελένχου της οπής 

 

 

Συµβολισµός βασικών διαστάσεων 

Οι βασικές ανοχές καθορίζονται µε την επισύναψη της αριθµιτικής αξίας µέσα σε ένα 
ορθωγόνιο κουτί. Όταν χρησιµοποιούνται οι βασικές διαστάσεις για να περιγράψουν τα 
χαρακτηριστικά ενός κοµµατιού, πρέπει να συνοδεύονται από τις γεωµετρικές ανοχές για να 
ορίσουν πόση ανοχή το χαρακτηριστικό του κοµµατιού µπορεί να έχει. 

 

 

2.8 Κανόνας 1 και κανόνας 2 

Υπάρχουν δύο βασικοί κανόνες στο ASME Y14.5M-1994. Ο πρώτος κανόνας 
καθορίζει τις καταστάσεις µεγέθους των χαρακτηριστικών και ο δεύτερος κανόνας καθορίζει 
τις αρχικές καταστάσεις υλικού για τα πλαίσια ελένχου των χαρακτηριστικών. 

 

Κανόνας 1 
Ο κανόνας 1 είναι ένα βασικό στοιχείο των γεωµετρικών ανοχών. Ο κανόνας 1 είναι 

ένας διαστασιολογικός κανόνας που χρησιµοποιείται για να διασφαλίσει πως τα 
χαρακτηριστικά µεγέθους θα µπορέσουν να συναρµολογηθούνε το ένα µε το άλλο. Όταν 
ισχύει ο κανόνας 1 το µέγιστο όριο ενός εξωτερικού χαρακτηριστικού µεγέθους είναι η MMC 
του κατάσταση και η ελάχιστη όριο ενός εσωτερικού χαρακτηριστικού µεγέθους είναι η MMC 
του κατάσταση. Για να µπορέσει ο κατασκευαστής να καθορίσει εάν δύο χαρακτηριστικά 
µεγέθους µπορέσουν να συναρµολογηθούν ο σχεδιαστής µπορεί στην συνέχεια να συγκρίνει 
τις MMC καταστάσεις των χαρακτηριστικών µεγέθους. Ο ορισµός του Y14.5 για τον κανόνα 1 
είναι: 

Όταν µία µόνο ανοχή µεγέθους έχει καθοριστεί, τα όρια του µεγέθους ενός 
συγκεκριµένου χαρακτηριστικού µας καθορίζουν τον βαθµό των διακυµάνσεων που 
επιτρέπονται στην γεωµετρική µορφή του χαρακτηριστικού, καθώς και στο µέγεθος του. 
Κανένα στοιχείο του χαρακτηριστικού δεν µπορεί να υπερβαίνει τα όρια του MMC οριού που 
είναι η τέλεια µορφή του χαρακτηριστικού. Η µορφή της ανοχής αυξάνεται καθώς το 
πραγµατικό µέγεθος του χαρακτηριστικού µεταβάλλεται από την MMC προς την LMC 
κατάσταση. ∆εν υπάρχει απαίτηση για τέλεια µορφή στην LMC κατάσταση.  
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Για παράδειγµα, ας δούµε πως ο κανόνας 1 επηρεάζει την διάµετρο ενός άξονα. Όταν 
η διάµετρος ενός άξονα βρίσκεται στην MMC κατάσταση, ο άξονας πρέπει να έχει τέλεια 
µορφή. Για την διάµετρο ενός άξονα αυτό σηµαίνει τέλεια µορφή που αυτό σηµαίνει τέλεια 
ευθείτητα και τέλεια στρογγυλότητα. Αυτό θα επιτρέψει στον άξονα να εφαρµόσει σε ένα όριο 
ίσο µε την MMC του κατάσταση. Εάν το µέγεθος του άξονα ήταν µικρότερο από την MMC 
του κατάσταση, ο άξονας αυτός θα µπορούσε να είχε σφάλµα στην µορφή του (ευθείτητας 
και στρογγυλότητας) ίσο µε το άθροισµα της διαφοράς του άξονα απο την MMC του 
κατάστασης. 

Ένα παράδειγµα του κανόνα 1 σε εξωτερικά και εσωτερικά χαρακτηριστικά µεγέθους 
βλέπουµε στο Σχήµα 23 

 

 

         Σχήµα 23 Παραδείγµατα µορφής για εξωτερικές και εσωτερικές διαστάσεις. 

 

Στο Σχήµα 23 η MMC κατάσταση του άξονας για εξωτερικά χαρακτηριστικά µεγέθους 
είναι 1,020mm. Ο άξονας σε καµία περίπτωση δεν µπορεί να ξεπεράσει την MMC κατάσταση 
που είναι η τέλεια µορφή του άξονα. ∆ηλαδή αν ο άξονας µας παράγεται µε διάµετρο 
1,020mm σε κάθε διατοµή, δεν πρέπει να είναι λυγισµένος ή εκτός στρογγυλότητας σε καµία 
περίπτωση. Εάν ο άξονας αυτός παράγεται µε διάµετρο 1,010mm σε κάθε διατοµή του 
µπορεί να είναι εκτός ευθύτητας και στρογγυλότητας ένα σύνολο 0,010mm. Εάν ο άξονας 
παράγεται µε διάµετρο 1,000mm η LMC κατάσταση του µπορεί να απέχει από την τέλεια 
µορφή του µία τιµή ανοχής ίση µε .020mm. Στην LMC κατάσταση του άξονα για εσωτερικές 
διαστάσεις ισχύει η ακριβώς αντίστροφη διαδικασία µια που η MMC κατάσταση του υλικού 
είναι η µικρότερη του διάσταση και η LMC του κατάσταση είναι η µεγαλύτερη του διάσταση. 
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Κανόνας 2 

Ο κανόνας 2 αναφέρει ότι η RFS κατάσταση εφαρµόζεται αυτόµατα, σε ένα πλαίσιο 
ελένχου χαρακτηριστικών, σε κάθε ανοχή ενός µεγέθους χαρακτηριστικού και σε 
χαρακτηριστικά µεγέθους datum. Οι καταστάσεις MMC και LMC πρέπει να διευκρινίζονται 
όταν αυτές απαιτούνται. Στο Σχήµα 24 το χαρακτηριστικό το οποίο ελέγχεται και το datum 
είναι χαρακτηριστικά µεγέθους. Το πλαίσιο ελένχου χαρακτηριστικών το οποίο είναι 
σηµειωµένο µε την σηµείωση Α δεν έχει τροποποιητές υλικού. Εποµένως, η ανοχή της 
οµοαξονικότητα και του datum που ελέγχονται απο το πλαίσιο ελένχου χαρακτηριστικών Α 
εφαρµόζονται στην RFS κατάσταση. Το πλαίσιο ελένχου B έχει έναν τροποποιητή υλικού 
MMC ο οποίος ακολουθεί και την τιµή της γεωµετρικής ανοχής και το datum D. Εάν το 
χαρακτηριστικό ∅2.000 ελέγχεται απο το πλαίσιο ελένχου χαρακτηριστικών Β τότε και η 
ανοχή και το datum ισχύουν για την MMC κατάσταση και επιπλέον ανοχή είναι επιτρεπτή 
καθώς τα χαρακτηριστικά αποµακρύνονται από την MMC στην LMC κατάσταση. 

 

 

Σχηµα 24 Πλαίσιο ελένχου χαρακτηριστικών καθορισµένα στις RFS και MMC 
καταστάσεις 

 

2.9 Κανόνας 3-2-1  

Το πλαίσιο ελέγχου χαρακτηριστικών σε ένα σχέδιο ορίζει την σειρά µε την οποία οι 
επιφάνειες ενός κοµµατιού θα έρθουν σε επαφή µε τον εξοπλισµό ελέγχου για την 
διαστασιολογική µέτρηση του κοµµατιού. Το πλαίσιο ελένχου χαρακτηριστικών διαβάζεται 
από τα αριστερά στα δεξιά και σταθεροποιεί το κοµµάτι. Το πρώτο datum είναι το 
πρωταρχικό datum που καθορίζει τον προσανατολισµό του κοµµατιού. Το κοµµάτι έρχεται σε 
επαφή µε το πρωταρχικό datum µε τουλάχιστον 3 σηµεία επαφής. Το πρωταρχικό datum 
περιορίζει τρείς βαθµούς ελευθερίας : την  κίνηση κατά µήκος του Ζ άξονα, την περιστροφή 
γύρω από τον Χ άξονα και την περιστροφή γύρω από τον Υ άξονα. Τρείς βαθµοί ελευθερίας 
συνεχίζουν να µένουν χωρίς να έχουν οριστεί. Το δευτερεύων datum έρχεται σε επαφή µε 2 
σηµεία που περιορίζουν δύο επιπλέον βαθµούς ελευθερίας: την περιστροφή γύρω από τον Ζ 
άξονα και την κίνηση κατά µήκος του Υ άξονα. Ένας βαθµός ελευθερίας παραµένει χωρίς να 
έχει οριστεί. Το τριτο datum χρειάζεται να έχει 1 σηµείο επαφής και περιορίζει τον τελευταίο 
βαθµό ελευθερίας: την κίνηση κατά µήκος του Χ άξονα. 
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Ο κανόνας 3-2-1 ορίζει το ελάχιστο αριθµό σηµείων επαφής που χρειάζονται για ένα 
κοµµάτι µε το πρωταρχικό, δευτερεύων και τρίτο datum αντίστοιχα. 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΣΚΕΛΟΣ 

 

3.1 Εισαγωγή κεφαλαίου 

 Ο κύριως ρόλος του ποιοτικού ελένχου που θα αναλυθεί περαιτέρω σε αυτό το 
κεφάλαιο είναι η διασφάλεια και η οµαλότητα της παραγωγικής διαδικασίας από το πρώτυπο 
κοµµάτι µέχρι το τελευταίο, η ποίο σηµαντική φάση της διαδικασίας αυτής όµως είναι η 
έναρξη της παραγωγικής διαδικασίας που άµα δεν ξεκινήσει σωστά και δεν διορθωθούν τα 
όποια λάθοι από την αρχή µπορεί να ζηµιωθεί η επιχείρηση σηµαντικά και σε χρηµατικό 
κόστος αλλά και σε χάσιµο πολύτιµου χρόνου για τις παραδώσεις των τελικών προιόντων 
που αυτό θα µπορούσε να έχει µεγάλη επίπτωση στην αξιοπιστία της επιχείρησης αλλά και 
των ρητρών που έχουν θεσπιστεί ανάµεσα σε µια εταιρία και τον πελάτη. Στο κεφάλαιο αυτό 
θα γνωρίσουµε τον εξοπλισµό που χρησιµοποιείται από την σύγχρονη βιοµηχανία για τον 
ποιοτικό έλεγχο των προιόντων, θα γνωρίσουµε τον ρόλο των CMM εργαλειοµηχανών και  
θα γίνει η παρουσίαση ενός κοµµατίου το οποίο σχεδιάστηκε, παράχθηκε και έγινε ο 
διαστασιολογικός του έλεγχος µε την µέθοδο των γεωµετρικών ανοχών για τις ανάγκες αυτής 
της εργασίας. 

 
1 ∆ιαστασιολογικές µετρήσεις 
 

1.1 Κλασσικά όργανα µέτρησης διαστάσεων 

• Παχύµετρα,µικρόµετρα,πρότυπα πλακίδια µήκους κ.α 
• Ρολόγια γράφτη (υψοµετρικά) και κεντραρίσµατος, ρολόγια µέτρησης πάχους φίλµ 

κ.α 
• Κυλινδρόµετρα, οπόµετρα 
• Τραχύµετρα 
• Αλφάδια 
• Ελεγκτήρες οπών και σπειρωµάτων 

 

1.2 Μετρητικές µηχανές συντεταγµένων (CMM) 

• Αυτόµατες, ηµιαυτόµατες και χειροκίνητες CMM  
• Φορητές αρθρωτού βραχίονα CMM 
• Μετρήσεων από µεγάλες αποστάσεις CMM 
• Συστήµατα αρθρωτού βραχίονα CMM µε ενσωµατωµένο laser scanner 
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1.3 Όργανα οπτικών µετρήσεων – µη επαφής 

• Οπτικές µετρήσεις µε χρήση ψηφιακής σάρωσης (laser scanning) και λευκού φωτός 
(φωτογραµµετρία) 

• Βιοµηχανικός αξονικός τοµογράφος µε την χρήση ακτινοβολίας ακτίνων Χ 
• Αυτόµατα συστήµατα µέτρησης και ελέγχου προφίλ αλουµινίου και πλαστικού (2D 

scanners) 
• Μεγεθυντικοί φακοί οπτικής µέτρησης – στερεοσκόπια 
• Μετρητικά µικροσκόπια USB φωτογραφίας και βίντεο (dino-lite) 
 

2 Σύσταση και ιδιότητες υλικών 
 

2.1 Σκληροµέτρηση 

• Σκληρόµετρα φορητά τεχνολογίας LEEBS (Αναπήδησης) 
• Σκληρόµετρα φορητά τεχνολογίας ROCKWELL, BRINELL & ULTRASONIC 
• Σκληρόµετρα πλαστικών τεχνολογίας SHORE 
• Πρότυπα πλακίδια σκληρότητας 
• ∆ιεισδυτές σταθερών σκληροµέτρων 

 

2.2 Ανάλυση κραµάτων και φασµατογραφία 

• Φορητοί και σταθεροί φασµατογράφοι τεχνολογίας XRF 
• Τροχήλατοι και σταθεροί φασµατογράφοι τεχνολογίας OES 
• Πρότυπα φασµατογραφικής ανάλυσης 

 

2.3 Μηχανές ελέγχου και δυναµόµετρα 

• Μηχανές εφελκυσµού, θλίψης και κάµψης, χειροκίνητες και ηλεκτροκίνητες 
• Μηχανές κόπωσης 
• Φορητά δυναµόµετρα, αναλιγικά και ηλεκτρονικά 
• ∆υναµοκυψέλες 

 

2.4 Μεταλλογραφία 

• Συσκευές κοπής και µικροκοπής δοκιµίων 
• Συσκευές λείανσης και στίλβωσης δοκιµίων 
• Συσκευές εγκιβωτισµού 
• Μεταλλογραφικά µικροσκόπια 
• Αναλώσιµα µεταλλογραφικού ελέγχου (∆ίσκοι κοπής, χαρτία λείανσης, πανιά 

στίβλωσης) 
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3 Μη καταστροφικός έλεγχος 

3.1 Έλεγχος µε υπέρηχους (Συσκευές και αναλώσιµα) 

• Υπέρηχοι τεχνολογίας (PULSE – ECHO (UT) & PHASED ARRAY) 
• Μέτρηση πάχους τοιχώµατος µε υπέρηχους 
• Αναλώσιµα όπως αισθητήρες, καλώδια, υλικά σύζευξης κ.α. 
• Ολοκληρωµένα και αυτοµατοποιηµένα συστήµατα ελέγχων µε υπερήχους 

 

3.2 Έλεγχος µε µαγνητικά σωµατίδια (Συσκευές και αναλώσιµα) 

• Φορητές συσκευές µαγνήτισης, Yokes 
• Επιτραπέζιοι και αυτόµατοι πάγκοι ελέγχου µαγνητικών σωµατιδίων 
• Αναλώσιµα όπως σπρέι, υγρά για χρήση σε πάγκους 
• Παρελκόµενα όπως λάµπες UV, φωτόµετρα, θερµόµετρα, πρότυπα δοκίµια ελέγχου 

κ.α. 
 

3.3 Έλεγχος µε διεισδυτικά υγρά (Συσκευές και αναλώσιµα) 

• Επιτραπέζιοι και αυτόµατοι πάγκοι ελέγχου διεισδυτικών υγρών 
• Αναλώσιµα όπως σπρέι, υγρά για χρήση σε πάγκους 
• Παρελκόµενα όπως λάµπες UV, φωτόµετρα, θερµόµετρα, πρότυπα δοκίµια ελέγχου 

κ.α. 
 

3.4 Έλεγχος µε X-RAY (Συσκευές και αναλώσιµα) 

• Φορητές συσκευές ραδιογραφίας –RT 
• Θάλαµοι συνεχούς ελέγχου ραδιογραφίας (X-RAY CABINETS) 
• Ψηφιακή ραδιογραφία – CR 
• Αυτόµατα εµφανιστήρια και αναλώσιµα για επεξεργασία X-RAY φιλµ 

 

3.5 Συσκευές µέτρησης επικαλύψεων 

• Φορητές συσκευές µέτρησης µε χρήση των τεχνολογιών µαγνητικής επαγωγής και 
δινορρευµάτων 

• Φορητές και σταθερές συσκευές µέτρησης µε χρήση τεχνολογίας XRF 
 

3.6 Γενικός εξοπλισµός NDT 

• Ενδοσκόπια και οπτικός έλεγχος 
• Συσκευές ελέγχου διαρροών 
• Συσκευές διαστασιολογικής µέτρησης συγκολλήσεων 
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4 Περιβάλλον – ενέργεια 

4.1 Περιβαλλοντικές µετρήσεις 

• Θερµοκάµερες 
• Θερµόµετρα υπερύθρων και αισθητήρων 
• Υγρασιόµετρα χώρου και υλικών 
• Ανεµόµετρα - µανόµετρα αέρος 
• Ηχόµετρα – ηχοδοσίµετρα 
• Φωτόµετρα 
• Καταγραφικά και µεταδότες 

 

4.2 Εξοπλισµός συντήρησης 

• Μετρητές συντελεστή U – θερµοπερατότητας 
• Αναλυτές καυσαερίων 
• Πυρανόµετρα – µετρητές απόδοσης φωτοβολταοκών 

 

5. Εξοπλισµός συντήρησης 

• Συστήµατα laser για ευθυγράµµιση αξόνων, έλεγχο επιπεδότητας κ.α. 
• Μετρητές δονήσεων 
• Θερµοκάµερες 
• ∆υναµόκλειδα/ Συστήµατα διακρίβωσης ροπόκλειδων 
• Στροφόµετρα – στροβοσκόπια 
• Μέτρητες τάνυσης 

 

6. Λοιπός εξοπλισµός 

• Επιτραπέζιοι και εργαστηριακοί ζυγοί, γερανοζυγοί, πρότυπα βάρη κ.α. 
• Συστήµατα τυποποίησης και ιχνηλασιµότητας (Χάραξη και αποτύπωση δεδοµένων) 
• Γρανιτένιες πλάκες εφαρµογής 
• Μέτρηση παροχής ρευστών µε υπέρηχους 
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3.2 Μετρητικές µηχανές συντεταγµένων (CMM) 

Οι µετρητικές µηχανές συντεταγµένων (Coordinate measuring machines) CMM µέσα 
από µια πορεία βελτίωσης και συνεχούς εξέλιξης, από την πρώτη τους εµφάνιση εδώ και 
πάνω από 40 χρόνια, αποτελούν πλέον για τον κλάδο των κατασκευών ένα εργαλείο εξίσου 
απαραίτητο µε τις µηχανές παραγωγής και τις εργαλειοµηχανές. 
 
Οι µηχανές CMM παρέχουν τις δυνατότητες για: 
 

• Αξιόπιστη, γρήγορη και εύκολη µέτρηση ολόκληρου του εύρους των γεωµετρικών και 
διαστασιολογικών ανοχών 

  

• Σάρωση-Αντιγραφή (scanning) και αποτύπωση σε περιβάλλον CAD, έλεγχο και 
αντιπαραβολή επιφανειών και γεωµετρίας εξαρτηµάτων 

 
• Παρόλο που οι µηχανές αυτές έχουν ήδη παγκόσµια καθιερωθεί ως το κατ’εξοχήν 

οικονοµοτεχνικά κατάλληλο εργαλείο τόσο για τον ποιοτικό έλεγχο µορφής και 
διαστάσεων όσο και για τον αντίστροφο µηχανολογικό σχεδιασµό (reverse 
engineering), η ενηµέρωση - ειδικά στη χώρα µας - πάνω σε βασικά ζητήµατα που τις 
αφορούν είναι αρκετά περιορισµένη. Στις παραγράφους πού ακολουθούν γίνεται µια 
σύντοµη παρουσίαση σχετικά µε τον τρόπο λειτουργίας, τις δυνατότητες και τα πεδία 
εφαρµογής αλλά και τα οφέλη από τη χρήση των µηχανών CMM. 
 

Κατηγορίες και χαρακτηριστικά λειτουργίας 
 

Καλύπτοντας ένα ευρύτατο πεδίο εφαρµογών όσον αφορά τα µεγέθη των 
ελεγχόµενων εξαρτηµάτων, τις απαιτήσεις σε ακρίβεια, ταχύτητα, στιβαρότητα κλπ, είναι 
επόµενο οι µηχανές CMM που διατίθενται πλέον στην αγορά να έχουν κάποια βασικά κοινά 
χαρακτηριστικά αλλά να διαφέρουν ουσιαστικά σε πάρα πολλά σηµεία. Έτσι, διαχωρισµοί 
µπορούν να γίνουν µε βάση: 
 

• Το µέγεθός τους. Στις µικρότερες, ο «ωφέλιµος χώρος» µέσα στον οποίο τοποθετείται 
ένα εξάρτηµα για έλεγχο µπορεί να είναι ένα παραλληλεπίπεδο διαστάσεων 0,5 x 0,5 
x 0,7 µέτρων ενώ σε µία ειδικής κατασκευής CMM µηχανή για την Lockheed – Martin 
o χώρος αυτός φτάνει τα 40 x 6 x 3,5 µέτρα. 
 

 
 

• Την κατασκευαστική τους διαµόρφωση. Αρκετά διαδεδοµένες είναι οι µηχανές τύπου 
γέφυρας (bridge type) σχήµατος Π που κινείται προσαρµοσµένη σε µια σταθερή 
τράπεζα (βλ. Σχήµα1), οι τύπου “gantry”, όπου η κίνηση γίνεται σε σταθερές 
οριζόντιες δοκούς στηριγµένες σε κάθετες στήλες, οι µονού ή διπλού οριζόντιου 
βραχίονα (single, dual horizontal arm), µε αρθρωτό χειροκίνητο βραχίονα (articulating 
arm) κ.α. 
 

 
• Την αρχή λειτουργίας. Εδώ ο διαχωρισµός γίνεται µεταξύ των µηχανών στις οποίες 

για την καταγραφή των συντεταγµένων των µετρούµενων σηµείων απαιτείται επαφή 
(contact measurement) µε τη χρήση κατάλληλου µηχανικού αισθητήρα (touch trigger 
probe) και σε όσες χρησιµοποιώντας οπτικές ή άλλες διατάξεις (laser probes, video 
probes κ.α) δεν απαιτούν τέτοια επαφή (non – contact measurement). Επιπλέον, τα 
«είδη» των CMM µηχανών θα µπορούσαν να διαχωριστούν µε αρκετά ακόµη 
κριτήρια, π.χ. χειροκίνητες και ελεγχόµενες απ’ ευθείας από ηλεκτρονικό υπολογιστή 
(DCC – Direct Computer Control), µηχανές που έχουν ειδικές απαιτήσεις στον χώρο 
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εγκατάστασής τους και άλλες που µπορούν να εγκατασταθούν χωρίς ιδιαίτερη 
φροντίδα στους χώρους παραγωγής κ.λ.π. 

 
 
Bridge type (CMM) 
 

Η µηχανή που χρησιµοποιήθηκε για της µετρήσεις που έγιναν στο πειραµατικό 
κοµµάτι της πτυχιακής ήτανε µια CMM τύπου γέφυρας η οποία ενσωµατώνει τα περισσότερα 
κοινά κατασκευαστικά χαρακτηριστικά που συναντώνται στους περισσότερους τύπους 
µηχανών CMM. Σε µια στιβαρή µεταλλική βάση µε αντικραδασµικά πέλµατα βρίσκεται η 
γρανιτένια πλάκα στην οποία τοποθετείται το ελεγχόµενο εξάρτηµα. Στην πλάκα αυτή 
εδράζεται µε αεροέδρανα ένα σύµπλεγµα υποσυνόλων που επιτρέπει την κίνηση στις τρεις 
διαστάσεις, µέσα στον «ωφέλιµο χώρο» της µηχανής του µηχανικού αισθητήρα επαφής. 
Σερβοκινητήρες είναι υπεύθυνοι για την κίνηση στους άξονες Χ-Υ-Ζ, ενώ µε τη χρήση 
κατάλληλων µεταλλακτών µετατόπισης (displacement transducers) προσαρµοσµένων 
συνήθως σε γραµµικές οπτικές κλίµακες (optical linear scales) είναι δυνατή σε κάθε θέση η 
καταγραφή των συντεταγµένων του κέντρου της ακίδας (tip) του µηχανικού αισθητήρα. Ο 
αισθητήρας αυτός µπορεί µε να παρέχει δύο επιπλέον «βαθµούς ελευθερίας» (pitch & roll 
angles) ενώ µε τη χρήση επεκτάσεων και κατάλληλης µορφής ακίδων διευκολύνεται η 
πρόσβαση σε εσωτερικά ή δυσπρόσιτα σηµεία των µετρούµενων εξαρτηµάτων.  

 
Ο έλεγχος της κίνησης µπορεί να γίνεται µέσω χειριστηρίου (jog box) ή απ’ ευθείας 

από την οθόνη του Η/Υ που είναι συνδεδεµένος µε τη µηχανή. Για κάθε σηµείο στο οποίο 
εφάπτεται η ακίδα του µηχανικού αισθητήρα, καταγράφονται οι συντεταγµένες του (Χ, Υ, Ζ) 
ως προς ένα καρτεσιανό σύστηµα αναφοράς. Ιδιαίτερη σηµασία έχει το ότι το σύστηµα 
αναφοράς µπορεί να καθοριστεί και να τοποθετηθεί οπουδήποτε και µε οποιονδήποτε 
προσανατολισµό ενώ συνήθως είναι «σωµατόδετο», δηλαδή επάνω στο ελεγχόµενο 
εξάρτηµα. Τα δεδοµένα αυτά εισάγονται στη συνέχεια σε ειδικό λογισµικό στον συνδεδεµένο 
Η/Υ για τη διαχείριση, την επεξεργασία, την αξιοποίησή και την τελική παρουσίασή τους. Στο 
λογισµικό αυτό µπορεί να εισαχθεί επίσης το τρισδιάστατο ηλεκτρονικό µοντέλο (3D CAD 
model) του ελεγχόµενου εξαρτήµατος για τη διευκόλυνση της διαδικασίας µέτρησης, ενώ 
στην περίπτωση του αντίστροφου µηχανολογικού σχεδιασµού µπορούν να παραχθούν (σε 
µορφή π.χ. αρχείου τύπου iges, step κλπ) όλα τα δεδοµένα που θα οδηγήσουν στη 
δηµιουργία του. 
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           Σχήµα 25 Κύρια µέροι µιας τρισδιάστατης CMM µηχανής τύπου γέφυρας 
 
 
 
Αρχή λειτουργίας και τεχνικά χαρακτηριστικά 
 

Η αρχή λειτουργίας αυτών των µηχανών είναι: ο επαφέας – αισθητήρας (touch probe) 
που διατρέχει την επιφάνεια του πρός µέτρηση αντικειµένου. Η σχετική µετατόπιση της 
βάσης του επαφέα ως προς το σύστηµα αναφοράς, που έχει προκαθοριστεί, αντιστοιχεί σε 
µια µεταβολή τάσεως. Στο Σχήµα 26 βλέπουµε την ακίδα και το προς µέτρηση αντικείµενο. 
Για κάθε σηµείο στο οποίο εφάπτεται ο επαφέας του αντικειµένου καταγράφονται οι 
συντεταγµένες του (Χ,Υ,Ζ) ως προς το καρτεσιανό σύστηµα αναφοράς. Η ανάλογη µεταβολή 
τάσεως µετατρέπεται σε ψηφιακό σήµα µέσω ειδικών ηλεκτρονικών κυκλωµάτων που είναι 
συνδεδεµένα µε το σύστηµα και στην συνέχεια, µε την χρήση κατάληλου λογισµικού γίνεται η 
απεικόνιση των θέσεων των σηµείων στο χώρο. Με τον τρόπο αυτό αποτυπώνονται το 
σχήµα και οι διαστάσεις του αντικειµένου. Οι CMM συνδέονται µε ηλεκτρονικό υπολογιστή ή 
άλλες εξειδικευµένες µηχανές καταγραφής για την λήψη, ανάλυση και επεξεργασία των 



65 

 

δεδοµένων που αντλούνται από τις µετρήσεις µε την χρήση ειδικού λογισµικού άλλες 
εξειδικευµένες µηχανές καταγραφής για την λήψη, ανάλυση και επεξεργασία των δεδοµένων 
µε την χρήση ειδικού λογισµικού. 
 

                    
Σχήµα 26 Επαφέας – αισθητήρας (touch probe) για την µέτρηση σηµειακών 
µετρήσεων. 
 

Το σηµαντικότερο από τα τεχνικά χαρακτηριστικά µιας µηχανής CMM είναι η 
ακρίβεια µέτρησης (measuring accuracy) σε µικρά (µm) όπως αυτή καθορίζεται πλέον στο 
πρότυπο ISO 10360 – 2 και αφορά την ακρίβεια σε ολόκληρο τον ωφέλιµο χώρο της 
µηχανής ανεξαρτήτως προσανατολισµού. Συνήθως δίνεται µε µια σχέση της µορφής U = A + 
L / B , όπου Α, Β σταθεροί όροι και L το µετρούµενο µέγεθός σε mm, π.χ. για µια µηχανή 
όπως αυτή του Σχήµατος 25, µε ωφέλιµο χώρο 0,7 x 0,7 x 0,5 µέτρων η ακρίβεια µέτρησης 
είναι: U (µm) = 2.9 + L (mm) / 245. Οι διαστάσεις του ωφέλιµου χώρου, το µέγιστο 
επιτρεπόµενο βάρος µετρούµενου εξαρτήµατος και η µέγιστη ταχύτητα µέτρησης κ.α. 
αποτελούν επίσης κάποια σηµαντικά τεχνικά χαρακτηριστικά µιας CMM Μηχανής. 
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Πεδίο εφαρµογής – οφέλη χρήσης 
 
  

Τα τελευταία χρόνια αρκετοί παράγοντες έχουν συµβάλλει στην εξάπλωση και την 
ευρύτατη χρήση των µηχανών CMM σε όλους τους κλάδους της κατασκευαστικής 
δραστηριότητας. Μερικοί από αυτούς είναι: 
 
 

• Οι ολοένα αυξανόµενες απαιτήσεις για µεγαλύτερη ακρίβεια σε συνδυασµό µε την 
πολυπλοκότητα στη µορφή των σύγχρονων µηχανολογικών κατασκευών 

 

• Η διάδοση της χρήσης του συστήµατος των γεωµετρικών ανοχών, µε την καθιέρωση 
των σχετικών προτύπων ANSI / ASME Y 14.5 M (Geometric Dimensioning and 
Tolerancing, GD&T) 

 
• Η σηµαντική µείωση του κόστους παραγωγής τους, µια και οι απαιτήσεις στην 

κατασκευαστική τους ακρίβεια έχουν µειωθεί αφού η τελική ακρίβεια µέτρησης που 
παρέχουν εξασφαλίζεται πια σε µεγάλο βαθµό µε την ηλεκτρονική αντιστάθµιση των 
κατασκευαστικών τους ατελειών µέσω κατάλληλου λογισµικού. 

 
• Οι τεράστιες δυνατότητες που παρέχει το προσανατολισµένο σε περιβάλλον CAD 

µετρητικό λογισµικό (Statistic Process Control, In Process measurement κλπ) 
  
 

Σήµερα, το πεδίο εφαρµογής των µηχανών CMM είναι πρακτικά απεριόριστο: από 
ελασµατουργικά κοµµάτια για την αυτοκινητοβιοµηχανία και ελεύθερης µορφής επιφάνειες σε 
κοιλότητες καλουπιών µέχρι οδοντωτούς τροχούς και πτερύγια, τα εξαρτήµατα που δεν θα 
µπορούσαν να ελεγχθούν µε τη χρήση µιας µηχανής CMM είναι πλέον ελάχιστα. 

 
 

Τέλος, στα οφέλη από τη χρήση τους περιλαµβάνονται µεταξύ άλλων: 
 
 

• Η δραµατική µείωση του χρόνου ελέγχου (70 – 90 %) 
 

• Υψηλή ακρίβεια και αξιοπιστία (εφόσον η µηχανή διακριβώνεται σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή) 

 
• Επίτευξη αυτοµατοποιηµένου τρόπου ελέγχου πολλαπλών εξαρτηµάτων – 

ελαχιστοποίηση ενδεχόµενου σφάλµατος ανθρώπινου παράγοντα (ανάγνωσης 
ένδειξης , τοποθέτησης εξαρτήµατος κλπ), επίτευξη επαναληψιµότητας 

 
• Κατάργηση εξειδικευµένου εξοπλισµού για τη µέτρηση συγκεκριµένων γεωµετρικών 

ανοχών (π.χ. όργανο για µέτρηση µόνο roundness, run out κλπ), εφόσον όλες 
µπορούν να µετρηθούν µε µια µηχανή CMM 

 
• Κατάργηση της χρήσης ειδικών ελεγχτήρων (οπόµετρα, πείροι κλπ) 

 
Κατάργηση της χρήσης ιδιοσυσκευών ελέγχου Go – No Go (gages) για τον έλεγχο 

συγκεκριµένων εξαρτηµάτων. Με τη µέτρηση σε µια µηχανή CMM παρέχεται η τιµή της 
απόκλισης από τα ονοµαστικά µεγέθη προκειµένου να διαπιστωθεί κατά πόσο το 
απορριπτόµενο εξάρτηµα επιδέχεται επανακατεργασία. 
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3.3 ΦΑΣΕΟΛΟΓΙΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥ ΣΚΕΛΟΥΣ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ 

Στο σηµείο αυτό της πτυχιακής θα µελετηθεί διαστασιολογικά µε την χρήση CMM 
εργαλειοµηχανής ένα µηχανολογικό τεµάχιο το οποίο σχεδιάστηκε, κατασκευάστηκε και 
διαστασιολογήθηκε για τις ανάγκες αυτής την πτυχιακής εργασίας. Σε αυτό το σηµείο θα 
ήθελα να ευχαριστήσω θερµά τον φοιτητή του ΑΤΕΙ Πατρών Μπλαρόπουλο Μάριο που 
βοήθησε στην κατασκευή του και τον Βενετσάνο Σπυρίδων εργαζόµενο της Thalles Ελλάς ο 
οποίος βοήθησε στον προγραµµατισµό της CMM εργαλειοµηχανής για την διαστασιολόγηση 
του τεµαχίου. Το πειραµατικό µέρος της πτυχιακής έχει ως στόχο την ανάλυση της αναφοράς 
(report) που παράγεται από την CMM εργαλειοµηχανή µέτα από το τέλος της 
διαστασιολόγησης του τεµαχίου και µε την χρήση των δεδοµένων που έχουν συλλεχτεί να 
αντληθούν συµπεράσµατα για την διόρθωση των ατελειών που δηµιουργούνται κατά την 
παραγωγική διαδικασία. 

 

 

Φάση 1: Μελέτη και σχεδιασµός τεµαχίου 

 

Κατά την πρώτη φάση του πειραµατικού µέρους της πτυχιακής αποφασίστηκε τι είδους 
τεµάχιο θα κατασκευάζονταν για τις ανάγκες της πτυχιακής και έγινε ο σχεδιασµός του µε την 
χρήση του σχεδιαστικού προγράµµατος Solidworks 2012 σε τυποποιηµένο τύπο χαρτιού Α3 
του συστήµατος ANSI µε την χρήση γεωµετρικών ανοχών (επιπεδότητας και true position) 
και γενικών ανοχών του προτύπου ISO 2768 - mK. Το τεµάχιο όπως παρατηρούµε στο 
Σχήµα 27 που ακολουθεί είναι ένα απλό µηχανολογικό τεµάχιο το οποίο αποτελείται από 
δύο pocket και µερικές blind οπές δύο διαφορετικών διαµετρηµάτων, η εµπνευσή για τον 
σχεδιασµό του τεµαχίου αντλήθηκε από τα µηχανολογικά τεµάχια τα όποια έλενξα κατά την 
εκπόνηση της πρακτικής µου άσκησης στην Thalles Ελλάς. Το τεµάχιο αυτό αποτελεί µια 
απλοποιηµένη µορφή µηχανολογικών τεµαχίων στα οποία συναρµολογούνται κάρτες για την 
δηµιουργία ολοκληρωµένων ηλεκτρονικών συστηµάτων ραντάρ. Η παραγωγή του έγινε µε 
στόχο να είναι λειτουργικό για την µελλοντική µαζική παραγωγή του, τα κύρια λειτουργικά 
στοιχεία που πρέπει να ικανοποιούνται µετά την παραγωγή του είναι οι οπές του να είναι 
εντός true position γεωµετρικής ανοχής, τα pocket να έχουν σωστές διαστάσεις και οι κύριες 
διαστάσεις του τεµαχίου να είναι εντός ανοχών. 
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                   Σχήµα 27 Σχέδιο τεµαχίου που κατασκευάστηκε και µελετήθηκε 

 

Φάση 2: Κατασκευή τεµαχίου 

Η κατασκευή έγινε σε εργαλειοµηχανή τύπου φρέζας που βρίσκεται στο CNC 
εργαστήριο του µηχανολογικού τµήµατος του ΑΤΕΙ Πατρών. Το λογισµικό της 
εργαλειοµηχανής που χρησιµοποιήθηκε είναι της εταιρίας Ηeidenhain. Λόγω της απλής 
γεωµετρικής µορφής του τεµαχίου που κατασκευάστηκε δεν ήταν απαραίτητη η χρήση 
κάποιου CAM προγράµµατος για τον προγραµµατισµό της φρέζας και ο προγραµµατισµός 
της έγινε µε την εισαγωγή του κώδικα από το control της µηχανής. Πρίν την κοπή του 
τεµαχίου πραγµατοποιήθηκαν δύο κοπές "στον αέρα" για να βεβαιωθεί ότι η εισαγωγή του 
προγράµµατος στην εργαλειοµηχανή έχει γίνει σωστά. Η πρώτη ύλη που χρησιµοποιήθηκε 
ήταν µια πλάκα αλουµινίου η όποια παραχωρήθηκε για τις ανάγκες της πτυχιακής από τον 
υπεύθυνο καθηγητή του CNC εργαστηρίου. 
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       Σχήµα 28 Η πρώτη ύλη που χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή του τεµαχίου 
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   Σχήµα 29 Η εργαλειοµηχανή που χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή του τεµαχίου 

 

 

Φάση 3: ∆ιαστασιολόγηση τεµαχίου και µελέτη αποτελεσµάτων 

Ο διαστασιολογικός έλενχος έγινε σε CMM εργαλειοµηχανή τύπου γέφυρας της 
εταιρίας Brown & Sharpe του οµίλου Hexagon Metrology µε κεφαλή touch probe από την 
Renishaw  και το λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε είναι της εταιρίας PC- DMIS. Οι CMM του 
συγκεκριµµένου τύπου για να µπορέσουν να κάνουν τον διαστασιολογικό έλενχο χρειάζονται 
δύο προυποθέσεις, να έχουν το φυσικό κοµµάτι στο οποίο θα µετρηθούν οι πραγµατικές 
διαστάσεις και ένα σχέδιο του τεµαχίου (συνήθως 3D CAD) µε το οποίο θα γίνει η σύγκριση 
των θεωρητικών τιµών του σχεδίου. Το πρώτο βήµα που ακολουθήθηκε ήταν να περαστεί 
στην CMM το 3D αρχείο (τύπου step) του σχεδίου του κοµµατιού και αφού µεταφέρθηκαν οι 
άξονές Χ,Υ,Ζ στο σηµείο από το οποίο θέλουµε να ξεκινάνε οι µετρήσεις µας  (στην 
συγκεκριµµένη περίπτωση το Datum X). 
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     Σχήµα 30 Η CMM που χρησιµοποιήθηκε για την διαστασιολόγηση του κοµµατιού 

 

Το επόµενο βήµα είναι να τοποθετήσουµε το κοµµάτι µας πάνω στην τράπεζα της 
µηχανής όπως φαίνεται στο Σχήµα 32, ο τρόπος τοποθέτησης δεν είναι συγκεκριµµένος και 
µπορεί κάποιος µηχανικός µε διαφορετικό τρόπο τοποθέτησης να πάρει ίδιες µετρήσεις µε 
κάποιον άλλον µηχανικό. Ο λόγος είναι ότι το "δέσιµο" του κοµµατιού πάνω στην µηχανή 
είναι τελείως θεωρητικό και εξαρτάται µόνο από της παραµέτρους που εµείς ορίζουµε µέσα 
από το πρόγραµµα και όχι από την πραγµατική θέση του κοµµατιού πάνω στην µηχανή. 
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                     Σχήµα 31 Βάσεις έδρασης για την τοποθέτηση του τεµαχίου 

 

Όπως παρατηρούµε στο Σχήµα 31 το τεµάχιο θα τοποθετηθεί πάνω σε 4 βάσεις στις 
οποίες έχει τοποθετηθεί πλαστελίνη στην κορυφή τους. Ο συγκεκριµµένος τρόπος 
τοποθέτησης του τεµαχίου επιλέχθηκε διότι είναι ο ποίο ασφαλής για αποφυγή χτυπήµατος 
του συστήµατος της κεφαλής µε το κοµµάτι. Όσο λιγότερος εξοπλισµός για την τοποθέτηση 
του κοµµατιού πάνω στην τράπεζα της µηχανής είναι υπέρ του χρήστη διότι µειώνει τις 
πιθανότητες σοβαρής ζηµιάς. Το µόνο που πρέπει να εξασφαλίσει ο µηχανικός είναι να µην 
κουνηθεί το κοµµάτι καθ’ όλη την διάρκεια του προγραµµατισµού και αργότερα των 
µετρήσεων. 
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       Σχήµα 32 Τοποθέτηση του τεµαχίου πάνω στην τράπεζα της εργαλειοµηχανής      

 

Αφού τοποθετηθεί το τεµάχιο πάνω στην µηχανή, µε την µεθοδολογία του 3-2-1 
κανόνα ο οποίος αναλύθηκε στο Κεφάλαιο 2 θα οριστεί στην µηχανή να καταλάβει πως έχει 
τοποθετηθεί το κοµµάτι επάνω στην τράπεζα της µηχανής. Τα πρώτα 3 σηµεία πάρθηκαν 
πάνω στην επιφάνεια Ζ του κοµµατιού (Σχήµα 33) για να οριστεί ο άξονας Ζ της µηχανής. Τα 
επόµενα 2 σηµεία επειδή ήταν αβέβαιο ότι το κοµµάτι είχε σωστή επιπεδότητα στις πλάγιες 
πλευρές του λόγω κακής ποιότητας "καθαρίσµατος" του, τα σηµεία που πάρθηκαν ήταν τα 
κέντρα των κύκλων CL1,CL2 και στην συνέχεια έγινε η θεωρητική κατασκευή µέσα από το 
λογισµικό της µηχανής µιας ευθείας (LN1) η οποία ορίσε τον Υ άξονα της µηχανής. Το 
τελευταίο σηµείο που ήταν αναγκαίο για τον ορισµό του Χ άξονα ήταν το κέντρο του CL3. 
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Σχήµα 33 Σχέδιο ονοµατολογίας των χαρακτηριστικών του κοµµατιού έτσι όπως 
χρησιµοποιήθηκαν για τον προγραµµατισµό µέτρησης του κοµµατιού. 

 

Με την ολοκλήρωση "δεσίµατος" του κοµµατιού πάνω στην µηχανή το επόµενο βήµα 
είναι να ταυτοποιήσουµε το CAD σχέδιο µε το πραγµατικό µας κοµµάτι (alignment), αυτό 
γίνεται µέσα από το λογισµικό της µηχανής ταυτοποιόντας το πολικό σύστηµα 
συντεταγµένων της µηχανής µε αυτό του 3D σχεδίου. Στην συνέχεια µηδενίζοντας στον CL3 
κύκλο επιτυγχάνουµε να πέρνουµε µετρήσεις για τα δύο συστήµατα συντεταγµένων από ένα 
ενιαίο πολικό σύστηµα συντεταγµένων το οποίο θα µας βγάζει δύο τύπων µετρήσεων τις 
θεωρητικές και τις πραγµατικές. 
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Σχήµα 34 Το CAD σχέδιο του κοµµατιού µέσα από το λογισµικό περιβάλλον του PC-
DMIS. 

 

Μετά την ολοκλήρωση της ταυτοποίησης του σχεδίου µε το πραγµατικό κοµµάτι και 
του µηδενισµού επάνω στο κοµµάτι. Ήρθε η ώρα του προγραµµατισµού, (Σχήµα 35) ο 
προγραµµατισµός γίνεται αυτόµατα µέσα από τον ορισµό των παραµέτρων που ορίζουµε 
εµείς για το κοµµάτι µας. Ονοµατίζοντας τα χαρακτηριστικά του κοµµατιού (Σχήµα 33, Σχήµα 
34) µπορούµε να ορίσουµε την σχέση που έχουν µεταξύ τους προκύπτοντας έτσι τα 
χαρακτηριστικά µεγέθους (διαστάσεις, διαστασιολογικές ανοχές, γεωµετρικές ανοχές κτλ.). 
Πολύ σηµαντικό είναι να ορίσουµε στον προγραµµατισµό τις αποστάσεις ασφαλείας που 
πρέπει να κρατάει από το κοµµάτι για την αποφυγή χτυπήµατος της κεφαλής επάνω στο 
κοµµάτι. Μετά τον προγραµµατισµό της µηχανής το µόνο που χρειάζεται ο χρήστης είναι να 
πέρνει τα σηµεία επάνω στο κοµµάτι σύµφωνα µε τον 3-2-1 κανόνα και στην συνέχεια 
µπορεί να περάσει σε DCC mode (Direct Computer Control) το οποίο ακολουθόντας τις 
γραµµές εντολών του προγράµµατος µπορεί να διαστασιολογήσει το κοµµάτι χωρίς καµία 
περαιτέρω ανθρώπινη παρέµβαση. 
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Σχήµα 35 ∆είγµα του προγράµµατος που δηµιουργήθηκε για τις ανάγκες 
διαστασιολόγησης του κοµµατιού. 

 

 

Μετά τον προγραµµατισµό του κοµµατιού και την διαστασιολόγηση του ο χρήστης της 
µηχανής λαµβάνει από το λογισµικό του προγράµµατος µια αναφορά µε τις µετρήσεις και τις 
διαφορές του θεωρητικού κοµµατιού (CAD) και του πραγµατικού κοµµατιού. Η αναφορά του 
Σχήµατος 36 είναι η αναφορά του κοµµατιού που διαστασιολογήθηκε για τις ανάγκες της 
πτυχιακής και στην συνέχεια θα αναλυθούν διεξοδικά οι διαστασιολογικές αστοχίες που 
παρατηρήθηκαν και θα αναζητηθεί η προέλευση αυτών των αστοχιών. 

 

 

 

 

 



77 

 



78 

 



79 

 

 

Σχήµα 36 Αναφορά διαστασιολογικών διαφορών θεωρητικού και πραγµατικού  
κοµµατιού. 

 

Φάση 4  Ανάλυση των µετρήσεων που προέκυψαν από την διαστασιολόγηση του 
κοµµατιού. 

Πρίν ξεκινήσουµε την ανάλυση των δεδοµένων που προέκυξαν πρέπει να 
µελετήσουµε πρώτα τι µετρήσεις έχουµε επιλέξει να µας παρουσιαστούν στο report µέτα το 
πέρας του διαστασιολογικού ελέγχου. Οι επιλόγες των µετρήσεων που έχουµε στην διάθεση 
µας από το λογισµικό είναι πάρα πολλές και δεν θα ήταν λειτουργικό να τις παρουσιάσουµε 
όλες. Γι’ άυτο ο κάθε χρήστης CMM εργαλειοµηχανής έχει το δικό του customized 
(προσαρµοζµένο) report που τον βολεύει για να εξάγει τα δικά του ασφαλή συµπεράσµατα. 
Στην αρχή του report αναγράφονται τα στοιχεία του κοµµατιού όπως ο αριθµός του, το 
revision (αναθεώρηση) του, η ηµεροµηνία, η ώρα και γενικά άλλα στοιχεία για να 
ξεχωρίζουµε το κάθε report του κάθε κοµµατιού. Πάνω από τα δεδοµένα που συλλέξαµε (στο 
κίτρινο τµήµα του report) αναγράφεται ο τύπος της µέτρησης όπως size (µέγεθος), position 
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(θέση) και απόσταση µεταξύ των χαρακτηριστικών (��). Μετά ακολουθεί η µονάδα 
µέτρησης που έχει επιλεχτεί για να γίνει η µέτρηση (ΜΜ) δηλαδή σε χιλιοστά. Στην συνέχεια 
η ονοµασία που έχουµε επιλέξει για το κάθε χαρακτηριστικό του κοµµατιού και µέσα στην 
παρένθεση βρίσκεται ο άξονας στον οποίο έγινε η µέτρηση. Εξαιρέσεις έχουµε όταν µιλάµε 
για γεωµετρικές ανοχές που αναλύονται µε διαφορετικό τρόπο, τον οποίο θα αναλύσουµε 
ποίο µετά και µεγέθοι χαρακτηριστικών. Κάτω από το κίτρινο τµήµα του report έχουµε το γκρί 
τµήµα που χαρακτηριζεί το είδος του δεδοµένου που βρίσκεται από κάτω του. Κάτω από το 
Feature βρίσκεται η ονοµασία που έχουµε δώσει στο κάθε χαρακτηριστικό κατά τον 
προγραµµατισµό, δίπλα από την ονοµασία και κάτω από το NOMINAL βρίσκονται οι 
θεωρητικές τιµές µεγέθους του κάθε χαρακτηριστικού ή οι τιµές των διαστάσεων µεταξύ 
χαρακτηριστικών που προκύπτουν από το 3D σχέδιο, µετά τις θεωρητικές τιµές των 
χαρακτηριστικών ακολουθούν οι ανοχές που έχουµε εισάγει κατά τον προγραµµατισµό του 
κάθε χαρακτηριστικού. Μετά τις ανοχές και κάτω απο την ονοµασία MEAS που βρίσκεται στο 
γκρί τµήµα του report ακολουθούν οι πραγµατικές τιµές οι οποίες έχουν µετρηθεί από από 
την µηχανή, στην συνέχεια κάτω από το DEV έχουµε την διαφορά µεταξύ θεωρητικού 
κοµµατιού και πραγµατικού. Κάτω από το OUTTOL έχουµε την τιµή που είναι εκτός ανοχής, 
το ΜΑΧ και ΜΙΝ αναφέρεται στην µεγαλύτερη και µικρότερη σχέση µεταξύ των σηµείων που 
πάρθηκαν πάνω στο πραγµατικό κοµµάτι για να κατασκευαστεί ένα χαρακτηριστικό σε σχέση 
µε κάποιο άλλο. Για να γίνουµε ποίο ξεκάθαροι  στην τρίτη σελίδα του report όπου έχουµε 
έναν κύκλο CL3 µε την γραµµή LN5 επειδή ο συσχετισµός κάθε σηµείου που απαρτίζουν µια 
γραµµή µε ένα συγκεκριµµένο σηµείο (κεντρό του κύκλου) είναι πάντα ο ίδος η τιµή του ΜΑΧ 
και ΜΙΝ είναι η ίδια ενώ στην ίδια σελίδα του report βλέπουµε διαφορές στις τιµές του ΜΑΧ 
και ΜΙΝ των γραµµών LN11 µε LN10 γιατί ο συχτετισµός κάθε σηµείου της µίας ευθείας δεν 
συσχετίζεται ακριβώς µε κάθε σηµείο της άλλης ευθείας διότι τα σηµεία έχουν παρθεί πάνω 
στο πραγµατικό κοµµάτι που έχει επιφανειακές ατέλειες. Η χρήσιµοτητα του ΜΑΧ και του 
ΜΙΝ είναι ότι µας δείχνει την διαφορά µεταξύ των σηµειακών συσχετισµών µεταξύ των 
χαρακτηριστικών και άµα η διαφορά είναι µεγάλη τότε δεν µπορούµε να είµαστε σίγουροι για 
την εγκυρότητα του δεδοµένου που προκύπτει από αυτή την µέτρηση. Το DEVANG µας 
δείχνει την γώνια που σχηµατίζεται µεταξύ των πραγµατικών κέντρων των οπών µε το 
Datum X που είναι το κέντρο της οπής που κατά την οποία όλες οι άλλες οπές έχουν 
διαστασιολογηθεί. Το BONUS είναι η τιµή της µπόνους ανοχής που επιτρέπεται λόγω του 
τροποποιητή υλικού MMC. 

 

3.4 Ανάλυση του report της CMM µηχανής 

Σε αυτό το σηµείο της πτυχιακής θα αναλυθούν ένα προς ένα τα αποτελέσµατα τα 
οποία αντλήθηκαν από τον διαστασιολογικό έλενχο που πραγµατοποιήθηκε από την CMM 
µηχανή. Η πρώτος έλενχος που διεξήχθει ήταν για την επιπεδότητα της επιφάνειας του 
κοµµατιού µας αυτό µας δείχνει ότι το κοµµάτι µας πρέπει να έρχεται στην συναρµολόγηση 
του σε επαφή µε µια άλλη επιφάνεια και όπως βλέπουµε είναι εκτός ανοχής κατά 368µm. 
Αυτή η διαφορά είναι πάρα πολύ µεγάλη και θα πρέπει να γίνει περαιτέρω επιφανειακή 
κατεργασία πάνω στο κοµµάτι για να µειωθεί αυτή η διαφορά και να βρεθούµε εντός ανοχής. 
Οι επόµενες µετρήσεις είναι για την διάµετρο τον τριών κύκλων CL1, CL2, CL4 και όπως 
παρατηρούµε είµαστε εντός ανόχων. Από κάτω ακολουθεί η γεωµετρική ανοχή true position 
(θέσης των κέντρων) των κύκλων CL1, CL2, CL4 που είναι σε σχέση πάντα µε το κέντρο του 
κύκλου CL3 (Datum X). Όπως βλέπουµε είµαστε οριακά εντός της γεωµετρικής ανοχής true 
position και όπως παρατηρούµε από την ανάλυση που ακολουθεί για τον κάθε άξονα του 
κάθε κύκλου, για τους κύκλους CL1 και CL2 παρατηρείται για τον άξονας Υ µεγάλες 
αποκλίσεις του µεγέθους τον δύο δεκάτων. Για τον CL4 παρατηρούµε απόκληση του ενός 
δεκάτου για τον άξονα Υ ενώ για τον άξονα Χ 62 µm. Αυτό µας κάνει να υποψιαζόµαστε ότι 
το κοµµάτι δεν έχει τοποθέτηθεί σωστά πάνω στην τράπεζα της φρέζας γι΄ αυτό 
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παρατηρείται τόσο µεγάλη διαφορά κυρίως στον άξονα Υ. Στην συνέχεια του report µελετάµε 
τους κύκλους CL7, CL8, CL9, CL10, CL11, CL12, CL13, CL14, η διάµετρος τους είναι εντός 
ανοχής και η γεωµετρική ανοχή true posιtion είναι εντός. Από την µελέτη των αξόνων Χ,Υ 
παρατηρούµε ότι δεν έχουµε µεγάλες µεταβολές από τις θεωρητικές τιµές που περιµέναµε,  
όπως είδαµε για τους κύκλους CL1, CL2, CL4. Αυτό ίσως να οφείλεται στο ότι έχουµε 
µικρότερη διάµετρο οπών και συνεπώς οι δυνάµεις που ασκήθηκαν επάνω στο κοµµάτι να 
είναι µικρότερες µε αποτέλεσµα να µην του επιτρέψουν να µετακινηθεί κατά την διάρκεια της 
διάνοιξης των οπών. Στην συνέχεια του report ακολουθούν οι µετρήσεις των διαστάσων του 
κοµµατιού, όπως παρατηρούµε οι αποστάσεις των χαρακτηριστικών που µετρήθηκαν στον 
άξονα Υ είναι όλες εκτός ανοχών. Ενώ για τον άξονα Χ µόνο δύο διαστάσεις είναι εκτός οι 
οποίες συσχετίζονται και οι δύο µε ένα από τα δύο πόκετ. Οι µεγαλύτερες αποκλίσεις 
παρατηρούνται στις διαστάσεις που ορίζουν το πλάτος των πόκετ (LN7 - LN6 και LN8 – LN9) 
που είναι πέντε δέκατα εκτός ανοχής για το πρώτο πλάτος του πόκετ και τέσσερα δέκατα 
εκτός ανοχής για το δεύτερο πλάτος του πόκετ. Σε αυτό το σηµείο δεν υπάρχει αµφιβολία ότι 
η τοποθέτηση του κοµµατιού έχει γίνει λάθος και αυτές οι αποκλίσεις στον Υ άξονα µπορούν 
να υπονοµεύσουν την λειτουργικότητα του κοµµατιού. Στην περίπτωση ειδικά των πόκετ που 
οι δυνάµεις κοπής είναι πολύ µεγάλες και είναι ικανές να µετακινήσουν το κοµµάτι 
παρατηρήθηκαν οι µεγαλύτερες αποκλίσεις που αυτό µας επαληθεύει ότι το κοµµάτι µας 
κατά την κοπή του δεν ήταν σταθερό. 

 

3.5 Συµπεράσµατα Quality controler 

Οι στόχοι που είχαν οριστεί απο την αρχή του σχεδιασµού για να είναι αποδεκτό το 
κοµµάτι και να προχωρήσει σε µαζική παραγωγή δεν επιτεύχθηκαν όλοι. Η απόφαση είναι 
ότι το κοµµάτι αυτό δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ότι περαιτέρω διορθωτικές κινήσεις 
πρέπει να ληφτούν από τον υποκατασκευαστή για την επίτευξη της απαιτούµενης ποιότητας. 
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