
 

 

ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΣΩΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΩΝ ΑΒΔΒΑΗΟΣΖΣΑ 

ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΤΓΚΡΗΣΗΚΖ ΓΗΑΚΡΗΒΩΖ 

ΜΔΓΑΛΩΝ ΠΛΑΚΗΓΗΩΝ ΜΖΚΟΤ (100 < l < 500 mm) 

Δ ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΚΑΗ ΚΑΘΔΣΖ ΓΗΑΣΑΞΖ 
 

Υρήζηος Μπανηής, Ηωάννης Κοσρούπας 

Δλληνικό Ηνζηιηούηο Μεηρολογίας 

Βιομητανική Περιοτή Θεζζαλονίκης, Οικ. Σεηρ. 45 

57022 ίνδος, Θεζζαλονίκη
 

e-mail: bandis@eim.gr 

 

 

 

Σε αξθεηέο νδεγίεο ε δηαθξίβσζε κεγάισλ πιαθηδίσλ κήθνπο ζπληζηάηαη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε νξηδόληηα δηάηαμε.  Ο ιόγνο γηα ηελ ζύζηαζε απηή είλαη ε 

κέηξεζε λα επεξεάδεηαη θαηά ην δπλαηόλ ιηγόηεξν από ηελ ζπκπίεζε ιόγσ ηνπ 

βάξνπο ησλ ίδησλ ησλ πιαθηδίσλ, αιιά θαη από ηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο πνπ 

ππεηζέξρνληαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο αβεβαηόηεηαο.  Σηελ εξγαζία απηή 

παξνπζηάδνπκε κεηξήζεηο κεγάισλ πιαθηδίσλ κήθνπο (100 < l < 500 mm) κε δύν 

κεραληθνύο ζπγθξηηέο έλαλ πνπ ιεηηνπξγεί κε ηα πξνο ζύγθξηζε πιαθίδηα ζε 

νξηδόληηα θαη έλαλ ζε θάζεηε δηάηαμε.  Επίζεο παξνπζηάδνπκε ηηο ζεσξεηηθέο 

εμηζώζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ ζπζηνιή ελόο πιαθηδίσλ εμαηηίαο ηνπ βάξνπο ηνπ.  

Όπσο πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα πιαθίδηα κηθξόηεξα ησλ 

500 mm νη δηαθνξέο είλαη ζρεηηθά κηθξέο ζε ζύγθξηζε κε ηελ ζπλνιηθή αβεβαηόηεηα 

ηεο κέηξεζεο. 

 

 

Λέξειρ-Κλειδιά: Ππόηςπα μήκοςρ, πλακίδια μήκοςρ, αβεβαιόηηηα, διακύμανζη μήκοςρ. 

 



1. ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

Σην Ειιεληθό Ιλζηηηνύην Μεηξνινγίαο (Ε.Ι.Μ.) ν νξηζκόο ηνπ κέηξνπ 

πινπνηείηαη κε δύν πξόηππα He-Ne ιέηδεξ (633 θαη 543 nm) ησλ νπνίσλ ε ζπρλόηεηα 

είλαη ζηαζεξνπνηεκέλε κε ηε ρξήζε αηκώλ ησδίνπ θαη γλσζηή κε ηππηθή αβεβαηόηεηα 

ηεο ηάμεο ησλ κεξηθώλ kHz.  Τα ζηαζεξνπνηεκέλα κε αηκνύο ησδίνπ πξόηππα ιέηδεξ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δηαθξίβσζε ηεο ζπρλόηεηαο ησλ ιέηδεξ νπηηθώλ δηαηάμεσλ 

ζπκβνιήο θσηόο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα κεηξήζεηο κήθνπο.  Σην 

Ε.Ι.Μ. ε ζύλδεζε ηνπ άπινπ νξηζκνύ ηνπ κέηξνπ κε θπζηθά αληηθείκελα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε κηα ηέηνηα δηάηαμε ζπκβνιήο θσηόο κε ηελ νπνία 

δηαθξηβώλνληαη πξόηππα πιαθίδηα κήθνπο.  Τα πιαθίδηα κήθνπο ηα νπνία 

δηαθξηβώλνληαη ζην ΕΙΜ κε ζπκβνινκεηξία είλαη κηθξόηεξα ησλ 100 mm θαη απηό 

γηαηί ε δηαθξίβσζε κεγάισλ πιαθηδίσλ κήθνπο ζπληζηάηαη λα πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

νξηδόληηα δηάηαμε απαηηώληαο δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ ζπκβνιόκεηξα
1
.  Σηελ ζπλέρεηα 

ηα πξόηππα πιαθίδηα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δηαθξίβσζε άιισλ πιαθηδίσλ κε ηελ 

ρξήζε κεραληθώλ ζπγθξηηώλ, πινπνηώληαο έηζη ηελ ππξακίδα ηρλειαζηκόηεηαο ηνπ 

Σρήκαηνο 1. 

 

 

Σρήκα 1.  Ππξακίδα ηρλειαζηκόηεηαο δηαζηαηηθώλ κεηξήζεσλ 

 

Ο ιόγνο πνπ ε δηαθξίβσζε κεγάισλ πιαθηδίσλ κήθνπο κε ζπκβνινκεηξία 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε νξηδόληηα δηάηαμε είλαη ώζηε ε κέηξεζε λα επεξεάδεηαη θαηά ην 

δπλαηόλ ιηγόηεξν από ηελ ζπκπίεζε ιόγσ ηνπ βάξνπο ησλ ίδησλ ησλ πιαθηδίσλ, αιιά 

θαη από ηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο 

αβεβαηόηεηαο.  Παξόκνηα ηαθηηθή αθνινπζείηαη θαη γηα ηελ δηαθξίβσζε κεγάισλ 

πιαθηδίσλ θαη κε κεραληθνύο ζπγθξηηέο. 

Σηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνπκε κεηξήζεηο κεγάισλ πιαθηδίσλ κήθνπο 

(100 < l < 500 mm) κε δύν κεραληθνύο ζπγθξηηέο έλαλ πνπ ιεηηνπξγεί κε ηα πξνο 

Λέηδεξ He-Ne 

Σηαζεξνπνηεκέλεο Σπρλόηεηαο 

Σπκβνιόκεηξα / Σπγθξηηέο 

Πιαθηδίσλ 

Βηνκεραληθά Πξόηππα & Όξγαλα κεηξήζεσλ 

Πξόηππα 

Χξόλνπ 

BIPM 



ζύγθξηζε πιαθίδηα ζε νξηδόληηα θαη έλαλ ζε θάζεηε δηάηαμε.  Επίζεο παξνπζηάδνπκε 

ηηο ζεσξεηηθέο εμηζώζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ ζπζηνιή ελόο πιαθηδίσλ εμαηηίαο ηνπ 

βάξνπο ηνπ.  Όπσο πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα πιαθίδηα 

κηθξόηεξα ησλ 500 mm νη δηαθνξέο είλαη ζρεηηθά κηθξέο ζε ζύγθξηζε κε ηελ 

ζπλνιηθή αβεβαηόηεηα ηεο κέηξεζεο. 

 

 

 

2. ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΔΣΡΖΣΗΚΩΝ ΓΗΑΣΑΞΔΩΝ 

 

Οη κεηξήζεηο ησλ πιαθηδίσλ ζε θάζεηε δηάηαμε πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ζπγθξηηή TESA UPD (Σρήκα 2), ν νπνίνο έρεη ηελ δπλαηόηεηα 

κέηξεζεο πιαθηδίσλ ζε θάζεηε δηάηαμε κε νλνκαζηηθό κήθνο κέρξη 500 mm.  Οη 

κεηξήζεηο ησλ πιαθηδίσλ ζε νξηδόληηα δηάηαμε πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε ρξήζε 

Mahr 828 Universal Measuring Machine, ζύζηεκα ην νπνίν έρεη ηελ δπλαηόηεηα 

κέηξεζεο πιαθηδίσλ ζε νξηδόληηα δηάηαμε κε νλνκαζηηθό κήθνο κέρξη 1000 mm 

(Σρήκα 3). 

 

 

 
 

Σρήκα 2. TESA UPD, κεραληθόο ζπγθξηηήο πιαθηδίσλ ζε θάζεηε δηάηαμε.  Ο 

ζπγθξηηήο έρεη ηελ δπλαηόηεηα κέηξεζεο πιαθηδίσλ ζε θάζεηε δηάηαμε κε 

νλνκαζηηθό κήθνο από 0 κέρξη 500 mm. 

 

 



 
 

Σρήκα 3. Mahr 828 Universal Measuring Machine, κεραληθόο ζπγθξηηήο πιαθηδίσλ 

ζε νξηδόληηα δηάηαμε.  Ο ζπγθξηηήο έρεη ηελ δπλαηόηεηα κέηξεζεο πιαθηδίσλ ζε 

νξηδόληηα δηάηαμε κε νλνκαζηηθό κήθνο από 0 κέρξη 1000 mm. 

 

 

 

3. ΤΣΟΛΖ ΠΛΑΚΗΓΗΩΝ ΔΞΑΗΣΗΑ ΣΟΤ ΒΑΡΟΤ 

 

Εθαξκόδνληαο ην λόκν ηνπ Hook θαη νινθιεξώλνληαο ππνινγίδεηαη ε 

ζπζηνιή ησλ πιαθηδίσλ εμαηηίαο ηνπ βάξνπο ηνπο Δl,
2
  

 

E

gl
l

2

2
  

όπνπ ξ είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ πιηθνύ, g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο, l ην κήθνο ηνπ 

πιαθηδίνπ θαη Ε ην Young modulus ηνπ πιηθνύ θαηαζθεπήο ησλ πιαθηδίσλ. 

Σην Σρήκα 4 παξνπζηάδνπκε ηελ ζπζηνιή ησλ πιαθηδίσλ εμαηηίαο ηνπ βάξνπο ηνπο 

ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ηνπο, θαηαζθεπαζκέλα από δύν δηαθνξεηηθά πιηθά: 

από αηζάιη:  ξ=7800 kg/m3, E=208 GPa 

θαη από θαξβίδην ηνπ βνιθξακίνπ (6% Co): ξ=15800 kg/m3, E=720 GPa. 

 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη ε ζπλνιηθή δηεπξπκέλε αβεβαηόηεηα δηαθξίβσζεο κεγάισλ 

πιαθηδίσλ κήθνπο κε κεραληθό ζπγθξηηή ζην εξγαζηήξην καο δίλεηαη από 
3
 

 
22100 lU   (nm), κε l ζε mm 

 

δηαπηζηώλνπκε όηη αθόκε θαη δηαθνξεηηθά πιηθά ηα ζθάικαηα ιόγσ ηεο δηαθνξεηηθήο 

ζπζηνιήο ησλ πιαθηδίσλ είλαη θαηά πνιύ κηθξόηεξα από ηελ ζπλνιηθή δηεπξπκέλε 

αβεβαηόηεηα. 



 

Σην Σρήκα 5 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ζε νξηδόληηα θαη 

θαηαθόξπθε ζέζε δύν πιαθηδίσλ κήθνπο 300 mm θαη 500 mm, όπνπ θαη πεηξακαηηθά 

δηαπηζηώλνπκε όηη κέζα ζηα όξηα ησλ αβεβαηνηήησλ δελ ππάξρνπλ κεηξήζηκεο 

δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν δηαθνξεηηθώλ δηαηάμεσλ. 

 

 

Σρήκα 4.  Σπζηνιή πιαθηδίσλ εμαηηίαο ηνπ βάξνπο ηνπο θαηαζθεπαζκέλα από αηζάιη 

θαη θαξβίδην ηνπ βνιθξακίνπ. 

 

 

 

 
Σρήκα 5.  Απόθιηζε από ηελ νλνκαζηηθή ηηκή δύν πιαθηδίσλ κήθνπο 300 mm θαη 

500 mm δηαθξηβσκέλα ζε νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε δηάηαμε. 

 

 

4. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

Σηελ εξγαζία απηή παξνπζηάζακε κεηξήζεηο κεγάισλ πιαθηδίσλ κήθνπο (100 

< l < 500 mm) κε δύν κεραληθνύο ζπγθξηηέο έλαλ πνπ ιεηηνπξγεί κε ηα πξνο 
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ζύγθξηζε πιαθίδηα ζε νξηδόληηα θαη έλαλ ζε θάζεηε δηάηαμε.  Επίζεο παξνπζηάζακε 

ηνπο ζεσξεηηθνύο ππνινγηζκνύο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ ζπζηνιή ελόο πιαθηδίσλ 

εμαηηίαο ηνπ βάξνπο ηνπ ζε θάζεηε δηάηαμε.  Όπσο πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ γηα πιαθίδηα κηθξόηεξα ησλ 500 mm νη δηαθνξέο είλαη ζρεηηθά 

κηθξέο ζε ζύγθξηζε κε ηελ ζπλνιηθή αβεβαηόηεηα ηεο κέηξεζεο. 
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