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Τµήµα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών
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Διάλεξη 6-Μηχανικές 
ιδιότητες
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Μηχανικές ιδιότητες 

Βασικές  έννοιες -Ορισµοί

• Τάση-Παραµόρφωση

• Ελαστική παραµόρφωση

Μέτρο ελαστικότητας

Λόγος  Poisson

• Πλαστική παραµόρφωση

• όριο διαρροής σy

• αντοχή σε εφελκυσµό σts

• παραµόρφωση θραύσης

• Ολκιµότητα

• Θράυση

• Σκληρότητα

Στόχος

üΑνάπτυξη βασικών εννοιών

üΠαράγοντες που επηρεάζουν   
τις µηχανικές ιδιότητες των 

υλικών
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Ένα εφελκυστικό φορτίο παράγει επιμήκυνση
Ένα θλιπτικό φορτίο παράγει συστολή

(Οι διακεκομμένες γραμμές αναπαριστούν το αρχικό σχήμα και οι συνεχείς μετά την
παραμόρφωση).

Τρόποι εφαρμογής φορτίου (δύναμης)

Εφελκυστικό Θλιπτικό Διατμητικό Στρεπτικό

Διατμητική παραμόρφωση γ=tanθ
Στρεπτική παραμόρφωση (γωνία στροφής φ)
λόγω της εφαρμοζόμενης ροπής
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Εφελκυστική Τάση -Θλιπτική Τάση 

Τάση: s =  F/Ao (N/m2, lb/in2)
F: φορτίο, A0: αρχική επιφάνεια

A0 κάθετη στην F πριν την εφαρµογήφορτίου

Εφελκυστική παραµόρφωση: e = Dl/lo (´100 %)

Δl: αλλαγή µήκους, lo: αρχικό µήκος

Διατµητική τάση

Διατµητική τάση: τ= Fs/Ao (N/m2, lb/in2)
F εφαρµόζεται παράλληλα στην πάνω και

κάτω έδρα, αρχικού εµβαδούA0.

Διατµητική παραµόρφωση: g = tanq =

Dy / zo (´100%)

q: Γωνία διάτµησης

Για τη σύγκριση δειγµάτων, το φορτίο υπολογίζεται στη µονάδα επιφάνειας

Τάση-Παραµόρφωση (ορισµοί)
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Δοκιµές σε εφελκυσµό –Δοκιµές σε Διάτµηση
Ο προσδιορισµός  βασικών µηχανικών χαρακτηριστικών γίνεται µε πειράµατα   δοκιµασίας 
εφελκυσµού  όπου καταγράφεται το φορτίο (F) σε συνάρτηση µε την επιµήκυνση (ε), οπότε 
προκύπτει η καµπύλη τάσης –παραµόρφωσης, σ-ε.

Δοκιµή σε εφελκυσµό

Δοκιµή σε Διάτµηση

5

Ελαστική παραµόρφωση

§Ελαστική  παραµόρφωση:Αντιστρεπτή για µικρές παραµορφώσεις 
Αναίρεση φορτίουà επιστροφή υλικού στις αρχικές  διαστάσεις

§Πλαστική παραµόρφωση:Μη αντιστρεπτή

Αναίρεση φορτίουàΜη επιστροφή υλικού στις αρχικές  διαστάσεις.
Εφελκυστική παραµόρφωση:

E =Μέτρο ελαστικότητας  ή µέτρο  του Young ( N/m2 ή Pa)
Νόµος του Hooke: s = E e

Μεγαλύτερο E ® Υλικό δύσκαµπτο

Ε (µετάλλων)>Ε(πολυµερών)

Μη γραµµική ελαστική παραµόρφωση υφίσταται σε µερικά
υλικά (πολλά πολυµερή, σύνθετα…) αλλά είναι αντιστρεπτή

• Ελαστική Διάτµηση: τ =G γ

G =Μέτρο διάτµησης (ίδιες µονάδες όπως η
τάση s, N/m2 ή Pa)

Για ισότροπα  υλικά G
2(1 )
E
n

=
+
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Καµπύλες ελαστικής εφελκυστικής παραµόρφωσης – τάσης, σ - ε
για διαφορετικούς τύπους υλικών (ποιοτικές)

(Παραµορφώσεις ανεξάρτητες του χρόνου-Στιγµιαίες παραµορφώσεις)
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F

d

bonds 
stretch

return to 
initial

Ελαστική παραµόρφωση σε Ατοµική κλίµακα

Πλαστική παραµόρφωση σε Ατοµική κλίµακα
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Ανελαστικά υλικά-Ανελαστικότητα (χρονικά εξαρτώµενες)

Ανελαστική παραµόρφωση : διαρκεί κάποιο χρόνο, µπορεί να συνεχίζεται ακόµη και µετά  την 

αναίρεση του φορτίου 

Ανεπαίσθητες στα µέταλλα, σε µερικά πλαστικά πολύ µεγάλες
Οι «διαδροµές» φόρτισης και αποφόρτισης δεν συµπίπτουν µε αποτέλεσµα να εµφανίζεται στην 

καµπύλη σ-ε ένας βρόγχος υστέρησης µεταξύ φόρτισης και αποφόρτισης.
Το εµβαδόν του βρόγχου ταυτίζεται µε την ενέργεια ανά µονάδα όγκου που εκλύεται από το 

σύστηµα υπό µορφή θερµότητας.
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• τιµή για ισότροπα υλικά 
(πολυκρυσταλλικά): 
µέταλλα ν ~ 0.33
κεραµικά: ~0.2
πολυµερή: ~0.40
Μέγιστη τιµή ν =0.50 

Ελαστική παραµόρφωση-Λόγος Poisson

z

y

z

x

e
e

e
en -=-=

Πρόσηµο: πλευρική παραµόρφωση 
αντίθετη µε την διαµήκη 
παραµόρφωση

Εφελκυσµόςà πλευρική συρρίκνωση

Θλίψηà πλευρική επέκταση

Λόγος του  Poisson ν : Λόγος της πλευρικής 
παραµόρφωσης προς την αξονική παραµόρφωση

Δίχως φορτίο 
Με φορτίο

Ανισότροπα υλικά: Τα µεγέθη Ε, ν εξαρτώνται από την 
κρυσταλλική διεύθυνση, π.χ. µονοκρυσταλλικά
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Πλαστική παραµόρφωση – Βασικές έννοιες

α) Διάγραμμα σ-ε β) Αναπαράσταση θραύσης δοκιμίου

Δοκιμή μονοαξoνικού εφελκυσμού δοκιμίου, π.χ. χαλκού 

σy : όριο διαρροής. Είναι η τάση πάνω από την οποία εμφανίζεται η πλαστική παραμόρφωση.

σΤs (ή σm ) μέγιστη αντοχή σε εφελκυσμό. Είναι η μέγιστη τάση στο διάγραμμα σ-ε, κατά τη δοκιμή
εφελκυσμού, πάνω από την οποία εμφανίζεται ο λαιμός.

εf : παραμόρφωση θραύσης. Είναι η παραμόρφωση που παρουσιάζεται μετά τη θραύση του υλικού.

Ε : το μέτρο ελαστικότητας.
0A
F

n =s
0l
l

n
D

=e
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Πραγµατική τάση: Το φορτίο διαιρείται κάθε φορά µε την
πραγµατική επιφάνεια στην περιοχή του λαιµού

Η τάση συνεχίζει να αυξάνει µέχρι το σηµείο θραύσης, σε
αντίθεση µε την καµπύλη της µηχανικής (συµβατικής)
τάσης- παραµόρφωσης

Πραγµατική τάση-πραγµατική παραµόρφωση

( )nn ess += 1 ( )nee += 1ln

Βασικοί  παράγοντες που επηρεάζουν µε τον ίδιο τρόπο και τα κράµατα και τα µέταλλα είναι:

µέγεθος κρυσταλλιτών,  θερµοκρασία, προσµίξεις,  προηγούµενη κατεργασία του υλικού,

ταχύτητα  φόρτισης. 
Η αντοχή σε εφελκυσµό, το όριο ελαστικότητας και το µέτρο Young καθώς η  θερµοκρασία 

Σε χαµηλές θερµοκρασίες (κάτω από 0 C) οι ανθρακοχάλυβες και µερικοί άλλοι χάλυβες χάνουν
την πλαστικότητα 
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Θραύση

Υπάρχουν δύο βασικές κατηγορίες,:ψαθυρή θραύση και πλαστική θραύση

Στην ψαθυρή, (α) και (β), η θραύση εμφανίζεται χωρίς προηγούμενη πλαστική παραμόρφωση

Στην πλαστική (γ) προηγείται ο σχηματισμός μιας στένωσης, ύστερα από πλαστική παραμόρφωση

και ακολουθεί η θραύση, (δ) σχηματίζοντας έναν κώνο στο ένα από το δύο κομμάτια, με γενέτειρες

σε 45 μοίρες με τη διατομή.
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ΟλκιµότηταàΜέτρο πλαστικής παραµόρφωσης στη θραύση

Εφελκυστικές ιδιότητες-Ολκιµότητα
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Σκληρότητα

Μετράει την αντίσταση που προβάλλει ένα υλικό στη προσπάθεια τοπικής παραµόρφωσης της 
επιφάνειάς του

Η δύναµη F που εξασκείται από ένα γνωστό βάρος (1-1000g) µεταφέρεται κατάλληλα σε µία 
διάταξη που καταλήγει σε µια αιχµή  (εντυπωτής) που µε τη σειρά της πιέζει την επιφάνεια του 

δείγµατος δηµιουργώντας µία κοιλότητα

Διάφοροι  τρόποι ελέγχου σκληρότητας: Βrinell, Rockwell, Vickers

Διάφοροι τρόποι μέτρηση της κοιλότητας: διαμέτρου ή του βάθους  

.
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ
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