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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΜΑΘΗΜΑΣΟ΢
1. Ιςτορικι και τεχνολογικι εξζλιξθ υλικϊν.
2. Ταξινόμθςθ-κατθγοριοποίθςθ των υλικϊν.
3. Καταςτάςεισ-μορφζσ τθσ φλθσ.
4. Δομι τθσ φλθσ, χθμικοί δεςμοί, διαμοριακζσ δυνάμεισ,
4α. Κρυςταλλικά και άμορφα υλικά.
5. Μηχανικζσ ιδιότητεσ των υλικών (ςτοιχεία).
6. Θερμικζσ ιδιότθτεσ τθσ φλθσ (ςτοιχεία).
7. Ηλεκτρικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν (ςτοιχεία).
8. Υπεραγωγιμότθτα (ςτοιχεία).
9. Μαγνθτικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν (ςτοιχεία).
10. Οπτικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν (ςτοιχεία).
11. Μαλακι ςυμπυκνωμζνθ φλθ.
12. Στοιχεία τεκμθρίωςθσ υλικϊν.
13. Κεραμικά υλικά.
14. κ.ά.



Ιδιότητα είναι ζνα χαρακτθριςτικό γνϊριςμα του υλικοφ, που εκφράηει το είδοσ και
το μζγεκοσ τθσ απόκριςισ του ςε κάποιο ςυγκεκριμζνο ερζκιςμα. Γενικά οι οριςμοί
των ιδιοτιτων δίνονται ανεξάρτθτα από το ςχιμα και το μζγεκοσ του υλικοφ.

Ουςιαςτικά όλεσ οι ςθμαντικζσ ιδιότθτεσ των ςτερεϊν υλικϊν μποροφν να
ομαδοποιθκοφν ςε ζξι διαφορετικζσ κατθγορίεσ: μθχανικζσ, κερμικζσ, θλεκτρικζσ,
οπτικζσ, μαγνθτικζσ και ιδιότθτεσ φκοράσ. Για κάκε μία υπάρχει ζνα διαφορετικό
είδοσ ερεκίςματοσ ικανό να προκαλζςει διαφορετικζσ αποκρίςεισ.

Ειδικά οι μηχανικζσ ιδιότητεσ-ςυςχετίηουν με τθν παραμόρφωςθ λόγω τθσ άςκθςθσ
μίασ ι πολλϊν δυνάμεων (που ονομάηονται ταυτόχρονα και φορτία).



Κάποιεσ χαρακτθριςτικζσ μηχανικζσ
ιδιότητεσ-παρουςιάηονται ςτο διπλανό
ςχιμα.

Γιατί μασ ενδιαφζρουν οι μθχανικζσ
ιδιότθτεσ των υλικϊν;
Για πολλοφσ λόγουσ. Ζνασ πολφ βαςικόσ
είναι ϊςτε να αποφευχκεί υπερβολικι
παραμόρφωςθ ενόσ υλικοφ και κατόπιν
κραφςθ του.

Σι ζγινε ςτον «Σιτανικό»;



1. ΢κληρότητα 
΢κληρότητα (hardness): είναι το μζτρο τθσ αντίςταςθσ ςε τοπικά 

περιοριςμζνθ παραμόρφωςθ, π.χ. πόςο δφςκολα μπορεί να 
χαραχτεί ζνα υλικό (όχι να ςπάςει -που είναι παραμόρφωςθ 
ευρείασ κλίμακασ, αλλά να χαραχτεί-τοπικά).

Μία ενδεικτικι κατάταξθ των υλικϊν ωσ προσ τθ ςκλθρότθτα.

https://www.publicdomainpictures.net/en/view-
image.php?image=227841&picture=hammer-and-

nail

https://www.wikihow.com/Remove-Rivets#/Image:Remove-Rivets-
Step-1-Version-4.jpg-τροποποιθμζνθ



2. Σάςη (ς) –Παραμόρφωςη (ε)

Ασ κυμθκοφμε το ελατιριο και το νόμο του Hooke :

Σε ζνα ελατιριο, το οποίο λειτουργεί ςτθν ελαςτική περιοχή ιςχφει ο νόμοσ 
του Hooke 

F=k.x, 

όπου F: θ αςκοφμενθ δφναμη (ςε N, κατά τθ διεφκυνςθ του ελατθρίου)-
που είναι θ αιτία που προκαλεί τθν επιμήκυνςη x του ελατθρίου (ςε m-
x θ απόςταςθ από τθ κζςθ ιςορροπίασ). Το k (ςε μονάδεσ N/m) είναι θ 
ςτακερά του ελατθρίου που εξαρτάται από  τα μθχανικά-γεωμετρικά 

χαρακτθριςτικά του ελατθρίου. Εναλλακτικά χρθςιμοποιοφμε τον 
ςυμβολιςμό  x= ΔL=l-l0 (όπου l το τελικό μικοσ του ελατθρίου και l0 το 

αρχικό μικοσ αυτοφ).

Αίτιο είναι θ δφναμη και θ επιμήκυνςη είναι το αποτζλεςμα αυτισ.



2. Σάςη (ς) –Παραμόρφωςη (ε)
Νόμοσ του Hooke F=k.x για ελατήριο

Γενικά όμωσ είναι επικυμθτό να ελαχιςτοποιθκοφν οι γεωμετρικοί  παράγοντεσ (διατομι, 
διαςτάςεισ κ.ά.) ςτθν μακθματικι ζκφραςθ που ςυνδζει τθν αιτία παραμόρφωςθσ ενόσ 

υλικοφ με το αποτζλεςμα αυτισ. 

Ζτςι ειςάγονται οι ευρφτεροι όροι μηχανική τάςη- σ (ή απλώσ τάςη) για το αίτιο 
παραμόρφωςθσ ενόσ υλικοφ (αντί τθσ δφναμθσ F) και τθσ μηχανικήσ παραμόρφωςη ή 

απλώσ παραμόρφωςη- ε για το αποτζλεςμα (αντί τθσ επιμικυνςθσ x), οι οποίοι 
περιγράφονται παρακάτω:

https://phet.colorado.ed
u/sims/html/hookes-
law/latest/hookes-
law_el.html



2. Σάςη –Παραμόρφωςη
Σάςη (σ-stress-ι  πίεςθ): το πθλίκο τθσ δφναμθσ (ςε Newton ςτο S.I.) που αςκείται 

κάκετα ςε μία επιφάνεια δια τθσ επιφάνειασ αυτισ (ςε m2 ςτο S.I.). Moνάδα 
μζτρθςθσ είναι το Pa (Pascal)=N/m2 (ςτο Αγγλοςαξωνικό ςφςτθμα μονάδων  psi-
pound δφναμθσ/square inch ίντςα ). Η τάςθ είναι το αίτιο τθσ παραμόρφωςθσ. Η 
τάςθ είναι κανονικοποιθμζνθ δθλαδι δεν εξαρτάται από τισ διαςτάςεισ  του 
υλικοφ. 



Η παραμόρφωςθ ε 
(deformation- strain) είναι το 

αποτζλεςμα τθσ τάςθσ.

Η επιμήκυνςη ΔL=l-l0 (αρικμθτισ) εξαρτάται από 
γεωμετρικά χαρακτθριςτικά του δοκιμίου αλλά και
από τθ δφναμθ F .  Η παραμόρφωςθ ε είναι 
κανονικοποιθμζνθ και δεν εξαρτάται από τισ 
διαςτάςεισ του δοκιμίου.

2. Σάςη –Παραμόρφωςη



https://www.linearmotiontips.com/mechanical-properties-of-materials-stress-and-strain, πρόςβαςθ 21-4-2020

Είδθ μθχανικισ φόρτιςθσ ενόσ υλικοφ

2. Σάςη –Παραμόρφωςη
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Είδθ 
μθχανικισ 
φόρτιςθσ 

ενόσ 
υλικοφ 

(από άλλθ 
πθγι)

2. Σάςη –Παραμόρφωςη

Από όλα αυτά τα είδθ φόρτιςθσ, ςτα επόμενα 
κα επικεντρωκοφμε μόνο ςτον εφελκυςμό.



Το αποτζλεςμα τθσ δοκιμισ-εφαρμογισ δφναμθσ-φορτίου F ςε υλικό ςυγκεκριμζνων διαςτάςεων
καταγράφεται ςε κατάλλθλα διαγράμματα δφναμησ-φορτίου ωσ ςυνάρτηςη τησ επιμήκυνςησ x.
Η ςχζςθ δφναμησ- επιμήκυνςησ εξαρτάται από τισ διαςτάςεισ του δοκιμίου.
Η επίδραςθ των γεωμετρικϊν παραγόντων, όπωσ προειπϊκθκε, μπορεί να ελαχιςτοποιθκεί με μία
μακθματικι προςαρμογι (που λζγεται κανονικοποίηςη) τθσ δφναμησ (F) και τθσ επιμήκυνςησ x
(Δl) ςτισ αντίςτοιχεσ παραμζτρουσ μηχανική τάςη (σ ή απλώσ τάςη) και μηχανική παραμόρφωςη
(ε ή απλώσ παραμόρφωςη).
Αντίςτοιχα το αποτζλεςμα τθσ δοκιμισ εφαρμογισ εφελκυςτικισ τάςθσ-φορτίου σ (με
ελαχιςτοποιθμζνθ τθν επίδραςθ των διαςτάςεων), καταγράφεται ςε κατάλλθλα διαγράμματα
τάςησ σ-παραμόρφωςησ ε (βλζπε κάτω εικόνα):

2. Σάςη –Παραμόρφωςη



https://www.tec-
science.com/material-
science/material-testing/tensile-
test/ 24-4-2020

επιμήκυνση ΔL=l-l0

Συςκευι άςκθςθσ 
και μζτρθςθσ 
εφελκυςτικϊν 

φορτίων ςε υλικά 
(δοκιμή 

εφελκυςμοφ-
tensile test)

2. Σάςη –Παραμόρφωςη
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2. Σάςη –Παραμόρφωςη
Δοκιμή εφελκυςμοφ-tensile test

https://www.youtube.com/watch?v=D8U4G5kcpcM



Στθν παρουςίαςθ αυτι κα περιοριςτοφμε ςτθν επίδραςθ
δυνάμεων εφελκυςμοφ (όχι κλίψεωσ, διάτμθςθσ,
ςτρζψθσ κ.ά.).

Δφο πολφ χαρακτθριςτικά διαγράμματα μεταβολήσ
τάςησ-παραμόρφωςησ ςε περίπτωςη εφελκυςμοφ, που
περιγράφουν τθ ςυμπεριφορά πολφ μεγάλου πλικουσ
υλικϊν παρουςιάηονται ςτθ δεξιά εικόνα. Αρκετά υλικά
(π.χ. αλουμίνιο κι άλλα μζταλλα) ςυμπεριφζρονται υπό
τθν επίδραςθ εφελκυςτικισ δφναμθσ όπωσ ςτθν κόκκινθ
καμπφλθ) και άλλα (π.χ. ο χάλυβασ) όπωσ ςτθν μπλε
καμπφλθ.

2. Σάςη –Παραμόρφωςη



Στθν περιοχι που το υλικό ζχει ελαςτικι ςυμπεριφορά ςε ζνα υλικό, 
μποροφμε να ιςχυριςτοφμε ότι ιςχφει με καλι ακρίβεια ο Νόμοσ του Hooke 
ςτθν γενικι του εκδοχι, που αναφζρει ότι θ τάςη σ και θ παραμόρφωςη ε

είναι  ανάλογα μεγζκθ.
Υπάρχει και μη γραμμική ελαςτικι ςυμπεριφορά αλλά δεν κα γίνει λόγοσ 

για αυτι.

Η τάςθ σ μετριζται ςε 
Pascal  ςτο S.I. και ςε

psi ςτο αγγλοςαξωνικό 
ςφςτθμα, θ 

παραμόρφωςθ ε είναι 
μζγεκοσ αδιάςτατο και 

θ ςτακερά Ε που 
ονομάηεται μζτρο 
ελαςτικότητασ του 
Young μετριζται κι 

αυτι ςε Pascal.
Όςο μεγαλϊνει το Ε
τόςο πιο δφςκαμπτο

είναι το υλικό 
Ενδεικτικά για τα 

περιςςότερα μζταλλα 
το E είναι μεταξφ 45 

και 400 GPa.

3. Ελαστική συμπεριυορά-προσωρινή παραμόρυωση



http://edu.eap.gr/pli/pli12/shmeiwseis/Paragwgoi.pdf

ΤΠΕΝΘΤΜΙ΢Η:
Κλίςη τησ χορδήσ ΑΒ μεταξφ δφο ςημείων Α και Β τησ ςυνάρτηςησ f(x)

Ζςτω ζχουμε τθ γραφικι παράςταςθ  τθσ ςυνάρτθςθσ f(x). Μεταξφ των ςθμείων Α 
και Β φζρνουμε τθ χορδι ΑΒ.   



Στο παραπάνω 
παράδειγμα το h 

δεν είναι πολφ 
μικρό, ϊςτε να 

φανεί  πιο 
εφκολα το 

φυςικό του 
νόθμα

Παράδειγμα κλίςησ τησ χορδήσ ΑΒ μεταξφ δφο 
ςημείων Α και Β τησ ςυνάρτηςησ f(x)

ΥΠΕΝΘΥΜΙΣΗ:



Διερελυνθςθ ςχετικά με το μζτρο του Young ςτθ 
γραμμικι ελαςτικι ςυμπεριφορά:

το μζτρο Young είναι θ κλίςθ τθσ ευκείασ σ(ε).

α) Συμπλθρϊςτε τισ τιμζσ που λείπουν για υλικό που 
ζδωςε ςτο τεςτ εφελκυςμοφ τισ ακόλουκεσ μετριςεισ.

β) Βρείτε το μζτρο του Young (με τισ μονάδεσ του)

σ  (Pascal) ε (χωρίσ μονάδεσ)

500 12

........ 122

100 .......

1300 ........

3. Ελαστική συμπεριυορά-Παραμόρυωση



3. Ελαστική συμπεριυορά-Παραμόρυωση



Ελαςτικι ςυμπεριφορά ςθμαίνει αναςτρζψιμθ ςυμπεριφορά

Μία προςπάκεια παράςταςθσ των ατόμων-δεςμϊν κατά τθν εφελκυςτικι φόρτιςθ-εκφόρτιςθ 
ςτθν ελαςτικι περιοχι φαίνεται ςτθν πάνω εικόνα. Μετά τθν παφςθ τθσ δφναμθσ-φόρτιςθσ, το 

ςϊμα αποκτά το αρχικό του ςχιμα. 

3. Ελαστική συμπεριυορά-Παραμόρυωση



3. Ελαστική συμπεριυορά-Παραμόρυωση

Μία προςπάκεια 
παράςταςθσ των 
ατόμων-δεςμϊν 

κατά τθν 
εφελκυςτικι 

φόρτιςθ-εκφόρτιςθ 
ςτθν ελαςτικι 

περιοχι φαίνεται 
ςτθ διπλανι εικόνα 

(από άλλθ πθγι)



Απλοποιημζνο μηχανικό μοντζλο υλικοφ που αναφζρεται κυρίωσ ςτην ελαςτική περιοχή 
Στθν πράξθ ακόμα και ςε πολφ μικρι ποςότθτα κάκε υλικοφ, υπάρχει τεράςτιοσ αρικμόσ 

ατόμων, αλλά εδϊ για λόγουσ απλοποίθςθσ προβάλλονται μόνο 4 άτομα. 
Οι θλεκτρικζσ δυνάμεισ, ανά δφο μεταξφ των ατόμων παριςτάνονται καταχρθςτικά με ελατιρια 
(Α↔Β,  Α↔Γ, Β↔Δ, Γ↔Δ). Παρότι οι θλεκτρικζσ δυνάμεισ υπάρχουν μεταξφ όλων των ατόμων 
(δθλαδι ενϊ υπάρχουν και δυνάμεισ μεταξφ Α↔Δ και Β↔Γ), δεν ηωγραφίηονται ςτο ςχιμα για 

λόγουσ απλοποίθςθσ του ςχιματοσ, αλλά και γιατί είναι λίγο αςκενζςτερεσ.

https://accendoreliability.com/stress-metals, , πρόςβαςθ 21-4-2020

3. Ελαστική συμπεριυορά-Παραμόρυωση
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Διαρροή: Η εμφάνιςθ τθσ πλαςτικισ παραμόρφωςθσ (yield).
Σε οριςμζνα υλικά θ μετάβαςθ ςτθν περιοχι πλαςτικότθτασ γίνεται 

απότομα (ςε ζνα ςθμείο-ςθμείο διαρροισ) -βλζπε κόκκινθ καμπφλθ. Σε 
άλλα υλικά εμφανίηεται με μια πιο διευρυμζνθ πορεία μετάβαςθσ –βλζπε 

μπλε καμπφλθ. 

https://www.tec-
science.com/material-

science/material-
testing/tensile-test/

24-4-2020

4. Πλαστική συμπεριυορά-Παραμόρυωση
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Διαρροή: Η εμφάνιςθ τθσ πλαςτικισ παραμόρφωςθσ (yield).

4. Πλαστική συμπεριυορά-Μόνιμη παραμόρυωση

Εςτίαςθ ςτθν 
περιοχι 

μετάβαςθσ  
από τθν 

ελαςτικι ςτθν 
πλαςτικι 
περιοχι



Διαρροή: Η εμφάνιςθ τθσ πλαςτικισ παραμόρφωςθσ (yield)

4. Πλαστική συμπεριυορά-

Μόνιμη παραμόρυωση

Εςτίαςθ ςτθν 
περιοχι 

μετάβαςθσ  από 
τθν ελαςτικι 

ςτθν πλαςτικι 
περιοχι



5. Αντοχή, ολκιμότητα, αςφάλεια

π.χ. μζταλλό
π.χ. κεραμικό



5. Αντοχή, ολκιμότητα, αςφάλεια


