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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ΣΔΗ εξαθιείνπ, ζρνιήο ηερλνινγηθψλ 

εθαξκνγψλ θαη ηκήκα κεραλνιφγσλ κεραληθψλ. Ο ζηφρνο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη 

ε κειέηε σο πξνο ηνλ ζρεδηαζκφ κε πιαζηηθά. Με ιίγα ιφγηα ζα αζρνιεζνχκε κε ηηο θαηεγνξίεο 

ησλ πιαζηηθψλ, ηηο ηδηφηεηέο ηνπο, αξρέο ζρεδηαζκνχ, πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, ηε δνκή 

ηνπο θαη ηέινο ηνλ ηξφπν ζχλδεζήο ηνπο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή κνπ θχξην Κψζηα αββάθε γηα ηελ 

ζπκβνιή ηνπ ζηελ επηηπρεκέλε νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο. Σνλ επραξηζηψ επίζεο γηα ηνλ πιηθφ 

πνπ κνπ πξνζέθεξε, ηηο ζπκβνπιέο ηνπ θαζψο θαη ηηο ψξεο πνπ αθηέξσζε γηα κέλα. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ 

ζπκπαξάζηαζή ηνπο. 
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Δηζαγσγή: 
Ζ βάζε γηα θάζε επηηπρεκέλε αλάπηπμε ελφο πξντφληνο είλαη ε ζσζηή επηινγή ηνπ πιηθνχ, ε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο, θαη ν  ζρεδηαζκφο ηνπ πιηθνχ ν νπνίνο ζπλδπάδεηαη κε ηελ αληαπφθξηζε 

ζηηο απαηηήζεηο εθαξκνγήο ηνπ πξντφληνο. Ο ζρεδηαζκφο ελφο πξντφληνο απφ πιαζηηθφ απαηηεί 

ηε γλψζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ. εκαληηθφ ξφιν παίδεη ε γεσκεηξία ηνπ εμαξηήκαηνο ζε 

ζρέζε κε ηε θφξηηζε πνπ δέρεηαη, ν ξπζκφο θφξηηζεο, νη επηπηψζεηο  ηνπ ρξφλνπ θφξηηζεο θαη 

ε επίπησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Απιέο ηερληθέο γηα ηελ αμηφπηζηε απφδνζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο 

πιηθνχ είλαη ε πξφβιεςε ηεο δπζθακςίαο ηνπ πιηθνχ, ε αληνρή ηνπ πιηθνχ ζε θφξηηζε θαη 

θξνχζε, ν εξππζκφο/ραιάξσζε ηάζεο θαη ε θφπσζε. Σα πιαζηηθά ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζε εθαξκνγέο κε πςειέο κεραληθέο επηδφζεηο. Δπεηδή ε αγνξά είλαη αληαγσληζηηθή νη εηαηξίεο 

δελ κπνξνχλ λα αληέμνπλ νηθνλνκηθά ηνλ ππέξ ζρεδηαζκφ δηφηη απμάλεη ην θφζηνο θαη ζπρλά 

έρεη θαη αβέβαην απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε ην επηδησθφκελν. Ο ζρεδηαζκφο ελφο πιαζηηθνχ 

πξντφληνο πξέπεη λα είλαη ν ζπλδπαζκφο ησλ απαηηήζεσλ ρξήζεηο ηνπ πιηθνχ κε ην ρακειφηεξν 

θφζηνο. ην ζρεδηαζκφ πεξηιακβάλεηαη ε δεκηνπξγία γεσκεηξηψλ θαζψο θαη ε εθηέιεζε 

κεραληθψλ αλαιχζεσλ ψζηε λα πξνβιεθηεί ε απφδνζε ηνπ πιηθνχ. Ο ραξαθηεξηζκφο ηνπ 

πιηθνχ παξέρεη ζρεδηαζηηθέο πξνδηαγξαθέο θαη ε δηαδηθαζία επηινγήο απαηηεί γλψζεηο 

θαηεξγαζίαο θαη ζρεδηαζκνχ. 

ε γεληθέο γξακκέο ε πξφθιεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ κε πιαζηηθά είλαη ζηελ θαηαλφεζε φρη κφλν 

ησλ ζρεδηαζηηθψλ ηερληθψλ αιιά θαη ησλ θαηεξγαζηψλ, θαζψο θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ 

πιηθψλ. Σα ζεξκνπιαζηηθά επηδεηθλχνπλ πνιχπινθεο ζπκπεξηθνξέο φηαλ ππνβάιινληαη ζε 

κεραληθά θνξηία. Σα θχιια πξνδηαγξαθψλ παξέρνληαη αξθεηά απινπνηεκέλα θαη είηε 

αγλννχληαη ζθφπηκα είηε αθφκα θαη αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη πηζαλφηαηα παξαπιαλεηηθά. 

Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία απαηηήζεσλ γηα ηελ επίδνζε ηνπ πιηθνχ. Μεξηθέο απφ απηέο είλαη ε 

αλαθιεμηκφηεηα, ε δηαθάλεηα, ε ηζνξξνπία ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, ε ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα, ε πγξαζία θαη ε ρεκηθή ζπκβαηφηεηα. Όιεο απηέο ραξαθηεξίδνληαη σο απφιπηέο 

αξρέο, ελψ νη κεραληθέο απαηηήζεηο φπσο ζθιεξφηεηα, δχλακε, αληνρή ζε θξνχζε θαη αληνρή 

ζηε ζεξκνθξαζία δελ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο απφιπηεο αξρέο, φκσο φια απηά καδί 

ζπκβάιινπλ ζηελ δηαδηθαζία επηινγήο ηνπ πιηθνχ. Γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα εμάξηεκα πξέπεη λα 

ππάξμεη ν θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δχν αξρψλ (απφιπηεο, κε απφιπηεο). Γηα 

παξάδεηγκα έλα εμάξηεκα κπνξεί λα δεηεζεί λα έρεη θάπνηα ζθιεξφηεηα, γηα λα γίλεη απηφ 

πξέπεη λα ζπλδπαζηνχλ θαηάιιεια ε γεσκεηξία ηνπ εμαξηήκαηνο κε ηελ ζθιεξφηεηα ηνπ 

πιηθνχ. Ζ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ γηα ηελ επίδνζε ελφο ζεξκνπιαζηηθνχ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε 

δχν θαηεγνξίεο: 

Α) εμαξηψκελε απφ ηνλ ρξφλν 

Β) αλεμάξηεηε απφ ηνλ ρξφλν 

Γηα ηελ δεχηεξε θαηεγνξία ρξεζηκνπνηνχληαη ειαζηηθά πιηθά δηφηη είλαη εχθνιν λα πξνβιεθηεί ε 

κεηαηφπηζή ηνπο ππφ ηελ αζθνχκελε δχλακε θάπνηνπ θνξηίνπ. Ζ πξψηε θαηεγνξία έρεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζε ηξηψλ εηδψλ θφξηηζεο: 

Α) κνλνηνληθή θφξηηζε ζε δεδνκέλε ηάζε κέρξη ηελ αζηνρία 

Β) ζπλερφκελε θφξηηζε γηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν 

Γ) πεξηνδηθή θφξηηζε 

Παξαθάησ απεηθνλίδνληαη ηα ζηάδηα γηα ηελ παξαγσγή ελφο εμαξηήκαηνο/πξντφληνο. 
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Δηθφλα 1: ηάδηα γηα ηελ παξαγσγή ελφο εμαξηήκαηνο/πξντφληνο  

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ κε ρξήζε πιαζηηθψλ θαη 

αλαιχνληαη φια απηά ηα νπνία εηπψζεθαλ παξαπάλσ. 

1) Κπξηφηεξεο θαηεγνξίεο ησλ πιαζηηθψλ: 
Ζ ηαμηλφκεζε ησλ πιαζηηθψλ κπνξεί λα είλαη εθηεηακέλε θαη αξθεηέο θνξέο λα κπεξδεχεη, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθφλα 1.1: Δίδε ησλ πιαζηηθψλ 

ηελ νπζία φκσο ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

Α) ζεξκνπιαζηηθά 

Β) ζεξκνζθιεξαηλφκελα 

Λφγν ησλ εθηεηακέλσλ θαηεγνξηψλ ησλ ζεξκνπιαζηηθψλ θαη ζεξκνζθιεξαηλφκελα, ηα 

πνιπκεξή κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ αλάινγα κε ηε δνκή ηνπο. Όπσο παξαδείγκαηνο ράξε 

θξπζηαιιηθά, άκνξθα θαη πγξν-θξπζηαιιηθά. Άιιεο ηαμηλνκήζεηο πιαζηηθψλ είλαη ηα 
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ζπκπνιπκεξή, θξάκαηα πνιπκεξψλ θαη ηα ειαζηνκεξή. Σέινο πξφζζεηα, εληζρπηηθά θαη 

πιεξσηηθά έρνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ηξνπνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ. 

1.1) Θεξκνπιαζηηθά: 
Σα ζεξκνπιαζηηθά είλαη ξεηίλεο νη νπνίεο καιαθψλνπλ φηαλ ζεξκαίλνληαη θαη ζθιεξαίλνπλ φηαλ 

ςχρνληαη. Σα πεξηζζφηεξα ζεξκνπιαζηηθά είλαη δηαιπηά ζε ζπγθεθξηκέλνπο δηαιχηεο θαη 

ππάξρεη πεξίπησζε λα θανχλ ζε νξηζκέλν βαζκφ. Οη ζεξκνθξαζίεο ραιαξψκαηνο ησλ ξεηηλψλ 

πνηθίινπλ αλάινγα κε ην ηχπν θαη ηε ηάμε ηνπ πνιπκεξνχο. Λφγν ηεο επαηζζεζίαο πνπ έρνπλ 

ζηε ζεξκφηεηα πξέπεη λα ππάξρεη κεγάιε πξνζνρή ψζηε λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ ππνβάζκηζεο, 

απνζχλζεζεο ή θαχζε ηνπ πιηθνχ. Σν λάηινλ, ην αθξπιηθφ, ε αθεηάιε, ην πνιπζηπξέλην, ην 

πνιπβηλπινχρν ριψξην, ην πνιπαηζπιέλην θαη ε θπηηαξίλε νμηθνχ άιαηνο είλαη θάπνηα 

παξαδείγκαηα ησλ πνιιψλ άθακπησλ ζεξκνπιαζηηθψλ ξεηηλψλ πνπ είλαη δηαζέζηκα απηή ηε 

ζηηγκή. Δπίζεο ζε απηή ηελ νκάδα αλήθνπλ πςειήο ειαζηηθφηεηαο θαη επθακςίαο ξεηίλεο, ηα 

γλσζηά θαη σο ζεξκνπιαζηηθά ειαζηνκεξή (TPES). 

Σηο πεξηζζφηεξεο κνξηαθέο αιπζίδεο ησλ ζεξκνπιαζηηθψλ κπνξεί θάπνηνο λα ηηο ζθεθηεί ζαλ 

έλα αλεμάξηεην ζπλδπαζκφ απφ θνξδφληα, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

Δηθφλα 1.1.1: Μνξηαθέο αιπζίδεο ησλ ζεξκνπιαζηηθψλ  

Όηαλ ζεξκαλζνχλ, νη αιπζίδεο αηνκηθά γιηζηξάλε κε απνηέιεζκα ηε ξνή ηνπ πιαζηηθνχ. Όηαλ 

ςχρνληαη, νη αιπζίδεο αηφκσλ θαη κνξίσλ θξαηνχληαη ζηαζεξέο. Δάλ ζεξκαλζνχλ 

κεηαγελέζηεξα ηφηε πάιη νη αιπζίδεο γιηζηξάλε. Τπάξρεη πεξηνξηζκφο ζην πφζεο θνξέο κπνξεί 
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έλα ζεξκνπιαζηηθφ λα ζεξκαλζεί θαη λα ςπρζεί πξνηνχ ε εκθάληζε θαη νη κεραληθέο ηδηφηεηέο 

ηνπ επεξεαζηνχλ. 

1.2) Θεξκνζθιεξαηλφκελα: 
Σα ζεξκνζθιεξαηλφκελα είλαη πιαζηηθά ηα νπνία κπνξνχλ λα ππνζηνχλ ρεκηθέο αιιαγέο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπο ψζηε λα γίλνπλ αδηάιπηα θαη άηεθηα κφληκα. Ζ θαηλφιε, ην 

ακηλνμχ, ε επνμηθή θαη νη αθφξεζηεο πνιπεζηεξηθέο ξεηίλεο είλαη ηππηθά ζεξκνζθιεξαηλφκελα 

πιαζηηθά. Σα θπζηθά θαη ζχλζεηα θανπηζνχθ φπσο ην ιαηέμ, ην ληηξίιην, ην πνιπνπξεζάλην, ε 

ζηιηθφλε, ην βνπηπιηθφ θαη ην λενπξέλην, ηα νπνία επηηπγράλνπλ ηηο ηδηφηεηεο κέζν κηαο 

δηαδηθαζίαο γλσζηή θαη σο βνπιθαληζκφο είλαη επίζεο ζεξκνζθιεξαηλφκελα πνιπκεξή. Οη δνκή 

ησλ ζεξκνζθιεξαηλφκελσλ πιαζηηθψλ είλαη επίζεο αιπζηδσηή θαη αξθεηά φκνηα κε ηα 

ζεξκνπιαζηηθά. Ζ κφλε δηαθνξά ηνπο είλαη φηη νη κνξηαθέο αιπζίδεο δηαζηαπξψλνληαη κεηαμχ 

ηνπο φπσο θαίλεηαη θαη ζηε παξαθάησ εηθφλα: 

 

 

Δηθφλα 1.2.1: Μνξηαθέο αιπζίδεο ησλ ζεξκνζθιεξαηλφκελσλ πιαζηηθψλ  

Όηαλ ηα ζεξκνζθιεξαηλφκελα είλαη ζεξαπεπκέλα ή έρνπλ ζθιεξπλζεί ηφηε ζρεκαηίδνληαη 

δηαζηαπξψζεηο κε ηηο γεηηνληθέο κνξηαθέο αιπζίδεο κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο ζχλζεηνπ 

ζπζηήκαηνο. Απηέο νη δηαζηαπξψζεηο εκπνδίδνπλ ηηο αιπζίδεο λα γιηζηξήζνπλ θαζψο θαη ηε ξνή 

ηνπ πιαζηηθνχ φηαλ πξνζηεζεί ζεξκφηεηα. Δάλ πξνζηεζεί ππεξβνιηθή ζεξκφηεηα ζηελ 

ζεξκνζθιεξαηλφκελε ξεηίλε αθνχ έρνπλ δεκηνπξγεζεί νη δηαζηαπξψζεηο, ηφηε ην πνιπκεξέο δε 

ιηψλεη αιιά ππνβαζκίδεηαη. Απηή ε ζπκπεξηθνξά είλαη θάπσο  παξφκνηα κε απηή ηνπ απγνχ 

φηαλ ςήλεηαη. Ζ παξαπάλσ ζεξκνθξαζία δε ιηψλεη ην απγφ απιά ην θαίεη. 
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1.3) Κξπζηαιιηθά, Άκνξθα θαη Τγξν-θξπζηαιιηθά: 
ε κεξηθά ζεξκνπιαζηηθά, ε ρεκηθή ηνπο δνκή επηηξέπεη ζηηο πνιπκεξηθέο αιπζίδεο λα 

αλαπηχζζνληαη θαη λα δεκηνπξγνχλ δεζκνχο κεηαμχ ηνπο κε νξγαλσκέλν ηξφπν.  

Σν απνηέιεζκα ησλ νξγαλσκέλσλ πεξηνρψλ δείρλεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θξπζηάιισλ. Σα 

πιαζηηθά ηα νπνία έρνπλ ηέηνηεο πεξηνρέο νλνκάδνληαη θξπζηαιιηθά, ελψ ηα πιαζηηθά ηα νπνία 

δελ έρνπλ ηέηνηεο πεξηνρέο νλνκάδνληαη άκνξθα. Όια ηα θξπζηαιιηθά πιαζηηθά έρνπλ άκνξθεο 

πεξηνρέο αλάκεζα θαη ελψλνπλ ηηο θξπζηαιιηθέο πεξηνρέο. Γη΄απηφ ην ιφγν, ηα θξπζηαιιηθά 

πιαζηηθά ζπρλά ραξαθηεξίδνληαη θαη σο ηκε-θξπζηαιιηθά. ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

αλαγξάθνληαη θάπνηα θνηλά παξαδείγκαηα ησλ θξπζηαιιηθψλ θαη άκνξθσλ ζεξκνπιαζηηθψλ: 

 

Τσπικά κρσζηαλλικά και άμορθα πολσμερή 

Τσπικά κρσζηαλλικά Τσπικά άμορθα 

Θερμοπλαζηικές ρηηίνες Θερμοπλαζηικές ρηηίνες 

Αθεηάιε Πνιπζηπξέλην 

Νάηινλ Αθξπινληηξίιην-βνπηαδέλην-ζηπξέλην 
(ABS) 

Πνιπαηζπιέλην ηπξέλην-αθξπινληηξίιην (SAN) 

Πνιππξνππιέλην Πνιπθαξβνλίδην 

Πνιπεζηέξαο Πνιπβηλπιηθφ ριψξην (PVC) 

 

Πίλαθαο 1.3.1: Κνηλά παξαδείγκαηα ησλ θξπζηαιιηθψλ θαη άκνξθσλ ζεξκνπιαζηηθψλ 

Σα πγξν-θξπζηαιιηθά πνιπκεξή είλαη θαιχηεξν λα ζεσξεζνχλ ζαλ κηα μερσξηζηή θαη κνλαδηθή 

θαηεγνξία πιαζηηθψλ. Σα κφξηα είλαη ζθιεξά θαη δνκεκέλα ζαλ ξάβδνπο ηα νπνία 

νξγαλψλνληαη ζε κεγάιεο παξάιιειεο ζεηξέο ή ζε πεξηνρέο νη νπνίεο έρνπλ είηε πγξή είηε 

ζηεξεή θαηάζηαζε. Απηέο νη κεγάιεο νξγαλσκέλεο πεξηνρέο παξέρνπλ πγξν-θξπζηαιιηθά 

πνιπκεξή κε κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά θαη άκνξθα πνιπκεξή. 

Πνιιέο απφ ηηο κεραληθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηα πιαζηηθά θαη κπνξνχλ 

λα απνδπζνχλ ζηελ δνκή ηνπο. Γεληθφηεξα ε ηάμε πνπ παξνπζηάδνπλ ηα θξπζηαιιηθά θαη πγξν-

θξπζηαιιηθά ζεξκνπιαζηηθά ηα θαζηζηνχλ ζθιεξφηεξα, δπλαηφηεξα αιιά ιηγφηεξα αλζεθηηθά ζε 

θξνχζε, ζε ζρέζε κε ηα άκνξθα. Σα θξπζηαιιηθά θαη πγξν-θξπζηαιιηθά πιηθά παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξε αλζεθηηθφηεηα ζηνλ εξππζκφ, ζηε ζεξκφηεηα θαη ζηα ρεκηθά. Όκσο ηα θξπζηαιιηθά 

πιηθά απαηηνχλ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ηήμεο θαη ηείλνπλ λα ζπζηέιινληαη θαη λα 

ζθεβξψλνπλ πεξηζζφηεξν απφ ηα άκνξθα πνιπκεξή. Σα άκνξθα πνιπκεξή καιαθψλνπλ 

ζηαδηαθά θαη ζπλερψο φηαλ ζεξκαλζνχλ, ελψ ζηε θαηεξγαζία ρχηεπζεο δελ ξένπλ ηφζν εχθνια 

φζν ηα ιησκέλα θξπζηαιιηθά πνιπκεξή. Σα πγξν-θξπζηαιιηθά πνιπκεξή έρνπλ ηελ πςειή 

ζεξκνθξαζία ηήμεο ησλ θξπζηαιιηθψλ πιαζηηθψλ αιιά καιαθψλνπλ ζηαδηαθά θαη ζπλερψο 

φπσο ηα άκνξθα πνιπκεξή. Έρνπλ ην ρακειφηεξν ημψδεο, ηε ρακειφηεξε ζηξέβισζε θαη 

ζπξξίθλσζε σο πξνο ηα άιια ζεξκνπιαζηηθά. ηνλ παξαθάησ πίλαθα γεληθεχνληαη νη ζρεηηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ πνιπκεξψλ: 

Γενικές ιδιόηηηες ηων πολσμερών 

Ιδιόηηηες Κρσζηαλλικά Άμορθα Μερικώς -
κρσζηαλλικά 

Δηδηθφ βάξνο Τςειφ  Υακειφ  Τςειφ  

Αληνρή 
εθειθπζκνχ 

Τςειή  Υακειή  Τςειή  

Διαζηηθφηεηα 
κνξίσλ 

Τςειή  Υακειή  Τςειή  

Οιθηκφηεηα, 
Παξακφξθσζε 

Υακειή Τςειή Υακειή 

Αληίζηαζε Τςειή  Υακειή  Τςειή  
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εξππζκνχ 

Μέγηζηε 
ζεξκνθξαζία 

Τςειή  Υακειή  Τςειή  

πξξίθλσζε, 
ηξέβισζε 

Τςειή Υακειή Υακειή 

Ρνή Τςειή  Υακειή  Τςειή  

Υεκηθή αληνρή Τςειή  Υακειή  Τςειή  

 

Πίλαθαο 1.3.2: Γελίθεπζε  ηδηφηεησλ ησλ πνιπκεξψλ 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη νη δεζκνί ησλ πνιπκεξηθψλ αιπζίδσλ φπσο αλαθεξζήθαλ 

παξαπάλσ. 

 

Δηθφλα 1.3.1: Γεζκνί ησλ πνιπκεξηθψλ αιπζίδσλ 

1.4) πκπνιπκεξή: 
Σα ζπκπνιπκεξή είλαη ηα πνιπκεξή ηα νπνία απνηεινχληαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξα 

δηαθνξεηηθά είδε επαλαιακβαλφκελσλ κνλάδσλ. Σα ηξη-πνιπκεξή είλαη ζπκπνιπκεξή κε ηξία 

δηαθνξεηηθά είδε επαλαιακβαλφκελσλ κνλάδσλ. Όηαλ κηα νηθνγέλεηα πνιπκεξψλ πεξηιακβάλεη 

ζπκπνιπκεξή φπσο αθεηαιηθή ξεηίλε, ν φξνο νκν-πνιπκεξή αληηζηνηρεί ζηα πνιπκεξή κε έλα 

ηχπν επαλαιακβαλφκελεο κνλάδαο. Σα ζπκπνιπκεξή κπνξνχλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο 

απφ εθείλεο ησλ νκν-πνιπκεξψλ. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη φια φζα αλαθέξζεθαλ 

ζρεηηθά κε ηα ζπκπνιπκεξή: 
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Δηθφλα 1.4.1: Δπαλαιακβαλφκελεο κνλάδεο ησλ ζπκπνιπκεξψλ. 

1.5) Μείγκαηα (Κξάκαηα): 
Ζ κίμε είλαη έλαο άιινο ηξφπνο δεκηνπξγίαο παξαιιαγψλ ζηα πιαζηηθά. Γελ ππάξρεη αθξηβήο 

πξνζδηνξηζκφο ησλ πιαζηηθψλ θξακάησλ, φκσο γεληθφηεξα είλαη απνδεθηφ φηη ηα θξάκαηα είλαη 

ζπλδπαζκνί πνιπκεξψλ ηα νπνία είλαη κεραληθά αλακεηγκέλα. Μπνξεί λα βαζίδνληαη ζε 

ρεκηθνχο δεζκνχο, φκσο ζπρλά έρνπλ εηδηθή ηθαλφηεηα ζην λα ζπλδένληαη κε δηαθνξεηηθά 

πνιπκεξή γηα λα βειηηψζνπλ ηελ απφδνζή ηνπο, παξαδείγκαηνο ράξηλ ρεκηθή αληίζηαζε, 

κείσζε θφζηνπο ή βειηίσζε ηεο θαηεξγαζηκφηεηάο ηνπο. Γεληθφηεξα νη ηδηφηεηεο ησλ πιαζηηθψλ 

θξακάησλ θπκαίλνληαη ζε απηέο ηνπ αξρηθνχ πνιπκεξέο, φκσο κεξηθά θξάκαηα είλαη ηθαλά λα 

πεηχρνπλ έλαλ ζπλεξγαηηθφ ζπλδπαζκφ, ν νπνίνο είλαη θαιχηεξνο απφ ηηο ηδηφηεηεο θαη ησλ δχν 

ζπζηαηηθψλ μερσξηζηά. ηε παξαθάησ απεηθνλίδνληαη θάπνηα γλσζηά αληηθείκελα ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ πιαζηηθά θξάκαηα: 
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Δηθφλα 1.5.1: Γλσζηά αληηθείκελα ηα νπνία απνηεινχληαη απφ πιαζηηθά θξάκαηα 

1.6) Διαζηνκεξή: 
Σα ζεξκνπιαζηηθά ειαζηνκεξή είλαη εχθακπηα πιηθά ηα νπνία κπνξνχλ λα ηελησζνχλ 

επαλεηιεκκέλα ηνπιάρηζηνλ δχν θνξέο ην αξρηθφ ηνπο κήθνο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη 

κπνξνχλ λα επηζηξέςνπλ ζην αξρηθφ ηνπο κήθνο φηαλ αθεζεί ε ηάζε. Σα ζεξκνζθιεξαηλφκελα 

ειαζηηθά πιηθά είλαη δηαζέζηκα αξθεηφ θαηξφ ηψξα, φκσο ζήκεξα πνιιέο νηθνγέλεηεο ησλ 

ζεξκνπιαζηηθψλ ειαζηνκεξψλ αξρίδνπλ θαη ηα αληηθαζηζηνχλ. Δπηπιένλ, ηα ζεξκνπιαζηηθα 

ειαζηνκεξή ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ άθακπησλ 

ζεξκνπιαζηηθψλ, φπνπ βειηηψλνπλ ζπλήζνπο ηελ αληνρή ζε θξνχζε. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεηαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζηα ζεξκνπιαζηηθά ειαζηνκεξή θαη ζηα ζεξκνζθιεξαηλφκελα 

ειαζηνκεξή. 
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Δηθφλα 1.6.1: Γηαθνξά αλάκεζα ζηα ζεξκνπιαζηηθά ειαζηνκεξή θαη ζηα 

ζεξκνζθιεξαηλφκελα ειαζηνκεξή 

 

1.7) Πξφζζεηα, Δληζρπηηθά θαη Πιεξσηηθά: 
Οη θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ πιαζηηθψλ κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ κε ηελ 

πξνζζήθε κηαο επξχηεξεο πνηθηιίαο πιεξσηηθψλ, ηλψλ θαη άιισλ ρεκηθψλ ελψζεσλ. Γεληθφηεξα 

νη κεραληθέο ηδηφηεηεο απμάλνληαη ζεκαληηθά κε ηε πξνζζήθε εληζρπηηθψλ ηλψλ. Σα κνξηαθά 

πιεξσηηθά ζπλήζσο απμάλνπλ ηνλ ζπληειεζηή θαη βειηηψλνπλ ηελ επθακςία. Δπηβξαδπληηθά 

αλαθιεμηκφηεηαο, ζεξκηθνί θαη UV ζηαζεξνπνηεηέο θαη αλαζηνιείο νμείδσζεο είλαη άιια 

ζπλεζηζκέλα πξνζζεηηθά. Οη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα επεξεαζηνχλ απφ πνιιά 

πξνζζεηηθά, εηδηθφηεξα απφ εθείλα πνπ είλαη αγψγηκα. Όηαλ νη κεραληθέο ηδηφηεηεο είλαη 

βειηησκέλεο, ηφηε ε ξεηίλε νλνκάδεηαη εληζρπκέλε ξεηίλε. Όηαλ ην πξνζζεηηθφ δελ βειηηψλεη 

ζεκαληηθά ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ, ε ξεηίλε ζπλήζσο νλνκάδεηαη πιεξσηηθή ξεηίλε. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαγξάθνληαη θάπνηα θνηλά πιαζηηθά πιεξσηηθά, εληζρπηηθέο ίλεο θαη 

πξνζζεηηθά: 

Κοινά πληρωηικά, ενιζτσμένες ίνες και προζθεηικά ηων πλαζηικών 

Πληρωηικά Ενιζτσμένες ίνες Προζθεηικά 

Γπάιηλεο ζθαίξεο Ίλεο πάινπ ηαζεξνπνηεηέο UV 

Μαχξνο 
άλζξαθαο 

Ίλεο άλζξαθα Πιαζηηθνπνηεηέο 

Μεηαιιηθά 
θνληάκαηα 

Ίλεο αξακηδίνπ Ληπαληηθή νπζία 

Άκκνο ππξηηίνπ Γηνχηα Βαθή 

Ξχιν ζε κνξθή 
ζθφλεο 

Ίλεο λάπινλ Δπηβξαδπληηθά 
αλαθιεμηκφηεηαο 

Κεξακηθά 
θνληάκαηα 

Πνιπεζηεξηθέο ίλεο Αληηνμεηδσηηθά 

Νηθάδεο 
καξκαξπγίαο 

 Αληηζηαηηθφ 

Μνιπβδαίλην πληεξεηηθά 
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δπζνπιθίδην Βνεζεηηθά θαηεξγαζίαο 

 Μπθεηνθηφλα 

Καηαζηαιηηθά θαπλνχ 

Παξάγνληεο αθξηζκνχ 

Σξνπνπνηεηέο ημψδνπο 

Σξνπνπνηεηέο θξνχζεο 

 

Πίλαθαο 1.7.1: Σππηθά πιεξσηηθά, εληζρπηηθέο ίλεο θαη πξνζζεηηθά ησλ πιαζηηθψλ 

2) Φπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιαζηηθψλ: 
ε απηή ηελ ελφηεηα ζα αλαιπζνχλ νη θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιαζηηθψλ. Απηά ηα νπνία ζα 

αλαιπζνχλ παξαθάησ είλαη: ε ππθλφηεηα, ην εηδηθφ βάξνο, ε απνξξνθεηηθφηεηα λεξνχ, ε 

ζπξξίθλσζε θαινππηνχ, ε δηαθάλεηα, ε ειαζηηθφηεηα, ε πιαζηηθφηεηα, ε νιθηκφηεηα, ε 

ζθιεξφηεηα, ε επζξαπζηφηεηα, ε επαηζζεζία εγθνπήο, ε νιηζζεξφηεηα, ε νκνηνγέλεηα, ε 

εηεξνγέλεηα ή αλνκνηνγέλεηα, ε ηζνηξνπία θαη ηέινο ε αληζνηξνπία. Δπίζεο ζα επηζεκαλζεί ε 

ζεκαζία ηεο ειαζηηθφηεηαο, ηεο νκνηνγέλεηαο θαη ηεο ηζνηξνπίαο. 

2.1) Ππθλφηεηα: 
Ζ ππθλφηεηα ηνπ θάζε πιηθνχ είλαη ην κέηξν ηεο κάδαο αλά κνλάδα φγθνπ. πλήζσο εθθξάδεηαη 

σο ιίβξεο αλά θπβηθή ίληζα (lbs/in
3
) ή γξακκάξηα αλά θπβηθφ εθαηνζηφ (g/cm

3
). Ζ ππθλφηεηα 

θάζε πιαζηηθήο ξεηίλεο πξέπεη λα ππνινγίδεηαη κε βάζε ηε ζρέζε αλάκεζα ζην βάξνο θαη ηνλ 

φγθν ηνπ πιηθνχ ζε θάζε κέξνο. 

Ππθλφηεηα = κάδα / φγθν (lbs/in
3
) 

2.2) Δηδηθφ βάξνο: 
Σν εηδηθφ βάξνο είλαη ν ιφγνο ηεο κάδαο ελφο δεδνκέλνπ φγθνπ ελφο πιηθνχ ζε ζρέζε κε ηε 

κάδα ηνπ ίδηνπ φγθνπ λεξνχ, φπνπ θαη ηα δχν κεηξνχληαη ζηνπο 23
ν
C. Οπζηαζηηθά ην εηδηθφ 

βάξνο είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ δηαηξεκέλε κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ. Όπσο θαη ζηε 

ππθλφηεηα, ην εηδηθφ βάξνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηνλ ππνινγηζκφ θφζηνπο ηκήκαηνο, ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ  βάξνπο θαη ζηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο. 

Δηδηθφ βάξνο = ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ / ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ 

2.3) Απνξξνθεηηθφηεηα λεξνχ - πγξαζίαο: 
Ζ απνξξνθεηηθφηεηα λεξνχ - πγξαζίαο είλαη ε πνζνζηηαία αχμεζε ηνπ βάξνπο ηνπ πιηθνχ ιφγν 

απνξξφθεζεο λεξνχ - πγξαζίαο. Σα δείγκαηα πξνο έιεγρν πξψηα μεξαίλνληαη γηα 24 ψξεο θαη 

έπεηηα μεξαίλνληαη πξηλ θαη κεηά ηε βχζηζε ζην λεξφ κε ζεξκνθξαζία 23
ν
C. Ζ 

απνξξνθεηηθφηεηα λεξνχ - πγξαζίαο είλαη πνιχ ζεκαληηθή απφ ηε ζηηγκή πνπ επεξεάδεη ηηο 

κεραληθέο θαη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο, φπσο επίζεο θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ εμαξηήκαηνο. Σα 

πιαζηηθά κε πνιχ ρακειφ πνζνζηφ απνξξνθεηηθφηεηαο ηείλνπλ λα είλαη πνην ζηαζεξά. 

2.4) πξξίθλσζε θαινππηνχ: 

Ζ ζπξξίθλσζε θαινππηνχ είλαη ν ιφγνο γηα ηελ πξνβιεπφκελε κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ 

πιαζηηθνχ θαζψο ζηεξενπνηείηαη ζην θαινχπη θαη ςχρεηαη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Ο 

θαηαζθεπαζηήο πξέπεη λα γλσξίδεη ηε ζεκαζία ηεο ζσζηήο δηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ θαινππηνχ 

ψζηε λα κελ ππάξρεη πξφβιεκα θαηά ηε ζπξξίθλσζε. Γηα έλα πιηθφ ε ζπξξίθλσζε πνηθίιεη 

αλάινγα κε ην ζρεδηαζκφ θαη ηε ρχηεπζε. Παξαδείγκαηνο ράξηλ ν ππνινγηζκφο ηνπ πάρνπο ησλ 

ηνηρσκάησλ, ε δηεχζπλζε ηεο ξνήο θαη νη ζπλζήθεο ρχηεπζεο γλψζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη 

αξθεηά ζεκαληηθή γηα ηνλ ζρεδηαζκφ, φρη κφλν γηα θαηλνχξγηνπο ζρεδηαζκνχο αιιά θαη γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ρξήζε ηνπ εμαξηήκαηνο. Γεληθφηεξα, ηα άκνξθα θαη πγξν-θξπζηαιιηθά 

ζεξκνπιαζηηθά έρνπλ ιηγφηεξε ζπξξίθλσζε ζε ζρέζε κε ηα θξπζηαιιηθά ζεξκνπιαζηηθά. Όπσο 
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επίζεο ην εληζρπκέλν γπαιί θαη ηα πιεξσηηθά έρνπλ κηθξφηεξε ζπξξίθλσζε. ηελ παξαθάησ 

εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα παξάδεηγκα ζπξξίθλσζεο ελφο εμαξηήκαηνο: 

 

Δηθφλα 2.4.1: Απεηθφληζε ηεο ζπξξίθλσζεο ελφο εμαξηήκαηνο 

2.5) Γηαθάλεηα / αδηαθάλεηα: 
Ζ δηαθάλεηα / αδηαθάλεηα είλαη ζεκαληηθή φηαλ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε κεηάδνζε θσηφο. 

Απηέο νη ηδηφηεηεο ζπλήζσο κεηξψληαη σο ζθνηεηλή θαη θσηεηλή κεηάδνζε. Ζ ζθνηεηλφηεηα 

κεηξάηαη σο ην πνζνζηφ ηνπ κεηαδηδφκελνπ θσηφο κέζν ελφο πεηξακαηηθνχ δείγκαηνο. Ζ 

θσηεηλφηεηα κεηξάηαη σο ε αλαινγία ηνπ κεηαδηδφκελνπ θσηφο σο πξνο ην αξρηθφ θσο. ηε 

παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε δηαθάλεηα ελφο πιηθνχ απφ ίλεο πάινπ: 
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Δηθφλα 2.5.1: Γηαθάλεηα ελφο πιηθνχ απφ ίλεο πάινπ 

2.6) Διαζηηθφηεηα: 
Ζ ειαζηηθφηεηα είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ πιηθνχ λα επηζηξέθεη ζην αξρηθφ ηνπ κέγεζνο θαη ζρήκα 

αθνχ έρεη ππνζηεί παξακφξθσζε. Σα πεξηζζφηεξα πιαζηηθά πιηθά έρνπλ πεξηνξηζκέλε 

ειαζηηθφηεηα. Σν θανπηζνχθ θαη ηα ζεξκνπιαζηηθά ειαζηνκεξή έρνπλ άξηζηε ειαζηηθφηεηα. ηε 

παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε ειαζηηθφηεηα ελφο πιηθνχ: 

 

Δηθφλα 2.6.1: Διαζηηθφηεηα ελφο πιηθνχ 

2.7)  Πιαζηηθφηεηα: 
Ζ πιαζηηθφηεηα είλαη ην αληίζεην ηεο ειαζηηθφηεηαο. Έλα πιηθφ ην νπνίν ηείλεη λα παξακείλεη ζην 

ζρήκα ή ηηο δηαζηάζεηο ηνπ εθφζνλ έρεη ππνζηεί παξακφξθσζε. Σα πιαζηηθά πιηθά 

παξνπζηάδνπλ πιαζηηθφηεηα φηαλ ιφγν πςειήο ηάζεο μεπεξάζνπλ ην φξην δηαξξνήο ηνπο. Όηαλ 

ηα ζεξκνπιαζηηθά ζεξκαλζνχλ ηφηε έρνπλ ζρεδφλ ηέιεηα πιαζηηθφηεηα. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεηαη ε πιαζηηθφηεηα ελφο πιηθνχ: 

 

Δηθφλα 2.7.1: Πιαζηηθφηεηαο ελφο πιαζηηθνχ πιηθνχ 
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2.8) Οιθηκφηεηα: 
Οιθηκφηεηα είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ πιηθνχ λα πθίζηαηαη δηάθνξεο παξακνξθψζεηο ή 

κνξθνπνηήζεηο ρσξίο λα θαηαζηξέςεη ηελ αθεξαηφηεηά ηνπ. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη 

ε νιθηκφηεηα ελφο πιηθνχ: 

 

Δηθφλα 2.8.1: Οιθηκφηεηα ελφο πιηθνχ 

2.9) θιεξφηεηα: 
Ζ ζθιεξφηεηα ηνπ πιηθνχ αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ λα απνξξνθά κεραληθή ελέξγεηα 

ρσξίο λα ζπάεη. Έλα ζθιεξφ πιηθφ κπνξεί λα απνξξνθά κεραληθή ελέξγεηα είηε κε ειαζηηθή είηε 

κε πιαζηηθή παξακφξθσζε. Γεληθφηεξα, νη ξεηίλεο πςειήο αληνρήο έρνπλ άξηζηε ζθιεξφηεηα, 

φκσο θαη νη ρακειήο ή κέηξηαο αληνρήο ξεηίλεο έρνπλ αμηνζεκείσηε ζθιεξφηεηα αλ ην πιηθφ έρεη 

πςειή ζθιεξφηεηα. Ζ ζθιεξφηεηα κεηξάηαη ζπρλά απφ ηε πεξηνρή πνπ είλαη θάησ απφ ηελ 

θακπχιε ηάζεο / παξακφξθσζεο ηεο ξεηίλεο φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθφλα 2.9.1: Πεξηνρή θάησ απφ ηελ θακπχιε ηάζεο/παξακφξθσζεο  
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2.10) Δπζξαπζηφηεηα: 
Δπζξαπζηφηεηα είλαη ε έιιεηςε ζθιεξφηεηαο. Σα πιαζηηθά πιηθά ηα νπνία είλαη εχζξαπζηα, 

ζπρλά έρνπλ ρακειή αληνρή ζηε θξνχζε θαη πςειή αθακςία. Οπζηαζηηθά ηα εχζξαπζηα πιηθά 

ζπάλε ρσξίο λα ππνζηνχλ ζεκαληηθή παξακφξθσζε. Απηά ηα πιηθά απνξξνθνχλ ειάρηζηε 

ελέξγεηα αθφκα θαη εθείλα πνπ είλαη πςειήο αληνρήο. Πεξηζζφηεξν εχζξαπζηα είλαη ηα πιηθά 

απφ θεξακηθά, γπαιί θαη θάπνηα πνιπκεξή φπσο ην πνιπζηπξέλην. ηε παξαθάησ εηθφλα 

θαίλεηαη ην δηάγξακκα ηάζεο-παξακφξθσζεο θαη δείρλεη ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηα εχζξαπζηα 

πιηθά ζε ζρέζε κε ηα φιθηκα πιηθά: 

 

Δηθφλα 2.10.1: Γηάγξακκα ηάζεο-παξακφξθσζεο ησλ εχζξαπζηψλ πιηθψλ 

2.11) Δπαηζζεζία εγθνπήο: 
Ζ επαηζζεζία εγθνπήο δελ πξέπεη κε ηίπνηα λα ηαπηηζηεί κε ηελ επζξαπζηφηεηα. Ζ επαηζζεζία 

εγθνπήο είλαη ην πφζν εχθνια δηαδίδεηαη κηα ξσγκή δηακέζνπ ηνπ πιηθνχ απφ κηα ήδε 

ππάξρνπζα. ηε παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε δεκηνπξγία εγθνπήο απφ κηα ήδε ππάξρνπζα 

ξσγκή. 
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Δηθφλα 2.11.1: Γεκηνπξγία εγθνπήο απφ κηα ήδε ππάξρνπζα ξσγκή 

2.12) Οιηζζεξφηεηα: 
Ζ νιηζζεξφηεηα αλαθέξεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ θάησ απφ νξηζκέλε θίλεζε. Σα 

πιαζηηθά κε θαιή νιηζζεξφηεηα ηείλνπλ λα έρνπλ ρακειφ ζπληειεζηή ηξηβήο κε άιια πιηθά ή 

αθφκα θαη κε ηνλ εαπηφ ηνπο θαη δελ έρνπλ θζνξέο απφ ηξηβέο. 

2.13) Οκνηνγέλεηα: 
Ο φξνο νκνηνγέλεηα ζεκαίλεη νκνηνκνξθία. Όηαλ θαλείο πξνρσξά απφ ζεκείν ζε ζεκείν ζε 

νκνηνγελή πιηθά, ε ζχλζεζή ηνπο παξακέλεη ζηαζεξή. Δπηπιένλ ην κηθξφηεξν δείγκα ελφο 

νκνηνγελνχο πιηθνχ έρεη ηηο ίδηεο θπζηθέο ηδηφηεηεο κε εθείλεο ηνπ νιφθιεξνπ. ηε παξαθάησ 

εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε νκνηνγέλεηα ελφο πιηθνχ. 
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Δηθφλα 2.13.1: Απεηθφληζε νκνηνγέλεηαο ελφο πιηθνχ 

2.14) Αλνκνηνγέλεηα: 
Αλνκνηνγέλεηα ζεκαίλεη κεηαβνιή ηεο ζχζηαζεο ή ηεο θαηαλνκήο ηεο πιεο ζηε δνκή ηνπ πιηθνχ 

ή κεηαβνιή ηεο καθξνζθνπηθήο δνκήο. Ζ ζχλζεζε ηνπ πιηθνχ πνηθίιε απφ ζεκείν ζε ζεκείν 

ελφο αλνκνηνγελνχο πιηθνχ. Όκσο αξθεηέο θνξέο, πεξηζζφηεξν γηα ζρεδηαζηηθνχο ιφγνπο, 

πνιιά αλνκνηνγελή πιηθά αληηκεησπίδνληαη ζαλ νκνηνγελή. Απηφ γίλεηαη δηφηη έλα ινγηθφ δείγκα 

πιηθνχ θνκκέλν απφ έλα νπνηνδήπνηε ζεκείν έρεη ηηο ίδηεο θπζηθέο ηδηφηεηεο κε εθείλεο ηνπ 

πιηθνχ. 

2.15) Ηζνηξνπία – Αληζνηξνπία: 
Ηζνηξνπηθφ απνθαιείηαη έλα πιηθφ φπνπ νη θπζηθέο ηνπ ηδηφηεηεο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν είλαη 

ίδηεο. Δλψ αληζνηξνπηθφ πιηθφ είλαη αθξηβψο ην αληίζεην. Οη θπζηθέο ηδηφηεηεο ελφο 

αληζνηξνπηθνχ πιηθνχ βαζίδνληαη αλάινγα κε ηε δηεχζπλζε φπνπ κειεηψληαη. Ζ πνηθηιία ελφο 

αληζνηξνπηθνχ πιηθνχ βαζίδεηαη ζην πνζφ ηεο ζπκκεηξίαο πνπ ππάξρεη ζην πιηθφ. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ηα ρπηά κέηαιια θαη πιαζηηθά ηείλνπλ λα είλαη ηζνηξνπηθά. Δλψ ηα 

κέηαιια πνπ πξνέξρνληαη απφ έιαζε, ηα πιαζηηθά πιηθά πνπ πξνέξρνληαη απφ ζπκπίεζε, 

φπσο θαη ηα ζχλζεηα πιηθά φπνπ νη εληζρπκέλεο ίλεο είλαη πξνζεθηηθά πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηηο 

δηεπζχλζεηο φπνπ εθαξκφδεηαη θνξηίν θαη πεξηβάιινληαη απφ πιαζηηθή κήηξα, είλαη 

αληζνηξνπηθά. 

2.16) πνπδαηφηεηα ειαζηηθφηεηαο, νκνηνγέλεηαο θαη ηζνηξνπίαο: 
ηηο ηππηθέο αλαιχζεηο δνκψλ φπνπ γίλνληαη θαηά ην ζρεδηαζκφ εμαξηεκάησλ, έλαο κεραληθφο 

ρξεζηκνπνηεί δχν αλεμάξηεηεο ζηαζεξέο γηα λα πεξηγξάςεη ηε κεραληθή αληαπφθξηζε ηνπ 

πιηθνχ. Σνλ ζπληειεζηή ηνπ Young θαη ην ιφγν Poisson. Όκσο κφλν ηα ειαζηηθά θαη ηζνηξνπηθά 

πιηθά ηα νπνία αληηδξνχλ γξακκηθά ζην θνξηίν κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ κε απηέο ηηο δχν 

ζηαζεξέο. Δπηπιένλ νη ζρεδηαζηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ίδηεο αξρέο απηψλ ησλ ζηαζεξψλ 

νπνπδήπνηε ζηε δνκή. Απηή ε κέζνδνο είλαη ζσζηή κφλν εάλ ην πιηθφ είλαη νκνηνγελέο. Δπίζεο 

ζε ηππηθέο αλαιχζεηο δνκψλ, νη κεραληθνί ππνζέηνπλ φηη ην πιηθφ είλαη γξακκηθά ειαζηηθφ, 

νκνηνγελέο θαη ηζνηξνπηθφ, ην νπνίν είλαη ινγηθφ γηα πνιιέο αλαιχζεηο θαη πάληα κηα θαιή 

αξρή. Όκσο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθά ιάζε εάλ γηα παξάδεηγκα ην πιηθφ είλαη 
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αληζφηξνπν. Λφγν ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ, φπσο θαη ησλ ηξφπσλ 

εθαξκνγήο ησλ απιψλ κεζφδσλ αλάιπζεο παξέρνληαη δηθαηνινγεηηθά γηα ηελ εθηεηακέλε 

δνθηκή ηνπ εμαξηήκαηνο πξνηνχ ηε πηζηνπνίεζε. 

3) Μεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ πιαζηηθψλ: 
Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ είλαη αξθεηά θξίζηκεο αθνχ κε βάζε απηψλ ησλ ηδηνηήησλ 

γίλεηαη θαη ε επηινγή ηνπ πιηθνχ αλάινγα ηε θάζε ρξήζε ηνπ, φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ 

αληνρή εθειθπζκνχ, επηκήθπλζε θαη ε αληνρή ζηε θξνχζε. ε πξαθηηθέο εθαξκνγέο ηα πιηθά 

ζπάληα, αλ φρη θαη πνηέ, ππνβάιινληαη ζε παξακφξθσζε ρσξίο ηελ παξνπζία άιισλ 

δπζκελψλ παξαγφλησλ φπσο ην πεξηβάιινλ θαη ε ζεξκνθξαζία. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ηα πιηθά 

δνθηκάδνληαη ζε εξγαζηήξηα ππφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ 

ζα αλαιπζνχλ θαη ζα επεμεγεζνχλ παξαθάησ. 

3.1) Σάζε: 
Ζ ηάζε είλαη κηα θπζηθή πνζφηεηα πνπ εθθξάδεη ηηο εζσηεξηθέο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζην 

πιηθφ ιφγν εμσηεξηθψλ δπλάκεσλ θαη ρσξίδνληαη ζε δχν είδε ηάζεσλ: νξζέο ηάζεηο φπνπ 

ζπκβνιίδνληαη κε (ζ) θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο φπνπ ζπκβνιίδνληαη κε (η). 

3.1.1) Οξζέο ηάζεηο: 

Οη νξζέο ηάζεηο είλαη ν ιφγνο ηεο θάζεηεο δχλακεο πνπ εθαξκφδεηαη πξνο ηελ δηαηνκή φπνπ 

εθαξκφδεηαη θαη εθθξάδεηαη ζε Newton αλά ηεηξαγσληθά κέηξα (m
2
) ή ζε Pascal (Ρa=Nt/m

2
) 

ζ=F/A 

φπνπ: 

F= θάζεηε δχλακε 

Α= δηαηνκή 
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Δηθφλα 3.1.1.1: Απεηθφληζε ησλ νξζψλ ηάζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη 

3.1.2) Γηαηκεηηθέο ηάζεηο: 

Γηαηκεηηθή ηάζε νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο παξάιιειεο ή εθαπηνκεληθήο δχλακεο πνπ αζθείηαη 

ζε κηα επηθάλεηα πξνο ηε δηαηνκή ηεο επηθάλεηαο απηήο θαη εθθξάδεηαη ζε Newton αλά 

ηεηξαγσληθά κέηξα (m
2
) ή ζε Pascal (Pa=Nt/m

2
). 

η=F/A 

φπνπ: 

 F= παξάιιειε ή εθαπηνκεληθή δχλακε 

 Α= δηαηνκή επηθάλεηαο 

 

Δηθφλα 3.1.2.1: Απεηθφληζε ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη 

3.2) Δθειθπζκφο: 
Τπνζέηνληαο φηη κηα ξάβδνο ππνβάιιεηαη ζε εμσηεξηθέο δπλάκεηο, ηφηε ε ξάβδνο αιιάδεη κήθνο. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ εθειθπζκνχ πνπ έρεη ππνζηεί ην πιηθφ γίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

ε= ΓL/L 

φπνπ: 

 ΓL= ηειηθφ κήθνο 

 L= αξρηθφ κήθνο 
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Δηθφλα 3.2.1: Απεηθφληζε ηνπ εθειθπζκνχ κηαο ξάβδνπ 

3.3) Μέηξν ειαζηηθφηεηαο: 
Σα πεξηζζφηεξα πιηθά ζπκπεξηιακβαλφκελσλ θαη ησλ κεηαιιηθψλ θαη ησλ πιαζηηθψλ 

παξνπζηάδνπλ παξακφξθσζε πνπ είλαη αλάινγε ηνπ αζθνχκελνπ θνξηίνπ θαη ππνινγίδεηαη 

απφ ην ηχπν: 

Δ= (F/A) / (ΓL/L)= F*L / A*ΓL 

Όπνπ: 

 F= αζθνχκελε δχλακε 

 Α= δηαηνκή επηθάλεηαο 

 ΓL= ηειηθφ κήθνο 

 L= αξρηθφ κήθνο 
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Δηθφλα 3.3.1: Απεηθφληζε κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο 

3.4) Κάκςε: 
Κάκςε νλνκάδεηαη ε θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία ιφγν εγθάξζεσλ δπλάκεσλ εκθαλίδεηαη 

θακπηηθή ξνπή. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε θάκςε ελφο πιηθνχ. 

 

Δηθφλα 3.4.1: Κάκςε ελφο πιηθνχ 

3.5) Δξππζκφο: 
Δξππζκφο νλνκάδεηαη ην θαηλφκελν πνπ δεκηνπξγείηαη φηαλ αζθείηαη ζε έλα ζψκα ζηαζεξή 

δχλακε θαη ην αλαγθάδεη ζε αξγή θαη ζπλερή παξακφξθσζε παξφηη ε ηάζε ε νπνία αζθείηαη 

είλαη κηθξφηεξε απφ ην φξην δηαξξνήο ηνπ πιηθνχ. Ο εξππζκφο εθδειψλεηαη ζε ςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ζπλήζσο πάλσ απφ 0,3 ηεο ζεξκνθξαζίαο ηήμεο ηνπ πιηθνχ θαη φηαλ αζθνχληαη 

κεραληθέο θαηαπνλήζεηο γηα παξαηεηακέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεηαη έλα δηάγξακκα εξππζκνχ ελφο πιηθνχ. 
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Δηθφλα 3.5.1: Γηάγξακκα εξππζκνχ ελφο πιηθνχ 

3.6) Αληνρή ζε θξνχζε: 
Κξνχζε νλνκάδεηαη ε ζπλάληεζε δχν ζσκάησλ κε βίαην ή απφηνκν ηξφπν ή ε άζθεζε κεγάισλ 

δπλάκεσλ ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ κέηξεζε ηεο αληνρήο ζηε θξνχζε γίλεηαη κε 

θξνπζίκεηξα, ηα νπνία είλαη εηδηθά φξγαλα γηα θαηαπφλεζε ζε θξνπζηηθή θάκςε. 

4) Θεξκηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιαζηηθψλ: 
Γηα λα επηιερζνχλ πιηθά ηα νπνία δηαηεξνχλ απνδεθηέο κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη ζηαζεξέο 

δηαζηάζεηο ζε εθαξκνγέο, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν εθηίζεηαη ην 

πξντφλ. Παξαθάησ ζα αλαιπζνχλ κεξηθέο βαζηθέο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζεξκνπιαζηηθψλ 

πιηθψλ. 

4.1) εκείν ηήμεο: 

Σα ζεξκνπιαζηηθά πιηθά παξνπζηάδνπλ κηα πνηφ πγξή κνξθή φηαλ ε ζεξκνθξαζία αλεβαίλεη.  

Δλψ ηα θξπζηαιιηθά πιηθά έρνπλ μεθάζαξν ζεκείν ηήμεο, ηα άκνξθα θαη ηα πγξν-θξπζηαιιηθά 

ζεξκνπιαζηηθά καιαθψλνπλ θαη απνθηνχλ κηα πνηφ πγξή κνξθή κεηά απν θάπνηα 

ζεξκνθξαζία. Τπάξρνπλ αξθεηνί ηξφπνη θαζνξηζκνχ ηνπ ζεκείνπ ηήμεο ησλ πιαζηηθψλ φπσο 

παξαδείγκαηνο ράξηλ ην ζεκείν ραιάξσζεο vicat, φπνπ παίξλεη ηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ην 

δείγκα δηαπεξλάηαη ζε βάζνο 1mm απφ κία βειφλα κε επίπεδε άθξε κε δηαηνκή 1mm
2
. ηε 

παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε ζπζθεπή πνπ δείρλεη ην ζεκείν ραιάξσζεο: 
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Δηθφλα 4.1.1: πζθεπή πνπ δείρλεη ην ζεκείν ραιάξσζεο 

4.2) εκείν πάινπ: 
ην ζεκείν πάινπ (Tg) ην πιηθφ πθίζηαηαη ζεκαληηθή αιιαγή ηδηνηήησλ. Γεληθφηεξα ρακειφηεξα 

ηνπ ζεκείνπ πάινπ ην πιηθφ είλαη ζθιεξφ, παιψδεο θαη εχζξαπζην ελψ κεηά ην ζεκείν πάινπ ην 

πιηθφ είλαη πεξηζζφηεξν εχπιαζην. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα δηάγξακκα κε ην 

ζεκείν πάινπ: 
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Δηθφλα 4.2.1: Γηάγξακκα κε ην ζεκείν πάινπ 

4.3) πληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο: 
Όπσο θαη ηα κεηαιιηθά πιηθά έηζη θαη ηα ζεξκνπιαζηηθά δηαζηέιινληαη φηαλ ζεξκαλζνχλ θαη 

ζπζηέιινληαη φηαλ ςπρζνχλ. Γεληθφηεξα ζε κηα κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηα πιαζηηθά πιηθά 

αιιάδνπλ δηαζηάζεηο πνιχ πεξηζζφηεξν απφ φηη ηα κεηαιιηθά. Ο ζπληειεζηήο γξακκηθήο 

ζεξκηθήο δηαζηνιήο ( CLTE: coefficient linear thermal expansion ) είλαη ν ιφγνο ηεο αιιαγήο ηεο 

γξακκηθήο δηαζηνιήο σο πξνο ηελ αξρηθή δηάζηαζε ηνπ πιηθνχ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη πνιιά 

ζεξκνπιαζηηθά, ηδηαίηεξα απηά κε ελίζρπζε πάινπ ή νη πγξνθξπζηαιιηθέο ξεηίλεο κπνξεί λα 

έρνπλ δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή γηα ηε ξνή ρχηεπζεο θαη εγθάξζηαο ξνήο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν 

ζπληειεζηήο ησλ πιαζηηθψλ δηαθέξεη αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ε έθηαζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο 

πξέπεη λα είλαη γλσζηή. 

4.4) Θεξκηθή αγσγηκφηεηα: 

Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα είλαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν έλα πιηθφ άγεη ζεξκηθή ελέξγεηα θαηά ην 

κήθνο ηνπ, ή δηακέζνπ ηνπ πάρνπο ηνπ. Απηφο είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο απφ ηε ζηηγκή 

πνπ ηα πιαζηηθά ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζεξκηθνί κνλσηέο ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

4.5) Γήξαλζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο: 
Ζ γήξαλζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο πεξηιακβάλεη ηνπνζέηεζε ελφο κεγάινπ αξηζκνχ 

δεηγκάησλ ζε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα. ηε ζπλέρεηα ηα 

δείγκαηα ζπιιέγνληαη θαη δνθηκάδνληαη ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ζε νπνηαδήπνηε θπζηθή, 

κεραληθή, ζεξκηθή ή ειεθηξηθή ηδηφηεηα. Σα απνηειέζκαηα απφ ηε γήξαλζε ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη σο κέηξν ηεο ζεξκηθήο ζηαζεξφηεηαο ηεο ξεηίλεο θαη 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζην ζρεδηαζκφ. 

4.6) Δπθιεθηφηεηα: 

ε πνιιέο εθαξκνγέο πιαζηηθψλ νη ζπλέπεηεο ηεο έθζεζεο ηνπ πιηθνχ ζε θιφγα, πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε. Απηφ δελ είλαη κφλν ζεκαληηθφ γηα ηηο ειεθηξηθέο εθαξκνγέο αιιά γηα θάζε 
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εθαξκνγή φπνπ ην πιαζηηθφ έρεη ζεκαληηθφ πνζνζηφ εθηεζεηκέλεο πεξηνρήο. Έλα παξάδεηγκα 

είλαη νη πιαζηηθνί πίλαθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο θακπίλαο ησλ 

αεξνζθαθψλ. 

4.7) Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο: 
Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθψλ πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε 

φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη πιαζηηθά είλαη ε αληίζηξνθε ζρέζε κεηαμχ ηνπ πνζνζηνχ 

παξακφξθσζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Πνιχ πςειφ πνζνζηφ παξακφξθσζεο θαη πνιχ ρακειή 

ζεξκνθξαζία παξάγνπλ παξφκνηεο αληηδξάζεηο πιηθψλ. Αληηζηξφθσο, επηδξάζεηο ζε πνιχ 

ρακειφ πνζνζηφ παξακφξθσζεο ν εξππζκφο, παξνπζηάδνληαη πνην γξήγνξα ζε δνθηκέο κε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο. ηηο παξαθάησ εηθφλεο απεηθνλίδνληαη νη ζπκπεξηθνξέο ησλ πιηθψλ φηαλ 

επηδξά ζεξκνθξαζία ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο: 

 

Δηθφλα 4.7.1:  Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ηνπ πνζνζηνχ παξακφξθσζεο ζηηο θακπχιεο 

ηάζεο-παξακφξθσζεο 

 

Δηθφλα 4.7.2: Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε επηκήθπλζε 
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Δηθφλα 4.7.3: πκπεξηθνξά ησλ άκνξθσλ θαη θξπζηαιιηθψλ ξεηηλψλ φηαλ επηδξά πςειή 

ζεξκνθξαζία 

5) Ζιεθηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιαζηηθψλ: 
Σα πιαζηηθά πιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε πνιιέο ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο εθαξκνγέο. 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ κεραληθψλ θαη ειεθηξνινγηθψλ ηδηνηήησλ παξέρεη κηα ηδαληθή επηινγή γηα 

νηηδήπνηε, απφ κηθξά ειεθηξηθά εμαξηήκαηα κέρξη πνχ κεγάινπο ειεθηξηθνχο εμνπιηζκνχο. Ζ 

πην αμηνζεκείσηε ειεθηξηθή ηδηφηεηα ησλ πιαζηηθψλ πιηθψλ είλαη ε θαιή ηνπο κφλσζε. Όκσο ηα 

πιαζηηθά πιηθά έρνπλ θαη άιιεο ηδηφηεηεο πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. 

5.1) Αγσγηκφηεηα ζε ζηεξεά: 

Σα ζηεξεά πιηθά πνηθίινπλ ζε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, αλάινγα ηε δηαζεζηκφηεηα θαη 

θηλεηηθφηεηα ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ εληφο ηνπ πιηθνχ. Σα κέηαιια είλαη θαινί αγσγνί 

θπξίσο ιφγν ηεο δνκήο ησλ αηφκσλ ηνπ πιηθνχ, ηα νπνία έρνπλ ραιαξφ θξάηεκα ηδηαίηεξα ηα 

ειεθηξφληα κε απνηέιεζκα ηελ εχθνιε θίλεζή ηνπο. Απηά ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα είλαη ν ιφγνο 

πνπ ηα κεηαιιηθά πιηθά είλαη αγσγνί ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πιηθά φπσο γπαιί, πνξζειάλε θαη 

πιαζηηθά, ηα εμσηεξηθά ειεθηξφληα είλαη ζθηθηά δεκέλα κε ηα άηνκα ή ηα κφξηα. Απηά ηα πιηθά δε 

κπνξνχλ εχθνια λα άγνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα αιιά είλαη κνλσηέο. Άιια πιηθά φπσο ε ζηιηθφλε θαη 

ην γεξκάλην, είλαη θαη κνλσηέο θαη αγσγνί. Απηφ γίλεηαη δηφηη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη 

κνλσηέο θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη αγσγνί. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη ηα 

ειεχζεξα ειεθηξφληα ζηε κεηαιιηθή δνκή: 
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Δηθφλα 5.1.1: Διεχζεξα ειεθηξφληα ζηε κεηαιιηθή δνκή 

5.2) Δδηθή αληίζηαζε φγθνπ: 
Έλα ζηαζεξφ κέηξν αγσγηκφηεηαο είλαη ε ειεθηξηθή αληίζηαζε ελφο πιηθνχ φηαλ δηαξξέεηαη απφ 

ζπλερέο ξεχκα. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα απφ ηα πνιιά ηεζη φπνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο δηακέζνπ ηνπ φγθνπ ελφο πιηθνχ. Απηφ ην ηεζη 

είλαη γλσζηφ θαη σο εηδηθή αληίζηαζε φγθνπ. 

 

Δηθφλα 5.2.1: Έιεγρνο γηα ηε κέηξεζε ηεο αληίζηαζεο δηακέζνπ ηνπ φγθνπ ελφο πιηθνχ 

5.3)  Δηδηθή αληίζηαζε επηθάλεηαο: 
Απηφ ην ηεζη κεηξά ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο λα ξέεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. ε αληίζεζε 

κε ην ηεζη ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο φγθνπ ηα ειεθηξφδηα ηνπνζεηνχληαη ζηελ ίδηα πιεπξά ηνπ 

δείγκαηνο. Δλψ ε εηδηθή αληίζηαζε φγθνπ είλαη κηα ηδηφηεηα ηνπ πιηθνχ, ε εηδηθή αληίζηαζε 

επηθάλεηαο είλαη νπζηαζηηθά έλα κέηξν ηεο επαηζζεζίαο ηνπ πιηθνχ  ζηελ επηθαλεηαθή ξχπαλζε , 

ηδηαίηεξα ηεο πγξαζίαο. Σα δεδνκέλα ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ κεγάια ζθάικαηα, γη’απην ην ιφγν 
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πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε κεγάινπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεηαη ην ηεζη ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο επηθάλεηαο: 

 

Δηθφλα 5.3.1: Έιεγρνο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο επηθάλεηαο 

5.4) Γηειεθηξηθή δχλακε: 
‘Όηαλ έλαο κνλσηήο ππνβάιιεηαη ζε απμαλφκελε πςειή ηάζε, ηειηθά θαηαξξέεη θαη επηηξέπεη 

ζην ξεχκα λα πεξάζεη. Ζ ηάζε ιίγν πξηλ ηε θαηάξξεπζε ηνπ κνλσηή δηαηξεκέλε κε ην πάρνο ηνπ 

πιηθνχ νλνκάδεηαη δηειεθηξηθή δχλακε θαη κεηξάηαη ζε volts/mm. Γεληθφηεξα κεηξάηαη 

ηνπνζεηψληαο ειεθηξφδηα θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ δείγκαηνο θαη απμάλνληαο ηε ηάζε κε 

ζηαζεξφ ξπζκφ. Κάπνηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ηεζη είλαη ε 

ζεξκνθξαζία, ην πάρνο, ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο ηάζεο θαη ε δηάξθεηα ηνπ ηεζη. ηε παξαθάησ 

εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα ηππηθφ ηεζη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηειεθηξηθήο δχλακεο: 

 

Δηθφλα 5.4.1: Έλαο ηππηθφο έιεγρνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηειεθηξηθήο δχλακεο 

5.5) Γηειεθηξηθή ζηαζεξά: 
Όηαλ έλα ειεθηξηθφ πεδίν επηβάιιεηαη δηακέζνπ ελφο κνλσηή, ηα κφξηα γίλνληαη πνισκέλα. Ζ 

επθνιία κε ηελ νπνία έλα πιηθφ κπνξεί λα πνισζεί κεηξάηαη απφ κηα ζηαζεξά πιηθνχ πνπ 

νλνκάδεηαη δηειεθηξηθή ζηαζεξά. Ζ ηηκή ηεο ζηαζεξάο απηήο πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ 

ζεξκνθξαζία, ην επίπεδν πγξαζίαο, ηε ζπρλφηεηα θαη ην πάρνο. ην παξαθάησ πίλαθα 

αλαγξάθνληαη νη δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο γηα δηάθνξα ζεξκνπιαζηηθά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

Θερμοπλαζηικά σλικά Διηλεκηρική 
ζηαθερά 

Αθεηάιε 3.7 - 3.9 

Αθξπιηθφ 2.1 – 3.9 

Αθξπινληηξίιην-βνπηαδέλην-ζηπξέλην (ABS) 2.9 – 3.4 

Νάπινλ 3.1 – 8.3 
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Πνιπθξαβνλίδην 2.9 - -3.8 

Πνιπεζηέξαο 3.0  - 4.5 

Πνιππξνππιέλην 2.3 – 2.9 

Πνιπζνπιθφλε 2.7 – 3.8 

Σξνπνπνηεκέλνο αηζέξαο πνιπθαηλπιελίνπ (ΡΡΔ) 24 – 3.1 

νπιθίδην πνιπθαηνλπιελίνπ 2.9 – 4.5 

Τγξν-θξπζηαιιηθά πνιπκεξή 3.7 - 10 

Πίλαθαο 5.5.1: Γηειεθηξηθέο ζηαζεξέο γηα δηάθνξα ζεξκνπιαζηηθά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

5.6) πληειεζηήο κεηαηξνπήο: 
Ό ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο κπνξεί λα κεηξεζεί καδί κε ηε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ζηελ ίδηα 

ζπζθεπή. Αλ ε αληίζηξνθε πφισζε ζπκβεί αθαξηαία κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα ε ελέξγεηα 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα θαη απηφ νθείιεηαη ζηελ αθαξηαία αιιαγή ζηε πφισζε. Ο 

ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο είλαη ν ιφγνο ηεο ελέξγεηαο πνπ έρεη κεηαηξαπεί ζε ζεξκφηεηα πξνο 

απηήλ πνπ κεηαδφζεθε θαη ζπλήζσο κεηξάηαη ζε 1ΜΖz (10
6
 θχθινπο/δεπηεξφιεπην). Έλαο 

ρακειφο ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο είλαη ζεκαληηθφο φηαλ ηα πιαζηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ 

κνλσηέο ζε πςειήο ζπρλφηεηαο εθαξκνγέο φπσο ξαληάξ θαη εμνπιηζκνχο κηθξνθπκάησλ. ην 

παξαθάησ πίλαθα αλαγξάθνληαη νη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο γηα δηάθνξα ζεξκνπιαζηηθά ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

Θερμοπλαζηικά σλικά Σσνηελεζηής μεηαηροπής 

Αθεηάιε 0.001 – 0.007 

Αθξπιηθφ 0.001 – 0.060 

Αθξπινληηξίιην-βνπηαδέλην-ζηπξέλην (ABS) 0.006 – 0.021 

Νάπινλ 0.006 – 0.190 

Πνιπθξαβνλίδην 0.0006 – 0.026 

Πνιπεζηέξαο 0.0012 – 0.022 

Πνιππξνππιέλην 0.003 – 0.014 

Πνιπζνπιθφλε 0.0008- 0.009 

Σξνπνπνηεκέλνο αηζέξαο πνιπθαηλπιελίνπ 
(ΡΡΔ) 

0.0002 – 0.005 

νπιθίδην πνιπθαηνλπιελίνπ 0.001 – 0.002 

Τγξν-θξπζηαιιηθά πνιπκεξή 0.010 – 0.060 

Πίλαθαο 5.6.1: πληειεζηέο κεηαηξνπήο γηα δηάθνξα ζεξκνπιαζηηθά ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ 

5.7) Αληίζηαζε ηφμνπ: 
Αλ έλα ειεθηξηθφ ηφμν επηβιεζεί ζε κηα επηθάλεηα ελφο κνλσηηθνχ πιηθνχ κπνξεί λα αλαπηχμεη 

έλα αγψγηκν κνλνπάηη. Σν ηεζη ηεο αληίζηαζεο ηφμνπ κεηξά ην ρξφλν ζε δεπηεξφιεπηα γηα λα 

ζπκβεί. Απηφ ην ηεζη αλαπηχρζεθε γηα ζεξκνζθιεξαηλφκελα, απφ ηε ζηηγκή φπνπ έλα αγψγηκν 

κνλνπάηη κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί απφ ηελ απνζχλζεζε πξντφλησλ παξαγφκελα απφ απηνχ ηνπ 

είδνπο ηε πεξηνξηζκέλε ζεξκφηεηα. Έλα πιηθφ κε πςειφ απνηέιεζκα έρεη πιενλέθηεκα ζε 

ειεθηξηθέο εθαξκνγέο φπνπ ππάξρεη ε πηζαλφηεηα δεκηνπξγίαο ηφμνπ. Κάπνηα παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ εθαξκνγψλ είλαη νη δηαθφπηεο, ζπζθεπέο πςειήο ηάζεο θαη εμαξηήκαηα αλάθιεμεο 

απηνθηλήησλ. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα ηεζη αληίζηαζεο ηφμνπ. 
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Δηθφλα 5.7.1: Έιεγρνο αληίζηαζεο ηφμνπ 

5.8) πγθξηηηθφο δείθηεο αλίρλεπζεο: 
Απηφ είλαη έλα ηεζη παξφκνην κε απηφ ηεο αληίζηαζεο ηφμνπ κφλν πνπ έλαο ειεθηξνιχηεο 

ηνπνζεηείηαη ζηελ επηθάλεηα. Ο ζπγθξηηηθφο δείθηεο αλίρλεπζεο γηα ηα πιηθά είλαη ε ηηκή ηεο 

ηάζεο πνπ απαηηείηαη γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα αγψγηκν κνλνπάηη αλάκεζα ζηα ειεθηξφδηα. Απηφ 

ην ηεζη είλαη ρξήζηκν απφ ηε ζηηγκή πνπ κεηξά ηελ αληίζηαζε ηνπ ηφμνπ ζε κηα κνιπζκέλε 

επηθάλεηα, φπνπ ζπλαληάηαη ζπρλά ζε ειεθηξηθνχο θαη ειεθηξνληθνχο εμνπιηζκνχο. 

6) Βαζηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ: 
Ζ δηαδηθαζία γηα ηελ αλάπηπμε ζεξκνπιαζηηθψλ εμαξηεκάησλ απαηηεί πιήξε θαηαλφεζε ησλ 

ηππηθψλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθψλ ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο. Σα ζεξκνπιαζηηθά κπνξνχλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ αλάινγα κε ηε δνκή ησλ κνξίσλ ηνπο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξψην 

θεθάιαην. ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ νη βαζηθέο αξρέο ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

6.1) ηαζεξφηεηα δηαζηάζεσλ: 
Έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη ζην ζρεδηαζκφ είλαη ε ζπξξίθλσζε θαινππηνχ, ε ζεξκηθή δηαζηνιή θαη ε 

απνξξνθεηηθφηεηα λεξνχ, ηα νπνία αθνξνχλ έλα εμάξηεκα θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρχηεπζεο 

αιιά θαη ζηηο δεπηεξεχνπζεο επηπηψζεηο κεηά ηε ρχηεπζε. 

6.1.1) πξξίθλσζε θαινππηνχ: 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 2 παξάγξαθν 2.4, ε ζπξξίθλσζε ηνπ θαινππηνχ είλαη ε 

δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δηαζηάζεηο ηεο θνηιφηεηαο ηνπ θαινππηνχ κε ηηο αληίζηνηρεο δηαζηάζεηο 

ηνπ εμαξηήκαηνο. Λφγν ηνπ φηη δελ είλαη εθηθηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπξξίθλσζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο πίλαθαο κε κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο γηα δηάθνξα ζεξκνπιαζηηθά. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο ρχηεπζεο ην ιησκέλν πνιπκεξέο εγρέεηαη ζην θαινχπη. Με ηελ νινθιήξσζε 

απηήο ηεο δηαδηθαζίαο νη δηαζηάζεηο ηνπ ιησκέλνπ πνιπκεξέο είλαη ίδηεο κε απηέο ηνπ θαινππηνχ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ςχμεο φκσο ην πνιπκεξέο αξρίδεη θαη ζπξξηθλψλεηαη. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

ζπξξίθλσζεο ζπλερίδεηαη θαη αθφηνπ ην εμάξηεκα έρεη αθαηξεζεί απφ ην θαινχπη. Γηα λα 

δηαπηζησζεί ε ζπξξίθλσζε ζα πξέπεη λα κεηξεζεί ην εμάξηεκα πνιχ κεηά ηελ αθαίξεζή ηνπ 
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απφ ην θαινχπη. ην παξαθάησ πίλαθα αλαγξάθνληαη νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο 

ζπξξίθλσζεο γηα δηάθνξα ζεξκνπιαζηηθά: 

Πνιπκεξή πξξίθλσζε mm/mm 

Αθξηινλπηξίιην Βνπηαδέλην ηπξέλην (ABS) 0.004-0.006 

Αθεηάιε 0.015-0.025 

Αθξπιηθφ 0.003-0.006 

Τςειήο ππθλφηεηαο πνιπαηζειέλην (HDPE) 0.020-0.030 

Υακειήο ππθλφηεηαο πνιπαηζειέλην (LDPE) 0.015-0.030 

Νάηινλ 0.010-0.020 

Πνιπθαξβνλίδην (PC) 0.006-0.008 

Πνιππξνππιέλην (PP) 0.012-0.020 

Πνιπζηπξέλην  (PS) 0.005-0.007 

ηπξέλην- αθξηινληηξίιην (SAN) 0.004-0.006 

Πίλαθαο 6.1.1.1: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ζπξξίθλσζεο γηα δηάθνξα ζεξκνπιαζηηθά 

6.1.2) Θεξκηθή δηαζηνιή: 

Μηα ζεκαληηθή πξνυπφζεζε γηα ηηο δηαζηάζεηο ελφο εμαξηήκαηνο είλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ 

νπνία εθηίζεηαη. Σα ζεξκνπιαζηηθά έρνπλ ζρεηηθά πςειή ζεξκηθή δηαζηνιή (10
-4

/ 
ν
C) ζε ζρέζε 

κε ηα κέηαιια ( 10
-5

/ 
ν
C). Ζ ζεξκηθή δηαζηνιή δελ κπνξεί λα αγλνεζεί γηα κεγάια εμαξηήκαηα ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

6.1.3) Απνξξνθεηηθφηεηα πγξαζίαο: 

Κάπνηα εμαξηήκαηα παξνπζηάδνπλ αιιαγέο ζηηο δηαζηάζεηο ηνπο κεηά ηε ρχηεπζε ιφγν 

απνξξνθεηηθφηεηαο πγξαζίαο. Ζ απνξξνθεηηθφηεηα ηεο πγξαζίαο είλαη κηα εμαξηψκελε απφ ην 

ρξφλν , αλαζηξέςηκε δηαδηθαζία ε νπνία ζπλερίδεηαη έσο φηνπ επηηεπρζεί ηζνξξνπία. Ζ 

ηζνξξνπία εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία, ηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηα πάρε 

ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ θαινππηνχ. Μηα αιιαγή ζηελ πγξαζία έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

δηαθνξεηηθφηεηα ζηηο δηαζηάζεηο ηνπ πξντφληνο. Γη’απηφ ην ιφγν πξέπεη λα πξνβιεθηνχλ 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο πγξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξήζεο ηνπ πξντφληνο. Δθηφο απφ ηελ 

αιιαγή ησλ δηαζηάζεσλ, ε πγξαζία επεξεάδεη θαη θάπνηεο ζεκαληηθέο ηδηφηεηεο φπσο ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο, ην φξην δηαξξνήο θαη ηε ζθιεξφηεηα ε νπνία κεηψλεηαη κε ηελ απμεκέλε 

απνξξνθεηηθφηεηα πγξαζίαο ελψ ε αλζεθηηθφηεηα απμάλεηαη. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεηαη ην πνζνζηφ ηεο απνξξνθεηηθφηεηαο ηεο πγξαζίαο ζε δηάθνξα πνιπκεξή: 
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Δηθφλα 6.1.3.1: Πνζνζηφ απνξξνθεηηθφηεηαο ηεο πγξαζίαο ζε δηάθνξα πνιπκεξή 
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ην παξαθάησ πίλαθα εμεγνχληαη ηα πνιπκεξή πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα: 

PTFE Πνιπηεηξαθζνξηνχρν αηζπιέλην 

PPS νπιθχδην πνιππξνππιαηλίνπ 

PVDF Πνιπβπληιηδεληνχρν θζφξην 

PVC Πνιπβπλίιηνχρν θζφξην 

NORYL Ομείδην πνιπθαηλφιεο θαη πνιπζηπξέλην 

KYDEX Αθξπιν-πνιπβπληιηνχρν ριψξην 

ΡΒΣ Σεξεθζαιηθφ πνιπβνπηπιέλην 

HDPE Πνιπαηζειέλην πςειήο ππθλφηεηαο 

LDPE Πνιπαηζειέλην ρακειήο ππθλφηεηαο 

ΡΔΣ Σεξεθζαιηθφ πνιπαηζειέλην 

ΡΔΗ Πνιπαηζπιεληκίλε 

ΡΔΣG Σξνπνπνηεκέλν ηεθζαιηθφ πνιπαηζπιέλην 

ABS Aθξπινληηξίιην – Βνπηαδέλην - ηπξέλην 

RADEL R νπιθχδην πνιπθαηλφιεο 

PEEK Πνιπαηζέξαο – Αηζέξαο - Κεηφλε 

 Πίλαθαο 6.1.3.1: Δμεγνχληαη ηα πνιπκεξή πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα 

6.2) Γεπηεξεχνπζεο επηπηψζεηο: 
Αλ ηα εμαξηήκαηα ζεξκαλζνχλ κεηά ηε ρχηεπζε, κπνξεί λα παξέιζεη πξνζσξηλή ή αθφκα θαη 

κφληκε αιιαγή ζηηο δηαζηάζεηο. Σν πεξηβάιινλ ζην νπνίν εθηίζεηαη έλα πιηθφ έρεη εμίζνπ 

επηπηψζεηο ζηε ζηαζεξφηεηα ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ εμαξηήκαηνο. 

6.3) πξξίθλσζε: 

Ζ ζπξξίθλσζε είλαη έκθπηε ζηε δηαδηθαζία ρχηεπζεο θαινππηνχ. Ζ ζπξξίθλσζε ζπκβαίλεη ιφγν 

ηνπ φηη ε ππθλφηεηα ησλ πνιπκεξψλ πνηθίινη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηεο δηαδηθαζίαο ζηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Ζ ζπξξίθλσζε ησλ πιαζηηθψλ κεξψλ κπνξεί λα θηάζεη ην 20% 

ηνπ φγθνπ φηαλ κεηξάηαη ζηε ζεξκνθξαζία ηεο δηαδηθαζίαο θαη ζηε ζεξκνθξαζία ηε 

πεξηβάιινληνο. Σα εκη-θξπζηαιιηθά πιηθά είλαη ηδηαίηεξα επηξξεπείο ζηε ζεξκηθή ζπξξίθλσζε, 

ελψ ηα άκνξθα πιηθά έρνπλ ιηγφηεξε. Όηαλ ηα θξπζηαιιηθά πιηθά ςχρνληαη θάησ απφ ηε 

ζεξκνθξαζία πάινπ, ηα κφξηα νξγαλψλνληαη κεηαμχ ηνπο δεκηνπξγψληαο θξπζηαιιίηεο. Απφ ηελ 

άιιε κεξηά, ε κηθξνδνκή ησλ άκνξθσλ πιηθψλ δελ αιιάδεη κε ηελ αιιαγή ηεο θάζεο. Απηή ε 

δηαθνξά νδεγεί ηα εκη-θξπζηαιιηθά πιηθά ζην λα έρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζε ζπγθεθξηκέλν φγθν 

ζηελ θαηάζηαζε επεμεξγαζίαο. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο ρχηεπζεο, ε κεηαβνιή ηεο ζπξξίθλσζεο 

ησλ εμαξηεκάησλ δεκηνπξγεί εζσηεξηθέο ηάζεο. Δάλ νη ηάζεηο είλαη πςειέο ψζηε λα 

ππεξηζρχζνπλ ηελ αθεξαηφηεηα ηεο δνκήο, ηφηε ην εμάξηεκα ζα δηαζηξεβισζεί θαηά ηελ 

αθαίξεζή ηνπ απφ ην θαινχπη ή ζα ζπάζεη. Αλεπαλφξζσηε νγθνκεηξηθή ζπζηνιή νδεγεί είηε ζε 

ζεκάδηα βχζηζεο είηε ζε δεκηνπξγία θελψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ εμαξηήκαηνο. Όιν απηφ κπνξεί 

λα απνθεπρζεί ή λα εμαιεηθηεί κε ηελ θάιπςε ηεο θνηιφηεηαο ή ηξχπαο κεηά ην γέκηζκα. Ο 

έιεγρνο ηεο ζπξξίθλσζεο ησλ εμαξηεκάησλ είλαη αξθεηά ζεκαληηθφο ζε εθαξκνγέο φπνπ 

απαηηείηαη κηθξή αλνρή.  

Τπεξβνιηθή ζπξξίθλσζε κπνξεί λα παξνπζηαζηεί απφ ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο: 

 Υακειήο ηζρχνο πίεζε ζπγθξάηεζεο 

 Μηθξφο ρξφλνο ςχμεο 

 Τςειή ζεξκνθξαζία ηήμεο 

 Τςειή ζεξκνθξαζία 
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6.3.1) Ηζνηξνπηθή θαη αληζνηξνπηθή ζπξξίθλσζε: 

ηα απιήξσηα άκνξθα θαη ζηα εληζρπκέλα ζεξκνπιαζηηθά ε ζπξξίθλσζε είλαη θπξίσο 

ηζνηξνπηθή. Ζ ζπξξίθλσζε ζηε δηεχζπλζε ξνήο είλαη πεξίπνπ ίζε κε ηε ζπξξίθλσζε δηακέζνπ 

ηεο ξνήο. Δλψ νη εληζρπκέλεο ίλεο πάινπ παξνπζηάδνπλ αληζφηξνπεο ηδηφηεηεο. Λφγν ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ ηλψλ ζηε δηεχζπλζε ηεο ξνήο ηήμεο, ε ηηκή ηεο ζπξξίθλσζεο θαηά ηε 

δηεχζπλζε ξνήο είλαη κηθξφηεξε απφ απηήο πνπ είλαη δηακέζνπ ηεο θαηεχζπλζεο ξνήο. Ζ 

ππφζεζε φηη έλα πιηθφ έρεη ηζνηξνπηθέο ηδηφηεηεο είλαη ζπρλά έλα θαιφ ζεκείν εθθίλεζεο, εάλ 

φκσο ε αληζνηξνπία αγλνεζεί ηειείσο ηφηε ζα πξνθχςνπλ ζεκαληηθά ζθάικαηα ζην ζρεδηαζκφ 

ησλ ζεξκνπιαζηηθψλ εμαξηεκάησλ. Οη ζρεδηαζηέο πξέπεη λα είλαη ελήκεξνη πσο αλ ν βαζκφο 

αληζνηξνπίαο απμεζεί, ηφηε απμάλεηαη θαη ν αξηζκφο ηνπ ζπληειεζηή πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε 

πεξηγξαθή ηνπ πιηθνχ. Δπνκέλσο εηδηθά γηα πιηθά εληζρπκέλνπ πάινπ, ε ρξήζε κηαο απιήο 

ηερληθήο αλάιπζεο έρεη πεξηνξηζκέλε ηηκή θαη ζπρλά απαηηνχληαη πνην εθηεηακέλνη κέζνδνη FEA 

(Πεξηνξηζκέλν ζηνηρείν αλάιπζεο – Finite Element Analysis) γηα ηελ αλάιπζε αληζνηξνπηθψλ 

πιηθψλ. ε αληζνηξνπηθή ζπξξίθλσζε κπνξεί λα νδεγήζεη φρη κφλν ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ 

ηλψλ αιιά θαη ησλ κνξίσλ. Έλα απιήξσην θνξκαξηζκέλν εμάξηεκα ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

πςειά επίπεδα πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ κνξίσλ ιφγν πςειψλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ, κπνξεί λα 

παξνπζηάζεη αληζνηξνπηθή ζπξξίθλσζε γηαηί νη επζπγξακκηζκέλεο αιπζίδεο ζπξξηθλψλνληαη 

πεξηζζφηεξν θαηά ηε δνξά ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε 

δηεχζπλζε ξνήο θαη ην κέγεζνο ηεο ζπξξίθλσζεο: 

 

Δηθφλα 6.3.1: Γηεχζπλζε ξνήο θαη ην κέγεζνο ηεο ζπξξίθλσζεο 
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6.4) Πάρνο ηνηρσκάησλ: 
Όπσο ηα κέηαιια έρνπλ έλα επξχ θάζκα πάρνπο ηνηρσκάησλ βαζηδφκελν ζηελ κέζνδν 

επεμεξγαζίαο ηνπο, έηζη έρνπλ θαη ηα πιαζηηθά. Σππηθά γηα ρπηεπκέλα εμαξηήκαηα, ην πάρνο 

ηνηρσκάησλ αλέξρεηαη πεξίπνπ απφ 0.5 mm έσο 4 mm ( 0.20 – 0.16 in). Αλάινγα κε ην 

ζρεδηαζκφ θαη ην κέγεζνο ησλ εμαξηεκάησλ, είηε είλαη ιεπηά είηε είλαη παρηά κπνξνχλ λα 

ρπηεπηνχλ. Παξαηεξψληαο ηεο ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο, είλαη επηζπκεηή ε δηαηήξεζε ηνπ πάρνπο 

ησλ ηνηρσκάησλ φζν ην δπλαηφλ πνηφ ιεπηφ θαη νκνηφκνξθν. Με απηφ ην ηξφπν νκνίσο ην 

πιηθφ ρχηεπζεο θαη ε πξνζδνθψκελε ζπξξίθλσζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρχηεπζεο κπνξνχλ λα 

δηαηεξεζνχλ ζηε θαιχηεξε θαηάζηαζε. Δπίζεο εζσηεξηθέο ηάζεηο κπνξνχλ λα ειαηησζνχλ. Σν 

πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ ζα πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί ψζηε λα κεησζεί ν θχθινο ρχηεπζεο, λα 

απνθηεζεί ρακειφ βάξνο εμαξηήκαηνο θαη λα βειηηζηνπνηεζεί ε ρξήζε ηνπ πιηθνχ. Σν ειάρηζην 

πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ρχηεπζε βαζίδεηαη ζηηο δνκηθέο 

απαηηήζεηο, ζην κέγεζνο θαη ηε γεσκεηξία ηεο ρχηεπζεο θαη ζηε ζπκπεξηθνξά ξνήο ηνπ πιηθνχ. 

Ο ζρεδηαζηήο κπνξεί αξρηθά λα πξνζθχγεη ζηηο θακπχιεο ξνήο νη νπνίεο δίλνπλ έλα ζρεηηθφ 

κέγεζνο ηνπ κέγηζηνπ επηηεπρζνχ κήθνπο ξνήο γηα δεδνκέλν πάρνο ηνηρσκάησλ θαη πίεζεο 

έγρπζεο. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ην δηάγξακκα κε ηηο θακπχιεο ξνήο θάπνησλ 

πιηθψλ: 

 

Δηθφλα 6.4.1: Γηάγξακκα κε ηηο θακπχιεο ξνήο θάπνησλ πιηθψλ 

Δάλ ηα εμαξηήκαηα εθηίζεληαη ζε ζεκαληηθά θνξηία, ηφηε ζα πξέπεη λα αλαιπζνχλ γηα ηάζεηο θαη 

απνθιίζεηο. Δάλ ε ππνινγηζκέλε ηάζε ή ε ηηκή απφθιηζεο δελ είλαη απνδεθηά, ηφηε έλα εχξνο 

επηινγψλ ηξφπνπ επίιπζεο κπνξεί λα ππάξμεη ζπκπεξηιακβάλνληαο ηα αθφινπζα: 

 Αχμεζε πάρνπο ηνηρψκαηνο 

 Υξήζε ελαιιαθηηθνχ πιηθνχ κε πςειφηεξε αληνρή 

 Δλζσκάησζε ξαβδψζεσλ ή πεξηγξακκάησλ ζην ζρεδηαζκφ ψζηε λα απμεζεί ν 

ηκεκαηηθφο ζπληειεζηήο 

Άιιεο πηπρέο πνπ ίζσο ρξεηαζηεί λα εμεηαζηνχλ είλαη: 

 Μφλσζε ραξαθηεξηζηηθψλ: 

Γεληθφηεξα ε ηθαλφηεηα κφλσζεο (είηε γηα ειεθηξηθή είηε γηα ζεξκηθή ελέξγεηα) ζρεηίδεηαη κε ην 

πάρνο ηνπ πνιπκεξνχο. 

 Υαξαθηεξηζηηθά θξνχζεο: 
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Ζ αληίζηαζε ηεο θξνχζεο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ εμαξηήκαηνο λα απνξξνθά 

κεραληθή ελέξγεηα ρσξίο ζξαχζε. Απηφ ζηε ζπλέρεηα ζρεηίδεηαη κε ην ζρεδηαζκφ ηνπ 

εμαξηήκαηνο θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πνιπκεξνχο. Ζ αχμεζε ησλ ηνηρσκάησλ γεληθφηεξα βνεζάεη 

ζηελ αληίζηαζε θξνχζεο αιιά έλα ππεξβνιηθά παρχ ( ή ζθιεξφ) ηκήκα κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

απνθιίζεηο ζην ζρεδηαζκφ θαη λα δηαλέκεη θξνπζηηθά θνξηία, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ 

ηάζεσλ ζε κε απνδεθηά επίπεδα. 

 Τπεξεζία έγθξηζεο: 

Όηαλ ην ζρέδην ελφο εμαξηήκαηνο πξέπεη λα πιεξεί θάπνηεο απαηηήζεηο γηα αλαθιεμηκφηεηα, 

αληίζηαζε ζηε ζεξκφηεηα, ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο θηι, ηφηε ίζσο είλαη απαξαίηεην λα ζρεδηαζηεί κε 

πνην παρηά ηκήκαηα απφ απηά πνπ ζα ρξεηαδφληνπζαλ απιά γηα λα πιεξεί ηηο κεραληθέο 

απαηηήζεηο. Δθεί φπνπ έλα επξχ θάζκα παρψλ ηνηρσκάησλ είλαη αλαπφθεπθην γηα ιφγνπο 

ζρεδηαζκνχ, εθεί ζα πξέπεη λα γίλεηαη βαζκηαία κεηάβαζε (3 έσο 1) φπσο θαίλεηαη θαη ζηε 

παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθφλα 6.4.2: Βαζκηαία κεηάβαζε 

 

 

 



ΣΕΙ ΗΡΑΚΛΕΙΟΤ ΚΡΗΣΗ                           ΧΕΔΙΑΖΟΝΣΑ ΜΕ ΣΑ ΠΛΑΣΙΚΑ Page 47 
 

Γεληθφηεξα, ην κέγηζην πάρνο ηνηρσκάησλ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 4 mm (0,16 in). 

Παρχηεξα ηνηρψκαηα απμάλνπλ ηε θαηαλάισζε ηνπ πιηθνχ, επηκεθχλνπλ ηνλ ρξνληθφ θχθιν 

αξθεηά, δεκηνπξγνχλ πςειέο εζσηεξηθέο ηάζεηο, ζεκάδηα βχζηζεο θαη θελά. ηηο παξαθάησ 

εηθφλεο απεηθνλίδνληαη ηα ζεκάδηα βχζηζεο θαη ηα θελά πνπ κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ ιφγν 

κεγάινπ πάρνπο ηνηρσκάησλ: 

 

 

Δηθφλα 6.4.3: Κελά πνπ κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ ιφγν κεγάινπ πάρνπο ηνηρσκάησλ 
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Δηθφλα 6.4.4: εκάδηα βχζηζεο πνπ κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ ιφγν κεγάινπ πάρνπο 

ηνηρσκάησλ 

Γηα λα απνθεπρζεί ε επίδξαζε πνπ είλαη γλσζηή σο ‘’ race tracking ‘’ πξέπεη λα ππάξρεη 

πξνζνρή δηφηη ε ηήμε θαηά πξνηίκεζε ξέεη γξεγνξφηεξα θαηά κήθνο ησλ παρχηεξσλ ηκεκάησλ. 

Απηφ κπνξεί λα έρεη θαη σο απνηέιεζκα ηελ παγίδεπζε ηνπ αέξα θαη ηε δεκηνπξγία ξσγκψλ 

φπνπ εκθαλίδνληαη ζηελ επηθάλεηα. Σξνπνπνηψληαο ή ελζσκαηψλνληαο ξαβδψζεηο ζην 

ζρεδηαζκφ κπνξεί λα βειηηψζεη ηα παρχηεξα ηκήκαηα. 

ηηο παξαθάησ εηθφλεο απεηθνλίδεηαη ε επηξξνή ησλ ξαβδψζεσλ ζηε δηεχζπλζε ξνήο: 

 

Δηθφλα 6.4.5: Ζ επηξξνή ησλ ξαβδψζεσλ ζηε δηεχζπλζε ξνήο 

 

Δηθφλα 6.4.6: Ζ νκνηνκνξθία ζηα ηνηρψκαηα 
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6.5) ηξέβισζε: 
Δάλ ε ζπξξίθλσζε δηακέζνπ ηνπ πιηθνχ είλαη νκνηφκνξθε, ην πιηθφ ρχηεπζεο δελ ζα 

παξακνξθσζεί ή ζηξεβισζεί, απιψο γίλεηαη κηθξφηεξε. Ζ ζηξέβισζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

κηα παξακφξθσζε φπνπ νη επηθάλεηεο ηνπ ρπηεπκέλνπ πιηθνχ δελ αθνινπζεί ην ζρήκα ηνπ 

ζρεδηαζκνχ. Ζ ζηξέβισζε ησλ εμαξηεκάησλ ζπκβαίλεη ιφγν δηαθνξεηηθήο ζπξξίθλσζεο ηνπ 

πιηθνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ ρχηεπζε κε ππνιεηπφκελεο ηάζεηο. Μεηαβνιέο ζηε ζπξξίθλσζε 

πξνέξρεηαη απφ ηα κφξηα, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ηλψλ, ηελ αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε 

ρχηεπζε, απφ κεηαβιεηά ζηνηβάγκαηα θαη δηαθνξεηηθά επίπεδα πίεζεο θαηά ηε ζηεξέσζε ηνπ 

πιηθνχ. Λφγν ησλ αξηζκψλ ησλ παξαγφλησλ πνπ παξνπζηάδνληαη, είλαη αξθεηά πνιχπινθε ε 

δεκηνπξγίαο νκνηφκνξθεο ζπξξίθλσζεο. ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ νη παξάγνληεο πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

6.5.1) Δπηξξνή ησλ απιήξσησλ θαη πιεξσκέλσλ πιηθψλ: 

ε ζεξκνπιαζηηθά κε εληζρπκέλεο ίλεο, εκπνδίδεηαη ε ζπξξίθλσζε ιφγν κηθξφηεξεο ζεξκηθήο 

ζπζηνιήο ησλ εληζρπκέλσλ ηλψλ. Γη’απηφ ην ιφγν ηα πιηθά κε εληζρπκέλεο ίλεο ζπξξηθλψλνληαη 

ιηγφηεξν θαηά κήθνο ηεο δηεχζπλζεο ζηελ νπνία νη ίλεο ζηνηρίδνληαη (ζπλήζσο ε δηεχζπλζε 

ξνήο), ζε ζρέζε κε ηε ζπξξίθλσζε ηεο εγθάξζηαο δηεχζπλζεο. Οκνίσο, ηα κφξηα ησλ 

πιεξσκέλσλ ζεξκνπιαζηηθψλ ζπξξηθλψλνληαη ιηγφηεξν απφ ηα απιήξσηα αιιά επηδεηθλχνπλ 

ηζνηξνπηθή ζπκπεξηθνξά. Γηα κε εληζρπκέλα πιηθά ε ζηξέβισζε γεληθφηεξα επεξεάδεηαη απφ ην 

πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ θαη ηε ζεξκνθξαζία ρχηεπζεο. Δάλ ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ θαη ε 

ζεξκνθξαζία ρχηεπζεο δελ είλαη ηα βέιηηζηα, ηφηε ζα ππάξμεη ζηξέβισζε. Γηα ηα πιηθά 

εληζρπκέλσλ πάισλ είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ιφγν ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ 

ηλψλ. Δάλ έλα κε εληζρπκέλν πιηθφ ζπγθξηζεί κε έλα πιηθφ εληζρπκέλσλ ηλψλ κε ίδην ζρεδηαζκφ, 

ηφηε είλαη πηζαλφ λα δεκηνπξγεζεί αληίζεηε ζηξέβισζε ζην ίδην εμάξηεκα. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεηαη ε ζηξέβισζε κεηαμχ πιηθνχ εληζρπκέλσλ ηλψλ θαη κε εληζρπκέλνπ πιηθνχ: 

 

Δηθφλα 6.5.1: ηξέβισζε κεηαμχ πιηθνχ εληζρπκέλσλ ηλψλ θαη κε εληζρπκέλνπ πιηθνχ 
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6.5.2) Δπηξξνή ηεο ςχμεο: 

Ζ κε νκνηφκνξθε ςχμε ηνπ εμαξηήκαηνο φπσο θαη ε αζχκκεηξε ςχμε δηακέζνπ ηνπ πάρνπο ηνπ 

εμαξηήκαηνο, κπνξνχλ λα επηθέξνπλ δηαθνξεηηθή ζπξξίθλσζε. Σα πιηθά ςχρνληαη θαη 

ζπξξηθλψλνληαη αληηθαηηθά απφ ηα ηνηρψκαηα πξνο ην θέληξν, δεκηνπξγψληαο ζηξέβισζε θαηά 

ηελ αθαίξεζε. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε ζηξέβισζε δχν εμαξηεκάησλ ιφγν ςχμεο: 

 

Δηθφλα 6.5.2.1: ηξέβισζε δχν εμαξηεκάησλ ιφγν ςχμεο 

6.5.3) Δπηξξνή ηνπ πάρνπο ησλ ηνηρσκάησλ: 

Ζ ζπξξίθλσζε απμάλεηαη θαζψο απμάλεηαη θαη ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ. Γηαθνξεηηθή 

ζπξξίθλσζε ιφγν κε νκνηνκνξθίαο ησλ παρψλ ησλ ηνηρσκάησλ είλαη ν θπξηφηεξνο ιφγνο 

ζηξέβισζεο κε εληζρπκέλσλ ζεξκνπιαζηηθψλ πιηθψλ. Δηδηθφηεξα, νη ηηκέο ςχμεο θαη ηα 

θξπζηαιιηθά επίπεδα απμάλνληαη εληφο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ εμαξηήκαηνο αλάινγα κε ην πάρνο 

ησλ ηνηρσκάησλ. Μεγαιχηεξε νγθνκεηξηθή ζπξξίθλσζε ιφγν πςειψλ θξπζηαιιηθψλ επηπέδσλ 

ζηηο αξγέο πεξηνρέο ςχμεο νδεγνχλ ζε δηαθνξεηηθή ζπξξίθλσζε θαη ζηξέβισζε. ηε παξαθάησ 

εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε επηξξνή ηνπ πάρνπο ησλ ηνηρσκάησλ ζηε ζηξέβισζε: 

 

Δηθφλα 6.5.3.1: Δπηξξνή ηνπ πάρνπο ησλ ηνηρσκάησλ ζηε ζηξέβισζε 
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6.5.4) Δπηξξνή ηεο αζχκκεηξεο γεσκεηξίαο: 

Γεσκεηξηθή αζπκκεηξία (παξαδείγκαηνο ράξηλ κηα επίπεδε πιάθα κε απμεκέλν αξηζκφ 

ξαβδψζεσλ επζπγξακκηζκέλα ζε κηα θαηεχζπλζε ή ζηελ κηα πιεπξά ηνπ εμαξηήκαηνο), ζα 

παξνπζηάζνπλ κε νκνηφκνξθε ςχμε θαη δηαθνξεηηθή ζπξξίθλσζε φπνπ νδεγεί ζε ζηξέβισζε. 

Ζ θησρή ςχμε ησλ ηνηρσκάησλ ζηελ πιεπξά κε ηηο ξαβδψζεηο δεκηνπξγεί πνηφ αξγεί ςχμε ηνπ 

πιηθνχ ζε απηή ηε κεξηά, ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζηξέβισζε. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεηαη ε ζηξέβισζε ιφγν αζχκκεηξεο γεσκεηξίαο: 

 

Δηθφλα 6.5.4.1: ηξέβισζε ιφγν αζχκκεηξεο γεσκεηξίαο 

6.6) Ραβδψζεηο θαη πξνθίι δνκήο: 
Δάλ ρξεηάδεηαη βειηίσζε ε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο θνξηίσλ ή ε αθακςία κηαο πιαζηηθήο δνκήο, 

ηφηε είλαη απαξαίηεηε είηε ε αχμεζε ησλ ηκεκαηηθψλ ηδηνηήησλ ηεο δνκήο είηε ε αιιαγή ηνπ 

πιηθνχ. Αιιάδνληαο ην πιηθφ ή έλα βαζκφ ηνπ πιηθνχ (παξαδείγκαηνο ράξηλ αχμεζε ησλ ηλψλ 

πάινπ), κπνξεί λα είλαη επαξθήο θάπνηεο θνξέο αιιά δελ είλαη νχηε πξαθηηθφ νχηε νηθνλνκηθφ. 

Απμάλνληαο ηηο ηκεκαηηθέο ηδηφηεηεο, δειαδή ηε ζηηγκή ηεο αδξάλεηαο, είλαη ζπρλά ε 

πξνηηκφηεξε επηινγή. Δάλ ην θνξηίν απαηηεί ηκήκαηα ζηε δνκή ηνπ εμαξηήκαηνο κεγαιχηεξα 

απφ 4mm (0.16 in), ε ελίζρπζε ηνπ πάρνπο κε κέζα φπσο ξαβδψζεηο ή ηκήκαηα ζε ζρήκα 

θνπηηνχ είλαη ζπλεηφ ψζηε λα απνθηεζεί ε απαηηνχκελε δχλακε ζε απνδεθηφ πάρνο 

ηνηρσκάησλ. 

6.6.1 ηεξεέο πιάθεο ζπγθξηηηθά κε πιάθεο κε ξαβδψζεηο σο πξνο ην βάξνο θαη ηελ 

αθακςία: 

Παξφιν πνπ νη ξαβδψζεηο πξνζθέξνπλ δνκηθά πιενλεθηήκαηα, κπνξνχλ λα απμήζνπλ ηε 

ζηξέβισζε θαη λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα εκθάληζεο. Γη’απηφ ην ιφγν πξέπεη λα 

αθνινπζεζνχλ ζπγθεθξηκέλεο νδεγίεο: 

 Σν πάρνο ηεο ξάβδσζεο δελ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ ην κηζφ πάρνο ηνπ 

ηνηρψκαηνο 
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Δηθφλα 6.6.1.1: Γηαζηάζεηο ησλ ξαβδψζεσλ 

 

 ε πεξηνρέο φπνπ ε δνκή είλαη πνηφ ζεκαληηθή απφ ηελ εκθάληζε ή ζε πιηθά κε ρακειή 

ζπξξίθλσζε, ηφηε ξαβδψζεηο παρχηεξεο απφ ην κηζφ πάρνο ηνηρψκαηνο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. Όκσο απηφ ζα πξνθαιέζεη ζεκάδηα βχζηζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ηνηρψκαηνο απέλαληη απφ ηηο ξαβδψζεηο. Δπηπιένλ παρηέο ξαβδψζεηο κπνξνχλ λα 

ελεξγήζνπλ ζαλ θαζνδεγεηέο ξνήο δεκηνπξγψληαο πξνλνκηαθέο ξνέο θαηά ηελ 

έγρπζε. 

 Σν κέγηζην χςνο ξαβδψζεσλ δε πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ 3 θνξέο ην 

νλνκαζηηθφ πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ θαζψο βαζηέο ξαβδψζεηο γεκίδνπλ δπζθνιφηεξα 

θαη ίζσο θνιιήζνπλ θαηά ηελ αθαίξεζε ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 ηε ηνκή ηεο βάζεο ηεο ξάβδσζεο θαη ηεο επηθάλεηαο ηνηρψκαηνο κηα αθηίλα πεξίπνπ 

25 κε 50% ηνπ νλνκαζηηθνχ ηνηρψκαηνο πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί. Ζ κηθξφηεξε ηηκή 

είλαη 0.4 mm. Απηή ε αθηίλα ζα εμαιείςεη κηα πηζαλή ζπγθέληξσζε ηάζεσλ θαη ζα 

βειηίσζε ηε ξνή θαη ηα ραξαθηεξίζηεθα ςχμεο γχξσ απφ ηε ξάβδσζε. Μεγαιχηεξε 

αθηίλα ζα έρεη σο απνηέιεζκα νξηαθή βειηίσζε θαη αχμεζε ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο 

ζεκαδηψλ βχζηζεο ζηελ απέλαληη κεξηά ηνπ ηνηρψκαηνο. 

Παξάιιειεο ξαβδψζεηο ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζε κηα ειάρηζηε απφζηαζε πεξίπνπ 

δηπιάζηα ηνπ νλνκαζηηθνχ πάρνπο ηνπ ηνηρψκαηνο. Απηφ απνηξέπεη πξνβιήκαηα ςχμεο θαη ηε 

ρξήζε ιεπηψλ ιεπίδσλ ζηε ρχηεπζε. Οη ξαβδψζεηο θαηά πξνηίκεζε ζρεδηάδνληαη παξάιιεια 

ζηε ξνή ηήμεο θαζψο ε ξνή δηακέζνπ ησλ ξαβδψζεσλ κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία δηαθιαδηζκέλεο ξνήο πνπ νδεγεί ζε παγίδεπζε αεξίσλ. Δπίζεο νη ξαβδψζεηο ζα 

πξέπεη λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλεο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα θάκςεο έηζη ψζηε λα παξέρνπλ 

κέγηζηε αθακςία. Βιέπνληαο ηελ παξαθάησ εηθφλα φπνπ κία καθξηά, ιεπηή πιάθα απιά 

ππνζηεξίδεηαη ζηα άθξα. Αλ νη ξαβδψζεηο ηνπνζεηεζνχλ ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ κήθνπο, ηφηε ε 

πιάθα είλαη ζεκαληηθά ζθιεξπκέλε. Αληηζέησο εάλ νη ξαβδψζεηο ηνπνζεηεζνχλ θαηά κήθνο ηνπ 

πιάηνπο ηεο πιάθαο ηφηε δελ ππάξρεη βειηίσζε. 
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Δηθφλα 6.6.1.2: Σξφπνη ηνπνζέηεζεο ησλ ξαβδψζεσλ 

Οη ξαβδψζεηο ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη γηα: 

 Αχμεζε ηεο αθακςίαο ή ηεο δχλακεο κεγάισλ επίπεδσλ επηθαλεηψλ 

 Αχμεζε ζηξεπηηθήο αληνρήο ησλ αλνηρηψλ ηκεκάησλ 

Πξνζζέηνληαο απιαθψζεηο ή λεχξα ζην ζρεδηαζκφ, κπνξνχλ λα ζθιεξχλνπλ επίπεδεο 

επηθάλεηεο θαηά ηε δηεχζπλζε ησλ απιαθψζεσλ ή ησλ λεχξσλ. 

 

Δηθφλα 6.6.1.3: Απιαθψζεηο 

Δίλαη πνιχ απνηειεζκαηηθά θαη δελ πξνζζέηνπλ κεγάια πνζά επηπιένλ πιηθνχ, νχηε 

επηκεθχλνπλ ην ρξφλν ςχμεο. Ζ επηπιένλ αθακςία είλαη απνηέιεζκα αχμεζεο ηεο κέζεο 

απφζηαζεο ηνπ πιηθνχ απφ ηνπο νπδέηεξνπο άμνλεο ηνπ εμαξηήκαηνο. Οη ξαβδψζεηο θαη ηα 

ηκήκαηα ζε ζρήκα θνπηηνχ απμάλνπλ ηελ αθακςία θαη βειηηψλνπλ ηε δπλαηφηεηα αληνρήο 

θνξηίνπ ηεο ρχηεπζεο. Απηνί νη κέζνδνη ελίζρπζεο επηηξέπνπλ κηα κείσζε ζην πάρνο ησλ 

ηνηρσκάησλ φκσο έρνπλ ηελ ίδηα δχλακε κε απηά κε κεγαιχηεξν πάρνο ηνηρσκάησλ. Σα 

απνηειέζκαηα επηδεηθλχνπλ φηη ε ρξήζε δηαγψλησλ ξαβδψζεσλ έρνπλ ηε θαιχηεξε επίδξαζε 

ζηελ ζηξεπηηθή αθακςία ηνπ ηκήκαηνο. 

Αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ εμαξηήκαηνο ε απνδνρή πηζαλψλ ζεκαζηψλ βχζηζεο ζηηο ηνκέο 

ησλ ξαβδψζεσλ θαη ζηε πιάγηα φςε (πξνθίι) ησλ ηνηρσκάησλ ρξεηάδεηαη εηδηθή κειέηε. Γηα 

κέγηζηε απφδνζε θαη ιεηηνπξγηθφηεηα νη νπδέηεξεο γξακκέο ησλ ξαβδψζεσλ θαη ηνπ πξνθίι 

ησλ ηνηρσκάησλ ζα πξέπεη λα ελψλνληαη ζην ίδην ζεκείν. Σπρφλ απνθιίζεηο απφ ηνπο θαλφλεο 

έρνπλ σο απνηέιεζκα αδχλακε γεσκεηξία. Δάλ ιφγν αηζζεηηθψλ απαηηήζεσλ νη δηαγψληεο 

ξαβδψζεηο κεηαηνπηζζνχλ ειαθξφο ρσξηζηά, ηφηε ε αθακςία κεηψλεηαη πεξίπνπ 35%. Δάλ κηα 

κηθξή-θνληή θάζεηε ξάβδσζε πξνζηεζεί ζην ζρεδηαζκφ ηφηε ε ζηξεπηηθή αθακςία κεηψλεηαη 

επηπιένλ 5%. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη ε ζηξεπηηθή αθακςία θαη ε αληίζηαζε ζε 

ζηξεπηηθέο ηάζεηο κε βάζε ηνλ ηξφπν ηνπνζέηεζεο ησλ ξαβδψζεσλ: 
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Δηθφλα 6.6.1.4: ηξεπηηθή αθακςία θαη ε αληίζηαζε ζε ζηξεπηηθέο ηάζεηο κε βάζε ηνλ ηξφπν 

ηνπνζέηεζεο ησλ ξαβδψζεσλ 

6.7) Τπνζηεξίγκαηα ελίζρπζεο ή ππνζηεξηθηηθέο ξαβδψζεηο: 
Σα ππνζηεξίγκαηα ελίζρπζεο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ππνζχλνιν ησλ ξαβδψζεσλ θαη νη 

ζρεδηαζηηθέο αξρέο πνπ ηζρχνπλ γηα ηηο ξαβδψζεηο, ηζρχνπλ επίζεο θαη ηα ππνζηεξίγκαηα. Σα 

ππνζηεξίγκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ελίζρπζε γσληψλ, πιεπξηθψλ 

ηνηρσκάησλ θαη εμέρνλησλ φγθσλ. Σν χςνο ησλ ππνζηεξηγκάησλ κπνξεί λα είλαη κέρξη θαη ην 

95% ηνπ χςνπο ησλ εμέρσλ φγθσλ ή ησλ ξαβδψζεσλ. Σν κήθνο ηεο βάζεο ησλ 

ππνζηεξηγκάησλ είλαη ζπλήζσο δηπιάζην απφ ην νλνκαζηηθφ πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ. Απηέο νη 

αμίεο βειηηζηνπνηνχλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ππνζηεξηγκάησλ θαη ηελ επθνιία ζηε 

ρχηεπζε θαη εμαγσγή ηνπ εμαξηήκαηνο. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη ηα ππνζηεξίγκαηα 

θαη θάπνηεο ζρεδηαζηηθέο ηνπο αξρέο: 

 

Δηθφλα 6.7.1: Τπνζηεξίγκαηα θαη θάπνηεο ζρεδηαζηηθέο ηνπο αξρέο 
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Δηθφλα 6.7.2: Σξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ ππνζηεξηγκάησλ 

6.8) Δμέρσλ Όγθνο: 
Ο εμέρσλ φγθνο ζπρλά εμππεξεηεί σο ζεκεία δεζίκαηνο ή ζηεξέσζεο θαη σο εθ ηνχηνπ γηα θαιφ 

ζρεδηαζκφ έλαο ζπκβηβαζκφο πξέπεη λα γίλεη ψζηε λα επηηεπρζεί κηα θαιή εκθάληζε θαη 

επαξθήο δχλακε ζην εμάξηεκα. Ππθλά ηκήκαηα ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηνχληαη ηπρφλ αηζζεηηθά πξνβιήκαηα φπσο ζεκάδηα βχζηζεο. Παξαθάησ 

αλαγξάθνληαη θάπνηεο γεληθέο ζπζηάζεηο: 

 Σν νλνκαζηηθφ πάρνο ηνπ εμέρσλ φγθνπ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν ηνπ 75% ηνπ 

νλνκαζηηθνχ πάρνπο ησλ ηνηρσκάησλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη πάλσ απφ ην 50% 

ππάξρεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζεκαδηψλ βχζηζεο. Δπίζεο κεγαιχηεξα 

πάρε ηνηρσκάησλ γηα αχμεζε ηεο δχλακεο ζα απμήζεη ηηο ηάζεηο θαηά ηε ρχηεπζε θαη ζα 

έρεη σο απνηέιεζκα λα εκθαληζηνχλ ζεκάδηα βχζηζεο. 

 Μηα ειάρηζηε αθηίλα  πεξίπνπ 25% ηνπ νλνκαζηηθνχ πάρνπο ησλ ηνηρσκάησλ ή 4 mm 

ζηε βάζε ηνπ εμέρσλ φγθνπ είλαη επηζπκεηή ψζηε λα κεησζνχλ νη ηάζεηο. 

 Αχμεζε ηνπ κήθνπο ηνπ ππξήλα ψζηε λα δηαπεξάζεη ην νλνκαζηηθφ ηκήκα ηνηρψκαηνο 

κπνξεί λα κεηψζεη ην θίλδπλν εκθάληζεο ζεκαδηψλ βχζηζεο. 

Δπηπιένλ δχλακε κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ππνζηεξηγκάησλ ή κε ηε πξνζθφιιεζε ηνπ 

εμέρσλ φγθνπ ζηα πιάγηα ηνηρψκαηα. Ο εμέρσλ φγθνο πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ην ιηγφηεξν 3mm 

(12 in) απφ ην εμσηεξηθφ ηνίρσκα ψζηε λα απνθεπρζνχλ ηπρφλ ζεκάδηα βχζηζεο. ηε 

παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ν ηξφπνο ηνπνζέηεζεο ηνπ εμέρσλ φγθνπ: 
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Δηθφλα 6.8.1: Σξφπνο ηνπνζέηεζεο ηνπ εμέρσλ φγθνπ 

Μηα ειάρηζηε απφζηαζε ε νπνία είλαη δηπιάζηα ηνπ νλνκαζηηθνχ πάρνπο ηνηρψκαηνο ζα πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ θελνχ αλάκεζα ζηνπο εμέρσλ φγθνπο. ηε παξαθάησ 

εηθφλα απεηθνλίδεηαη ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο ησλ εμέρσλ φγθσλ: 
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Δηθφλα 6.8.2: σζηφο ζρεδηαζκφο ησλ εμέρσλ φγθσλ 

Δάλ ηνπνζεηεζνχλ πην θνληά ηφηε ζα δεκηνπξγεζνχλ πεξηνρέο νη νπνίεο ςχρνληαη δχζθνια κε 

απνηέιεζκα λα επεξεαζηεί έηζη ε πνηφηεηα θαη ε παξαγσγηθφηεηα. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδνληαη νη απνζηάζεηο ησλ εμέρσλ φγθσλ: 

 

Δηθφλα 6.8.3: Απνζηάζεηο ησλ εμέρσλ φγθσλ 
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6.9) Οπέο: 
Οη νπέο κπνξνχλ εχθνια λα παξαρζνχλ ζε ρπηεπκέλα εμαξηήκαηα κέζν ππξήλα θαξθηνχ. Οη 

δηακπεξείο νπέο είλαη πνηφ εχθνιεο λα δεκηνπξγεζνχλ ζε ζρέζε κε ηηο ηπθιέο νπέο. 

6.9.1) Σπθιέο νπέο: 

Σπθιή νπή είλαη ε νπή ε νπνία είλαη  ζε ζπγθεθξηκέλν βάζνο ρσξίο φκσο λα δηαπεξάζεη ην 

πιηθφ. Έλαο γεληθφο θαλφλαο γηα ην βάζνο ηεο ηπθιήο νπήο είλαη φηη δε πξέπεη λα ππεξβαίλεη 3 

θνξέο ηε δηάκεηξν ηεο νπήο. Γηα δηακέηξνπο νη νπνίεο είλαη κηθξφηεξεο απφ 5mm ε αλαινγία 

κεηψλεηαη ζε 2 θνξέο ηε δηάκεηξν ηεο νπήο. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη νη ηπθιέο 

νπέο: 

 

Δηθφλα 6.9.1: Σπθιέο νπέο 

6.9.2) Γηακπεξείο νπέο: 

Γηακπεξείο νπέο είλαη ε νπή ε νπνία δηαπεξλά φιν ην πάρνο ηνπ πιηθνχ. Γηα ηέηνηνπ είδνπο 

νπέο ην κήθνο ηνπ ππξήλα κπνξεί λα είλαη δηπιάζην απφ εθείλν ηεο ηπθιήο νπήο. ε 

πεξηπηψζεηο φπνπ έλαο πνηφ καθξχο ππξήλαο απαηηείηαη, ηφηε απαηηείηαη επίζεο θαη πξνζεθηηθφ 

ζρεδηαζηηθφ εξγαιείν ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε ηζνξξνπία ηεο πίεζεο. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδνληαη νη δηακπεξείο νπέο: 

 

Δηθφλα 6.9.2: Γηακπεξείο νπέο 
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Ζ απφζηαζε κεηαμχ δχν νπψλ ή κηαο νπήο απφ ηελ άθξε ελφο εμαξηήκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ δχν θνξέο ην πάρνο ηνπ εμαξηήκαηνο ή δχν θνξέο ηε δηάκεηξν ηεο νπήο, 

νπνηαδήπνηε είλαη κεγαιχηεξε. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη νη απνζηάζεηο ησλ νπψλ: 

 

Δηθφλα 6.9.3: Απνζηάζεηο ησλ νπψλ 

Γηα ηπθιέο νπέο ην πάρνο ηνπ ππζκέλα ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 20% ηεο 

δηακέηξνπ ηεο νπήο ψζηε λα εμαιεηθηνχλ ηπρφλ επηθαλεηαθέο αηέιεηεο ζηελ αληίζεηε επηθάλεηα. 

Έλαο θαιφο ζρεδηαζκφο είλαη λα εμαζθαιηζηεί φηη ην πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο παξακέλεη 

νκνηφκνξθν θαη φηη δελ ππάξρνπλ ηπρφλ θνθηεξέο γσλίεο φπνπ κπνξνχλ λα ζπγθεληξσζνχλ 

ηάζεηο. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ν ζρεδηαζκφο ησλ ηπθιψλ νπψλ: 

 

Δηθφλα 6.9.4: ρεδηαζκφο ησλ ηπθιψλ νπψλ 
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6.10) Αθηίλα θαη γσλία: 
ην ζρεδηαζκφ ρπηψλ εμαξηεκάησλ ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη θνθηεξέο γσλίεο. Γεληθφηεξα 

αθηίλεο ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη ζην ζρεδηαζκφ ψζηε λα κεησζεί ε ζπγθέληξσζε ηάζεσλ. 

Ζ θακππιφηεηα ζα πξέπεη λα είλαη κεηαμχ 25 θαη 60% ηνπ νλνκαζηηθνχ πάρνπο ηνπ ηνηρψκαηνο. 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε θακππιφηεηα ζην ζρεδηαζκφ: 

 

Δηθφλα 6.10.1: Κακππιφηεηα ζην ζρεδηαζκφ 

Κνθηεξέο θαη εζσηεξηθέο γσλίεο παξνπζηάδνπλ: 

 Τςειή ζπγθέληξσζε ηάζεσλ 

 Φησρά ραξαθηεξηζηηθά ξνήο 

 Μεησκέλεο κεραληθέο ηδηφηεηεο 

 Τςειή θζνξά 

 Δπηθαλεηαθά πξνβιήκαηα 

Ζ δεκηνπξγία θακππιφηεηαο πξνζθέξεη: 

 Οκνηφκνξθε ςχμε 

 Μηθξφηεξε ζηξέβισζε 

 Δπθνιφηεξν γέκηζκα 

 Υακειή ζπγθέληξσζε ηάζεσλ 

 Μηθξφηεξε επαηζζεζία ζηε ράξαμε 

Οη εμσηεξηθέο γσλίεο κε αθηίλα ζα πξέπεη λα είλαη ίζεο κε ηηο εζσηεξηθέο αθηίλεο φπσο θαη κε ην 

πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο θαζψο έηζη δηαηεξείηαη ε νκνηνκνξθία ηνπ πάρνπο ησλ ηνηρσκάησλ θαη 

κεηψλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηάζεσλ. Γηα εμαξηήκαηα κε εζσηεξηθή αθηίλα φπνπ είλαη ίζε κε ην 

κηζφ ηνπ νλνκαζηηθνχ πάρνπο ηνηρψκαηνο έλαο ζπληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ 1,5 είλαη 

κηα ινγηθή ππφζεζε. Γηα κηθξφηεξεο αθηίλεο παξαδείγκαηνο ράξηλ 10% ηνπ νλνκαζηηθνχ πάρνπο 

ηνηρψκαηνο, απηφο ν ζπληειεζηήο ζα απμεζεί ζην 3. Γηα θξίζηκεο εθαξκνγέο ζα πξέπεη ν 

ζρεδηαζηήο λα ζπκβνπιεπζεί έλα πίλαθα ζπληειεζηψλ ηάζεσλ. ηηο παξαθάησ εηθφλεο 

απεηθνλίδνληαη νη ζπληειεζηέο ησλ ηάζεσλ αλάινγα ην κνξθή ηνπ εμαξηήκαηνο: 
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Δηθφλα 6.10.2: πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ ζε νξζνγψληα πιάθα κε θακππιφηεηα ζε 

αμνληθά θνξηία 

 

Δηθφλα 6.10.3: πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ ζε νξζνγψληα πιάθα κε θακππιφηεηα ζε 

θακπηηθά θνξηία 
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Δηθφλα 6.10.4: πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ ζε νξζνγψληα πιάθα κε νπή ζην θέληξν ζε 

αθηηληθά θνξηία 

 

Δηθφλα 6.10.5: πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ ζε νξζνγψληα πιάθα κε νπή ζην θέληξν ζε 

θακπηηθά θνξηία 
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Δηθφλα 6.10.6: πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ ζε ξάβδν κε θακπηηθά θνξηία 

 

Δηθφλα 6.10.7: πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ ζε ξάβδν κε ζηξεπηηθά θνξηία 
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Δηθφλα 6.10.8: πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ ζε ξάβδν κε απιάθη ζε θακπηηθά θνξηία 

 

Δηθφλα 6.10.9: πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ ζε ξάβδν κε απιάθη ζε ζηξεπηηθά θνξηία 

Δπηπιένλ απφ ηελ κεξηά ηεο ρχηεπζεο, είλαη ζεκαληηθφ λα απνθεπρζνχλ θνθηεξέο εζσηεξηθέο 

γσλίεο. Λφγν ηεο δηαθνξάο ηνπ ιφγνπ επηθάλεηαο / φγθνπ ελφο πνιπκεξνχο ζην εζσηεξηθφ θαη 

εμσηεξηθφ ηεο γσλίαο, ε ςχμε είλαη θαιχηεξε ζηελ εμσηεξηθή κεξηά κε απνηέιεζκα ην πιηθφ λα 

παξνπζηάδεη ζην εζσηεξηθφ πεξηζζφηεξε ζπξξίθλσζε θαη ε γσλία λα παξεθθιίλεη. ηε 

παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ην απνηέιεζκα ηεο δηαθνξάο ςχμεο ζην εμσηεξηθφ θαη 

εζσηεξηθφ ηεο γσλίαο: 
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Δηθφλα 6.10.10: ηε παξαπάλσ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ην απνηέιεζκα ηεο δηαθνξάο ςχμεο ζην 

εμσηεξηθφ θαη εζσηεξηθφ ηεο γσλίαο 

6.11) Αλνρέο: 
Σν λα θαζηεξψλνληαη νη ζσζηέο αλνρέο κε ζεβαζκφ ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ πξντφληνο είλαη 

ζεκαληηθφ σο πξνο ηελ νηθνλνκία. Ο ζρεδηαζηήο ζα πξέπεη λα γλσξίδεη φηη νη δηαζηάζεηο κε 

κηθξέο αλνρέο έρνπλ κεγάιε επηξξνή ζηα θφζηε θαη ηνπ πξντφληνο αιιά θαη ηνπ θαινππηνχ. 

Αθφκα θαη ε παξακηθξή ππεξθαζνξηζκέλε αλνρή κπνξεί επίζεο λα επεξεάζεη ην θφζηνο ησλ 

εξγαιεηψλ, νη ζπλζήθεο ηεο ρχηεπζεο θαη ν ρξφλνο ηεο δηαδηθαζίαο. πληζηάηαη λα 

ππνδεηθλχνληαη κφλν θξίζηκεο δηαζηάζεηο κε αλνρέο ζην ζρέδην. Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, έλα 

ηκήκα κε ηξείο ηάμεηο αλνρψλ κπνξεί λα είλαη: 

 Καλνληθή: δείθηεο ηηκψλ 100 

 Αθξηβήο: ηερληθή ρχηεπζε, δείθηεο ηηκψλ 170 

 Τπεξαθξηβήο: αθξηβήο ρχηεπζε, δείθηεο ηηκψλ 300 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαγξάθνληαη ηα πνηφ ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηάμεσλ ησλ 

αλνρψλ: 

Καλνληθή Αθξηβήο Τπεξαθξηβήο 

Σερληθέο δεκηνπξγίαο εξγαιείσλ Αθξηβείο δηαζηάζεηο θνηιφηεηαο 
θαινππηψλ 

Καινχπηα πςειήο αθξίβεηαο 

Πνιιαπιέο θνηιφηεηεο θαινππηψλ Πεξηζηαζηαθέο πνιιαπιέο 
θνηιφηεηεο θαινππηψλ 

Μφλν κνλήο θνηιφηεηαο 
θαινχπηα 

πλζήθεο πξνζαξκνζκέλεο γηα 
θαηαζθεπέο ρακεινχ θφζηνπο 

Κξίζηκεο ζπλζήθεο ρχηεπζεο πλζήθεο ρχηεπζεο 
πξνζεθηηθά ειεγρφκελεο 

Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 
απνξξηκκάησλ ή απνθνκκάησλ 

Πεξηνξηζκέλε 
επαλαρξεζηκνπνίεζε 
απνξξηκκάησλ ή 
απνθνκκάησλ 

Γελ επηηξέπεηαη ε 
επαλαρξεζηκνπνίεζε 
απνξξηκκάησλ ή 
απνθνκκάησλ 

Σπραίνο έιεγρνο Έιεγρνο ζηαηηζηηθήο πνηφηεηαο ηαηηζηηθφο έιεγρνο 
δηαδηθαζίαο 

Πίλαθαο 6.11.1: εκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηάμεσλ ησλ αλνρψλ 

Ο ζρεδηαζκφο θαινππηνχ, νη δηαζηάζεηο ηεο θνηιφηεηαο ηνπ θαινππηνχ, ε κνξθή ηνπ πξντφληνο, 

νη ζπλζήθεο ρχηεπζεο θαη νη κεραληθέο ηδηφηεηεο θαζνξίδνπλ ηηο αλνρέο πνπ κπνξνχλ λα 

ιεθζνχλ. ην παξαθάησ πίλαθα παξέρεηαη κηα πεξίιεςε ησλ παξαγφλησλ νη νπνίνη έρνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε θαζηέξσζε ηεο αθξίβεηαο ησλ δηαζηάζεσλ: 

ρεδηαζκφο εμαξηήκαηνο Ηδηφηεηεο πιηθνχ Δπεμεξγαζία ρεδηαζκφο 
θαινππηνχ 

Υξήζε πξντφληνο πξξίθλσζε Ηθαλφηεηα κεραλήο Αλνρέο θνηιφηεηαο 
θαινππηνχ 

Πάρνο ηνηρσκάησλ ηαζεξφηεηα δηαζηάζεσλ Πίεζε/ηαρχηεηα 
έγρπζεο 

Αξηζκφο θνηινηήησλ 

Γσλία θιίζεο Ημψδεο Κξάηεζεο χζηεκα runner 
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πίεζεο/ρξφλνπ 

πκκεηξία Δληζρπηηθά Θεξκνθξαζία ηήμεο 
θαη θαινππηνχ 

χζηεκα εθηίλαμεο 

Σειείσκα επηθάλεηαο  Γχλακε ζηεξέσζεο χζηεκα ςχμεο 

Γηαζηάζεηο Γπλαηφηεηα 
αλαπαξαγσγήο 

ρέδην 

Πίλαθαο 6.11.2: Πεξίιεςε ησλ παξαγφλησλ νη νπνίνη έρνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε θαζηέξσζε ηεο 

αθξίβεηαο ησλ δηαζηάζεσλ 

6.12) Ππξελφιεςε: 
Ζ ππξελφιεςε αλαθέξεηαη ζηελ εμάιεηςε ησλ πιαζηηθψλ πιηθψλ ζε ππεξδηαζηαζηνινγεκέλεο 

πεξηνρέο, πξνζζέηνληαο ράιπβα ζην εξγαιείν ρχηεπζεο ην νπνίν ζπρλά έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία αλνηγκάησλ ζην θνκκάηη. Γηα απιφηεηα θαη νηθνλνκηθνχο ιφγνπο, ππξήλεο ζα πξέπεη 

ηδαληθά λα ηνπνζεηεζνχλ παξάιιεια ζηε γξακκή ζρεδίαζεο. Ππξήλεο ζε άιιεο θαηεχζπλζεο 

απαηηνχλ ηε ρξήζε θάπνησλ παξάπιεπξσλ ελεξγεηψλ (ρξήζε έθθεληξσλ ή πδξαπιηθψλ 

θπιίλδξσλ) θαη επηπιένλ απμάλνπλ ην θφζηνο ησλ εξγαιεηψλ. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδνληαη δχν θαηαζθεπέο φπνπ ε Β θνζηίδεη 60% ιηγφηεξν απφ ηελ Α: 

 

Δηθφλα 6.12.1: Γχν θαηαζθεπέο φπνπ ε Β θνζηίδεη 60% ιηγφηεξν απφ ηελ Α 

6.13) Δγθνπέο: 

Οη εγθνπέο ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη. Ηδαληθά, ην εξγαιείν ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζεη ηελ 

εγθνπή ζηελ θαηεχζπλζε παξάιιεια ζηε θίλεζε ηεο πιάθαο ζηεξέσζεο ηνπ κεραλήκαηνο. ηε 

παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη θάπνηεο εγθνπέο νη νπνίεο κεηψλνπλ ην αξρηθφ θφζηνο θαη 

επίζεο δηαηεξνχλ ην θφζηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο: 
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Δηθφλα 6.13.1: Δγθνπέο νη νπνίεο κεηψλνπλ ην αξρηθφ θφζηνο θαη επίζεο δηαηεξνχλ ην θφζηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο 

Γηα κεξηθά πνιχπινθα εμαξηήκαηα ε ηδαληθή θαηάζηαζε κπνξεί λα κελ ππάξρεη θαη κεραληθή 

θίλεζε θάπνηνπ είδνπο ίζσο ρξεηαζηεί. Μηα πεξηγξαθή πηζαλψλ θηλήζεσλ είλαη αθφινπζα: 

 Δθηξνπή: Αλάινγα κε ην πιηθφ θαη ην πνζφ ησλ εγθνπψλ ίζσο είλαη πηζαλφ λα εθηξαπεί 

ην εμάξηεκα απφ ην θαινχπη. 

 Έλζεηα: Ζ ρξήζε κεηαθηλνχκελσλ ελζέησλ ηα νπνία απνβάιινληαη κε ην εμάξηεκα είλαη 

κηα επηινγή, θπξίσο γηα πξσηφηππεο θαηεξγαζίεο. Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη φηη ηα έλζεηα 

πξέπεη λα απνβάιινληαη απφ ην θνκκάηη θαη λα μαλαηνπνζεηνχληαη ζην θαινχπη θαη 

πηζαλφηαηα λα παξαηείλνπλ ην ρξφλν ηεο θαηεξγαζίαο. 

 Δμσιθέαο: Δμσιθείο ή πδξαπιηθνί / πλεπκαηηθνί θχιηλδξνη βγάδνπλ ην εμάξηεκα απφ ην 

θαινχπη. Απηφ απμάλεη ηε πνιππινθφηεηα ηνπ θαινππηνχ θάλνληάο ην πνηφ αθξηβφ θαη 

επίζεο απαηηείηαη έλα κέζν ειέγρνπ γηα λα ηα ιεηηνπξγήζεη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ 

ρχηεπζεο. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα παξάδεηγκα νιηζζαίλσλ εμσιθέσλ: 

 

Δηθφλα 6.13.2: Παξάδεηγκα νιηζζαίλσλ εμσιθέσλ 

 Οιίζζεζε: Μέζν γσληαθψλ πείξσλ θαη ξάβδσλ φπνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζην θαινχπη, 

ίζσο είλαη πηζαλφ λα κεηαθηλεζεί ην εμάξηεκα ηνπ θαινππηνχ δεκηνπξγψληαο εγθνπέο 
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ζηε θαηεχζπλζε ηνπ γσληαθνχ πείξνπ θαηά ηεο δηαδηθαζίαο αλνίγκαηνο ηνπ θαινππηνχ. 

Απηφ ζηε ζπλέρεηα επηηξέπεη ηελ εμαγσγή ηνπ εμαξηήκαηνο. 

 Δληζρπκέλε δηαρσξηζηηθή γξακκή: Με ηελ επαλαηνπνζέηεζε ηεο δηαρσξηζηηθήο 

γξακκήο είλαη πηζαλφ λα εμαιεηθηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εγθνπψλ. Παξφιν πνπ 

απηφ πξνζζέηεη ζηε πνιππινθφηεηα ηνπ εξγαιείνπ, είλαη ε πην ζπληζηψκελε ιχζε. ηε 

παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη ζηηο δηαρσξηζηηθέο γξακκέο: 

 

Δηθφλα 6.13.3: Γηαρσξηζηηθέο γξακκέο 

 Γσλία θιίζεο: Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εμαξηεκάησλ ηα νπνία πξνζαξκφδνληαη ζηε 

επηθάλεηα ηνπ θαινππηνχ, θάζεηα ζηε δηαρσξηζηηθή γξακκή απαηηνχλ κηα θσληθφηεηα ή 

κηα γσλία θιίζεο ψζηε λα επηηξαπεί ε θαηάιιειε εμαγσγή. Απηή ε γσλία θιίζεο 

επηηξέπεη ζην εμάξηεκα λα απειεπζεξσζεί κε ην άλνηγκα ηνπ θαινππηνχ. Καζψο ηα 

ζεξκνπιαζηηθά ζπξξηθλψλνληαη θαηά ηε ςχμε ηνπο εθαξκφδνπλ ζηνπο ππξήλεο 

πξνθαιψληαο δπζθνιία θαηά ηελ εμαγσγή ηνπο εάλ δελ ππάξρνπλ ζην ζρεδηαζκφ 

γσλίεο θιίζεο. Δάλ δνζεί πξνζνρή ζηνλ αξηζκφ ησλ γσληαθψλ θιίζεσλ θαη ζην 

θιείζηκν, ηφηε είλαη πηζαλφ λα εμαιεηθηνχλ νη επηπιένλ ελέξγεηεο θαη επίζεο εμνηθνλνκεί 

εξγαιεία θαη θφζηε ζπληήξεζεο. Γηα άκνξθεο επηθάλεηεο, γεληθά 0,5
ν
 είλαη ε ειάρηζηε 

ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ε γσλία θιίζεο αλά πιεπξά. Τπάξρνπλ εμαηξέζεηο φπνπ 

κηθξφηεξε ηηκή κπνξεί λα είλαη απνδέθηε. Οη εμαηξέζεηο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ 

βεξληθψλνληαο ή ρξεζηκνπνηψληαο εηδηθέο θαηεξγαζίεο ζηελ επηθάλεηα. Γηα 

θαηαζθεπαζκέλα πιεπξηθά ηνηρψκαηα ρξεζηκνπνηψληαο επηπιένλ γσλία θιίζεο 0,4
ν
 

αλά 0,1 mm βάζνπο θαηαζθεπήο. Σππηθά ζπληζηάηαη γσλία θιίζεο απφ 1 έσο 3
ν
. Όζν 

απμάλεηαη ε γσλία θιίζεο ηφζν ε εμαγσγή γίλεηαη επθνιφηεξε αιιά απμάλεη ηνλ θίλδπλν 

φηη θάπνηα ηκήκαηα κπνξεί λα γίλνπλ πνηφ βαξηά. πληζηάηαη ε δηαηήξεζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζηελ δηαρσξηζηηθή γξακκή απαηηνχληαη 7
ν
 γηα θιείζηκν. Οη ειάρηζηεο 

κνίξεο γηα ην θιείζηκν είλαη 5
ν
. χξζηκν θαηά ην θιείζηκν ζα πξνθαιέζεη θζνξέο κε ηε 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα δηάγξακκα γσληψλ θιίζεο: 
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Δηθφλα 6.13.4: Γηάγξακκα γσληψλ θιίζεο 

7) Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζηα πιαζηηθά: 
Καζψο θαζνξίδεηαη έλα πιηθφ γηα ρξήζε ζε κηα εθαξκνγή, ν κεραληθφο ζρεδηαζκνχ πξέπεη λα 

ιάβεη ζνβαξά ππφςε ηνπ ην πεξηβάιινλ. Δλψ ε ζθνπξηά θαη ε δηάβξσζε κπνξνχλ λα πιήμνπλ 

ηα κέηαιια, ξεγκάησζε, απνρξσκαηηζκφο, ππνβάζκηζε έσο θαη απψιεηα ηδηνηήησλ, ηήμε ή 

δηάιπζε κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηα ζεξκνπιαζηηθά ζηε παξνπζία ρεκηθψλ νπζηψλ, πεγψλ 

ελέξγεηαο ή αθηηλνβνιίαο. Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο εθηίκεζεο ηνπ πεξηβάιινληνο φπνπ 

κεξηθέο θνξέο παξαβιέπεηαη είλαη ε θαηεξγαζία, ε ζπλαξκνιφγεζε, ην θηλίξηζκα θαη νη 

ιεηηνπξγίεο θαζαξηζκνχ ζηηο νπνίεο ην πξντφλ ίζσο εθηεζεί αθφκα θαη πξηλ θηάζεη ζηελ ηειηθή 

ηνπ ρξήζε. 

7.1) Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πεξηβαιινληηθή αληνρή: 

7.1.1) Δπίπεδν ηάζεσλ: 

Σν επίπεδν ησλ ηάζεσλ είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο επεξεαζκνχ ηεο απφδνζεο ηνπ 

εμαξηήκαηνο. Γεληθφηεξα θαζψο ην επίπεδν ησλ ηάζεσλ απμάλεηαη, ε αληίζηαζε ζε 

ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ κεηψλεηαη. Δθηφο ησλ πξνθαλψλ θνξηίσλ, ηάζεηο κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ απφ ηε ρχηεπζε, ηε δηακφξθσζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. 

7.1.2) Θεξκνθξαζία: 

Γεληθφηεξα, θαζψο ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη, ηφηε ν θαηαζηξεπηηθφο παξάγνληαο (εάλ ππάξρεη) 

ζε κηα ξεηίλε είλαη κεγαιχηεξνο. Ζ ζεξκνθξαζία ζπρλά θαζνξίδεη ην εάλ έλα πιαζηηθφ ζα 

αληέμεη ζε ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ. 
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7.1.3) Έθζεζε: 

Ζ ζπκβαηφηεηα ησλ πιαζηηθψλ πιηθψλ ζε ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ ζπρλά θαζνξίδεηαη απφ ην 

αθξηβέο πνζφ έθζεζεο πνπ ππάξρεη. Κάπνηνη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ είλαη: 

 Πξαγκαηηθφο ρξφλνο έθζεζεο ζε δπζκελέο πεξηβάιινλ 

 πγθέληξσζε δπζκελψλ νπζηψλ 

 Καηάζηαζε νπζηψλ (ζηεξεφ, πγξφ, αέξην) 

 Δπίπεδν ξαδηελέξγεηαο θαη έληαζεο 

 Πξνζηαηεπηηθά θξάγκαηα (επέλδπζε ή ρξψκα), νινθιεξσκέλν ΄΄καχξν΄΄ ρξψκα. 

Γεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ αληαπφθξηζε ησλ ζεξκνπιαζηηθψλ σο πξνο ηε ηάζε θαη ηε 

ζεξκνθξαζία είλαη ζπλήζσο δηαζέζηκα. Γεληθφηεξα δηαζέζηκα δεδνκέλα γηα ην πεξηβάιινλ 

πεξηιακβάλνπλ αληίζηαζε ζε δηάθνξεο ρεκηθέο νπζίεο θαη θαηξηθέο πιεξνθνξίεο, ηδηαίηεξα 

ζηαζεξφηεηα ππεξηψδεο αθηηλνβνιίαο. Δπίζεο ην λεξφ ζεσξείηαη απιά σο έλα άιιν ρεκηθφ. 

Όκσο γηα πνιιά πνιπκεξή, ε αληίζηαζε ζην λεξφ έρεη μερσξηζηεί, εηδηθή κεηαρείξηζε. 

7.2) Υεκηθή ζπκβαηφηεηα: 
Έλαο ιφγνο γηα ηελ επξχ απνδνρή ησλ ζεξκνπιαζηηθψλ είλαη ε ζρεηηθή ζπκβαηφηεηα κε ην 

πεξηθιείσλ πεξηβάιινλ, ηδηαίηεξα ζηελ πγξαζία ζε ζρέζε κε ηα κέηαιια. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγν 

ηνπ γεγνλφηνο φηη πνιιά πιαζηηθά είλαη πγξνζθνπηθά θαη σο εθ ηνχηνπ απνξξνθνχλ λεξά. Απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα αιιαγέο ζηηο δηαζηάζεηο θαη ζηηο ηδηφηεηεο. Όκσο, ν κεραληζκφο ησλ 

ρεκηθψλ επηδξάζεσλ ζηα πιαζηηθά είλαη πνιχπινθνο, θάλνληαο ηε εθηίκεζε ζπκβαηφηεηαο 

δχζθνιε. Σν ίδην ρεκηθφ κπνξεί λα αληηδξάζεη δηαθνξεηηθά κε πιαζηηθά ηεο ίδηαο νηθνγελείαο ή 

αθφκα θαη κε δηαθνξεηηθά κείγκαηα ηεο ίδηαο βάζεο ξεηηλψλ. Αληηζηξφθσο έλα δεδνκέλν κείγκα 

ξεηίλεο ίζσο ζπκπεξηθεξζεί δηαθνξεηηθά ζε ρεκηθά ηα νπνία ζεσξνχληαη φκνηα. Δπηπιένλ 

ππάξρεη έλα εχξνο κεραληζκψλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ζπκβεί κηα ρεκηθή επίδξαζε ζε έλα 

πιαζηηθφ. 

7.2.1) Αληίδξαζε: 

Σν ρεκηθφ κπνξεί λα επηδξάζεη ζηελ πνιπκεξηθή αιπζίδα απεπζείαο παξνπζηάδνληαο 

πξννδεπηηθή κείσζε ηνπ κνξηαθνχ βάξνπο ηνπ πνιπκεξνχο. Αιιαγέο ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο 

είλαη κηα απφδεημε αληίδξαζεο. 

7.2.2) Γηάιπζε: 

Σα πεξηζζφηεξα ζεξκνπιαζηηθά είλαη δηαιπηά ζε κεξηθά ρεκηθά. Όκσο πιαζηηθά κε πςειφ 

κνξηαθφ βάξνο δηαιχνληαη πνιχ αξγά. Γηα απηφ ην ιφγν, ε δηαδηθαζία δηάιπζεο ζπλήζσο 

εκθαλίδεηαη φκνηα κε ηε ρεκηθή αληίδξαζε. Γεληθφηεξα, παξνπζηάδνληαη αιιαγέο ζην βάξνο θαη 

ζηηο δηαζηάζεηο θαζψο θαη δηφγθσζε θαη απψιεηα ηδηνηήησλ. 

7.2.3) Πιαζηηθνπνίεζε: 

Δάλ έλα ρεκηθφ αλακηρζεί κε έλα πνιπκεξέο, ηφηε απηφ κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

ππάξμεη απνξξνθεηηθφηεηαο θαη πιαζηηθνπνίεζεο. Απνδείμεηο πιαζηηθνπνίεζεο ελφο 

πιαζηηθνχ είλαη ε κείσζε ηεο δχλακεο, ηεο ζθιεξφηεηαο, αληίζηαζε εξππζκνχ θαη αχμεζε 

αληίζηαζεο θξνχζεο. Σν πιαζηηθφ ηείλεη λα θνπζθψλεη θαη λα ζηξεβιψλεη ιφγν ηεο ραιάξσζεο 

ησλ ρπηεπκέλσλ ηάζεσλ. 

7.2.4) Ρεγκάησζε πεξηβαιινληηθψλ ηάζεσλ: 

Έλα πιαζηηθφ ρσξίο εζσηεξηθέο ηάζεηο ίζσο δελ επεξεαζηεί απφ ηελ έθζεζε ζε ρεκηθά. Όκσο 

ην ίδην ρεκηθφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηαζηξνθηθέο απνηπρίεο φηαλ ην πιηθφ έρεη ηάζεηο. Ο 

κεραληζκφο θαιείηαη ξεγκάησζε πεξηβαιινληηθψλ ηάζεσλ. Γεδνκέλα ρεκηθήο ζπκβαηφηεηαο 

γεληθφηεξα βξίζθνληαη θάπσο παξφκνηα κε ηε γήξαλζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο φπνπ 

αλαιχζεθε ζην ηέηαξην θεθάιαην. Ο ηξφπνο απηφο είλαη: πξφηππεο κπάξεο ειέγρνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζε ρεκηθά θαη απνζεθεχνληαη ζε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία γηα θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 
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Οη κπάξεο ειέγρνπ κεηά απνκαθξχλνληαη απφ ηελ έθζεζε ζην πεξηβάιινλ, θαζαξίδνληαη θαη 

δνθηκάδνληαη γηα νπνηαδήπνηε ηδηφηεηα ρξεηάδεηαη, ζπλήζσο αληνρή εθειθπζκνχ, κέηξν θάκςεο, 

αιιαγέο δηαζηάζεσλ, βάξνπο θαη απνρξσκαηηζκνχ. ηνλ πίλαθα 9 αλαγξάθεηαη ε αληίζηαζε ζε 

ρεκηθά ζπλεζηζκέλσλ ζεξκνπιαζηηθψλ πιηθψλ. Απηά είλαη κφλν γεληθέο νδεγίεο. Ο κεραληθφο 

ζρεδηαζκνχ πξέπεη λα ζπκβνπιεπηεί δεδνκέλα κάξθεηηλγθ, απνηειέζκαηα ειέγρσλ θαη ηνλ 

πξνκεζεπηεί ησλ πιηθψλ γηα αθξηβήο πιεξνθνξίεο. Αθφκα θαη αλ νη πιεξνθνξίεο δείρλνπλ φηη 

ην πιηθφ είλαη αξθεηά ζπκβαηφ, πξέπεη λα γίλεη θαη έλαο έιεγρνο γηα ηε ρξήζε πνπ ρξεηάδεηαη.  

Δλψ απηή ε κέζνδνο είλαη εχθνιε, κπνξεί λα είλαη θαη παξαπιαλεηηθή απφ ηε ζηηγκή φπνπ ε 

αληαπφθξηζε ησλ δεηγκάησλ ζε ρεκηθφ πεξηβάιινλ κπνξεί λα είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθφ. 

Γεληθφηεξα δελ είλαη εχθνιν λα αληρλεπηνχλ νη ζπληειεζηέο πνπ πξνθαινχλ ξεγκάησζε 

πεξηβαιινληηθψλ ηάζεσλ. Κάπνηεο δηαδηθαζίεο ειέγρνπ εθζέηνπλ έλα δείγκα ζε ρεκηθά ζηε 

παξνπζία είηε ππφ ζηαζεξέο ηάζεηο ή ζηαζεξή παξακφξθσζε θαηά ην κήθνο ηνπ δείγκαηνο. Σα 

δείγκαηα κπνξεί ηφηε λα εμεηαζηνχλ γηα ηάζε ή παξακφξθσζε. Όκσο απηνί νη έιεγρνη είλαη πνηφ 

δχζθνινη θαη αθξηβνί λα γίλνπλ. Δπνκέλσο ηέηνηα δεδνκέλα γηα ξεηίλεο ζε ζπγθεθξηκέλα ρεκηθά 

είλαη ζπρλά κε-δηαζέζηκα. Σέινο νη παξαπάλσ έιεγρνη κπνξεί λα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηε ρεκηθή ζπκβαηφηεηα ησλ πιαζηηθψλ, αιιά δελ έρνπλ κεγάιε αμία γηα ηελ 

θαζηέξσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιαζηηθνχ γηα ζρεδηαζηηθνχο ιφγνπο.  

Ο κφλνο έιεγρνο πνπ παξέρεη απηή ηε πιεξνθνξία είλαη ν έιεγρνο εξππζκνχ ζε θαηάιιειεο 

ζεξκνθξαζίεο, ζε ρεκηθφ πεξηβάιινλ. Απηφο ν έιεγρνο είλαη δχζθνινο θαη αθξηβψο θαη γίλεηαη 

ζπάληα. Ο κεραληθφο ζρεδηαζκνχ ζα πξέπεη λα είλαη πξνεηνηκαζκέλνο γηα ηνλ έιεγρν 

εξππζκνχ ζην αθξηβέο πεξηβάιινλ έθζεζεο ψζηε λα εμαθξηβσζεί ε θαηαιιειφηεηα ηνπ 

πιαζηηθνχ ζε απηφ ην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ είλαη πιενλέθηεκα γηα ην ζρεδηαζηεί λα επηιέμεη 

δηαθνξεηηθά πιαζηηθά ή εμαξηήκαηα ίδηνπ πιαζηηθνχ γηα αμηνιφγεζε ζην πεξηβάιινλ έθζεζεο. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα  αλαγξάθεηαη ε αληίζηαζε ζε ρεκηθά ζπλεζηζκέλσλ ζεξκνπιαζηηθψλ 

πιηθψλ: 

ΑΒS = Αθξπινληηξίιην – Βνπηαδέλην – ηπξέλην 

CAB = Βαξφκεηξν ρεκηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

CPVC = Υισξησκέλεο πνιπβηλπινρισξίδην 

ΔCTFE = Aηζπιέλην ρισξνηξηθζνξναηζπιελίνπ 

HDPE = Πνιπαηζπιέλην πςειήο ππθλφηεηαο 

PEEK = Πνιπαηζεξηθέο αηζεξνθεηφλεο 

PET = Σεξεθζαιηθφ πνιπαηζπιέλην 

PPS = νπιθίδην πνιπθαηλπιελίνπ 

PVC = Πνιπβηλπιηνχρν ριψξην 

PVDF = Φζνξηνχρν πνιπβηλπιηδέλην 

PTFE = Πνιπηεηξαθζνξηναηζπιέλην 

UHMW = Πνιπαηζπιέλην ππέξ πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο 

A= θακηά επίζεζε, πηζαλή κηθξή απνξξνθεηηθφηεηα, αζήκαληε επίδξαζε ζηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο. 
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Β= κηθξή επίζεζε κέζν απνξξνθεηηθφηεηαο, ιίγε δηφγθσζε θαη κηθξή κείσζε ησλ κεραληθψλ 

ηδηνηήησλ. 

C= κέηξηα επίζεζε αμηνζεκείσηεο απνξξνθεηηθφηεηαο, ην πιηθφ έρεη πεξηνξηζκέλεη δηάξθεηα 

δσήο. 

D= ην πιηθφ ζα απνζπλζεζεί ή ζα δηαιπζεί 

Aq= πδαηηθφ δηάιπκα 

Conc= ζπκππθλσκέλν πδαηηθφ δηάιπκα 

Sat= δηαπνηηζκέλν πδαηηθφ δηάιπκα 

* = κε δηαζέζηκα δεδνκέλα 

Όπνπ ην πδαηηθφ δηάιπκα δείρλεη ηε ζπγθέληξσζε (%) αλαιφγνο ην βάξνο πνπ δίλεηαη 
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Πίλαθαο 7.2.4.1:Αληίζηαζε ζε ρεκηθά ζπλεζηζκέλσλ ζεξκνπιαζηηθψλ πιηθψλ 

7.3) Αληίζηαζε ζηηο επηδξάζεηο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ: 
Πνιιέο εθαξκνγέο γηα πιαζηηθά απαηηνχλ ην πιηθφ λα αληέρεη ηελ έθζεζε ζηνλ ήιην, UV. Όια ηα 

πιαζηηθά πιηθά επεξεάδνληαη απφ ηηο ππεξηψδεο αθηηλνβνιίεο θαη ππνβαζκίδνληαη ζε θάπνην 

βαζκφ. Ζ ππνβάζκηζε ζπλήζσο παξαηεξείηαη κέζν μεζσξηάζκαηνο, απνιέπηζεο θαη 

επζξαπζηφηεηαο ηνπ πιαζηηθνχ πιηθνχ. Γεδνκέλνη έιεγρνη γηα ππεξηψδε αθηηλνβνιία ζπλήζσο 

απνθηψληαη κέζν αθξηβήο έθζεζεο ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο ή ζε εηδηθά εξκάξηα ειέγρνπ. Ζ 

έθζεζε ζε εμσηεξηθφ ρψξν κπνξεί λα είλαη ηφζν απιή φζν ηνπνζεηψληαο ην δείγκα ζε κηα 

επηθάλεηα ζε θαηάιιειε γσλία ή ηφζν πνιχπινθε φζν ηνπνζεηψληαο θαζξέπηεο θαη εμνπιηζκφ 

αλίρλεπζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ψζηε λα επηηαρπλζεί ε επίδξαζε ηεο έθζεζεο. Σα εξκάξηα 

ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα επηηαρχλνπλ ηε δηαδηθαζία. Γεληθφηεξα, ρξεζηκνπνηνχλ 

πςειήο εληάζεσο μέλνλ ή ιάκπεο ηφμνπ άλζξαθα ψζηε λα παξάγνπλ πςειά επίπεδα έθζεζεο 

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ζε ζρεηηθά κηθξφ ρξνληθά δηάζηεκα. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεηαη ν εμσηεξηθφο ηξφπνο έθζεζεο ησλ πνιπκεξψλ: 
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Δηθφλα 7.3.1: Σξφπνο έθζεζεο ζε εμσηεξηθφ ρψξν 

ηηο παξαθάησ εηθφλεο απεηθνλίδνληαη θάπνηα εξκάξηα έθζεζεο ζε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία: 

 

Δηθφλα 7.3.2: Δξκάξην έθζεζεο  
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Δηθφλα 7.3.3: Δξκάξην έθζεζεο 

 

8) Αλάιπζε δνκήο: 

8.1) Δηζαγσγή: 
ην ζρεδηαζκφ ή ζηελ αλάιπζε νπνηνπδήπνηε κεραλνινγηθνχ εμαξηήκαηνο, είλαη επηζπκεηή κηα 

ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε. πρλά ην πξντφλ δελ ιακβάλεη ζεκαληηθά θνξηία θαη δελ έρεη 

ζεκαληηθά φξηα απφθιηζεο. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, ε θξίζε ηνπ κεραληθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη 

ζπλήζσο απηφ πνπ ρξεηάδεηαη. Απηφ είλαη αιήζεηα εηδηθφηεξα ζε κηθξά θνξηία πιαζηηθψλ 

εμαξηεκάησλ ζηα νπνία νη απαηηήζεηο επεμεξγαζίαο απαηηνχλ ην ειάρηζην πάρνο ηνηρσκάησλ, 

ην νπνίν είλαη πεξηζζφηεξν απφ αξθεηφ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμαξηήκαηνο. Αθφκα θαη ζε απηέο 

ηηο πεξηπηψζεηο, νη κεραληθνί νη νπνίνη είλαη αξράξηνη ζην ζρεδηαζκφ πιαζηηθψλ ζπρλά ακεινχλ 

ηηο επηδξάζεηο ησλ ηάζεσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ ζπλδεζκνινγία, ην ρεηξηζκφ, ηελ 

κεηαθνξά-απνζηνιή, ηελ επεμεξγαζία, ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη άιιεο 

πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη απιέο ηερληθέο αλάιπζεο νη νπνίεο βνεζνχλ ηνλ κεραληθφ 

ζρεδηαζκνχ ζηελ αλάπηπμε λέσλ εμαξηεκάησλ πνπ ζα δηαρεηξίδνληαη ην πξνβιεπφκελν θνξηίν 

θξαηψληαο ηελ ηάζε θαη ηελ απφθιηζε ζε επηηξεπηά φξηα. Απηέο νη ηερληθέο είλαη επίζεο 

ρξήζηκεο ζηε βειηίσζε πξντφλησλ, κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ζηελ αλάιπζε αζηνρίαο ήδε 

ππαξρφλησλ πξντφλησλ. Δπίζεο παξαθάησ παξνπζηάδνληαη εμηζψζεηο θιαζζηθψλ ηάζεσλ θαη 

απνθιίζεσλ πιαζηηθψλ εμαξηεκάησλ. Καζψο απμάλεηαη ε πνιππινθφηεηα ηνπ εμαξηήκαηνο ή 

φηαλ απαηηείηαη αθξηβήο απνηέιεζκα ηφηε πνηφ αθξηβείο θιαζζηθνί κέζνδνη ή απαηηείηαη θάπνηα 

αλάιπζε απηνκαηνπνηεκέλνπ πεπεξαζκέλνπ ζηνηρείνπ. 
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8.2) Καζνξηζκφο δνκήο: 

8.2.1) Φνξηία: 

Σν πξψην βήκα ζηελ αλάιπζε ελφο εμαξηήκαηνο είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ θνξηίσλ ζηα νπνία ην 

εμάξηεκα ππφθεηηαη. Απηά ηα θνξηία θαηεγνξηνπνηνχληαη σο εμήο: 

 Άκεζα εθαξκνδφκελα θνξηία: Απηά ηα θνξηία είλαη εχθνιν λα θαηαλνεζνχλ, δηφηη είλαη 

ηα θνξηία πνπ εθαξκφδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ εμαξηήκαηνο ή 

ζπγθεληξψλνληαη ζε έλα ζεκείν, φξην ή θαηαλεκεκέλα ζε κηα πεξηνρή. Σν κέγεζνο θαη ε 

δηεχζπλζε ηέηνησλ θνξηίσλ είλαη γλσζηά ή θαζνξίδνληαη εχθνια. ε κεγαιχηεξα 

πιαζηηθά εμαξηήκαηα, ην βάξνο ηνπ ίδηνπ ηνπ εμαξηήκαηνο είλαη έλα ζεκαληηθφ θνξηίν. 

ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα παξάδεηγκα άκεζνπ εθαξκνδφκελνπ θνξηίνπ: 

 
Δηθφλα 8.2.1: Παξάδεηγκα άκεζνπ εθαξκνδφκελνπ θνξηίνπ 

 

 Φνξηία επαγφκελα απφ ηάζε: πρλά, έλα εμάξηεκα θνξηίδεηαη φηαλ απηφ ππφθεηηαη ζε 

θαζνξηζκέλε απφθιηζε. Σν πξαγκαηηθφ θνξηίν είλαη απνηέιεζκα αληίδξαζεο ηεο δνκήο 

ηνπ εμαξηήκαηνο ζε εθαξκνδφκελεο εληάζεηο. Αληίζεηα κε ηα άκεζα εθαξκνδφκελα 

θνξηία, ηα θνξηία πνπ επάγνληαη απφ ηάζε βαζίδνληαη ζην ζπληειεζηή ειαζηηθφηεηαο. 

Πνιιέο ζεξκηθέο ηάζεηο θαζψο θαη ηάζεηο ζπλαξκνιφγεζεο είλαη απνηέιεζκα ησλ 

θνξηίσλ επαγφκελσλ απφ ηάζεηο. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη δχν 

ζπλεζηζκέλα παξαδείγκαηα: 
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Δηθφλα 8.2.2: πλεζηζκέλα παξαδείγκαηα 
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8.2.2) πλζήθεο ζηήξημεο: 

Όηαλ έλα θνξηίν εθαξκφδεηαη ζε έλα εμάξηεκα, γηα λα κπνξέζεη ην εμάξηεκα λα παξακείλεη 

ηζνξξνπεκέλν πξέπεη λα ππάξρνπλ ίζεο δπλάκεηο πνπ επηδξνχλ ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. 

Απηέο νη δπλάκεηο ηζνξξνπίαο είλαη νη αληηδξάζεηο ζηήξημεο. Γηα ζθνπνχο αλάιπζεο δνκήο, 

πξέπεη λα νξηζηνχλ δηάθνξεο ζπλζήθεο ζηήξημεο. Παξαθάησ αλαγξάθνληαη νη αληηδξάζεηο 

ζηήξημεο: 

 Διεχζεξε (αζηήξηθηε): Απηή είλαη ε ζπλζήθε ζηήξημεο ζηελ νπνία ε άθξε ηνπ 

θνκκαηηνχ είλαη ηειείσο ειεχζεξε λα κεηαθηλείηαη ή λα πεξηζηξέθεηαη ζε νπνηαδήπνηε 

δηεχζπλζε. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε ειεχζεξε ζηήξημε: 

 
Δηθφλα 8.2.2.1: Διεχζεξε ζηήξημε 

 

 Καζνδεγνχκελε: Απηή ε ζπλζήθε είλαη φκνηα κε ηελ ειεχζεξε κφλν πνπ ε άθξε δελ 

κπνξεί λα πεξηζηξαθεί. ηε παξαπάλσ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε θαζνδεγνχκελε ζηήξημε: 

 
Δηθφλα 8.2.2.2: Καζνδεγνχκελε ζηήξημε 

 

 Κχιηζε: ε απηή ηε ζπλζήθε νη εγθάξζηεο κεηαηφπηζεο ζε κηα θαηεχζπλζε είλαη 

πεξηνξηζκέλεο. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε θχιηζε: 
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Δηθφλα 8.2.2.3: Κχιηζε 

 

 Άξζξσζε: Απηή ε ζπλζήθε είλαη παξφκνηα κε ηελ θχιηζε κε ηε δηαθνξά φηη επηηξέπεηαη 

κφλν ε πεξηζηξνθή. ηε παξαπάλσ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε άξζξσζε: 

 
Δηθφλα 8.2.2.4: Άξζξσζε 

 

 Πάθησζε: Απηή είλαη κηα ζπλζήθε φπνπ απνηξέπεη εγθάξζηα κεηαθίλεζε αιιά θαη 

πεξηζηξνθή. Ζ ζπλζήθε απηή κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ ην άθξν ηνπ θνκκαηηνχ λα είλαη 

ζηαζεξά ελζσκαησκέλν ζε έλα ηνίρν. Πξαθηηθά, εηδηθά κε ηα πιαζηηθά εμαξηήκαηα απηή 

ε ζπλζήθε ζπάληα γίλεηαη ζε απηή ηε κνξθή. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε 

πάθησζε: 

 
Δηθφλα 8.2.2.5: Πάθησζε 

 

Οη πνηφ ζπρλέο ζπλζήθεο ζηήξημεο είλαη ε ειεχζεξε, ε θχιηζε θαη ε άξζξσζε. 
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8.2.3) Απινπνίεζε θαη ππνζέζεηο: 

Παξαθάησ αλαγξάθνληαη θάπνηεο απινπνηήζεηο θαη κεξηθέο ππνζέζεηο: 

 Σν εμάξηεκα πνπ ππφθεηηαη ζε θνξηία κπνξεί λα ζπάζεη ζε κία ή πεξηζζφηεξεο απιέο 

δνκέο, δνθνχο, πιάθεο θηι γηα αλάιπζε. 

 Σν πιηθφ ην νπνίν αλαιχεηαη κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ γξακκηθφ ειαζηηθφ, νκνηνγελέο 

θαη ηζνηξνπηθφ. Παξφιν πνπ δελ είλαη πάληα αιήζεηα γηα πιαζηηθά πιηθά, απηή ε 

ππφζεζε είλαη ζεκειηψδεο γηα ηηο ηζφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 Οη ηζφηεηεο ππνζέηνπλ πσο ην θνξηίν είλαη είηε ζπγθεληξσκέλν είηε δηαλεκεκέλν 

ζηαηηθφ θνξηίν, φπνπ εθαξκφδεηαη βαζκσηά γηα ιίγε ρξνληθή πεξίνδν θαη κεηά 

αθαηξείηαη. Όκσο, εξππζκφο, ραιάξσζε ή θνξηία θνχξαζεο κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ίδηεο ηζφηεηεο. 

 Σν εμάξηεκα πνπ αλαιχεηαη δελ έρεη ππνιεηπφκελεο ηάζεηο. 

 Οη ηζφηεηεο εθαξκφδνληαη ζε πεξηνρέο νη νπνίεο είλαη απνκαθξπζκέλεο θαη απφ ην 

ζεκείν εθαξκνγήο ηνπ θνξηίνπ θαη απφ νπνηαδήπνηε πιάηε, νπή ή άιιε μαθληθή 

αιιαγή ζηηο δηαζηάζεηο ηεο δνκήο. 

 Οη ηζφηεηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πιάηεο, νπέο ή άιιεο μαθληθέο αιιαγέο 

ζηηο δηαζηάζεηο εθφζνλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιεινη ζπληειεζηέο ζπγθέληξσζεο 

ηάζεσλ. 

8.3) πληειεζηέο αζθαιείαο: 
Γελ ππάξρνπλ θαλφλεο γηα ηνλ νξηζκφ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο γηα πιαζηηθά πιηθά. Όκσο, ν 

πνηφ ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη νη ζπλέπεηεο κηαο αζηνρίαο. Γηα παξάδεηγκα, κηα κηθξή 

απφθιηζε ζε έλα εμσηεξηθφ ηνίρσκα ή κηα ξσγκή ζε έλαλ απφ ηνπο 6 εμέρσλ φγθνπο κπνξεί λα 

είλαη κηθξήο ζεκαζίαο, αιιά ε αζηνρία ζε κηα πίεζε ή ζε κηα βαιβίδα λεξνχ κπνξεί λα έρεη 

ζνβαξέο ζπλέπεηεο φζν αθνξά ηελ αζθάιεηα αιιά θαη ην πξντφλ. Πξψηνπ ηελ εμαγσγή ελφο 

πξντφληνο ζηελ αγνξά ζα πξέπεη λα δνθηκαζηεί ζηηο πνην αθξαίεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα κέγηζην θνξηίν ζα πξέπεη λα εθαξκνζηεί ζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία θαη κε ηελ 

παξνπζία θάπνηνπ ρεκηθνχ πνπ ίζσο είλαη αλακελφκελν θαηά ηε ρξήζε.  

Δπηπιένλ, ηα θνξηία, νη ζεξκνθξαζίεο θαη ηα ρεκηθά ζηα νπνία εθηίζεηαη έλα πξντφλ πξηλ ηε 

ρξήζε ηνπ δελ πξέπεη λα αγλνεζνχλ. Κξνπζηηθά θνξηία ζα πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ ζηηο 

ρακειφηεξεο πξνζδνθψκελεο ζεξκνθξαζίεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο κεηαθνξάο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζπλαξκνιφγεζεο. Οη επηδξάζεηο ησλ παξαιιαγψλ ηνπ πιήζνπο ησλ ξεηηλψλ θαη 

ζπλζεθψλ ρχηεπζεο πξέπεη επίζεο λα ιεθζνχλ ππφςε. Πνιιέο αζηνρίεο ζηνλ έιεγρν ησλ 

εμαξηεκάησλ πξνο παξαγσγή κπνξνχλ ζπρλά λα δηνξζσζνχλ κε επηιεθηηθή ρξήζε απμεκέλνπ 

πάρνπο ηνηρσκάησλ, ξαβδψζεσλ, ππνζηεξηγκάησλ ή εμάιεηςε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ηάζεσλ. 

Μηα αιιαγή πιηθνχ ζε άιιν βαζκφ ηεο ίδηαο ξεηίλεο ή ζε δηαθνξεηηθφ πιαζηηθφ κε θαηάιιειεο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο κπνξνχλ επίζεο λα ιχζε ην πξφβιεκα.  

Μεραληθνί ρσξίο εκπεηξία ζην ζρεδηαζκφ πιαζηηθψλ πξντφλησλ δεηάλε γηα έλα ζρεδηαζκφ 

ελίζρπζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αξρηθήο θάζεο ζρεδηαζκνχ. Μηα αλαζθφπεζε ησλ δεδνκέλσλ 

ησλ πξντφλησλ θαη ζπδεηήζεηο κε έκπεηξνπο κεραληθνχο δείρλνπλ φηη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

παξαθάησ πίλαθα είλαη θαηάιιεια γηα ρξήζε ζηηο ηζφηεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ 

κφλν ζηε θάζε πξνπαξαζθεπαζηηθνχ ζρεδηαζκνχ, φπνπ γεληθά νη δηαζηάζεηο ησλ πξντφλησλ 

αμηνινγνχληαη. ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαγξάθεηαη ν ζρεδηαζκφο αληνρήο γηα 

πξνπαξαζθεπαζηηθφ ζρεδηαζκφ εμαξηήκαηνο: 

 Αζηνρία κε θξίζηκε Αζηνρία θξίζηκε 

Γηαθνπηφκελε 
θφξηηζε 

25-50% 10-25% 

πλερφκελε 
θφξηηζε 

10-25% 5-10% 

Πίλαθαο 8.3.1: ρεδηαζκφο αληνρήο γηα πξνπαξαζθεπαζηηθφ ζρεδηαζκφ εμαξηήκαηνο 
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8.3.1) Θεσξία αζηνρίαο: 

Ζ ζεσξία αζηνρίαο είλαη ε επηζηήκε, πνπ πξνβιέπεη ηε θαηάζηαζε πξνβιέπεη ηε θαηάζηαζε 

ζηελ νπνία ζηεξεά πιηθά αζηνρνχλ θάησ απφ εμσηεξηθά θνξηία. Ζ αζηνρία ελφο πιηθνχ 

ζπλήζσο θαηαηάζζεηαη ζε εχζξαπζηε αζηνρία ή φιθηκε αζηνρία. Αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 

παξαδείγκαηνο ράξηλ ζεξκνθξαζία, θαηάζηαζε ηάζεσλ, θνξηία, ηα πεξηζζφηεξα πιηθά κπνξνχλ 

λα αζηνρήζνπλ. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη αζηνρίαο πιηθψλ: 

 Μηθξνζθνπηθή αζηνρία: Θεσξείηαη ε έλαξμε θαη ε δηάδνζε ησλ ξσγκψλ 

 Μαθξνζθνπηθή αζηνρία: Οξίδεηαη απφ ηελ άπνςε ηεο δπλαηφηεηαο κεηαθνξάο θνξηίσλ 

ή ρσξεηηθφηεηαο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη νη ηζφηεηεο αλάινγα κε ην ζρήκα ηνπ εμαξηήκαηνο: 

 

Δηθφλα 8.3.1.1: Ηζφηεηεο αλάινγα κε ην ζρήκα ηνπ εμαξηήκαηνο 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη νη ηζφηεηεο κέγηζησλ ηάζεσλ θαη απνθιίζεσλ γηα δνθνχο: 
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Δηθφλα 8.3.1.2: Ηζφηεηεο κέγηζησλ ηάζεσλ θαη απνθιίζεσλ γηα δνθνχο 

8.3.2) Σάζεηο θάκςεο δνθψλ: 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 3, ζε θάκςε απιψλ δνθψλ ηζρχνπλ νη παξαθάησ 

ππνζέζεηο: 

 Ζ δνθφο είλαη αξρηθά ίζηα, ρσξίο ηάζεηο θαη ζπκκεηξηθή 

 Σν αλαινγηθφ φξην δελ εθηείλεηαη 

 Ο ζπληειεζηήο young γηα πιηθά είλαη ίδηνο θαη ζε εθειθπζκφ θαη ζε ζπκπίεζε 

 Όιεο νη απνθιίζεηο είλαη κηθξέο 

Οη κέγηζηε ηάζε ζπκβαίλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο δνθνχ, πνιχ καθξηά απφ ηελ νπδέηεξε επηθάλεηα 

θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

ζ= Μ*C/Η = Μ/Ε 
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Όπνπ: 

Μ = ζηηγκή θάκςεο 

c = Απφζηαζε απφ ηνλ νπδέηεξν άμνλα ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο φπνπ ζπκβαίλεη ε κέγηζηε 

ηάζε 

Η = ζηηγκή αδξάλεηαο 

Ε = ζπληειεζηήο ηκήκαηνο 

Κάπνηα δεδνκέλα φπσο Η, C, Z, A θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 83, ελψ νη ηζφηεηεο κέγηζηεο ηάζεο θαη 

απφθιηζεο γηα θάπνηνπο δνθνχο θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 84. 

8.3.3) Γηαηκεηηθέο ηάζεηο ζηξέςεο: 

Έλαο άμνλαο πνπ ππνβάιιεηαη ζε ξνπή, γεληθφο ζεσξείηαη φηη αζηνρεί φηαλ ππεξβεί ε δχλακε 

ηνπ πιηθνχ ζε δηάηκεζε. Ζ κέγηζηε δχλακε εληάζεσο ζε έλα άμνλα ζε θάκςε δίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν: 

η= Σ*C/J 

Όπνπ: 

Σ = εθαξκνδφκελε ξνπή 

c = απφζηαζε απφ ην θέληξν ηνπ άμνλα ζηελ ζέζε φπνπ εθαξκφδεηαη ε κέγηζηε ηάζε 

J = πνιηθή ζηηγκή αδξάλεηαο 

Ζ γσληαθή πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα ιφγν ξνπήο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

Θ= Σ*L/G*J 

Όπνπ: 

L = ην κήθνο ηνπ άμνλα 

G = ζπληειεζηήο δηάηκεζεο 

= Δ/2*(1+λ) 

Όπνπ: 

Δ = ζπληειεζηήο young 

λ = ιφγνο Poisson 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλαο άμνλαο πνπ ππνβάιιεηαη ζε ξνπή: 
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Δηθφλα 8.3.3.1: Άμνλαο πνπ ππνβάιιεηαη ζε ξνπή 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη νη πνιηθέο ζηηγκέο αδξάλεηαο: 
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Δηθφλα 8.3.3.2: Πνιηθέο ζηηγκέο αδξάλεηαο 

8.3.4) Γηαηκεηηθέο ηάζεηο, επζεία δηάηκεζε: 

Τπάξρνπλ πνιιέο πεξηζηάζεηο φπνπ κπνξεί λα ζπκβεί επζεία δηάηκεζε ζε πιαζηηθά 

εμαξηήκαηα. Ο ηχπνο πνπ δίλεη ηελ επζεία δηάηκεζε είλαη: 

Σ=F/A 

Όπνπ: 

F = ε δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη 

Α = ε επηθάλεηα ηνπ εμαξηήκαηνο 

ε θαηαζηάζεηο φπνπ ππάξρεη επζεία δηάηκεζε είλαη θαηάιιειε ε ρξήζε δεδνκέλσλ δηάηκεζεο 

δχλακεο. Όκσο απφ ηε ζηηγκή πνπ ην θνξηίν δε κεηαθέξεηαη κφλν κέζν δηάηκεζεο αιιά 

πεξηέρεη επίζεο θακπηηθέο θαη ζπκπηεζηέο ζπληζηψζεο νη νπνίεο βαζίδνληαη θπξίσο ζηηο 

γεσκεηξίεο, ε αθξηβήο δχλακε πνηθίιεη. Γη’ απηφ ην ιφγν είλαη επηζπκεηή ε αχμεζε ησλ 

ζπληειεζηψλ αζθαιείαο ζε θαηαζηάζεηο επζείαο δηάηκεζεο. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη 

ε ζπλαξκνιφγεζε κε παζζάινπο θαη κε ζθηθηήξα ζηα νπνία έλα θνξηίν κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

ζε επζεία δηάηκεζε: 
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Δηθφλα 8.3.4.1: πλαξκνιφγεζε κε ζθηθηήξα 
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Δηθφλα 8.3.4.2: πλαξκνιφγεζε κε παζζάινπο 

8.4) Γνρεία πίεζεο: 
Οη πνηφ ζπρλέο εθαξκνγέο πιαζηηθψλ δνρείσλ πίεζεο είλαη έλαο ζσιήλαο κε εζσηεξηθή πίεζε. 

ηελ επηινγή ηνπ πάρνπο ηνηρψκαηνο ηνπ ζσιήλα, είλαη θαηάιιειε ε ηζφηεηα ηάζεσλ γηα 

ιεπηφηνηρν ζσιήλα. Απηή ε ηζφηεηα είλαη αθξηβήο γηα t<d/10, θαζψο ην πάρνο ηνηρψκαηνο 

απμάλεηαη, ηφηε απμάλνληαη θαη ηα ζθάικαηα. Μεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηζφηεηαο ιεπηνχ 

ηνηρψκαηνο, ε ηζφηεηα ππθλνχ ηνηρψκαηνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα επηβεβαηψζεη ην 

ζρεδηαζκφ. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα δνρείν πίεζεο κε ιεπηφ ηνίρσκα: 
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Δηθφλα 8.4.1: Γνρείν πίεζεο κε ιεπηφ ηνίρσκα 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα δνρείν πίεζεο κε ππθλφ ηνίρσκα: 

 

Δηθφλα 8.4.2: Γνρείν πίεζεο κε ππθλφ ηνίρσκα 
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8.5) Πίεζε – Πξνζαξκνγή: 
Παξφιν πνπ ε ρξήζε ηέηνησλ κεζφδσλ ζπλαξκνιφγεζεο κπνξεί λα είλαη επηθίλδπλε κε 

ζεξκνπιαζηηθά εμαξηήκαηα, ην ρακειφ ηνπο θφζηνο ζπλαξκνιφγεζεο, ε ηαρχηεηα, θαη ε 

επθνιία ηνπο ζπρλά είλαη ιφγνο γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Μηα ζπλεζηζκέλε ρξήζε είλαη κε 

πιαζηηθή πιήκλε ή πιαζηηθφ εμέρσλ φγθν πνπ δέρνληαη είηε πιαζηηθφ είηε κεηαιιηθφ άμνλα ή 

πείξν. Ζ δηαδηθαζία απηή ηείλεη λα επεθηείλεη ηε πιήκλε, δεκηνπξγψληαο εθειθπζκφ ή ηάζεηο. 

Δάλ ε παξέκβαζε είλαη πνιχ κεγάιε, ηφηε αλαπηχζζεηαη πνιχ πςειή ηάζε θαη έληαζε. Σα 

πιαζηηθά εμαξηήκαηα είηε: 

 Αζηνρεί άκεζνο δεκηνπξγψληαο ξσγκή παξάιιειε ζηνλ άμνλα ηεο πιήκλεο 

αλαθνπθίδνληαο ηε ηάζε. 

 Αληέρεη ζηε ζπλαξκνιφγεζε αιιά ππάξρεη κφληκε αζηνρία φηαλ ην εμάξηεκα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα πνηθίινπο ιφγνπο ζρεηηθά κε πςειά επαγφκελα επίπεδα ηάζεσλ. 

 Τθίζηαηαη επαξθείο ραιάξσζε ηάζεσλ ψζηε λα κεησζεί ε ηάζε ζε ρακειφηεξν επίπεδν 

φπνπ κπνξεί λα ππνζηεξηρηεί. 

Οη ηζφηεηεο ηάζεσλ ζηεθάλεο γηα δχν ηππηθέο θαηαζηάζεηο απεηθνλίδνληαη ζηε παξαθάησ 

εηθφλα. Ο επηηξεπηφο ζρεδηαζκφο ηάζεσλ βαζίδεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πιαζηηθή ξεηίλε, 

ζεξκνθξαζία θαη άιινπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. Μηα απινχζηεξε αιιά ιηγφηεξν 

αθξηβήο κέζνδνο αμηνιφγεζεο ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη λα ζεσξεζεί φηη ν άμνλαο δελ ζα 

παξακνξθσζεί φηαλ πηεζηή ζε κηα πιήκλε. Απηφ είλαη αθξηβέο φηαλ έλαο κεηαιιηθφο άμνλαο 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πιαζηηθή πιήκλε. Ζ έληαζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζηε ζηεθάλη ηεο 

πιήκλεο δίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

ε= i/di 

Όπνπ: 

i = ds – di = δηακεηξηθή παξέκβαζε 

di = πάρνο ππνδνρήο 

ds = πάρνο φγθνπ πίεζεο 

Ζ ηάζε  ζηε ζηεθάλη ηφηε κπνξεί λα απνθηεζεί πνιιαπιαζηάδνληαο κε ηνλ θαηάιιειν 

ζπληειεζηή. Γηα πςειή έληαζε, ν δηαηέκλσλ ζπληειεζηήο δίλεη ηελ αξρηθή ηάζε. Όκσο, γηα 

κεγαιχηεξεο ηάζεηο, ν θαηλνκεληθφο ζπληειεζηήο ή ν ζπληειεζηήο εξππζκνχ ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη. Σν θπξίσο ζεκείν είλαη φηη ε κέγηζηε έληαζε ή ηάζε πξέπεη λα είλαη θάησ 

απφ ηελ ηηκή πνπ παξάγεη εξππζκφ ζην πιηθφ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κηα γξακκή 

ζπγθφιιεζεο παξνπζηάδεηαη ζηε πιήκλε, φπνπ κπνξεί ζεκαληηθά λα επηδξάζεη ηε δχλακε 

εξππζκνχ ησλ πεξηζζφηεξσλ πιαζηηθψλ πιηθψλ. Μηα επηπιένλ ζπρλή επηπινθή κε απηή ηε 

κέζνδν είλαη φηη νη ζηξνγγπιέο πιήκλεο ή εμέρσλ φγθνη είλαη ζπρλά δχζθνιν λα ρπηεπηνχλ. 

Τπάξρεη κηα ηάζε λα γίλνληαη νη πιήκλεο ειαθξφο ειιεηπηηθέο ζηε δηαηνκή, απμάλνληαο ηηο 

ηάζεηο ζην εμάξηεκα. Γη’ απηφ ην ιφγν πξέπεη λα δνθηκαζηεί απηή ε κέζνδνο ζε αιεζηλέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αμηνπηζηία ηνπ πξντφληνο. ηε παξαθάησ 

εηθφλα απεηθνλίδνληαη δχν ηππηθέο θαηαζηάζεηο ηάζεσλ ζηεθάλεο: 
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Δηθφλα 8.5.1: Γχν ηππηθέο θαηαζηάζεηο ηάζεσλ ζηεθάλεο 
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8.6) Γχλακε ζπεηξψκαηνο: 
Όηαλ ηα ζπεηξψκαηα είλαη είηε ρπηεπηά είηε απηνθνριηνχκελα ζε έλα πιαζηηθφ εμάξηεκα, ε ξνπή 

ζπλαξκνιφγεζεο πξέπεη λα ειέγρεηαη ψζηε λα απνηξαπνχλ ππεξβνιηθέο δηαηκεηηθέο ηάζεηο, 

πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα γπκλά ζπεηξψκαηα θαη πεξηνξηζκφ ηεο ηάζεο ηεο ζηεθάλεο, φπνπ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αζηνρίεο εθειθπζκνχ. Παξφιν πνπ ν κεραληζκφο αλάιπζεο ηάζεσλ γηα 

ζπεηξψκαηα είλαη εχθνια δηαζέζηκνο, νη ηζφηεηεο είλαη πεξίπινθεο θαη ιίγνη επηιέγνπλ λα ηηο 

ρξεζηκνπνηήζνπλ. Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηε ξνπή ηνπ θνριία θαη ηε παξαγφκελε αμνληθή δχλακε 

είλαη: 

Σ= 4/3*(κ*d*F) 

Όπνπ: 

κ = δπλακηθφο ζπληειεζηήο ηξηβήο ζε νιηζζεξέο επηθάλεηεο 

Ζ επηθάλεηα ηνπ ζπεηξψκαηνο (Α) είλαη: 

A = 1/2 * (π*d*L) 

Γηα απηφ ην ιφγν ε δηαηκεηηθή ηάζε ηνπ ζπεηξψκαηνο είλαη: 

η= F/A = 2F/(π*d*L) 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλαο θνριίεο κε ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη: 

 

Δηθφλα 8.6.1: Κνριίαο κε ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη 
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Γηα δεδνκέλα ελνπνηεκέλα ζπεηξψκαηα 60
ν
, ε αθηηληθή ζπληζηψζα ηεο δχλακεο είλαη πεξίπνπ 

60% ηεο αξρηθήο δχλακεο. Απηή ε δχλακε δηαλέκεηαη ζηνλ θχιηλδξν ζχκπιεμεο ηνπ θνριία, 

παξάγνληαο κηα εζσηεξηθή πίεζε ζηνλ εμέρσλ φγθν, ε νπνία δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Ρ = 0.6*F/(π*d*L) 

Έπεηηα απηή ε πίεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε απινχ ιεπηνχ ηνηρψκαηνο ηζφηεηαο ηάζεο: 

ζ = Ρ*(d+2t)/ 2t 

Έλα βαζηθφ πξφβιεκα κε ηηο ηζφηεηεο ξνπήο – δχλακεο ηνπ θνριία είλαη φηη ν ζπληειεζηήο 

ηξηβήο δηαθέξεη ζεκαληηθά ζε πιηθά θαη επηθάλεηεο. Δπηπιένλ ηα πεξηζζφηεξα δεδνκέλα γηα ηνλ 

ζπληειεζηή ηξηβήο παξάγνληαη απφ πςειήο ηαρχηεηαο θαη ρακεινχ θνξηίνπ ζπλζήθεο παξά 

απφ ρακειήο ηαρχηεηαο ηαρχηεηαο θαη πςεινχ θνξηίνπ πνπ εκπιέθνληαη ζην ζπείξσκα. 

Δπίζεο, απηέο νη ηζφηεηεο είλαη επαξθήο. Γηα ιφγνπο αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ, αμίδεη ηνλ θφπν λα 

επηιεγεί κηα κέζε ηηκή γηα ηνλ ζπληειεζηή ηξηβήο. Μηα ηηκή 0.15 είλαη πξνηεηλφκελε. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη απηή ε ηηκή νη πξνεγνχκελεο ηζφηεηεο κπνξνχλ λα απινπνηεζνχλ σο εμήο: 

 Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηε ξνπή-δχλακε είλαη: 

 

Σ= 0.2F ή F= 5T/d 

 

 Ζ ηζφηεηα δηαηκεηηθήο ηάζεο είλαη: 

 

η= 2F/π*d*L = 10T/ π*d
2
*L ή (10Σ/d)/π*d*L 

 

 Ζ παξαγφκελε πίεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ εμέρσλ φγθνπ είλαη: 

 

Ρ= 0.2F/d*L = T/d
2
*L 

 

 Ζ ηάζε ζηεθάλεο πνπ παξάγεηαη ζηνλ εμέρσλ φγθνπ είλαη: 

 

ζ = 0.2F/L*t = T/ d*L*t 

Τπνζέηνληαο φηη d + 2t = 2d 

Σέινο νη παξαθάησ παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηα ζπεηξψκαηα ζα πξέπεη λα θαηαλνεζνχλ: 

 Ζ ηηκή ηεο ξνπήο βαζίδεηαη ζην ζπληειεζηή ηξηβήο ησλ εμαξηεκάησλ θαη δηαθέξεη 

ζεκαληηθά. Ζ ρξήζε νπνηαδήπνηε ζπκβαηήο ιίπαλζεο πνπ κεηψλεη ηε ηξηβή απμάλεη ηηο 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο θαζψο θαη ηηο ηάζεηο ηηο ζηεθάλεο εάλ ε ξνπή παξακέλεη ίδηα. Γηα ην 

ιφγν απηφ ε επηηξεπφκελε ξνπή πξέπεη λα κεησζεί θαηά ηελ παξνπζία ιίπαλζεο. 

 Τςειή ξνπή ζπλαξκνιφγεζεο κε ζηφρν ηελ παξεκπφδηζε δνλήζεσλ ραιάξσζεο είλαη 

ζπρλά κε- απνηειεζκαηηθφ απφ ηε ζηηγκή πνπ ν εξππζκφο ζηα πιαζηηθά πιηθά κεηψλεη 

ηελ απνηειεζκαηηθή ξνπή ζπλαξκνιφγεζεο αθφκα θαη αλ ν ζχλδεζκνο δε 

πεξηζηξέθεηαη. Κνριίεο αλζεθηηθή ζηε δφλεζε, ξνδέιεο αζθάιεηαο, παμηκάδηα 

αζθαιείαο θαη θνιιεηηθέο νπζίεο αζθάιεηαο θνριία είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλα γηα 

ζεξκνπιαζηηθά θαη είλαη κηα θαιή ελαιιαθηηθή ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε ραιάξσζε 

απνηειεί πξφβιεκα. 

 Οη απηνθνριηνχκελνη θνριίεο απαηηνχλ επηπιένλ ξνπή ψζηε λα θφςνπλ ή λα 

ζρεκαηίζνπλ ην ζπείξσκα. Απηή ε ξνπή πξέπεη λα πξνζηεζεί ζε κηα αζθαιή 

επηηξεπφκελε ξνπή ζπλαξκνιφγεζεο. Ο θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο ηεο νπήο γηα 

απηνθνριηνχκελνπο θνριίεο βαζίδεηαη ζην πιηθφ θαη ην ζρεδηαζκφ ηνπ θνριία. Γηα απηφ 
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ην ιφγν νη ζρεδηαζηέο πξέπεη λα ζπκβνπιεπηνχλ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ή δηάθνξα 

εγρεηξίδηα. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη θάπνηεο απηνθνριηνχκελνη θνριίεο: 

 
Δηθφλα 8.6.2: Απηνθνριηνχκελνη θνριίεο 

8.7) σιελσηνί θνριίεο: 
Οη ζσιελσηνί θνριίεο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πιαζηηθέο πδξαπιηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη 

πλεπκαηηθέο ζπζθεπέο. Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο πιαζηηθψλ ζσιελσηψλ θνριηψλ απαηηεί κφλν 

ζπλαξκνιφγεζε κε ην ρέξη ψζηε λα ππάξρεη κηα θαιή ζθξάγηζε, εηδηθά εάλ ρξεζηκνπνηεζεί 

ζπκβαηή ζηεγαλσηηθή ηαηλία ή κείγκα. Ζ ζπλαξκνιφγεζε ελφο θψληθνπ αξζεληθνχ ζσιελσηνχ 

θνριία κέζα ζε ζπκβαηφ ζειπθφ ζπείξσκα ζε έλα πιαζηηθφ εμάξηεκα είλαη αλάινγν κε ην λα 

νδεγεζεί έλαο θψλνο ζε κηα ζηξνγγπιή νπή. Μεξηθέο θνξέο ε ρξήζε επζείνπ ζπεηξψκαηνο θαη 

ε ρξήζε o-ring κπνξεί λα θαιχςεη ηελ αλάγθε ρξήζεο ζσιελσηνχ θνριία. Όηαλ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ζσιελσηνί θνριίεο, ν έιεγρνο ηεο ξνπήο είλαη ζεκαληηθφο. Οη παξαθάησ 

γεληθέο ζπζηάζεηο ζα πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ φπνηε είλαη δπλαηφ: 

 Όηαλ δεπγαξψλεη έλα κέηαιιν κε έλα πιαζηηθφ ρξεζηκνπνηψληαο ζσιελσηνχο θνριίεο, 

πξέπεη ην πιαζηηθφ κέξνο λα γίλεη ην αξζεληθφ δηφηη ην πιαζηηθφ ζπκπηέδεηαη. 

 Όηαλ ε ξνπή κπνξεί λα ειεγζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλαξκνιφγεζεο ελφο ζειπθνχ 

πιαζηηθνχ ζσιελσηνχ θνριία ρξεηάδεηαη κφλν ζθίμηκν κε ην ρέξη. 

 Όηαλ ε ξνπή δελ κπνξεί λα ειεγζεί, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα εμσηεξηθή ή ρπηεπηή 

δαθηχιηνο 

 Πνηέ δε πξέπεη λα ζρεδηαζηνχλ επίπεδα ζε πιαζηηθά εμαξηήκαηα κε ζπεηξψκαηα ζαλ 

ηξφπν ζπλαξκνιφγεζεο. Απηφ κφλν ελζαξξχλεη ην ζθίμηκν. Δάλ ρξεηαζηεί, κπνξνχλ λα 

πξνζζέζνπλ ΄΄θηεξά΄΄ ή θαηαζθεπαζκέλεο επηθάλεηεο γηα βειηησκέλε ιαβή. 

Παξαθάησ αλαγξάθεηαη ε ηζφηεηα πνπ δίλεη ηηο παξαγφκελεο ηάζεηο ζε πιαζηηθφ εμέρσλ φγθν 

κε εζσηεξηθφ ζσιελσηφ θνριία: 

ζ= 3*Σ/t*d*L 

Όπσο θαη κε ηηο ηζφηεηεο ζπεηξσκάησλ ζηε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, απαηηνχληαη 

ζπγθεθξηκέλεο γεσκεηξηθέο ζρέζεο θαη ζπληειεζηή ηξηβήο 0.15. Πξνθαλψο, ε ξνπή πξέπεη λα 

κεησζεί εάλ ρξεζηκνπνηεζεί ιίπαλζε θαηά ηε ζπλαξκνιφγεζε. Όζνλ αθνξά ηε ζπλαξκνιφγεζε 
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φισλ ησλ ζπεηξσκάησλ, γίλνληαη καθξνπξφζεζκνη έιεγρνη θάησ απφ αθξαίεο πίεζεο, 

ζεξκνθξαζίεο θαη δηαδηθαζίεο εγθαηάζηαζεο ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αμηνπηζηία. ηε παξαθάησ 

εηθφλα απεηθνλίδεηαη ν ζρεδηαζκφο ζσιελσηψλ θνριηψλ: 
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Δηθφλα 8.7.1: ρεδηαζκφο ζσιελσηψλ θνριηψλ 

ηε  παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλαο ζσιελσηφο θνριίαο: 

 

Δηθφλα 8.7.2: σιελσηφο θνριίαο 

8.8) Κξνπζηηθά θνξηία: 
Μηα απφ ηηο ππνζέζεηο πνπ έγηλε ζηελ αξρή απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη φηη ηα θνξηία 

εθαξκφδνληαη ζηαδηαθά. ηε πξαγκαηηθφηεηα φκσο ηα θνξηία ζπρλά εθαξκφδνληαη απφηνκα. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο. Όκσο ιφγν ηεο 

ειαζηηθφηεηαο ησλ πεξηζζφηεξσλ ζεξκνπιαζηηθψλ πιηθψλ, ππάξρεη πιήξεο επαλαθνξά ηεο 

αξρηθήο ηνπο θαηάζηαζε θαη ε ππφζεζε είλαη έγθπξε. Δπνκέλσο, ε ζηαζεξή θαηάζηαζε ηάζεο 

θαη απφθιηζεο ησλ πιαζηηθψλ εμαξηεκάησλ είλαη γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο παλνκνηφηππνο κε 

απηφ ηεο ζηαδηαθήο θφξηηζεο εμαξηεκάησλ. Όκσο φηαλ ηα θξνπζηηθά θνξηία γίλνληαη ζθνδξά, 
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έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ θξνπζηηθή αζηνρία. Πνιιά πςειήο θξνχζεο πιηθά κπνξνχλ λα 

αληέμνπλ πνιχ κεγάιεο απνθιίζεηο ή εληάζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξνχζεο ρσξίο κφληκεο 

παξακνξθψζεηο ή αζηνρίεο πνπ πξνζδνθνχληαη απφ ην δηάγξακκα ηάζεο-παξακφξθσζεο ζε 

ζπγθεθξηκέλα θνξηία. Δπνκέλσο ε ππνινγηδφκελε ηάζε θξνχζεο ζε επηηπρεκέλα εμαξηήκαηα, 

ζπρλά εκθαλίδνληαη αζπλήζηζηα πςειά. Γηα πνιιά απφ απηά ηα πιηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηάζεο-

έληαζεο είλαη πνιχ δηαθνξεηηθά θάησ απφ ξαγδαίεο ζπλζήθεο θφξηηζεο ζε ζρέζε κε ηηο αξγέο 

θαη ζηαζεξέο ζπλζήθεο θφξηηζεο πνπ επηθξαηνχλ ζην θπζηνινγηθφ ηξφπν εμέηαζεο πιαζηηθψλ 

δεηγκάησλ. Απηφ ελ κέξε επζχλεηαη γηα ηελ θαηαδαπάλεζε κεγάιεο πνζφηεηαο κεραληθήο 

ελέξγεηαο φηαλ ππφθεηληαη ζε θξνχζε. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη κηα κέζνδνο 

ππνινγηζκνχ θξνπζηηθήο ηάζεο θαη θξνπζηηθήο απφθιηζεο ζηε πεξίπησζε πηψζεο κηαο κάδαο. 

(Έρεη ελδηαθέξνλ λα ζεκεησζεί φηη φηαλ ην χςνο πηψζεο είλαη κεδεληθφ, ε ηάζε θαη ε απφθιηζε 

δηπιαζηάδνληαη) : 

 

Δηθφλα 8.8.1: Μέζνδνο ππνινγηζκνχ θξνπζηηθήο ηάζεο θαη θξνπζηηθήο απφθιηζεο ζηε 

πεξίπησζε πηψζεο κηαο κάδαο 
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8.9) Θεξκηθέο ηάζεηο: 
Όηαλ πιηθά κε δηαθνξεηηθνχο ζπληειεζηέο ζεξκηθήο δηαζηνιήο είλαη βηδσκέλα, πξηηζηλσκέλα, 

ζπλδεκέλα, ζπκπηεζκέλα, ζπγθνιιεκέλα ή δεκέλα κε νπνηαδήπνηε κέζνδν πνπ απνηξέπεη 

ζρεηηθή θηλεηηθφηεηα κεηαμχ ησλ εμαξηεκάησλ, ππάξρεη πηζαλφηεηα ζεξκηθήο ηάζεο. Ζ ηππηθή 

πεξίπησζε φπνπ αλαπηχζζνληαη πξνβιήκαηα πεξηιακβάλεη ηε ζχλδεζε κε-εληζρπκέλσλ 

ζεξκνπιαζηηθψλ εμαξηεκάησλ κε πιηθά φπσο κέηαιια, γπαιί ή θεξακηθά, ηα νπνία γεληθφηεξα 

έρνπλ πνιχ ρακειφηεξν ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο. Ζ βαζηθή ζρέζε γηα ηελ ζεξκηθή 

δηαζηνιή ελφο εμαξηήκαηνο είλαη: 

ΓL= α*L*ΓT 

Όπνπ: 

ΓL= αιιαγή ζην κήθνο 

α= ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο 

L= γξακκηθή δηάζηαζε ππφ κειέηε 

ΓΣ= δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

ην παξαθάησ πίλαθα αλαγξάθνληαη ηηκέο ζπληειεζηψλ γξακκηθήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο γηα 

δηάθνξα πιηθά: 

Τιηθά in/in/
o
F (10

-5
) cm/cm/

o
C (10

-5
) 

Τγξφο θξχζηαιινο (GR) 0,3 0,6 

Γπαιί 0,4 0,7 

Υάιπβαο 0,6 1,1 

Σζηκέλην 0,8 1,4 

Υαιθφο 0,9 1,6 

Μπξνχληδνο 1,0 1,8 

Οξείραιθνο 1,0 1,8 

Αινπκίλην 1,2 2,2 

Πνιπθαξβνλίδην (GR) 1,2 2,2 

Νάηινλ (GR) 1,3 2,3 

Πνιπεζηέξαο ΣΡ (GR) 1,4 2,5 

Μαγλήζην 1,4 2,5 

Φεπδάξγπξνο 1,7 3,1 

ΑΒS (GR) 1,7 3,1 

Πνιππξνππιέλην (GR) 1,8 3,2 

Δπνμηθφ (GR) 2,0 3,6 

Θεηνχρν πνιπθαηλπιέλην 2,0 3,6 

Αθεηάιε (GR) 2,2 4,0 

Δπνμηθφ 3,0 5,4 

Πνιπθαξβνλίδην 3,6 6,5 

Αθξπιηθφ 3,8 6,8 

ΑΒS 4,0 7,2 

Νάηινλ 4,5 8,1 

Αθεηάιε 4,8 8,5 

Πνιππξνππιέλην 4,8 8,6 

Πνιπεζηέξαο ΣΡ 6,9 12,4 

Πνιπαηζπιέλην 7,2 13,0 

Πίλαθαο 8.9.1: Σηκέο ζπληειεζηψλ γξακκηθήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο γηα δηάθνξα πιηθά 
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Δάλ ην εμάξηεκα είλαη πεξηνξηζκέλν, έηζη ψζηε λα κε κπνξεί λα ζπζηαιεί ή δηαζηειιεί ε 

επαγφκελε ηάζε απφ ζεξκνθξαζία είλαη: 

ΔΣ= ΓL/L = α*ΓΣ 

Ζ ηάζε ηφηε κπνξεί λα ππνινγηζηεί πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ έληαζε κε ην ζπληειεζηή 

εθειθπζκνχ ελφο πιηθνχ ζε δεδνκέλε ζεξκνθξαζία. Όκσο κηα ηππηθή θαηάζηαζε ζπκβαίλεη 

φηαλ έλα πιαζηηθφ εμάξηεκα είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε κεηαιιηθά εμαξηήκαηα. Δλψ θαη ηα δχν 

πιηθά δηαζηέιινληαη ιφγν ηεο αιιαγήο ζηε ζεξκνθξαζία, ην πιαζηηθφ ζπλήζσο εθαξκφδεη 

αζήκαλην θνξηίν ζην κεηαιιηθφ εμάξηεκα, ελψ ζην πιαζηηθφ παξάγεηαη ζεκαληηθή ηάζε απφ ην 

κεηαιιηθφ εμάξηεκα. ε απηή ηε πεξίπησζε ε πξνζεγγηζηηθή ζεξκηθή ηάζε ζη ζην πιαζηηθφ 

είλαη: 

ζη= (αm-αξ)*Δξ*ΓΣ 

Όπνπ: 

αm= ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο ηνπ κεηάιινπ 

αξ= ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο ηνπ πιαζηηθνχ 

Δξ= ζπληειεζηήο εθειθπζκνχ ηνπ πιαζηηθνχ ζηε ζεξκνθξαζία πνπ δεηείηαη 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαζψο ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη, ηα πεξηζζφηεξα πιαζηηθά 

δηαζηέιινληαη πεξηζζφηεξν απφ ηα κέηαιια. Απηφ παξάγεη ζπκπηεζηηθά θνξηία ζην πιαζηηθφ 

εμάξηεκα, ην νπνίν ζπρλά νδεγεί ζε θάκςε. Αληηζέησο, θαζψο ε ζεξκνθξαζία πέθηεη, ην 

πιαζηηθφ εμάξηεκα ζπξξηθλψλεηαη πεξηζζφηεξν απφ ην κεηαιιηθφ εμάξηεκα θαη αλαπηχζζεηαη 

πςειφο εθειθπζκφο. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζξαχζε απφ εθειθπζκφ ηνπ πιαζηηθνχ 

εμαξηήκαηνο. ε πνιιέο ζπλαξκνινγήζεηο, ε εθθαζάξηζε γχξν απφ ηνπο ζπλδέζκνπο, ε 

αζηνρία ή ε ππνρψξεζε θνιιεηηθψλ νπζηψλ, ε ζηξέβισζε ή ν εξππζκφο ηείλνπλ λα 

απειεπζεξψζνπλ ζεξκηθέο ηάζεηο. Έλαο θαιφο ζρεδηαζκφο επηηξέπεη ηέηνηεο αιιαγέο ζηηο 

ζεξκνθξαζίεο, εηδηθφηεξα ζε κεγάια εμαξηήκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα ππνζηνχλ επξείο 

ελαιιαγέο ζεξκνθξαζίαο. Ζ ζρεηηθή θίλεζε ΓLrel, αλάκεζα ζε δχν ζεκεία ζχλδεζεο πιαζηηθνχ 

θαη κεηαιιηθνχ εμαξηήκαηνο ζηα νπνία ε θίλεζε επηηξέπεηαη είλαη: 

ΓLrel= (αξ- αm)*L*ΓΣ 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη νη εμηζψζεηο ζεξκηθήο δηαζηνιήο γηα δηάθνξεο ζπλζήθεο: 
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Δηθφλα 8.9.1: Δμηζψζεηο ζεξκηθήο δηαζηνιήο γηα δηάθνξεο ζπλζήθεο 
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ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη ηππηθέο ζπλαξκνινγήζεηο φπνπ ε ζεξκηθή δηαζηνιή 

κπνξεί λα είλαη πξφβιεκα: 

 

Δηθφλα 8.9.2: Σππηθέο ζπλαξκνινγήζεηο φπνπ ε ζεξκηθή δηαζηνιή κπνξεί λα είλαη πξφβιεκα 
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9) χλδεζε πιαζηηθψλ ηκεκάησλ θαηαζθεπήο: 
Έλαο απφ ηνπο ζηφρνπο ζηε παξαγσγή πιαζηηθψλ είλαη λα εμαιιεθζεί φζνλ ην δπλαηφ 

πεξηζζφηεξν ε ζπλαξκνιφγεζε κέζν ζπλδπαζκνχ εμαξηεκάησλ θαη θαηαζθεπή φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξσλ ιεηηνπξγηψλ ζην ζρεδηαζκφ. Όκσο, νη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο γηα πιαζηηθά 

απαηηνχλ θάπνηα ζπλαξκνιφγεζε θαη πνιιέο κεζφδνπο φπνπ αλαιχνληαη ζηηο παξαθάησ 

θαηεγνξίεο: 

9.1) Γεληθνί ηχπνη ζπζηεκάησλ ζπλαξκνιφγεζεο: 
1. πζηήκαηα ζπλαξκνιφγεζεο ρχηεπζεο: απηή ε κέζνδνο είλαη γεληθφηεξα κηα νηθνλνκηθή 

κέζνδνο ζπλαξκνιφγεζεο απφ ηε ζηηγκή φπνπ δε ρξεηάδνληαη επηπιένλ ζχλδεζκνη, 

θνιιεηηθέο νπζίεο, δηαιπηηθά ή εηδηθφ εμνπιηζκφ. Κάπνηα παξαδείγκαηα είλαη 

θνπκπψκαηα, πίεζεο – εθαξκνγήο θαη ρπηεπηνχ ζπεηξψκαηνο. Σα βαζηθά 

πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ε ζπλαξκνιφγεζε είλαη γξήγνξε, 

νηθνλνκηθή θαη δελ απαηηεί επηπιένλ εμαξηήκαηα ή νπζίεο. Δπίζεο ειαρηζηνπνηνχλ 

απνηειεζκαηηθά ηηο αιιαγέο αθαηάιιειεο ζπλαξκνιφγεζεο αθνχ ηα θαηάιιεια 

ηαηξηάζκαηα κπνξνχλ λα ζπληνληζηνχλ ζηε ζρεδίαζε. Δλψ ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα 

είλαη φηη ε ζρεδίαζε κπνξεί λα είλαη πνιχπινθε, αθξηβή θαη θάπνηεο κέζνδνη ίζσο λα 

κελ είλαη ε θαηάιιειε γηα εμαξηήκαηα πνπ ρξεηάδνληαη απν-ζπλαξκνιφγεζε. 

2. πζηήκαηα ρεκηθήο ζχλδεζεο: απηή ε κέζνδνο δελ απαηηεί επηπιένλ ζπλδέζκνπο αιιά 

απαηηεί ηε ρξήζε ρεκηθψλ νπζηψλ, αλαπφζπαζησλ εμαξηεκάησλ θαη ζπλήζσο 

εμνπιηζκφ αζθαιείαο. ε απηά ηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη δηαιπηηθά κέζα θαη 

θνιιεηηθέο νπζίεο ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ κηα έλσζε είηε φκνησλ είηε αλφκνησλ πιηθψλ, 

θαη είλαη θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο φπνπ απαηηείηαη ζηεγάλσζε (πγξά, αέξηα) θαη φπνπ ε 

ρξήζε ζπλδέζκσλ ζα πξνθαινχζε πξφβιεκα. Δπηπιένλ, ηέηνηεο κέζνδνη έλσζεο 

ζπλήζσο δελ δεκηνπξγνχλ ηάζεηο ζπλαξκνιφγεζεο. Σα κεηνλεθηήκαηα ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ είλαη φηη νη θνιιεηηθέο νπζίεο ή ηα αλαπφζπαζηα εμαξηήκαηα κπνξεί λα 

είλαη ηνμηθά θαη επηθίλδπλα, θαη ζα πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια αληηζηνηρηζκέλα ζην 

βαζκφ ηνπ πιαζηηθνχ ή άιισλ πξνο έλσζε πιηθψλ. Δπίζεο, ε πξνεηνηκαζία θαη ν 

ρξφλνο ζεξαπείαο απαηηνχλ ρξφλν αλάινγα κε ην ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

3. Μέζνδνη ζεξκηθήο ζπγθφιιεζεο: Οη κέζνδνη ζεξκηθήο ζπγθφιιεζεο γεληθφηεξα δελ 

απαηηνχλ ρεκηθά ελσηηθά πιηθά, αιιά απαηηνχλ ηε ρξήζε εηδηθεπκέλνπ εμνπιηζκνχ. Με 

ην ζσζηφ εμνπιηζκφ ε ζπλαξκνιφγεζε είλαη γξήγνξε, νηθνλνκηθή θαη γεληθφηεξα 

ζεσξείηαη αζθαιέζηεξε απφ ηε ρεκηθή κέζνδν. Ζ πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε ππεξερεηηθή ζπγθφιιεζε. Άιιεο κέζνδνη ζεξκηθήο ζπγθφιιεζεο 

είλαη ε ρξήζε ειεθηξηθνχ καηηνχ, πεξηζηξνθήο, δνλήζεσλ, επαγσγήο θαη ζπγθφιιεζε 

ξαδηνζπρλνηήησλ. Απηνί νη κέζνδνη βαζίδνληαη ζηε δηεπαθή ή ηε γξακκή ζχλδεζεο 

κεηαμχ δχν ιησκέλσλ εμαξηεκάησλ ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ε ζπγθφιιεζε κεηαμχ ηνπο. 

Απηνί νη ζεξκηθνί κέζνδνη κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα παζζάινπο, 

ζθπξειαζία θαη κε άιιεο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζεξκηθή παξακφξθσζε ζηε 

ζπλαξκνιφγεζε εμαξηεκάησλ. Έλαο πεξηνξηζκφο απηψλ ησλ κεζφδσλ είλαη φηη ηα πιηθά 

πνπ ζπγθνιινχληαη πξέπεη λα είλαη ζπκβαηά θαη λα έρνπλ φκνηεο ζεξκνθξαζίεο ηήμεο. 

4. πλαξκνιφγεζε κε ζπλδέζκνπο: νη πεξηζζφηεξνη κεραληθνί ζχλδεζκνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηα κέηαιια, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη κε πιαζηηθά. 

Δπηπιένλ, έλα πιήζνο ζπλδέζκσλ ζρεδηάδεηαη ζπγθεθξηκέλα γηα ρξήζε κε 

ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο ζεξκνπιαζηηθψλ. Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο εθηείλεηαη απφ 

απιά εξγαιεία ρεηξφο έσο πεξίπινθα απηνκαηνπνηεκέλα κεραλήκαηα. Κάπνηνη ηππηθνί 

κέζνδνη είλαη ε ζπλαξκνιφγεζε κε βίδσλα, κε θνριίεο, πξηηζίληα, έλζεηα κε ζπείξσκα, 

κε ζπλδεηήξα ειαηεξίσλ θαη νπνηαδήπνηε άιιε κεραληθή ζπζθεπή πνπ ελψλεη 

εμαξηήκαηα κεηαμχ ηνπο. Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα απηψλ ησλ κεραληθψλ ζπλδέζκσλ 

είλαη φηη είλαη άκεζα δηαζέζηκνη, εχθνινη ζηε ρξήζε, δελ απαηηνχλ πνιχπινθε 

θαηεξγαζία ή εηδηθή πξνεηνηκαζία θαη ηα πεξηζζφηεξα επηηξέπνπλ ηελ απιή, κε-

θαηαζηξεπηηθή απνζπλαξκνιφγεζε. Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη φηη επηπιένλ εμαξηήκαηα 
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πξέπεη λα απνζεθεχνληαη θαη πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή ψζηε λα κελ ππάξρεη 

ππεξβνιηθή πίεζε κεηαμχ ησλ εμαξηεκάησλ. Πνιιέο ζπλαξκνινγήζεηο πιαζηηθψλ 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζπλδπαζκφ ησλ κεζφδσλ. Σν πνηφ αμηνζεκείσην παξάδεηγκα είλαη 

ε ππεξερεηηθή έγρπζε, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε εζσηεξηθψλ 

ζπεηξσκάησλ ηα νπνία ζπκπιέθνπλ κεραληθφ θνριία. Άιια παξαδείγκαηα είλαη ε 

ρξήζε ειαζηνκεξψλ θνιιεηηθψλ νπζηψλ ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ζηεγάλσζε αέξνο ζε 

κηα βηδσηή ζπλαξκνιφγεζε θαη δηαιπηηθά κέζα φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

δηεπθνιχλνπλ ή λα δπλακψζνπλ έλα θνχκπσκα. 

9.1.1) πζηήκαηα ζπλαξκνιφγεζεο ρχηεπζεο: 

9.1.1.1) Κνπκπσηή ζπλαξκνιφγεζε: 

Γηα παξαγσγή πςειψλ φγθσλ, ε θνπκπσηή ζπλαξκνιφγεζε παξέρεη νηθνλνκηθή θαη γξήγνξε 

ζπλαξκνιφγεζε. ε πνιιέο παξαγσγέο, φπσο ελφο νηθνλνκηθνχ νηθηαθνχ εμνπιηζκνχ ή 

ζπζθεπέο ρεηξφο ε θνπκπσηή ζπλαξκνιφγεζε είλαη ζρεδηαζκέλε γηα κηα κφλν ζπλαξκνιφγεζε 

ρσξίο ηελ ηθαλφηεηα απν-ζπλαξκνιφγεζεο κε κε-θαηαζηξεπηηθνχο κεζφδνπο. Όπνπ ε 

ζπληήξεζε είλαη πξνζδνθνχκελεη ππάξρεη ηξφπνο απν-ζπλαξκνιφγεζεο κε ρξήζε ελφο 

εξγαιείνπ. Άιινη θνπκπσηνί ζρεδηαζκνχ φπσο απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θαιχκκαηα ησλ 

κπαηαξηψλ ζηα ξαδηφθσλα θαη ζηηο αξηζκνκεραλέο, είλαη κε ηέηνην ηξφπν ζρεδηαζκέλεο ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε εχθνιε ζπλαξκνιφγεζε θαη απν-ζπλαξκνιφγεζε γηα αξθεηέο θνξέο. ε φινπο 

ηνπο θνπκπσηνχο ζρεδηαζκνχο, θάπνην ηκήκα ηνπ ρπηεπηνχ εμαξηήκαηνο πξέπεη λα θάκπηεηαη 

ζαλ ειαηήξην θαη λα επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε ψζηε λα ππάξρεη ζπλαξκνιφγεζε 

κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ εμαξηεκάησλ. Σν βαζηθφ ζηνλ επηηπρεκέλν ζρεδηαζκφ 

θνπκπψκαηνο είλαη λα ππάξρεη επαξθήο δχλακε ζπγθξάηεζεο ρσξίο ππέξβαζε ηεο θφπσζεο ή 

ηνπ ειαζηηθνχ πεξηνξηζκνχ ηνπ πιηθνχ. Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ηζφηεηεο δνθψλ, κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ε κέγηζηε ηάζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. Όζν δε μεπεξλάηε ην φξην 

δηαξξνήο ελφο πιηθνχ ηφζν εθείλν είλαη ηθαλφ λα επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. Όκσο 

γηα ζπγθεθξηκέλνπο ζρεδηαζκνχο δελ ππάξρεη αξθεηή δχλακε ζπγθξάηεζεο ιφγν ρακειψλ 

δπλάκεσλ ή κηθξψλ απνθιίζεσλ. Με πνιιά πιαζηηθά πιηθά, ε ππνινγηζκέλε ηάζε θάκςεο 

κπνξεί λα πεξάζεη ην φξην δηαξξνήο εάλ ε ζπλαξκνιφγεζε ζπκβεί αθαξηαία. Οπζηαζηηθά ε 

θάκςε ζηηγκηαία πεξλά ηε κέγηζηε απφθιηζε ή έληαζε θαη ην πιηθφ δελ αληαπνθξίλεηαη θαζψο ε 

ηάζε δηαξξνήο έρεη ππεξβεί ζεκαληηθά. Δπηπιένλ, έλαο ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο αμηνιφγεζεο ηνπ 

θνπκπψκαηνο είλαη ππνινγίδνληαο ηελ έληαζε παξά ηελ ηάζε θαη ζπγθξίλνληαο ηελ ηηκή κε ην 

επηηξεπηφ φξην δπλακηθήο έληαζεο εάλ ππάξρεη γηα ζπγθεθξηκέλα πιηθά. ην ζρεδηαζκφ δε 

πξέπεη λα ππάξρνπλ θνθηεξέο γσλίεο ή δνκηθέο αζπλέρεηεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα απμήζνπλ 

ηελ ηάζε. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ν ζρεδηαζκφο θνπκπψκαηνο γηα δνθφ νξζνγψληαο 

δηαηνκήο: 
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Δηθφλα 9.1.1.1.1: ρεδηαζκφο θνπκπψκαηνο γηα δνθφ νξζνγψληαο δηαηνκήο 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλαο ηξφπνο θαηεξγαζίαο γηα θνπκπσηά δάθηπια: 
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Δηθφλα 9.1.1.1.2: Σξφπνο θαηεξγαζίαο γηα θνπκπσηά δάθηπια 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη θάπνηνη ελαιιαθηηθνί ηξφπνη θνπκπψκαηνο: 
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Δηθφλα 9.1.1.1.3: Δλαιιαθηηθνί ηξφπνη θνπκπψκαηνο 

9.1.1.2) Υπηεπηά ζπεηξψκαηα: 

ε απηφ ην ηχπν ζπλαξκνιφγεζεο, ην δεπγάξσκα αξζεληθνχ θαη ζειπθνχ ζπεηξψκαηνο 

ζρεκαηίδεηαη ζηα εμαξηήκαηα πξνο ζπλαξκνιφγεζε. Σα εζσηεξηθά ζπεηξψκαηα ζπλήζσο 

απαηηνχλ θάπνην ηξφπν μεβηδψκαηνο ή έλα κεραληζκφ θαηάξξεπζεο ην νπνίν πεξηπιέθεη ηε 

θαηεξγαζία. Πνιιά εμσηεξηθά ζπεηξψκαηα κπνξνχλ λα ζρεκαηηζηνχλ κε ην δηαρσξηζκφ ηνπο 

θαηά πιάηνο ηεο δηαρσξηζηηθήο γξακκήο. Οη πνηφ ζπλεζηζκέλεο εθαξκνγέο γηα ρπηεπκέλα 

ζπεηξψκαηα είλαη ζε θηβψηηα ή δνρεία, ζε θαπάθηα ή θαιχκκαηα, ζε πιαζηηθά εξγαιεία ή πιηθά 

θαη εθαξκνγέο κεηαρείξηζεο πγξψλ. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ηα πιαζηηθά ρπηεπηά 

ζπεηξψκαηα: 
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Δηθφλα 9.1.1.2.1: Πιαζηηθά ρπηεπηά ζπεηξψκαηα 

9.1.1.3) Πίεζε – εθαξκνγή: 

ε απηή ηε ζπλαξκνιφγεζε ηα εμαξηήκαηα ελφο πιηθνχ ζπλαξκνινγνχληαη ζε έλα πιαζηηθφ 

θνκκάηη ρξεζηκνπνηψληαο ηαηξηαζηέο παξεκβνιέο. Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο 

ζπλαξκνιφγεζεο είλαη φηη ε θαηεξγαζία είλαη ζρεηηθά απιή, φκσο απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη πνιχ πςειέο ηάζεηο ζην πιαζηηθφ εμάξηεκα. Οη ζπλέπεηεο απηήο ηεο ηάζεο 

βαζίδνληαη ζε πνιινχο παξάγνληεο φπσο ε ζεξκνθξαζία θαηά ηελ δηάξθεηα θαη κεηά ηε 

ζπλαξκνιφγεζε, ν ζπληειεζηήο απνηειέζκαηνο θαη δχλακεο ησλ πιηθψλ πξνο ζπλαξκνιφγεζε, 

ηνλ ηχπν ηεο ηάζεο, ην πεξηβάιινλ ρξήζεο θαη πηζαλφηαηα ην πην ζεκαληηθφ είλαη ν ηχπνο ηνπ 

πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Μεξηθά πιηθά παξνπζηάδνπλ εξππζκφ ή ραιάξσζε ελψ άιια 

ζπάλε ή ξαγίδνπλ εάλ ε έληαζε είλαη πνιχ πςειή. Δθηφο ηεο πνιχ ειαθξηάο πίεζεο – 

εθαξκνγήο, απηνχ ηνπ είδνπο ε ζπλαξκνιφγεζε κπνξεί λα είλαη αξθεηά ξηςνθίλδπλε ιφγν ησλ 

ηάζεσλ ζηνπο εμέρσλ φγθνπο. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλαο ελαιιαθηηθφο 

ζρεδηαζκφο πίεζεο – εθαξκνγήο γηα κεηαιιηθφ πείξν ζε πιαζηηθή πιήκλε: 
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Δηθφλα 9.1.1.3.1: Δλαιιαθηηθφο ζρεδηαζκφο πίεζεο – εθαξκνγήο γηα κεηαιιηθφ πείξν ζε 

πιαζηηθή πιήκλε 

9.1.2) πζηήκαηα ρεκηθήο ζχλδεζεο: 

9.1.2.1) πγθφιιεζε κε δηαιχηεο: 

Απηή είλαη κηα γξήγνξε θαη νηθνλνκηθή κέζνδνο έλσζεο φκνησλ ηχπσλ πιαζηηθνχ. Απηφ γίλεηαη 

εθαξκφδνληαο κηα νπζία, ζπλήζσο πγξνχο δηαιχηεο, ψζηε λα ιπψζνπλ ηηο επηθάλεηεο ησλ 

πεξηνρψλ έλσζεο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ κηα έλσζε κεηά ηελ εμάηκηζε ηνπ δηαιχηε. Σν βαζηθφ 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη είλαη νηθνλνκηθή θαη απαηηεί είηε ειάρηζηε είηε θαζφινπ 
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πξνεηνηκαζία ησλ εμαξηεκάησλ ή εηδηθφ εμνπιηζκφ. Φπζηθά ε έλσζε κε δηαιχηεο είλαη 

πεξηνξηζκέλε ζηα πιηθά πνπ είλαη ζπκβαηά θαη ιπψλνπλ ζηνπο ίδηνπο δηαιχηεο ή ζπλδπαζκφ 

δηαιπηψλ. Ζ ρεκηθή αληίζηαζε πνιιψλ πιαζηηθψλ ξεηηλψλ εηδηθφηεξα ησλ θξπζηαιιηθψλ 

ξεηηλψλ πεξηνξίδνπλ ηελ εθαξκνγή απηή ηεο κεζφδνπ. Ο βαζηθφο πεξηνξηζκφο ηεο 

ζπγθφιιεζεο κε δηαιχηεο ζε εθαξκνγέο πνπ είλαη έηζη θαη αιιηψο θαηάιιειεο είλαη ε απαίηεζε 

γηα πξνθπιάμεηο ζηελ κεηαρείξηζε ησλ δηαιπηψλ. Πξέπεη λα ηεξεζνχλ απζηεξνί θαλνληζκνί 

ζρεηηθά κε ηελ πξνζηαζία ησλ εξγαδνκέλσλ, ηνλ εμαεξηζκφ θαη ηελ αλάθηεζε ηνπ δηαιχηε. ηηο 

παξαθάησ εηθφλεο απεηθνλίδεηαη ε ζπγθφιιεζε κε δηαιχηεο: 

 

Δηθφλα 9.1.2.1.1: πγθφιιεζε κε δηαιχηεο 
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Δηθφλα 9.1.2.1.2: πγθφιιεζε κε δηαιχηεο 

9.1.2.2) Έλσζε κε θνιιεηηθέο νπζίεο: 

Απηή ε κέζνδνο δηαθέξεη απφ εθείλε ηεο ζπγθφιιεζεο κε δηαιχηεο ζην φηη κία Σξίηε επηθάλεηα, 

ε νπνία έρεη θαηάιιειε θνιιεηηθή νπζία θαη ζηα δπν εμαξηήκαηα κπαίλεη αλάκεζα ζηα δχν 

εμαξηήκαηα. Ζ Σξίηε επηθάλεηα πνπ νλνκάδεηαη θνιιεηηθή νπζία είλαη ηθαλή λα ελψζεη πιαζηηθά 

κε άιια πιαζηηθά, κέηαιια, ιάζηηρν, θεξακηθά, γπαιί, μχιν ή νπνηαδήπνηε άιιε επηθάλεηα. Οη 

θνιιεηηθέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε ζεξκνπιαζηηθά είλαη επνμηθά, αθξπιηθά, 

πνιπνπξεζάλεο, θαηλνιηθά, ιάζηηρα, πνιπεζηέξεο, βηλχιην θαη πνιιά άιια αλάινγα κε ην 

πιαζηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Λφγν ηεο ξαγδαίαο θφιιεζεο ζε πνιιά πιηθά, ην θπαλναθξπιηθφ 

είλαη πνιχ δεκνθηιέο ζε ζπλαξκνινγήζεηο πιαζηηθψλ. πγθεθξηκέλεο ζπζηάζεηο θνιιεηηθψλ 

νπζηψλ κπνξνχλ λα απνθηεζνχλ θαη γηα ηα πιαζηηθά αιιά θαη γηα ηηο θνιιεηηθέο νπζίεο απφ 

ηνπο πξνκεζεπηέο. Όκσο ν ζρεδηαζηήο πξέπεη λα δνθηκάζεη ηελ απφδνζε ηεο έλσζεο ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ρξήζεο. Πνιιά θνιιεηηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ δηαιχηεο φπνπ 

ιπψλνπλ κεξηθφο ηελ πιαζηηθή επηθάλεηα θαη βειηηψλνπλ ηελ θφιιεζε. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

ειέγρεηαη ε ζπκβαηφηεηα απφ ηε ζηηγκή φπνπ κεξηθέο θνιιεηηθέο νπζίεο κπνξνχλ λα επηηεζνχλ 

ζε ζπγθεθξηκέλα πιαζηηθά θαη λα νδεγήζνπλ ζε αζηνρία. Σα θχξηα κεηνλεθηήκαηα ηεο έλσζεο 

κε θνιιεηηθέο νπζίεο είλαη φηη είλαη γεληθά αξγή, απαηηεί πεξηζζφηεξε ψξα ζχζθημεο, ζπρλά 

απαηηεί πεξηζζφηεξα αλαπφζπαζηα εμαξηήκαηα θαη κεξηθέο θνξέο εηδηθνχο θνχξλνπο ή 

ζπλζήθεο ζεξαπείαο. Δπηπιένλ, ε πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο είλαη ζεκαληηθή απφ ηε ζηηγκή 

φπνπ νπνηαδήπνηε κφιπλζε φπσο γξάζν, ιάδη, θελά ή αθφκα θαη απνηππψκαηα κπνξνχλ λα 

ραιάζνπλ ηελ έλσζε. Δπίζεο ε επηθάλεηα πξέπεη λα έρεη ηξαρπλζεί κεραληθά ή λα είλαη ρεκηθά 

ραξαγκέλε ψζηε λα επηηξέςεη ζηε θνιιεηηθή νπζία ζθηθηφ πηάζηκν. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδνληαη θάπνηνη ηππηθή ζρεδηαζκνί έλσζεο: 
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Δηθφλα 9.1.2.2.1: Σππηθή ζρεδηαζκνί έλσζεο 

9.1.3) Μέζνδνη ζεξκηθήο ζπγθφιιεζεο: 

9.1.3.1) Τπεξερεηηθή ζπγθφιιεζε: 

Ζ ππεξερεηηθή ζπγθφιιεζε είλαη κηα νηθνλνκηθή κέζνδνο γηα έλσζε κηθξνχ έσο κεζαίνπ 

κεγέζνπο εμαξηεκάησλ κε εμαξηήκαηα ίδηνπ ή παξφκνηνπ πιαζηηθνχ πιηθνχ. Απηή ε ηερληθή είλαη 
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πνιχ γξήγνξε θαη κπνξεί λα γίλεη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε. Ζ ζπγθφιιεζε πεηπραίλεηαη φηαλ 

πςειήο ζπρλφηεηαο (20 – 40 kHz) παικηθήο ελέξγεηαο πνπ γίλεηαη απεπζείαο ζηε δηεπαθή 

κεηαμχ ησλ δχν εμαξηεκάησλ. Απηφ πξνθαιεί δηέγεξζε ησλ κνξίσλ κε απνηέιεζκα ην πιαζηηθφ 

λα ιηψλεη. Ζ πίεζε παξακέλεη κεηαμχ ησλ δχν εμαξηεκάησλ θαη κεηά ην ηέινο ησλ παικψλ, θαη 

ε ιησκέλε ξεηίλε ζηεξενπνηείηαη ακέζσο. Οιφθιεξε ε δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο ζπλήζσο 

δηαξθεί ιηγφηεξν απφ 2 δεπηεξφιεπηα θαη έρεη πςειή αληνρή, φπνπ κεξηθέο θνξέο πιεζηάδεη ηελ 

αληνρή ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνχ. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλαο εμνπιηζκφο ππεξερεηηθήο 

κεζφδνπ ζπγθφιιεζεο: 

 

Δηθφλα 9.1.3.1.1: Δμνπιηζκφο ππεξερεηηθήο κεζφδνπ ζπγθφιιεζεο 

Ζ αξρή πνπ πεξηιακβάλεη ε ππεξερεηηθή έλσζε είλαη λα ζπγθεληξψζεη ηελ ελέξγεηα ζε κηα 

αξρηθή κηθξή πεξηνρή επαθήο, δεκηνπξγψληαο αθαξηαία ηήμε θαη ξνή ηήμεο ε νπνία πξνρσξεί 

θαηά κήθνο ηεο έλσζεο θαζψο ηα εμαξηήκαηα πηέδνληαη κεηαμχ ηνπο. Ζ βάζε ηνπ πιαζηηθνχ 

εμαξηήκαηνο θξαηείηαη ζθιεξά ζε εηδηθή βάζε. Σν πάλσ κέξνο είλαη θαηάιιεια 

επζπγξακκηζκέλν κε ηε βάζε, ζπλήζσο κε ην ζρεδηαζκφ ηεο έλσζεο. Ζ ηήμε μεθηλά ζηελ αξρηθή 

κηθξή πεξηνρή, θαη ε ξνή ηήμεο ζπλερίδεηαη θαηά κήθνο ηνπ θάζεηνπ ηνίρνπ θαζψο ηα 

εμαξηήκαηα ζπκπηχζζνληαη κεηαμχ ηνπο, δεκηνπξγψληαο έηζη κηα ζπλερήο, ζηεγαλή έλσζε, ηηο 

νπνίαο ε αληνρή ζπρλά θηάλεη εθείλε ηνπ εμαξηήκαηνο πνπ έρεη ελσζεί. Απηφο ν ζρεδηαζκφο 

έλσζεο είλαη πξνηηκφηεξνο κε πγξν-θξπζηαιιηθά πνιπκεξή θαη κε θξπζηαιιηθά πιηθά φπσο 

λάηινλ, αθεηάιε, ζεξκνπιαζηηθνχο πνιπεζηέξεο θαη ζε νπνηνδήπνηε πιηθφ απαηηείηαη πςειή 

αληνρή θαη εξκεηηθή ζηεγάλσζε. 
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ηηο παξαθάησ εηθφλεο απεηθνλίδεηαη ε απιή θαηεχζπλζε ηεο άθξεο/ελέξγεηαο φπνπ ιεηηνπξγεί 

θαη γηα άκνξθα πιηθά: 

 

Δηθφλα 9.1.3.1.2: Έλσζε γηα άκνξθα πιηθά 
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Δηθφλα 9.1.3.1.3: Έλσζε γηα άκνξθα πιηθά 

Οη αθξηβήο δηαζηάζεηο πνηθίινπλ αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ πιηθνχ, ηνλ δηαζέζηκν εμνπιηζκφ θαη 

ηηο απαηηήζεηο ηνπ εμαξηήκαηνο. Σφζν νη θαηαζθεπαζηέο ησλ πιαζηηθψλ ξεηηλψλ φζν θαη ηνπ 

ππεξερεηηθνχ εμνπιηζκνχ παξέρνπλ ζρεδηαζηηθή βνήζεηα κε ηνλ εμνπιηζκφ, ηα αλαπφζπαζηα 

εμαξηήκαηα, ην θιάμν, ηε δηακφξθσζε ησλ εμαξηεκάησλ, ην ζρεδηαζκφ ηεο έλσζεο, ηνλ ρξφλν 

θχθινπ θαη ηελ πξνζηαζία ησλ εξγαδνκέλσλ, ηα νπνία πξέπεη λα ζπκβνπιεπηνχλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ. 

Με πγξνζθνπηθά πιηθά, είλαη θαιχηεξν λα ζπγθνιινχληαη ηα εμαξηήκαηα κεηά ηε ρχηεπζε, απφ 

ηε ζηηγκή φπνπ ε απνξξνθεηηθφηεηα ηεο πγξαζίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αδχλακνπο δεζκνχο. 

ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ηα εμαξηήκαηα ίζσο ρξεηαζηνχλ ζηέγλσκα πξνηνχ ηε ζπγθφιιεζε. 

Παξφιν πνπ ε ππεξερεηηθή κέζνδνο παξέρεη ζρεδφλ ηδαληθή ζπγθφιιεζε, παξαθάησ 

αλαγξάθνληαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Ο έιεγρνο πνηφηεηαο θαη ζρεδηαζκνχ ησλ εμαξηεκάησλ φπσο θαη ε ζπληήξεζε θαη 

ξχζκηζε ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ δεκηνπξγία πςειήο αληνρήο 

ζπγθφιιεζεο. 

 Ο εμνπιηζκφο ηεο ππεξερεηηθήο κεζφδνπ είλαη αθξηβφο θαη κπνξεί λα γίλεη κε 

νηθνλνκηθφο γηα κεγάια εμαξηήκαηα ιφγν ηεο δχλακεο πνπ απαηηείηαη. 

 Σα εμαξηήκαηα πξνο έλσζε πξέπεη λα είλαη θηηαγκέλα απφ ην ίδην ή παξφκνην πιηθφ θαη 

ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί κε πιεξσκέλεο θαη εληζρπκέλεο ηάμεο. 
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Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ππεξερεηηθήο ζπγθφιιεζεο, 20 – 40 

kHz, είλαη παξαπάλσ απφ φηη κπνξεί λα πηάζεη ε αλζξψπηλε αθνή. Όκσο κεξηθέο θνξέο έλαο 

δηαπεξαζηηθφο ήρνο παξάγεηαη φηαλ έλα ηκήκα ελφο εμαξηήκαηνο δνλείηαη ζε ρακειέο 

ζπρλφηεηεο. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ ίζσο ρξεηαζηεί λα ηνπνζεηεζνχλ πξνζηαηεχηεθα αθνήο. 

πάληα ππάξρεη ζφξπβνο φηαλ ε ζπγθφιιεζε γίλεηαη ζηα 40 kHz. Σέινο, ν ππεξερεηηθφο 

εμνπιηζκφο κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παζζάινπο, ζθπξειαζία θαη ζπγθφιιεζε 

ζεκείνπ φπσο απεηθνλίδνληαη θαη ζηε παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθφλα 9.1.3.1.4: Δθαξκνγέο ηεο ππεξερεηηθήο κεζφδνπ 

9.1.3.2) πγθφιιεζε ηξηβήο: 

ηε ζπγθφιιεζε ηξηβήο, δχν εμαξηήκαηα ηξίβνληαη κεηαμχ ηνπο παξάγνληαο ζεξκφηεηα ηξηβήο, 

νη νπνία έρεη σο απνηέιεζκα ην ιηψζηκν ησλ επηθαλεηψλ ησλ δχν εμαξηεκάησλ. Ζ θίλεζε είλαη 

ηεο κνξθήο πςεινχ εχξνπο, ρακειήο ζπρλφηεηαο, παιηλδξνκηθήο θίλεζεο. Όηαλ ε ηξηβή 

ζηακαηά ην πιηθφ ςχρεηαη θαη γίλεηαη κφληκα ζπγθνιιεκέλν. Οη ηππηθέο ζπρλφηεηεο είλαη 120 θαη 

240 Ζz θαη ην εχξνο κεηαμχ 0,10 θαη 0,20 in γξακκηθήο κεηαηφπηζεο. Ζ ζπγθφιιεζε παξάγεη 

πςειήο αληνρήο ελψζεηο θαη είλαη θαηάιιειεο ζε κεγάια εμαξηήκαηα θαη αθαλφληζηεο επηθάλεηεο 

έλσζεο. Ζ πγξαζία ζηα πγξνζθνπηθά πιηθά φπσο ην λάηινλ ζπλήζσο δελ έρεη δπζκελείο 

επηδξάζεηο ζηε ζπγθφιιεζε φπσο θαη κε ηελ ππεξερεηηθή κέζνδν. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδνληαη ηππηθέο ελψζεηο κε ζπγθφιιεζε ηξηβήο: 
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Δηθφλα 9.1.3.2.1: Σππηθέο ελψζεηο κε ζπγθφιιεζε ηξηβήο 

9.1.3.3) Πεξηζηξνθηθή ζπγθφιιεζε: 

Ζ πεξηζηξνθηθή ζπγθφιιεζε είλαη κηα γξήγνξε θαη νηθνλνκηθή κέζνδνο γηα έλσζε πιηθψλ κε 

θπθιηθέο επηθάλεηεο έλσζεο. Όπσο θαη ζηε ζπγθφιιεζε ηξηβήο, παξάγεηαη ζεξκφηεηα ηξηβήο 

φπνπ δεκηνπξγεί ιηψζηκν θαη κεηά ζπγθφιιεζε. Δλψ ην έλα εμάξηεκα είλαη παθησκέλν, ην 

πεξηζηξεθφκελν εμάξηεκα έξρεηαη ζε επαθή κε απηφ κε ζπγθεθξηκέλε πίεζε παξάγνληαο 

ζεξκφηεηαο ηξηβήο. Μεηά ην ιηψζηκν ε πεξηζηξνθή ζηακαηά ελψ ε πίεζε δηαηεξείηαη ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί ε ζπγθφιιεζε φηαλ ε επηθάλεηα ζηεξενπνηεζεί. Οιφθιεξε ε δηαδηθαζία ζπλήζσο 

δηαξθεί ιηγφηεξν απφ 3 δεπηεξφιεπηα θαη κπνξεί εχθνια λα απηνκαηνπνηεζεί. ε ζχγθξηζε κε 

ηελ ππεξερεηηθή θαη ζπγθφιιεζε ηξηβήο, ν εμνπιηζκφο είλαη πνιχ απιφο, κεξηθέο θνξέο κφλν 

έλα θαηάιιεια εμνπιηζκέλν δξάπαλν γηα ρακειέο παξαγσγέο. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεηαη ε πεξηζηξνθηθή ζπγθφιιεζε: 

 

Δηθφλα 9.1.3.3.1: Πεξηζηξνθηθή ζπγθφιιεζε 
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9.1.3.4) πγθφιιεζε ξαδηνζπρλνηήησλ (RF): 

Απηή ε κέζνδνο ζπρλά νλνκάδεηαη ζεξκηθή ζηεγάλσζε, ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζε εχθακπηεο 

ζεξκνπιαζηηθέο κεκβξάλεο θαη θχιια φπσο βηλχιην ( πιαζηηθνπνηεκέλν PVC) θαη 

πνιπνπξεζάλε. Όκσο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εμαξηήκαηα έγρπζεο-θαινππηνχ πνηφ 

ζπρλά κε ην λα ελψλνληαη κε εχθακπηεο κεκβξάλεο. Με απηή ηε δηαδηθαζία ε ζπγθφιιεζε 

ζπκβαίλεη ιφγν ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ επάγεηαη απφ ηελ εθαξκνγή δπλαηψλ ξαδηνζπρλνηήησλ 

ζηελ επηιεγκέλε πεξηνρή έλσζεο. Σν πεδίν ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ ζπλήζσο εθαξκφδεηαη απφ 

κηα εηδηθά δηακνξθσκέλε κεηαιιηθή κήηξα ζην ζρήκα ηεο επηζπκεηήο έλσζεο, ε νπνία επίζεο 

εθαξκφδεη ηελ απαηηνχκελε πίεζε γηα λα νινθιεξσζεί ε ζπγθφιιεζε. Όκσο κεξηθά πιαζηηθά 

είλαη δηαθαλήο ζε ξαδηνζπρλφηεηεο θαη δε κπνξνχλ λα ζπγθνιιεζνχλ κε απηή ηε κέζνδν. ηε 

παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε ζπγθφιιεζε κε ξαδηνζπρλφηεηεο: 

 

Δηθφλα 9.1.3.4.1: πγθφιιεζε κε ξαδηνζπρλφηεηεο 

9.1.3.5: Ζιεθηξνκαγλεηηθή ή επαγσγηθή ζπγθφιιεζε: 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή ή επαγσγηθή ζπγθφιιεζε ρξεζηκνπνηεί ηελ αξρή ηε επαγσγηθήο 

ζεξκφηεηαο ψζηε λα παξάμεη ζεξκνθξαζίεο ηήμεο ζε ζεξκνπιαζηηθά πιηθά. Υξεζηκνπνηείηαη έλα 

καγλεηηθφ πεδίν ξαδηνζπρλνηήησλ ψζηε λα δηεγείξεη καγλεηηθά επαίζζεηα κφξηα, είηε κεηαιιηθά 

είηε θεξακηθά ζε ζεξκνθξαζίεο ηήμεο. Σα κφξηα κπνξνχλ λα ζπζζσκαησζνχλ ζε πεξηβιήκαηα, 

πξνκνξθψκαηα, ίλεο, θνξδέιεο, θνιιεηηθέο νπζίεο, κεκβξάλεο ή ρπηεπηά εμαξηήκαηα. Ζ πνηφ 

ζπλεζηζκέλε ειεθηξνκαγλεηηθή ζπγθφιιεζε πεξηιακβάλεη έλα επηπιένλ εμάξηεκα ζηελ 

επηθάλεηα έλσζεο. Σν επηπιένλ εμάξηεκα είλαη έλα πξνκφξθσκα πνπ πεξηιακβάλεη ηα 

καγλεηηθά ελεξγνπνηεκέλα κφξηα θαη είλαη ζρεδηαζκέλν λα παξέρεη εηδηθφ φγθν πιηθνχ ζηελ 

έλσζε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ηήμεο. Σν πξνκφξθσκα ηνπνζεηείηαη ζηελ επηθάλεηα έλσζεο θαη 

εθηίζεηαη ζε ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν. Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή επαγφκελε ζεξκφηεηα νδεγείηαη απφ 

ηα κφξηα δηακέζνπ ηνπ πξνκνξθψκαηνο ζην εμάξηεκα έλσζεο θαζψο απηά πηέδνληαη κεηαμχ 

ηνπο. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ή επαγσγηθήο 

ζπγθφιιεζεο: 
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Δηθφλα 9.1.3.5.1: Ζιεθηξνκαγλεηηθή ή επαγσγηθή ζπγθφιιεζεο 

Έλαο θαηάιιεινο ζρεδηαζκφο έλσζεο είλαη ζεκαληηθφο γηα ηελ επηηπρία ηεο ζπγθφιιεζεο. Απφ 

ηε ζηηγκή φπνπ ην πιηθφ πξνκνξθψκαηνο ηνπνζεηείηαη ζηελ επηθάλεηα έλσζεο ιηψλεη φηαλ 

ελεξγνπνηεζεί θαη ξέεη κέζα ζε θελά θαη αθαλφληζηεο επηθάλεηεο ψζηε λα δεκηνπξγήζεη κηα 

αμηφπηζηε ζπγθφιιεζε. Γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ε ξνή ηνπ ιησκέλνπ πιηθνχ ζα πξέπεη λα 

πεξηνξηζηεί θαη λα εθηεζεί ζε εζσηεξηθή πίεζε ελάληηα ηεο ζηεξηδφκελεο επηθάλεηαο 

ζπγθφιιεζεο. Δλψ ην επηπιένλ καγλεηηθφ πξνκφξθσκα πξνζζέηεη θφζηνο ζηε ηηκή ηνπ 

θνκκαηηνχ, απηή ε αχμεζε ζπρλά αληηζηαζκίδεηαη κε ηε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ απφξξηςεο θαη 

θεξδίδεη ζε αμηνπηζηία ζηε ζπγθφιιεζε. Ζ επαγσγηθή ζπγθφιιεζε κπνξεί λα παξάμεη δνκηθέο 

εξκεηηθέο ζπγθνιιήζεηο ζηα πεξηζζφηεξα ζεξκνπιαζηηθά πιηθά θαη γεληθφηεξα κπνξεί λα 

απηνκαηνπνηεζεί γηα κεγάινπ φγθνπ παξαγσγέο κε επξχ πιάηνο έλσζεο κεγέζνπο, 

δηακφξθσζεο, αλνρέο θαη ηελ ηθαλφηεηα έλσζεο κεξηθψλ αλφκνησλ πιηθψλ. Όκσο έλα 

ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη δελ πξέπεη λα ππάξρεη κεηαιιηθφ εμάξηεκα 

θνληά ζηε γξακκή ζπγθφιιεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. ηε παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδνληαη πέληε βαζηθνί ζρεδηαζκνί έλσζεο επαγσγηθήο ζπγθφιιεζεο: 
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Δηθφλα 9.1.3.5.2: Πέληε βαζηθνί ζρεδηαζκνί έλσζεο επαγσγηθήο ζπγθφιιεζεο 

9.1.4) πλαξκνιφγεζε κε ζπλδέζκνπο: 

9.1.4.1) Βηδσηή ζπλαξκνιφγεζε: 

Γεληθνί ζχλδεζκνη φπσο θνριίεο, βίδεο, πεξηθφριηα θαη άιια εηδηθά ζρεδηαζκέλα πξντφληα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε πιαζηηθά εμαξηήκαηα. Απφ ηη ζηηγκή φπνπ απηά ηα ζπεηξψκαηα 

είλαη ζπλήζσο θηηαγκέλα απφ αηζάιη, νξείραιθν ή άιινπ είδνπο πςειήο αληνρήο κεηάιινπ, ην 

πιαζηηθφ εμάξηεκα πξνο ζπλαξκνιφγεζε κπνξεί λα πηεζηεί παξαπάλσ πξηλ απηνί νη 

ζχλδεζκνη ζπάζνπλ. Γηα απηφ ην ιφγν, έλαο θαιφο ζρεδηαζκφο πξνζηάδεη ηε ιήςε 

πξνθπιάμεσλ ψζηε λα απνηξαπνχλ πεξεηαίξσ ηάζεηο θαηά ηε ζπλαξκνιφγεζε. Ζ πνηφ 

πξνθαλήο κέζνδνο γηα λα απνηξαπεί  ε πςειή ηάζε ζπλαξκνιφγεζεο είλαη λα ειεγζεί 

πξνζεθηηθά ην ζθίμηκν ησλ ζπλδέζκσλ. Απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα είλαη θαιή γηα ρεηξηζηέο ζε 

γξακκέο παξαγσγήο αιιά γηα θαηαλαισηέο απηή ε κέζνδνο παξνπζηάδεη κηα δπζθνιία ζηνλ 

έιεγρν. Αθφκα θαη φηαλ ε ξνπή κπνξεί λα ειεγζεί, κεξηθέο θνξέο έλαο θησρφο ζρεδηαζκφο 

βηδσηήο ζπλαξκνιφγεζεο έρεη κηα κε πξαθηηθή ρακειή ξνπή ζπλαξκνιφγεζεο. ε απηή ηε 

πεξίπησζε απαηηνχληαη αιιαγέο ζην ζρεδηαζκφ. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη θάπνηνη 

θησρνί ζρεδηαζκνί θαη νη ιχζεηο ηνπο: 

 

Δηθφλα 9.1.4.1.1: Φησρνί ζρεδηαζκνί θαη νη ιχζεηο ηνπο 

9.1.4.2: Έλζεηα κεηαιιηθψλ ζπεηξσκάησλ: 

Σα κεηαιιηθά ζπεηξψκαηα παξακέλνπλ κφληκα εγθαηαζηεκέλα ζην πιαζηηθφ εμάξηεκα. Απηά ηα 

έλζεηα έρνπλ πνιινχο ηχπνπο θαη κεγέζε θαη επηηξέπνπλ δηάθνξνπο ηξφπνπο εγθαηάζηαζεο. 

Σα έλζεηα ζπλήζσο εγθαζίζηαληαη ζε ρπηεπηνχο εμέρσλ φγθνπο ζηνπο νπνίνπο ε εζσηεξηθή 

δηάκεηξνο είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα ην ζπγθεθξηκέλν έλζεην πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Κάπνηα 

έλζεηα απιά πηέδνληαη ζηνλ εμέρσλ φγθν ελψ άιια ηνπνζεηνχληαη κε κεζφδνπο πνπ 

δεκηνπξγνχλ αλζεθηηθφηεξεο θαη κε ρακειέο ηάζεηο ηνπνζέηεζεο. Δπίζεο ηα έλζεηα κεηαιιηθψλ 
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ζπεηξσκάησλ δελ ρξεηάδνληαη παμηκάδη, επηηξέπνληαο έηζη ηε ζπλαξκνιφγεζε κε πξφζβαζε 

κφλν απφ ηε κηα κεξηά ηνπ πξντφληνο. Δπηπιένλ ζε ζειπθά ζπεηξψκαηα, ηα έλζεηα παξέρνπλ 

ζπεηξσηά αξζεληθά ζηεξίγκαηα, ηνπνζέηεζε πείξσλ θαη ιίπαλζε. Γηα θαηαιιειφηεηα, 

δηαζηάζεηο εμέρσλ φγθσλ θαη δηαδηθαζίεο εγθαηάζηαζεο είλαη επηζπκεηή ε αλάγλσζε ησλ 

ζπζηάζεσλ ησλ θαηαζθεπαζηψλ. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη θάπνηνη ηχπνη ελζέησλ 

κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηά ηνπο: 

 

Δηθφλα 9.1.4.2.1: Σχπνη ελζέησλ κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηά ηνπο 

Έλαο πνιχ δεκνθηιήο θαη πξνηηκφηεξνο ηχπνο έλζεηνπ γηα ζεξκνπιαζηηθά πιηθά είλαη ε 

ππεξερεηηθή εγθαηάζηαζε. Απηφο ν ηχπνο έλζεηνπ εγθαζίζηαηαη κε ηνλ ίδην εμνπιηζκφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ππεξερεηηθή ζπγθφιιεζε. Σν απνηέιεζκα ηεο ηνπνζέηεζεο είλαη κηα 

αλζεθηηθή θαη ζρεηηθά ρσξίο ηάζεηο έλσζε ζε ζρέζε κε πνιιά άιια είδε ελζέησλ δηφηη ην 
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πιαζηηθφ ιηψλεη πεξηκεηξηθά θαηά ηελ εγθαηάζηαζε. Ζ ηνπνζέηεζε είλαη γξήγνξε, νηθνλνκηθή 

θαη ζπρλά γίλεηαη απφ ηνλ ρεηξηζηή ζηε κεραλή ρχηεπζεο. 

9.1.4.3) Κνριίεο δεκηνπξγίαο ζπεηξσκάησλ: 

Κνριίεο πνπ δεκηνπξγνχλ ην δηθφ ηνπο ζπείξσκα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο κε ζεξκνπιαζηηθά 

εμαξηήκαηα. Δίλαη νηθνλνκηθά θαη δελ απαηηνχλ έμηξα ιεηηνπξγίεο ή εηδηθνχο ππξήλεο 

μεβηδψκαηνο απφ ηε ζηηγκή φπνπ ην ζπείξσκα δηακνξθψλεηαη απφ ηνλ θνριία θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. Απηνί νη θνριίεο νπζηαζηηθά κεηαηνπίδνπλ πιηθφ θαη γηα απηφ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κε πξνζνρή απφ ηε ζηηγκή φπνπ κπνξεί λα αλαπηπρζνχλ πςειέο ηάζεηο ζε 

πιηθά πςεινχ ζπληειεζηή ζρέζεο δχλακεο – απνηειέζκαηνο θαη ρακεινχ εξππζκνχ πιηθά. 

Μεξηθνί ζρεδηαζκνί θνριηψλ δεκηνπξγνχλ ην ζπείξσκα κέζν ελφο ζπλδπαζκνχ δηακφξθσζεο 

θαη θνςίκαηνο. Γχν πξφζθαηνη ζρεδηαζκνί πνπ είλαη πνιχ δεκνθηιείο ιφγν ηεο άξηζηεο 

δχλακεο ζπγθξάηεζεο θαη ρακειψλ επηπέδσλ ηάζεσλ είλαη θνριίεο πνπ δελ είλαη ζηξνγγπινί 

αιιά έρνπλ πνιιαπιέο πξνεμνρέο θαη βηδψλνπλ κε ελαιιαθηηθά χςε ζπεηξψκαηνο. Με φινπο 

απηνχο ηνπ θνριίεο πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ ηα παξαθάησ: 

 Ζ δηάκεηξνο ηεο νπήο ηνπ πιαζηηθνχ εμαξηήκαηνο πξέπεη λα είλαη θαηάιιειε 

δηαζηαζηνινγεκέλεο γηα ηνλ θνριία θαη ην βαζκφ ηνπ πιαζηηθνχ πιηθνχ. Μηα 

ππνδηαζηαζηνινγεκέλε νπή κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηάζεηο ζηνλ εμέρσλ φγθν θαη 

ηειηθά ζξαχζε. 

 Σα ηνηρψκαηα ηνπ εμέρσλ φγθνπ πξέπεη λα είλαη ηθαλά λα αληηζηαζνχλ ζηηο ηάζεηο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ην θνριία. αλ γεληθφ θαλφλα, ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ εμέρσλ 

φγθνπ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα ηεο θχξηαο δηακέηξνπ ηνπ θνριία. 

 Πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε ρξήζε ηέηνηνπ είδνπο θνριία ζε ζεξκνπιαζηηθά εληζρπκέλνπ 

πάινπ άιισλ πνιχ πςειψλ ζπληειεζηψλ ζεξκνπιαζηηθψλ. 

 Πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε δεκηνπξγία πςειψλ ηάζεσλ ζπλαξκνιφγεζεο. Πξέπεη λα 

γίλνληαη ειέγρεη ξνπήο ζηε γξακκή παξαγσγήο. 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη ηππηθνί θνριίεο γηα πιαζηηθά: 
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Δηθφλα 9.1.4.3.1: Σππηθνί θνριίεο γηα πιαζηηθά 

9.1.4.4) Πξηηζηλσηή ζπλαξκνιφγεζε: 

Γηα γξήγνξεο θαη κφληκεο ζπλαξκνινγήζεηο, κεηαιιηθά πξηηζίληα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά. 

Δπίζεο ζπρλά επηιέγνληαη θαη πξηηζίληα απφ αινπκίλην. Οη βαζηθέο εθηηκήζεηο ζηε ρξήζε 

πξηηζηληψλ είλαη: 

 Ζ ρξήζε πξηηηληψλ κε κεγάιεο θεθαιέο ψζηε λα κνηξάδεηαη ην θνξηίν 

 Σν πξηηζίλσκα λα γίλεη έλαληη ελφο κεηαιιηθνχ εμαξηήκαηνο ηεο ζπλαξκνιφγεζεο ή 

έλαληη κηαο θαηάιιεινπ κεγέζνπο κεηαιιηθήο ξνδέιαο εάλ ηα δχν εμαξηήκαηα πξνο 

έλσζε είλαη πιαζηηθά. 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη θάπνηα πξηηζίληα: 
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Δηθφλα 9.1.4.4.1: Πξηηζίληα 

9.1.4.5) Έιαζκα κεηαιιηθνχ πεξηθνριίνπ: 

Μηα επξχο πνηθηιία ζθξαγηζκέλσλ ζπλδέζκσλ κεηαιιηθψλ ειαζκάησλ είλαη δηαζέζηκα ψζηε λα 

παξέρνπλ ειαθξά ζπεηξψκαηα ή πηεζηή ζπλαξκνιφγεζε ζε ζεξκνπιαζηηθά εμαξηήκαηα. 

Δπηπιένλ παξέρνπλ κεξηθφο κεηαιιηθφ ζπείξσκα ζπλήζσο γηα θνριίεο δεκηνπξγίαο 

ζπεηξσκάησλ θαη επίζεο ηείλνπλ λα εληζρχνπλ ηνλ εμέρσλ φγθν ελάληηα ζε δπλάκεηο δηαζηνιήο. 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη κία ηππηθή θάιπςε εμέρσλ φγθνπ: 

 

Δηθφλα 9.1.4.5.1: Σππηθή θάιπςε εμέρσλ φγθνπ 

ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη κηα ηππηθή ζπλαξκνιφγεζε πίεζεο πεξηθνριίνπ: 
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Δηθφλα 9.1.4.5.2: Σππηθή ζπλαξκνιφγεζε πίεζεο πεξηθνριίνπ 

9.1.4.6) Πιαζηηθνί ζχλδεζκνη εηδηθφηεηαο: 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε πιαζηηθψλ ζπλδέζκσλ, νη νπνίνη είλαη ηθαλνπνηεηηθνί γηα πνιιέο 

ειαθξηέο ζπλαξκνινγήζεηο πιαζηηθψλ. Δίλαη εηδηθά ρξήζηκνη γηα ηελ πξνζάξηεζε εμσηεξηθψλ 

αληηθεηκέλσλ γηα εκθάληζε φπσο πξνζφςεηο φπνπ κεηαιιηθνί ζχλδεζκνη ζα ήηαλ κε 

ηθαλνπνηεηηθνί. Δθηφο ησλ πιαζηηθψλ θνριηψλ θαη πξηηζηληψλ, κηα επξχ πνηθηιία θνπκπσηψλ 

πιαζηηθψλ ζπλδέζκσλ είλαη δηαζέζηκε. ηε παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη θάπνηνη πιαζηηθνί 

ζχλδεζκνη εηδηθφηεηαο: 

 

Δηθφλα 9.1.4.6.1: Πιαζηηθνί ζχλδεζκνη εηδηθφηεηαο 

Abstract: 
Every successful development of any product depends on the suitable selection of the material, 

the process and the proper design which requires the knowledge of the basic material behavior 

and the right way of using and processing them. This technical document is all about the 

fundamentals of plastic design. The five first chapters refer to the basic knowledge of plastic 

materials such as their categories which are thermoplastics, thermosetting, fillers, elastomers, 
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liquid crystalline, crystalline, amorphous, alloys and reinforcements, and their properties 

(physical, mechanical, electrical and thermal). Thereafter there is an analyzation of the basic 

design guidelines, the environmental consequences of plastics, structure analysis and in the 

final chapter the assembly methods. All those subjects are described along with technical 

figures, diagrams, tables and equations which give a clear illustration of the subject. 
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