
2.8.4 ∆fiÚÓÂ˘ÛË
∏ ÙfiÚÓÂ˘ÛË Â›Ó·È ÌÈ· Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÌÂ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô Ô˘
¤¯ÂÈ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË Îfi„Ë Î·È Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓË-
ÛË ÎÔ‹˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙËÓ ÂÎÙÂÏÂ› ÙÔ
·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ. ∆Ô ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÌÂ Ì›· Îfi„Ë Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚÔ-
ÔÈËÌ¤ÓÔ Î·È ÂÎÙÂÏÂ› Î›ÓËÛË Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ Î·ÙÂÚÁ·-
˙fiÌÂÓË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. ™Â È‰È·›ÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÔ-
ÚÂ› Â›ÛË˜ ÙÔ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô Ó· ÂÎÙÂÏÂ› ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹
Î›ÓËÛË (ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÂÈ¤‰Ô˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜
Î·È Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÛÂÈÚÒÌ·ÙÔ˜, ÛÂÏ. 152).

ø˜ ÙÔÚÓÂ˘Ù¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ù·
·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ÙfiÚÓÂ˘-
ÛË (Û¯‹Ì· 1). ∂‰Ò, ÌÔÚÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜
Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ ÛÙÔÓ ÙfiÚÓÔ Ó· ·Ú·¯ıÔ‡Ó Î·È Â›Â‰Â˜
ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜, Ô¤˜, ·˘Ï¿ÎÈ· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜, ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Î·È
ÂÏÈÎÔÂÈ‰‹. ∞˘Ùfi ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ ÛÂ ¤Ó·Ó ÙfiÚÓÔ
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ï‹ÚË˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›· (ÛÂÏ. 160).

2.8.4.1 ª¤ıÔ‰ÔÈ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜

∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ, ÔÈ
Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ Î˘ÎÏÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘-
ÛË, Â›Â‰Ë ÙfiÚÓÂ˘ÛË, ÛÂÈÚÔÙfiÌËÛË, ¤ÎÎÂÓÙÚË ÙfiÚ-
ÓÂ˘ÛË, ÙfiÚÓÂ˘ÛË ÚÔÊ›Ï Î·È ÙfiÚÓÂ˘ÛË ÌÂ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹
(Û¯‹Ì· 1, ÛÂÏ. 135).

™ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË ·Ú¿ÁÂÙ·È Ì›· Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ‹
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· (ÛÂÏ. 135). ∏ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÚfiˆÛË˜ ÌÔÚÂ›
Ó· Á›ÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜
(Î˘ÎÏÈÎ‹ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË) ‹ Î¿ıÂÙ· ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· (Î˘ÎÏÈÎ‹ ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ÙfiÚÓÂ˘ÛË). ™ÙËÓ ·ÔÂÚ¿ÙˆÛË ÌÂ
Ï·Ù‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô Ë Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÚfiˆÛË Î·È ÌÈÎÚ¤˜ ÁˆÓ›Â˜ ı¤ÛË˜.

™ÙËÓ Â›Â‰Ë ÙfiÚÓÂ˘ÛË ·Ú¿ÁÂÙ·È Ì›· Â›Â‰Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î¿ıÂÙË ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜. ¢È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ
ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Â›Â‰Ë ÙfiÚÓÂ˘ÛË, ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ÙfiÚÓÂ˘ÛË ·ÔÎÔ‹˜ Î·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ Â›Â‰Ë ÙfiÚÓÂ˘ÛË (ÛÂÏ. 135).

∏ ÛÂÈÚÔÙfiÌËÛË Â›Ó·È Ì›· ÙfiÚÓÂ˘ÛË ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÏÈÎÔÂÈ‰ÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ, Î·Ù¿ ÙËÓ
ÔÔ›· Ë ÚfiˆÛË ·Ó¿ ÛÙÚÔÊ‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ‚‹Ì· ÙË˜ ¤ÏÈÎ·˜ (ÛÂÏ. 135).

™ÙËÓ ¤ÎÎÂÓÙÚË ÙfiÚÓÂ˘ÛË, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ı¤ÛË ÙË˜
Îfi„Ë˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ Ô˘ ı· ·Ú·¯ıÂ› (ÛÂÏ. 135).

™ÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË ÚÔÊ›Ï ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Â¿Óˆ ÛÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ (ÛÂÏ. 135).

∆fiÚÓÂ˘ÛË ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜ Â›Ó·È Ì›· Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÚfiˆÛË˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È Ë ÌÔÚ-
Ê‹ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ (ÛÂÏ. 135). √ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÚfiˆÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙÔ ¯¤ÚÈ (ÂÏÂ‡ıÂÚË ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹), ·fi
¤Ó· ÚfiÙ˘Ô (·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ ·fi ÚfiÙ˘Ô) ‹ ÌÂ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô (·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ NC).

™¯‹Ì· 1: ∫·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜
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™¯‹Ì· 1: TÔÚÓÂ˘Ù¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·

£¤ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜

EÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

K˘ÎÏÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

EÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

E›Â‰Ë ÙfiÚÓÂ˘ÛË ™ÂÈÚÔÙfiÌËÛË ŒÎÎÂÓÙÚË ÙfiÚÓÂ˘ÛË

¶·Ú·ÁfiÌÂÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·

K·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜

¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÚfiˆÛË˜

K·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

TfiÚÓÂ˘ÛË ÚÔÊ›Ï

EÁÎ¿ÚÛÈ· ÙfiÚÓÂ˘ÛË

TfiÚÓÂ˘ÛË ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜



™¯‹Ì· 1: K·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜
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NC

K˘ÎÏÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

E›Â‰Ë ÙfiÚÓÂ˘ÛË

™ÂÈÚÔÙfiÌËÛË

ŒÎÎÂÓÙÚË ÙfiÚÓÂ˘ÛË TfiÚÓÂ˘ÛË ÚÔÊ›Ï

TfiÚÓÂ˘ÛË ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹˜

K·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜
Î˘ÎÏÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

EÁÎ¿ÚÛÈ·
Î˘ÎÏÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

AÔÂÚ¿ÙˆÛË ÌÂ
Ï·Ù‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô

EÁÎ¿ÚÛÈ·
Â›Â‰Ë ÙfiÚÓÂ˘ÛË

EÁÎ¿ÚÛÈ·
Î›ÓËÛË ·ÔÎÔ‹˜

E›Â‰Ë Î·Ù¿
Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

™ÂÈÚÔÙfiÌËÛË KÔ‹ ÛÂÈÚÒÌ·-
ÙÔ˜ ÌÂ ¯Ù¤ÓÈ

KÔ‹
ÛÂÈÚÒÌ·ÙÔ˜
ÌÂ ‚È‰ÔÏfiÁÔ

EÁÎ¿ÚÛÈ·
¤ÎÎÂÓÙÚË ÙfiÚÓÂ˘ÛË

EÁÎ¿ÚÛÈ·
ÙfiÚÓÂ˘ÛË ÚÔÊ›Ï

K·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚ-
ÓÂ˘ÛË ÚÔÊ›Ï

KˆÓÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

¶ÚfiÙ˘Ô

EÓÈÛ¯˘Ù‹˜

XÂÈÚÈÛÙ‹ÚÈÔ

K›ÓËÛË Û‡ÌÊˆ-
Ó· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹

MË¯·ÓÈÎ‹
ÚfiˆÛË

AÓÙÈÁÚ·Ê‹
NC



∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ Â¿Óˆ
ÛÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ, ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈ-
Î‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË (Û¯‹Ì· 1). ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË
ÚfiˆÛË˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË Î·È
ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ÙfiÚÓÂ˘ÛË (Û¯‹Ì· 2).

2.8.4.2 ¢È·‰ÈÎ·Û›· ÎÔ‹˜ Î·È ÛÙÔÈ¯Â›· ÎÔ‹˜ 
Î·Ù¿ ÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

°È· ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi Î·È ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÛÙÔÓ
ÙfiÚÓÔ, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ÁÓÒÛË ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜
ÎÔ‹˜ ÛÙÔÓ ÙfiÚÓÔ.

∆·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ Î·È ÛÙÚÔÊ¤˜

∏ Î›ÓËÛË ÎÔ‹˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘
·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ vc ÛÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË
‰›ÓÂÙ·È ÛÂ m/min. ∏ ÂÎÏÔÁ‹ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, ·fi ÙÔ ˘ÏÈÎfi
ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘, ÙËÓ „‡ÍË, ÙËÓ ÂÈı˘ÌËÙ‹ ÔÈfiÙËÙ· ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ·˜ Î·È ·fi ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙË˜ ÂÚÁ·ÏÂÈÔÌË¯·Ó‹˜.

™˘ÓÈÛÙÒÌÂÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ ‚Ú›ÛÎÔ-
ÓÙ·È ÛÂ ›Ó·ÎÂ˜ (›Ó·Î·˜ 1), ‹ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÍÈÛÒ-
ÛÂˆÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È Ù· ˙ËÙÔ‡ÌÂÓ· ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Û˘ÓÈ-
ÛÙÒÌÂÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ¤˜. ™ÙÈ˜
ÌË¯·Ó¤˜ NC ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÙÂ› Ë ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÌ¤ÓË Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ (Û˘Óı‹ÎÂ˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ G96,
ÛÂÏ. 412).

°È· ¿ÏÏÂ˜ ÌË¯·Ó¤˜ ÔÈ ÛÙÚÔÊ¤˜ Ô˘ ı· ÙÂıÔ‡Ó ÛÙÔÓ
ÙfiÚÓÔ, ‰È·‚¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÙÔÓ ÙfiÚÓÔ (Û¯‹Ì· 3), ‹ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ›Ó·ÎÂ˜ ‹ ˘Ô-
ÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ vc Î·È ÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ
ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ d.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ŒÓ·˜ ¿ÍÔÓ·˜ ·fi C35E ÌÂ ‰È¿ÌÂÙÚÔ d=125
mm ı· ÙÔÚÓÂ˘ÙÂ› ÌÂ ÚfiˆÛË f = 0,15 mm,
‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ ap = 1 mm. ∆Ô ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ ÂÚÁ·-
ÏÂ›Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó· ÂÈÛÙÚˆÌ¤ÓÔ Ï·Î›‰ÈÔ ÛÎÏË-
ÚÔÌ¤Ù·ÏÏÔ˘ HC-P20. ∑ËÙÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ÛÙÚÔÊ¤˜
ÙÔ˘ ÙfiÚÓÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹.

§‡ÛË: ∞fi ÙÔÓ ›Ó·Î· 1 ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ì›· Ù·¯‡ÙËÙ·
ÎÔ‹˜ vc = 390 m/min. ∞fi ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·
ÛÙÚÔÊÒÓ (Û¯‹Ì· 3) ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÈ ÛÙÚÔÊ¤˜ n
= 1000/min.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ ÛÙÚÔÊ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ ÛÂÈÚÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÙfiÚÓÔ. ∆·¯‡ÙËÙ·
ÎÔ‹˜ 35 m/min Î·È d = 150 mm.

§‡ÛË: n = vc

π Ø d
 = 35 m/min

π Ø 0,15 m
 = 74/min
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™¯‹Ì· 1: £¤ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ ÛÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

™¯‹Ì· 2: ¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÚfiˆÛË˜ ÛÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

™¯‹Ì· 3: ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· ÛÙÚÔÊÒÓ ÂÓfi˜ ÙfiÚÓÔ˘

™ÙÚÔÊ¤˜ n = vc
π Ø d

√È ÛÙÚÔÊ¤˜ n Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÎÔ‹˜ vc Î·È ÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ d ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.
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¶›Ó·Î·˜ 1: ™˘ÓÈÛÙÒÌÂÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· ÙfiÚÓÂ˘ÛË ÌÂ
Ï·Î›‰È· ÛÎÏËÚÔÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ HC-P20

EÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË
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YÏÈÎfi

C15E (Ck 15)
15S10
9SMn28

S235 (St 37)
C35E (Ck 35)
GS-38 N

E295 (St 50)
C45E (Ck 45)
34CrMo4

E360 (St 70)
C60E (Ck 60)
28Mn6

B¿ıÔ˜
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∆·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜
vc ÛÂ m/min

ÁÈ· ÚfiˆÛË f ÛÂ mm
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¶ÚfiˆÛË

∏ ÚfiˆÛË f, ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ mm (mm ·Ó¿ ÛÙÚÔÊ‹) ÂÎÏ¤-
ÁÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ ÙfiÚÓÔ˘ Î·È ÙË ˙ËÙÔ‡-
ÌÂÓË ÔÈfiÙËÙ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÚfiˆÛË˜ vf
˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÛÙÚÔÊ¤˜ n Î·È ÙËÓ ÚfiˆÛË f.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ŒÓ·˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÌÂ d = 600 mm ı· ˘ÔÛÙÂ›
Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ vc = 95
m/min, ÚfiˆÛË f = 5 mm. ∏ Î·ÙÂÚÁ·Û›· Â›Ó·È
·ÔÂÚ¿ÙˆÛË ÌÂ Ï·Ù‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô (Û¯‹Ì· 1).
∑ËÙÂ›Ù·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÚfiˆÛË˜ vf. 

§‡ÛË:

vf = n Ø f = 50/min Ø 5 mm = 250 mm/min

ª¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘

∆Ô ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ ap (Ï¿ÙÔ˜ ÎÔ‹˜) Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ
Î˘ÎÏÈÎ‹ Î·È ÛÙËÓ Â›Â‰Ë ÙfiÚÓÂ˘ÛË ·fi ÙËÓ ÚÔÛ¤Á-
ÁÈÛË ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘, ÂÓÒ ÛÙËÓ ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Î›ÓËÛË ·Ô-
ÎÔ‹˜ (‹ ·˘Ï·ÎÈÔ‡), ·fi ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘
(Û¯‹Ì· 2). ∆Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ÎÔ‹˜ ap Â› ÙËÓ
ÚfiˆÛË f ‰›ÓÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ∞ ÙÔ˘ ·Ô-
‚Ï‹ÙÔ˘ (Û¯‹Ì· 3).

∏ ÁˆÓ›· ı¤ÛË˜ Î Â›Ó·È Ë ÁˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Î˘Ú›·˜
Îfi„Ë˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜ Î·È ÙË˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜
ÚfiˆÛË˜. ∏ ÁˆÓ›· ı¤ÛË˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜
‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ (Û¯‹Ì· 3).

∆Ô Ï¿ÙÔ˜ b ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ Î·È ÙÔ ¿¯Ô˜ h ÙÔ˘ ·Ô-
‚Ï‹ÙÔ˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ ap, ·fi ÙËÓ
ÚfiˆÛË f Î·È ÙË ÁˆÓ›· ı¤ÛË˜ Î (Û¯‹Ì· 3).

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ŒÓ·˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÙÔÚÓÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ÚfiˆÛË f = 0,3
mm Î·È ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ ap = 3,5 mm (Û¯‹Ì· 4).
∞Ó Î = 45Æ, ˙ËÙÔ‡ÓÙ·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ b ÙÔ˘ ·Ô-
‚Ï‹ÙÔ˘, ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙÔ˘ h Î·È Ë ‰È·ÙÔÌ‹ ∞ ÙÔ˘
·Ô‚Ï‹ÙÔ˘.

§‡ÛË:

h = f Ø ËÌ Î = 0,3 mm Ø ËÌ 45Æ ≈ 0,2 mm

A = ap Ø f = 3,5 mm Ø 0,3 mm ≈ 1 mm2

b = ap

ËÌ Î
 = 3,5 mm

ËÌ 45Æ
 ≈ 5 mm

n = vc

π Ø d
 = 95 m/min

π Ø 0,6 m
 = 50/min
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™¯‹Ì· 1: ∞ÔÂÚ¿ÙˆÛË ÌÂ Ï·Ù‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô

™¯‹Ì· 2: ¶Ï¿ÙÔ˜ Î·È ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜

™¯‹Ì· 3: ª¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹-
ÙÔ˘

™¯‹Ì· 4: ∆fiÚÓÂ˘ÛË ·ÙÔ‡Ú·˜ ¿ÍÔÓ·

∆·¯‡ÙËÙ· ÚfiˆÛË˜ vf = n Ø f

¢È·ÙÔÌ‹ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ A =  ap Ø f

¶Ï¿ÙÔ˜ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘

¶¿¯Ô˜ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ h = f Ø ËÌÎ

b = ap

ËÌÎ

√È ÛÙÚÔÊ¤˜ n, Ë ÚfiˆÛË f Î·È ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ ap
Â›Ó·È Ù· ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó·
ÙÔÔıÂÙËıÔ‡Ó ÛÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË.

vf

f

A Af

f

a
p

A
ap ap

f
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h
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ç

0,3

45}
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∫˘ÎÏÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË ∂›Â‰Ë ÙfiÚÓÂ˘ÛË ∆fiÚÓÂ˘ÛË ·ÔÎÔ‹˜

f ¶ÚfiˆÛË ap µ¿ıÔ˜ ‹ Ï¿ÙÔ˜ ÎÔ‹˜ A ¢È·ÙÔÌ‹ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘



¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È ÈÛ¯‡˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

√È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙË
‰ÈÂ›Û‰˘ÛË ÙË˜ Îfi„Ë˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Ì¤Û· ÛÙÔ ÂÚÈ-
ÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ.

∏ ‰‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜ Fc Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÂÓÂÚÁÂ› ÂÊ·-
ÙÔÌÂÓÈÎ¿ (Û¯‹Ì· 1). ª·˙› ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË ÚfiˆÛË˜ Ff
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÙË ‰ÚÒÛ· ‰‡Ó·ÌË Fa. ∏ ·ıËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË
Fp (‹ ·ÒıËÛË˜) ÚÔÛ·ıÂ› Ó· ·ˆı‹ÛÂÈ ÙÔ ÂÚÁ·-
ÏÂ›Ô ·fi ÙË ı¤ÛË ÎÔ‹˜. ∏ ·ÓÙ›ÚÚÔË ‰‡Ó·ÌË ÂÓÂÚÁÂ›
Î¿ıÂÙ· ÚÔ˜ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÚfiˆÛË˜. ∏ ‰ÚÒÛ· ‰‡Ó·-
ÌË Î·È Ë ·ıËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ‰›ÓÔ˘Ó ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÙË
ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ F (Û¯‹Ì· 2).

∏ ·Ó·ÁÎ·›· ÁÈ· ÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË ‰‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜ Fc ˘Ô-
ÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜ kc Î·È ÙË ‰È·-
ÙÔÌ‹ ∞ ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘.

∏ ÂÈ‰ÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜ kc Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ Â›Ó·È
·Ó·ÁÎ·›· ÁÈ· ÙËÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡ ÌÂ ÂÌ‚·‰fiÓ
·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ ∞ = 1 mm2. ∏ kc ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ Î·ÙÂÚ-
Á·ÛÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ÙÔ ¿¯Ô˜ h ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘,
ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ vc Î·È ÙË ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙË˜ Îfi„Ë˜
ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÏËÊıÂ› ·fi ›Ó·ÎÂ˜
(›Ó·Î·˜ 1). ∞fi ÙË ‰‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜ Fc Î·È ÙÔ ‚·ıÌfi
·fi‰ÔÛË˜ Ë ÙÔ˘ ÙfiÚÓÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·Ó·-
ÁÎ·›· ÈÛ¯‡˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ÙfiÚÓÔ˘ Pe.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ∑ËÙÂ›Ù·È Ë ÈÛ¯‡˜ Î›ÓËÛË˜ ÂÓfi˜ ÙfiÚÓÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ
Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 3. ¢›ÓÂ-
Ù·È Ë = 0,8 Î·È ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÛÎÏËÚÔÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÌÂ
Â›ÛÙÚˆÛË.

§‡ÛË: ∂ÎÏ¤ÁÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ vc
(·fi ›Ó·Î· 1 ÛÂÏ. 136).

vc = 202 m/min = 3,37 m/s

h = f Ø ËÌ Î = 0,6 mm Ø ËÌ 60Æ ≈ 0,5 mm

kc = 1845 N/mm2 (·fi ›Ó·Î· 1)

Fc = kc Ø A

= 1845 N/mm2 Ø 0,6 mm Ø 4 mm

= 4428 N

= 18653 W ≈ 18,7 kW

Pe =
Fc Ø vc

η
 = 4428 N Ø 3,37 m/s

0,8
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™¯‹Ì· 1: ¢ÚÒÛ· ‰‡Ó·ÌË Î·Ù¿ ÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

™¯‹Ì· 2: OÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

™¯‹Ì· 3: ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜

¢‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜ Fc = kc Ø A

IÛ¯‡˜ Î›ÓËÛË˜ Pe = Fc Ø vc

η

∏ ·Ó·ÁÎ·›· ÈÛ¯‡˜ Pe ÙÔ˘ ÙfiÚÓÔ˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
ÙÔ Î·ÙÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔ ˘ÏÈÎfi, ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ·Ô-
‚Ï‹ÙÔ˘ ∞, ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ vc Î·È ÙÔ ‚·ıÌfi
·fi‰ÔÛË˜ Ë.
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E295 (St 50-2)

¶›Ó·Î·˜ 1: ™˘ÓÈÛÙÒÌÂÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹
¢‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜ kc ÛÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

Fa ¢ÚÒÛ· ‰‡Ó·ÌË
Fc ¢‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜
Ff ¢‡Ó·ÌË ÚfiˆÛË˜

Fa ¢ÚÒÛ· ‰‡Ó·ÌË
Fp ¶·ıËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË
F OÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË

Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜

YÏÈÎfi

∂È‰. ¢‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜ kc ÛÂ ¡/mm2 ÁÈ·
¿¯Ô˜ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ h ÛÂ mm 

E295 (St 50-2)

C35E (Ck 35)

C60E (Ck 60)

9SMn28 (Ck 60)

16MnCr5

37MnSi5

42CrMo4

OÈ ÙÈÌ¤˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· Ï·Î›‰È· ·fi ÛÎÏËÚÔÌ¤Ù·ÏÏÔ ÌÂ
ÁˆÓ›· ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ Á = +6Æ Î·È ÁÈ· Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜
vc = 80 ¤ˆ˜ 400 m/min
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2.8.4.3 ∞ÏÏËÏÔÂÍ¿ÚÙËÛË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ 

ªÔÚÊ‹ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘

ªÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÎÏÔÁ‹ ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ÎÔ‹˜, ÙË˜ ÚfiˆÛË˜ Î·È ÙË˜
ÁˆÓ›·˜ ı¤ÛË˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂËÚÂ·ÛÙÔ‡Ó Ë ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ·Ô-
‚Ï‹ÙÔ˘ ÛÙËÓ Îfi„Ë ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· ˙ˆ‹˜
ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Î·È Ë ÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.

µ¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ Î·È ÚfiˆÛË. ∞Ó ÂÎÏ¤ÍÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ ap=2
mm Î·È ÙËÓ ÚfiˆÛË f = 1 mm, ÙfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ì›· ‰È·ÙÔÌ‹ ·Ô‚Ï‹-
ÙÔ˘ ›ÛË ÌÂ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙ·Ó ap = 4 mm Î·È f = 0,5 mm
(Û¯‹Ì· 1). ª›· ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È,
fiÌˆ˜, ÌfiÓÔÓ ·Ó Ô ÏfiÁÔ˜ ap : f ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 4:1 Î·È 10:1.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: °È· Ì›· ÙfiÚÓÂ˘ÛË Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ 5 mm. ª¤Û· ÛÂ
ÔÈ· fiÚÈ· ı· Î˘Ì·ÓıÂ› Ë ÚfiˆÛË;

§‡ÛË: ap : f = 4:1 ¤ˆ˜ 10:1

°ˆÓ›· ı¤ÛË˜. ∞Ó ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Ë ÁˆÓ›· ı¤ÛË˜ Î, .¯. ·fi 90Æ ÛÂ 45Æ,
ÙfiÙÂ ı· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Î·È ÙÔ ¿¯Ô˜ h ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘, ÂÓÒ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ b
ı· ·˘ÍËıÂ› (Û¯‹Ì· 2). ∆·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, fiÌˆ˜, ı· ·˘ÍËıÔ‡Ó Ë ·ıËÙÈÎ‹
‰‡Ó·ÌË Fp Î·È Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜ kc (Û¯‹Ì· 3). ∞Ó Ù· ÙÔÚÓÂ˘fi-
ÌÂÓ· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÛÙÈ‚·Ú¿, ÙfiÙÂ Ë Î·ÙÂÚÁ·Û›· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ
Î = 45Æ, ÂÓÒ ÁÈ· ÏÂÙÔ‡˜ ¿ÍÔÓÂ˜ Î·È ÙfiÚÓÂ˘ÛË ÛÂ ÙfiÚÓÔ˘˜ NC, Û˘ÓË-
ıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÁˆÓ›Â˜ Â›Ó·È ·fi 75Æ ¤ˆ˜ 95Æ. ∞Ó Ù· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ¤¯Ô˘Ó ÛÙÂ-
ÚÂˆıÂ› Î·Ï¿, Â›Ó·È ÛÙÈ‚·Ú¿ Î·È Ë ·Ê·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹,
ÙfiÙÂ ÌÔÚÂ› Ó· ÙÂıÂ› ÁˆÓ›· ı¤ÛË˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ (Û¯‹Ì· 4).

ª¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘

√ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ·Ó Ë ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘
·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ Á›ÓÂÈ ÌÂÁ¿ÏË Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹. ∫·È ÔÈ
‰‡Ô ÙÈÌ¤˜ fiÌˆ˜, ÂÚÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Î·È ÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘. °È’ ·˘ÙfiÓ ÙÔ ÏfiÁÔ Û˘Ó‹ıˆ˜, Ë  Î·ÙÂÚÁ·Û›·
Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ (Û¯‹Ì· 5).

•Â¯fiÓ‰ÚÈÛÌ·. ™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÍÂ¯ÔÓ‰Ú›ÛÌ·ÙÔ˜ ‹ ÚÔÙfiÚÓÂ˘ÛË˜ Â›Ó·È Ë
Â›ÙÂ˘ÍË ÂÓfi˜, Î·Ù¿ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ, ÌÂÁ¿ÏÔ˘ fiÁÎÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ (ÛÂÏ.
150). (µÏ. Û¯‹Ì· 5, Ê¿ÛË Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ π). °È· ÙÔ ÍÂ¯fiÓ‰ÚÈÛÌ· ÂÎÏ¤-
ÁÔÓÙ·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÚÔÒÛÂÈ˜, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ‚¿ıË ÎÔ‹˜ Î·È ÌÈÎÚ¤˜ Ù·¯‡ÙË-
ÙÂ˜ ÎÔ‹˜, ·fi  fi,ÙÈ ÛÙËÓ ·ÔÂÚ¿ÙˆÛË (ÊÈÓ›ÚÈÛÌ·).

∞ÔÂÚ¿ÙˆÛË (ÊÈÓ›ÚÈÛÌ·). ªÂ ÙËÓ ·ÔÂÚ¿ÙˆÛË ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈ-
ÙÂ˘¯ıÔ‡Ó ÔÈ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·ÎÚ›‚ÂÈÂ˜ ÛÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÛÙË ÌÔÚÊ‹,
Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÂÈı˘ÌËÙ‹ ÔÈfiÙËÙ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ (Û¯‹Ì· 5, Ê¿ÛË ππ). ∂‰Ò,
Ë ÚfiˆÛË Î·È ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚ¿, ÂÓÒ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ ÂÎÏ¤-
ÁÂÙ·È ÌÂÁ¿ÏË. ∏ ÚfiˆÛË ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙˆÓ 0,05
mm, ‰ÈfiÙÈ ÙÔ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô È¤˙ÂÈ Î·È Ë ÊıÔÚ¿ ÙÔ˘ ı· ‹Ù·Ó ÌÂÁ¿ÏË. ¶ÔÏÏ¤˜
ÊÔÚ¤˜, ÌÈÎÚ¤˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜, .¯. ÍÂı˘Ì¿ÛÌ·Ù·,
ÛÙÚÔÁÁ˘Ï¤Ì·Ù· Î·È ÁˆÓ›Â˜, ÂÙÔÈÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙÔ ÊÈÓ›ÚÈÛÌ·.

f1 =
ap

4
 = 5 mm

4
 = 1 ,25 mm f2 =

ap

10
 = 5 mm

10
 = 0,5 mm
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™¯‹Ì· 1: B¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ Î·È ÚfiˆÛË

™¯‹Ì· 2: E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ı¤ÛË˜
ÛÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘

™¯‹Ì· 3: E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÁˆÓ›·˜ ı¤ÛË˜
ÛÙËÓ ·ıËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË

™¯‹Ì· 4: AÔÂÚ¿ÙˆÛË ÌÂ Ï·Ù‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô

™¯‹Ì· 5: ™ÂÈÚ¿ Ê¿ÛÂˆÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ Î·Ù¿
ÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

™¯¤ÛË ÌÂÁÂıÒÓ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ ap : f = 4:1 ¤ˆ˜ 10:1

∆Ô ÍÂ¯fiÓ‰ÚÈÛÌ· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÚfiˆÛË
Î·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜.

∏ ·ÔÂÚ¿ÙˆÛË (ÊÈÓ›ÚÈÛÌ·) ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ‰È·ÙÔÌ‹ ·Ô-
‚Ï‹ÙÔ˘ Î·È ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜.

1

f =h

a p
=
b

2

0,5A

4

A =ap •f = 2mm • 1mm = 4mm • 0,5mm = 2mm2

ç = 90} ç = 45}

f=h f

a
p=

b

a
p

AA

h

b

ç ç

Ff
Fp

Fp

Ff

ç

ç

vf

f

ç=95}
™=80}

ç=93}

™=55}

I

II

I •Â¯fiÓ‰ÚÈÛÌ· II AÔÂÚ¿ÙˆÛË



2.8.4.4 ∂ÎÏÔÁ‹ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ
Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜

√È Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ Ô˘ ÂÎÏ¤ÁÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÙfiÚÓÔ
(ÌÂÁ¤ıË ÂÈÛfi‰Ô˘) Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ
ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ (ÌÂÁ¤ıË ÂÍfi‰Ô˘).
∂ÂÈ‰‹ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ı· ÙÔÔıÂÙËıÔ‡Ó ·ÏÏËÏÔÂÍ·ÚÙÒ-
ÓÙ·È, Ú¤ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ˘fi„Ë fiÏÂ˜ Ì·˙›.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ∞fi Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 1
ÌÔÚÂ› Ó· Ê·ÓÂ› Ë Â›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ Ù·¯‡-
ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜.

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· 1: ∏ Ì¤ÁÈÛÙË ÙÚ·¯‡ÙËÙ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È
fiÙ·Ó Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹, ‰ÈfiÙÈ ÙfiÙÂ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÂ›Ù·È Ì›· „Â˘‰Ô·ÎÌ‹ (ÛÂÏ. 101). ∏ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÎÔ‹˜, Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›Â˜ ÛÙÔÓ
ÙfiÚÓÔ, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙËÓ ·ÔÂÚ¿ÙˆÛË, Ú¤ÂÈ Ó· ÂÎÏÂ-
ÁÂ› ÙfiÛÔ ÌÂÁ¿ÏË, ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·
ÌÈ·˜ „Â˘‰Ô·ÎÌ‹˜.

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· 2: √È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÎÔ‹˜ ·Ú¯ÈÎ¿ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È,
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, fiÌˆ˜, Á›ÓÔÓÙ·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜,
ÛÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÎÔ‹˜, Ë Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÌÔÚÂ›
Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÚ›‚ÂÈ· (·ÔÂÚ¿ÙˆÛË) ‹
·ÎfiÌË Î·È Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› Ì›· ·Ú·ÁˆÁ‹ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ˘ fiÁÎÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ¯ÚfiÓÔ˘
(ÍÂ¯fiÓ‰ÚÈÛÌ·).

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· 3: ∏ ÊıÔÚ¿ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÛÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜
Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÎÔ‹˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿, ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë
ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘. ∏ Ù·¯‡ÙË-
Ù· ÎÔ‹˜ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ·˘ÍËıÂ› ÙfiÛÔ, ÒÛÙÂ Ë ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘, Ë ÔÔ›· ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ, Ó·
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ¿ fiÚÈ·. √È Û˘ÓÈÛÙÒÌÂÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜
ÁÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ˙ˆ‹˜ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ›ÛË ÌÂ 15 min.

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· 4: ªÂ ÙË ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ ÛˆÛÙ‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜
ÁÈ· ÙËÓ ÎÔ‹ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ì›· ÔÈÎÔÓÔÌ›· ÛÙËÓ ·Ú·-
ÁˆÁ‹ ÂÊfiÛÔÓ ‚¤‚·È· ‰È·ÙËÚËıÔ‡Ó ÛÂ ¯·ÌËÏ¿ Â›Â-
‰· Î·È Ù· ·Ó¿ÏÔÁ· ¤ÍÔ‰· ÁÈ· ÙË ÌË¯·Ó‹, ÙÈ˜ ·ÌÔÈ‚¤˜
Î·È Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›·.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ∂ÎÏÔÁ‹ ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜
ÁÈ· ¤Ó·Ó ¿ÍÔÓ· (Û¯‹Ì· 2)

∂ÎÏÔÁ‹ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ

∆· ÂÚÁ·ÏÂ›· ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜ ÂÎÏ¤ÁÔÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ
Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ-
ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Î·ıÒ˜ Î·È ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙË˜
ÌË¯·Ó‹˜ (Û¯‹Ì· 2 Î·È ÛÂÏ. 138). ™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
¤¯Ô˘Ó ÂÎÏÂÁÂ› Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›· ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜ ÌÂ Ï·Î›‰È·
·fi ÛÎÏËÚÔÌ¤Ù·ÏÏÔ HC-P20 Î·È ‚·ıÌ›‰· ‰È·ÌfiÚÊˆ-
ÛË˜ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ (ÛÂÏ. 100) Ù‡Ô˘ ª, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È
ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2. ªÂ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ˘ÂÈÛ¤Ú-
¯ÂÙ·È Î·È Ô ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÁÈ· ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ Î·È ÁÈ·
ÙËÓ ÚfiˆÛË (›Ó·Î·˜ 1).
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™¯‹Ì· 1: E›‰Ú·ÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜

™¯‹Ì· 2: ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜

ªÂ ÙËÓ ÔÚı‹ ÂÎÏÔÁ‹ ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ Î·ÙÂÚÁ·-
Û›·˜, Î˘Ú›ˆ˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜, Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È
Ë ÔÈfiÙËÙ· Î·È Ë ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ Î·ÙÂÚÁ·-
Û›·˜ ÛÙÔÓ ÙfiÚÓÔ.
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¶›Ó·Î·˜ 1: ∂ÈÙÚÂfiÌÂÓË ÊfiÚÙÈÛË ÛÙÈ˜ Îfi„ÂÈ˜
ÁÈ· Ï·Î›‰È· ÛÎÏËÚÔÌÂÙ¿ÏÏÔ˘
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¶ÂÚÈÔ¯‹
„Â˘‰Ô·ÎÌ‹˜

ŒÍÔ‰·
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜

¶ÂÚÈÔ¯‹
ÂÚÁ·Û›·˜
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ÌË¯·Ó‹˜

ŒÍÔ‰·
ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ

¶ÂÚÈÔ¯‹
„Â˘‰Ô·ÎÌ‹˜

™¿ÛÈÌÔ
ÁˆÓ›·˜ 

ÕÍÔÓ·˜ E295 (St50-2)

∫ÈÓËÙ‹ÚÈ· ÈÛ¯‡˜ ÌË¯·Ó‹˜

∂ÚÁ·ÏÂ›·

•Â¯fiÓ‰ÚÈÛÌ·,
Ï·Î›‰È·
ÎÔ‹˜
ÌÔÚÊ‹˜ C

∞ÔÂÚ¿ÙˆÛË,
Ï·Î›‰È·
ÎÔ‹˜ 
ÌÔÚÊ‹˜ D
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∂ÎÏÔÁ‹ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘

™ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ·˘Ù‹, Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÂ¯ıÔ‡Ó ÙÔ ÂÚÁ·-
ÏÂ›Ô (›Ó·Î·˜ 1, ÛÂÏ. 140) Î·È Ë ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ·Î·Ù¤ÚÁ·-
ÛÙÔ˘ ÙÂÌ·¯›Ô˘. ™’ ·˘Ùfi ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÎÏ¤ÁÔÓÙ·È 3
Ê¿ÛÂÈ˜ ÍÂ¯ÔÓ‰Ú›ÛÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ·Ú¯ÈÎfi ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ ap =
5 mm Î·È ÚfiˆÛË f = 0,5 mm Î·È Ì›· Ê¿ÛË ·ÔÂÚ¿-
ÙˆÛË˜ ÌÂ ap = 1 mm Î·È f = 0,08 mm. 

Fc = kc Ø A = 1845 N/mm2 Ø 5 mm Ø 0,5 mm = 4613 N
(·fi ›Ó·Î· 1, ÛÂÏ. 140, ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È 10000 ¡)

∂ÈÏÔÁ‹ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜

∏ Û˘ÓÈÛÙÒÌÂÓË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È
·fi ›Ó·ÎÂ˜. ™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˘Ùfi ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·È 200
m/min ÁÈ· ÍÂ¯fiÓ‰ÚÈÛÌ· Î·È 350 m/min ÁÈ· ·ÔÂÚ¿-
ÙˆÛË (ÈÓ. 1, ÛÂÏ. 136). ∞˘Ù‹ Ë ÙÈÌ‹ Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÈÔÚ-
ıˆıÂ› Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ (›Ó·-
Î·˜ 2).
1. º¿ÛË ÍÂ¯ÔÓ‰Ú›ÛÌ·ÙÔ˜ (ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·fi ¤Ï·ÛË):
vc1 = 200 m/min Ø 0,75 = 150 m/min
2. Î·È 3. Ê¿ÛË ÍÂ¯ÔÓ‰Ú›ÛÌ·ÙÔ˜ (ÙÈÌ‹): vc2 = 200 m/min
º¿ÛË ·ÔÂÚ¿ÙˆÛË˜ (‰È¿ÚÎÂÈ· ˙ˆ‹˜ ∆ = 60 min):
vc3 = 350 m/min Ø 0,7 = 245 m/min

∆¤ÏÔ˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ı· ÙÂıÔ‡Ó ÛÙÔ ÌË¯¿ÓËÌ· Ú¤ÂÈ
Ó· ˘Ô‚ÏËıÔ‡Ó Î·È ÛÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘˜:
ñ ∂›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹ Ë ‰È·ı¤ÛÈÌË ÈÛ¯‡˜ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜;

(¢È·ı¤ÛÈÌË Pe = 25 kw)

ñ √È ÛÙÚÔÊ¤˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙÚÔ-
ÊÒÓ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Î·È ÙˆÓ Ì¤ÛˆÓ ÛÙÂÚ¤ˆÛË˜;

ñ ∂›Ó·È Ë ÌË¯·Ó‹, Ë ÛÙÂÚ¤ˆÛË, ÙÔ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô Î·È ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›-
ÌÂÓÔ ·ÚÎÂÙ¿ ÛÙÈ‚·Ú¿;

ñ ™Â ÔÈÂ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ „˘ÎÙÈÎfi;
(„˘ÎÙÈÎ¿ - ÏÈ·ÓÙÈÎ¿, ‚Ï. ÛÂÏ. 102);

Pe =
Fc Ø vc

η
 = 4613 N Ø 200 m

60 s Ø 0,75
 = 20502 W= 20,5 kW
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∏ ÚfiˆÛË Î·È ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È Â›ÙÂ
·fi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Â›ÙÂ ÌÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜
ÎÔ‹˜.

√È Û˘ÓÈÛÙÒÌÂÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ Â›Ó·È Ì¤ÛÂ˜
ÙÈÌ¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÈÔÚıˆıÔ‡Ó Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜, Â›ÙÂ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ
Â›ÙÂ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ.

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Â·Ó¿ÏË„Ë˜
1. ¶ÔÈÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË

‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÚfiˆÛË˜; 
2. ¶Ò˜ ˘Ô‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ

ÙËÓ ·Ú·ÁfiÌÂÓË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘;
3. ™Â ÔÈ· Û¯¤ÛË Ú¤ÂÈ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÎÔ‹˜ ÌÂ

ÙËÓ ÚfiˆÛË ÛÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË;
4. ¶Ò˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÎÏÂÁÔ‡Ó ÛÙËÓ ·ÔÂÚ¿ÙˆÛË Ë Ù·¯‡ÙË-

Ù· ÎÔ‹˜ Î·È Ë ÚfiˆÛË;
5. ¶ÔÈÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ˘fi„Ë Î·Ù¿ ÙËÓ

ÂÎÏÔÁ‹ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜;

6. °È· ÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË ˘ÏÈÎÔ‡ 9SMn28, ‰›ÓÔÓÙ·È: d=120mm,
ap = 4 mm, f = 0,4 mm, Î = 75Æ, n ÌË¯·Ó‹˜ = 0,8 Î·È
ÂÚÁ·ÏÂ›· ·fi ÂÈÛÙÚˆÌ¤ÓÔ ÛÎÏËÚÔÌ¤Ù·ÏÏÔ. ∑ËÙÔ‡-
ÓÙ·È: Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÔ‹˜ vc, ÔÈ ÛÙÚÔÊ¤˜ Ë, Ë ‰‡Ó·ÌË
ÎÔ‹˜ Fc Î·È Ë ÎÈÓËÙ‹ÚÈ· ÈÛ¯‡˜ Pe.

7. ¶ÔÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ¤¯Ô˘Ó Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÎÔ‹˜ ÁÈ· ÙÔ ÍÂ¯fiÓ‰ÚÈ-
ÛÌ· ·Î·Ù¤ÚÁ·ÛÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ·fi C45E (Ck45) ÌÂ ÂÈ-
ÛÙÚˆÌ¤Ó· Ï·Î›‰È· ÛÎÏËÚÔÌÂÙ¿ÏÏÔ˘;

¶›Ó·Î·˜ 1: ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ‰ÈfiÚıˆÛË˜ ÁÈ· Û˘ÓÈÛÙÒ-
ÌÂÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜

∂›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›·

∂ÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·fi ÛÊ˘ÚË-
Ï·Û›·, ¤Ï·ÛË, ¯‡ÙÂ˘ÛË

¢È·ÎÔÙfiÌÂÓË ÎÔ‹

∂ÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

∆ÂÌ¿¯ÈÔ ÌÈÎÚ‹˜ ÛÙÈ‚·ÚfiÙËÙ·˜

¶ÔÏ‡ ÛÙÈ‚·Úfi ÙÂÌ¿¯ÈÔ

∫·Î‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌË¯·Ó‹˜ 

¶ÔÏ‡ Î·Ï‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌË¯·Ó‹˜

∂Èı˘ÌËÙ‹ T = 8 min
‰È¿ÚÎÂÈ· ˙ˆ‹˜ T = 30 min

T = 60 min

™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰ÈÔÚıÒÛÂˆ˜

0,7…0,8

0,8…0,9

0,75…0,85

0,8…0,95

1,05…1,2

0,8…0,95

1,05…1,2

1,1…1,3
0,8…0,9
0,6…0,8

¶›Ó·Î·˜ 1: ¶ÔÚÂ›· Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÏÔÁ‹ ÙˆÓ
Û˘ÓıËÎÒÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ ÛÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

™¯Â‰È·ÛÌfi˜

·/·        º¿ÛË

1

2

3

4

5

∂ÎÏÔÁ‹
‚¿ıÔ˘˜
ÎÔ‹˜

∂ÎÏÔÁ‹
ÚfiˆÛË˜

ŒÏÂÁ¯Ô˜

∂ÎÏÔÁ‹ 
Ù·¯‡ÙËÙ·˜
ÎÔ‹˜

¶ÚÔÛÔ¯‹
ÛÙËÓ
Â›‰Ú·ÛË ÙË˜
ÌË¯·Ó‹˜

√‰ËÁ›Â˜ ÂÈÏÔÁ‹˜ ÁÈ·:

•Â¯fiÓ‰ÚÈÛÌ·       ∞ÔÂÚ¿ÙˆÛË

ŸÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ÚÔÛÔ-
¯‹ ÛÙÈ˜ ÔÚÈ·Î¤˜ ÙÈÌ¤˜
ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘

ŸÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ÚÔÛÔ-
¯‹ ÛÙÈ˜ ÔÚÈ·Î¤˜ ÙÈÌ¤˜
ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘

ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ 
‰‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜ Fc
Î·È Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÂÈ-
ÙÚÂfiÌÂÓË 
Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹

∫ÈÓËÙ‹ÚÈ· ÈÛ¯‡˜, ÚÔ‹
ÛÙÚ¤„Ë˜, ÂÚÈÔ¯‹
ÛÙÚÔÊÒÓ, ¤ÏÂÁ¯Ô˜
ÛÙÈ‚·ÚfiÙËÙ·˜

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ 
ÙÔ ÂÚÈıÒÚÈÔ
·ÔÂÚ¿ÙˆÛË˜

ª¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ Û‡Ì-
ÊˆÓ· ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË
ÙÚ·¯‡ÙËÙ·, ÂÏ¿¯È-
ÛÙË ÙÈÌ‹ 0,05 mm 

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÂÚÈÔ¯‹˜
ÛÙÚÔÊÒÓ Î·È 
ÛÙÈ‚·ÚfiÙËÙ·˜

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ıÚ·‡ÛË˜ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ ·fi ‰È¿-
ÁÚ·ÌÌ·. ™Â ·Û‡ÌÊÔÚË ÂÎÏÔÁ‹, ·ÏÏ·Á‹
ÙÈÌÒÓ ‹ ·ÏÏ·Á‹ Ï·ÎÈ‰›Ô˘ ÎÔ‹˜

∂ÈÏÔÁ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÎÔ‹˜ ÚÔÛ¤¯ÔÓÙ·˜
‰È·ÙÔÌ‹ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘, ˘ÏÈÎfi Î·È ˘ÏÈÎfi
ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘. ¢ÈfiÚıˆÛË ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜



2.8.4.5 ∂ÚÁ·ÏÂ›· ÙfiÚÓÔ˘
ÀÏÈÎ¿ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÙfiÚÓÔ˘
ø˜ ˘ÏÈÎ¿ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÙfiÚÓÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÂÈÛÙÚˆÌ¤Ó·
ÛÎÏËÚÔÌ¤Ù·ÏÏ· Î·È ÎÂÚ·ÌÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ (ÛÂÏ. 98, 99), Û˘Ó‹ıˆ˜ ˆ˜ ·Ó·-
ÛÙÚÂÊfiÌÂÓ· Ï·Î›‰È· ÛÂ ÛÊÈÁÎÙ‹ÚÂ˜. ∆· ÂÚÁ·ÏÂ›· ÁÈ· ÙfiÚÓÂ˘ÛË ÚÔ-
Ê›Ï ‹ ÌÈÎÚÒÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ÏÂÙÔÌÂÚÂÈÒÓ, ¤¯Ô˘Ó ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Îfi„ÂÈ˜
·fi Ù·¯˘¯¿Ï˘‚·. °È· ÏÂÙ¤˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›Â˜ ÌË ÛÈ‰ËÚÔ‡¯ˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ‹
ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓˆÓ Ï·ÛÙÈÎÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÙÔ ÔÏ˘ÎÚ˘ÛÙ·Ï-
ÏÈÎfi ‰È·Ì¿ÓÙÈ. °È· ÛÎÏËÚ¿ ˘ÏÈÎ¿, .¯. ÛÎÏËÚfi ¯˘ÙÔÛ›‰ËÚÔ Î·È ‚·ÌÌ¤-
ÓÔ ¯¿Ï˘‚· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ·˙ˆÙÔ‡¯Ô ‚fiÚÈÔ, ÂÓÒ ÁÈ· ¯˘ÙÔÛ›‰ËÚÔ
ÙÔ ·˙ˆÙÔ‡¯Ô ˘Ú›ÙÈÔ.

°ÂˆÌÂÙÚ›· ÙÔ˘ ÎÔÙÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÙfiÚÓÔ˘
∫ÔÙÈÎfi ¿ÎÚÔ. ∏ ‚·ÛÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÎÔÙÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÙfiÚÓÔ˘ Â›Ó·È
Ì›· ÛÊ‹Ó· ÌÂ ÁˆÓ›· ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ·, ÁˆÓ›· ÛÊ‹ÓˆÛË˜ ‚ Î·È ÁˆÓ›· ·Ô-
‚Ï‹ÙÔ˘ Á (Û¯‹Ì· 1). ªÂ ÙÈ˜ ‚·ıÌ›‰Â˜ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ ·ÔÛÎÔÂ› Î·ÓÂ›˜
ÛÙË ıÚ·‡ÛË ÙˆÓ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ Î·È ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛ‹ ÙÔ˘˜. √È
Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Î¿ıÂ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÁˆÓ›Â˜, ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔ
˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Î·È ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Î·ÙÂÚ-
Á·Û›·˜. ∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ·fi ›Ó·ÎÂ˜.

∫‡ÚÈ· Î·È ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û· Îfi„Ë. ∏ ÎÔÙÈÎ‹ ÛÊ‹Ó· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
ÙËÓ Î‡ÚÈ· Îfi„Ë, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÛÙÚ·ÌÌ¤ÓË ÚÔ˜ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Úfiˆ-
ÛË˜ Î·È ÙË ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û· Îfi„Ë (Û¯‹Ì· 2).∏ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û· Îfi„Ë
¤¯ÂÈ, fiˆ˜ Î·È Ë Î‡ÚÈ·, Ì›· ÁˆÓ›· ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜, Ì›· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÏÂ˘ıÂ-
Ú›·˜ Î·È Ì›· ÁˆÓ›· ı¤ÛË˜ (Û¯‹Ì· 2). ∆Ô fiÚÈÔ ÌÂÙ·Í‡ Î˘Ú›·˜ Î·È ‰Â˘-
ÙÂÚÂ‡Ô˘Û·˜ Îfi„Ë˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ı¤ÛË, ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤¯Ô˘ÌÂ Î=0Æ
(Û¯‹Ì· 3). ∏ Î‡ÚÈ· Îfi„Ë ·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ Î˘Ú›ˆ˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·.
°ˆÓ›· ÎÔÚ˘Ê‹˜. ∏ Î‡ÚÈ· Î·È Ë ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û· Îfi„Ë Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙË
ÁˆÓ›· ÎÔÚ˘Ê‹˜ Â (Û¯‹Ì· 3). √È ÁˆÓ›Â˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÁÈ· Ù· Ï·Î›‰È· ÎÔÙÈ-
ÎÒÓ ÙfiÚÓÔ˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 35Æ Î·È 90Æ. ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë
ÁˆÓ›· ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÛÙ· ÛÎÏËÚÔÌ¤Ù·ÏÏ·, ÙfiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ Â›Ó·È Ô Î›Ó‰˘-
ÓÔ˜ ıÚ·‡ÛË˜.
∫ÔÚ˘Ê‹ Îfi„ÂˆÓ Î·È ·ÎÙ›Ó· ÎÔÚ˘Ê‹˜. ∏ Î‡ÚÈ· Î·È Ë ‰Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û·
Îfi„Ë Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ (Û¯‹Ì· 2). ∞˘Ù‹ Ë ÎÔÚ˘Ê‹ Â›Ó·È
ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÂÌ¤ÓË (Û¯‹Ì· 3).∆· ÛÙÚÔÁÁ˘Ï¤Ì·Ù· Â›Ó·È Ù˘ÔÔÈËÌ¤Ó· ÌÂ
·ÎÙ›ÓÂ˜ ·fi 0,4 mm ¤ˆ˜ 2,4 mm. ∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ r Î·È Ë Úfi-
ˆÛË f ¤¯Ô˘Ó ¿ÌÂÛË Â›‰Ú·ÛË ÛÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙˆÓ È¯ÓÒÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ Î·È
Û˘ÓÂÒ˜ ÛÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ (Û¯‹Ì· 4). ∆Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂÓÔ
‚¿ıÔ˜ ÙÚ·¯‡ÙËÙ·˜ Rth ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ›.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ¶ÔÈÔ ÙÔ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi ‚¿ıÔ˜ ÙÚ·-
¯‡ÙËÙ·˜ Rth ÁÈ· ·ÎÙ›Ó· ÎÔÚ˘Ê‹˜ r = 1,2 mm
Î·È ÚfiˆÛË f = 0,8 mm;

§‡ÛË:

√È Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÚ·¯‡ÙËÙ·˜, È‰›ˆ˜ ÁÈ· ÌÈÎÚ¤˜ ÚÔÒÛÂÈ˜,
ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ˘ÔÏÔÁÈ˙fiÌÂ-
ÓÂ˜, ‰ÈfiÙÈ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜, ÙÔ ¿¯Ô˜ h
ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘, Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ÏfiÁˆ ›ÂÛË˜ ·fi ÙÔ ÂÚÁ·-
ÏÂ›Ô. ∞˘Ùfi ·ÊÔÚ¿ È‰È·›ÙÂÚ· ÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜. °È’
·˘ÙfiÓ ÙÔ ÏfiÁÔ ÛÙËÓ ·ÔÂÚ¿ÙˆÛË, ÁÈ· Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ·ÓÂÎÙ¿
·fi‚ÏËÙ· Î·È ÌÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÚ·¯‡ÙËÙ·˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, ÂÎÙfi˜ ·fi
ÌÈÎÚ‹ ÚfiˆÛË Î·È Ì›· ÌÈÎÚ‹ ·ÎÙ›Ó· ÎÔÚ˘Ê‹˜ (›Ó·Î·˜ 1).

Rth = f2

8 Ø r
 = 0,8 2

8 Ø 1,2
 = 0,067 mm = 67 µm

142 K·ÙÂÚÁ·Û›Â˜ MÂÙ¿ÏÏˆÓ

™¯‹Ì· 1: °ˆÓ›Â˜ ÛÙË ÛÊ‹Ó· ÎÔ‹˜

™¯‹Ì· 2: ∫ÔÙÈÎfi ¿ÎÚÔ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÙfiÚÓÔ˘

™¯‹Ì· 3: ∫ÔÚ˘Ê‹ Îfi„ÂˆÓ

™¯‹Ì· 4: ∂›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÛÙÚÔÁÁ˘Ï¤Ì·ÙÔ˜
ÎÔÚ˘Ê‹˜

¶›Ó·Î·˜ 1: ª¤ÁÈÛÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÚ·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È Úfiˆ-
ÛË˜ ÛÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

√È ÁˆÓ›Â˜ ÛÙËÓ Îfi„Ë ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜, ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi
ÙÔ ˘ÏÈÎfi, ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ Î·È ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜.

£ÂˆÚËÙÈÎfi ‚¿ıÔ˜ ÙÚ·¯‡ÙËÙ·˜ Rth ≈ f2
8 Ø r

å

¿

©

™

rç

ç = 0

f

R
th

r

AÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ

EÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜

EÈÊ¿ÓÂÈ· ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘

¶ÚfiˆÛË

EÚÁ·ÏÂ›Ô

K›ÓËÛË
ÎÔ‹˜

EÈÊ¿ÓÂÈ· ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘

KÔÚ˘Ê‹
·ÎÌÒÓ

¢Â˘ÙÂÚÂ‡-
Ô˘Û· Îfi„Ë

¢Â˘ÙÂÚÂ‡Ô˘Û· ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜

™Ù¤ÏÂ¯Ô˜

K‡ÚÈ· ÙÔÌ‹
EÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜

AÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ

K‡ÚÈ· ÙÔÌ‹

¶ÚfiˆÛË

¢Â˘ÙÂÚÂ‡-
Ô˘Û· Îfi„Ë

AÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ

EÚÁ·ÏÂ›Ô

ª¤ÁÈÛÙË ÂÈÙÚ.
ÙÈÌ‹ ÙÚ·¯‡ÙËÙ·˜

Rz Ra
Ìm          Ìm

100

63

40

16

25

12,5

6,3

3,2

—

0,3

0,2

0,1

—

0,4

0,3

0,15

0,9

0,6

0,4

0,2

1,2

0,7

0,5

0,25

ª¤ÁÈÛÙË ÚfiˆÛË f ÛÂ mm

ÁÈ· ÛÙÚÔÁÁ‡ÏÂÌ· ÎÔÚ˘Ê‹˜ r ÛÂ mm

0,4          0,8          1,2          1,6



°ˆÓ›· ÎÏ›ÛË˜. ø˜ ÁˆÓ›· ÎÏ›ÛË˜ Ï ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙË ÁˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜
Î‡ÚÈ·˜ Îfi„Ë˜ Î·È Ì›·˜ Î·ı¤ÙÔ˘ ÚÔ˜ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÎÔ‹˜ (Û¯‹Ì·
1). ∏ ÁˆÓ›· ÎÏ›ÛË˜ Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹ ·Ó Ë Îfi„Ë ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È
ÚÔ˜ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜. ∞Ó Î·Ù¤Ú¯ÂÙ·È, Ë ÁˆÓ›· Â›Ó·È
·ÚÓËÙÈÎ‹.

∞Ó Ë ÁˆÓ›· Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹, ÙfiÙÂ, Î·Ù¿ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÎÔ‹˜, Ë ÎÔÚ˘-
Ê‹ Î·Ù·ÔÓÂ›Ù·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ Ô Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ıÚ·‡-
ÛË˜. ŒÙÛÈ, ÛÙÔ ÍÂ¯fiÓ‰ÚÈÛÌ·, ‹ ÛÂ ‰È·ÎÔÙfiÌÂÓË Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÂÈÏ¤ÁÂ-
Ù·È ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÁˆÓ›· ÎÏ›ÛË˜.

∏ ıÂÙÈÎ‹ ÁˆÓ›· ÎÏ›ÛË˜ ÂÈ‰Ú¿ ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ ÙÔ ·ÂÚ¯fiÌÂÓÔ ·fi‚ÏËÙÔ Ó·
‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛ‹ ÙÔ˘. ¶ÚÔÙÈÌ¿Ù·È Ë ıÂÙÈÎ‹ ÁˆÓ›·
ÛÙËÓ ·ÔÂÚ¿ÙˆÛË ÁÈ· ÚÔÛÙ·Û›· ÙË˜ Î·ÙÂÚÁ·˙fiÌÂÓË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.
™Ù· Ï·Î›‰È· ÌÂ ‚·ıÌ›‰· ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ Ë ÔÚÂ›· ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ Î·ıÔ-
Ú›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ·˘Ï¿ÎÈ· Î·È ÙËÓ ÏÔÎ‹ ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘.

ªÔÚÊ¤˜ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜

¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÎÔ‹˜. ∏ ı¤ÛË ÙË˜ Î‡ÚÈ·˜ Îfi„Ë˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜
Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÎÔ‹˜ (Û¯‹Ì· 2). ¢È·ÎÚ›ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙËÓ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ R (‰ÂÍÈfiÎÔË) L (·ÚÈÛÙÂÚfiÎÔË) Î·È ¡ (Ô˘‰¤ÙÂÚË).

™¯‹Ì· 3: ÃÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜

∂ÚÁ·ÏÂ›· ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÎÔ‹˜ ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜
ÂÚÁ·ÏÂ›· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ Î·È ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜. ∏ ÁˆÓ›· ı¤ÛË˜, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÌÔÚÊ‹, ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÙÔ Â›‰Ô˜
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ Ï·ÎÈ‰›Ô˘ ÎÔ‹˜ ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ı· Á›ÓÂÈ Ë
Î·ÙÂÚÁ·Û›·, ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÚfiˆÛË˜, ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ Î·È ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ (Û¯‹Ì· 3).
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™¯‹Ì· 1: °ˆÓ›· ÎÏ›ÛË˜ Î·È ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË
·Ô‚Ï‹ÙÔ˘

™¯‹Ì· 2: ¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÎÔ‹˜
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∆· ÂÚÁ·ÏÂ›· ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÎÔ‹˜, ÛÂ ÂÚÁ·ÏÂ›· ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÎÔ‹˜ Î·È
ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÎÔ‹˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ‰ÂÍÈfiÎÔ·, ·ÚÈÛÙÂÚfiÎÔ· Î·È Ô˘‰¤ÙÂ-
Ú· (·ÚÈÛÙÂÚfiÎÔ· Î·È ‰ÂÍÈfiÎÔ·).

Ï £ÂÙÈÎfi
Ï AÚÓËÙÈÎfi

EÁÎ¿ÚÛÈ· Î·È Î·Ù¿
Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

K·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË EÁÎ¿ÚÛÈ· Î·È Î·Ù¿
Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

EÁÎ¿ÚÛÈ· Î·È Î·Ù¿
Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

TfiÚÓÂ˘ÛË ÌÔÚÊ‹˜

TfiÚÓÂ˘ÛË ÌÔÚÊ‹˜ •Âı˘Ì¿ÛÌ·Ù· TfiÚÓÂ˘ÛË ÌÔÚÊ‹˜ §·ÈÌfi˜ KÔ‹ ÛÂÈÚÒÌ·ÙÔ˜

K·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË EÁÎ¿ÚÛÈ· Î·È Î·Ù¿
Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

•Âı˘Ì¿ÛÌ·Ù· KÔ‹ ÛÂÈÚÒÌ·ÙÔ˜ •Âı‡Ì·ÛÌ· ÌÔÚÊ‹˜



∂ÚÁ·ÏÂ›· ‰È¿ÙÚËÛË˜. °È· ÙÚ‡ËÌ·, ‚‡ıÈÛÌ· Î·È ÁÏ‡Ê·ÓÛË ÛÂ ÙfiÚÓÔ,
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó Ù· ›‰È· ÂÚÁ·ÏÂ›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
Î·È ÛÙ· ‰Ú¿·Ó· (ÛÂÏ. 122). ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ ÙÚ‡ËÌ·, ÛÙËÓ ÙfiÚÓÂ˘-
ÛË, ÙÔ ÙÂÌ¿¯ÈÔ ÂÎÙÂÏÂ› ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË. ∂‰Ò Ú¤ÂÈ Ó· Ù·˘Ù›-
˙ÂÙ·È Ô ¿ÍÔÓ·˜ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÌÂ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.∆· ÂÚÁ·-
ÏÂ›· ‰È¿ÙÚËÛË˜ ÌÂ Ï·Î›‰È· ÛÎÏËÚÔÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ú˘ıÌÈÛÙÔ‡Ó
¤ÎÎÂÓÙÚ· Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ÁÈ· ‰È¿ÙÚËÛË ÛÂ Û˘Ì·Á¤˜
˘ÏÈÎfi, ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË (Û¯‹Ì· 1).
∆· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÎÔÙÈÎÒÓ ÎÂÊ·-
ÏÒÓ Â¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ‚·ÛÈÎfi ÊÔÚ¤· (Û¯‹Ì· 2). ∂›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· Î·Ù¿ÏÏË-
Ï· ÁÈ· ÙfiÚÓÔ˘˜ ÌÂ ÂÚÁ·ÏÂÈÔı‹ÎÂ˜.

™ÙÂÚ¤ˆÛË ÙˆÓ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜
∂›‰Ô˜ ÛÙÂÚ¤ˆÛË˜. ∏ ‰‡Ó·ÌË ÎÔ‹˜, Ë ‰‡Ó·ÌË ÚfiˆÛË˜ Î·È Ë ·ıË-
ÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË, ÚÔÛ·ıÔ‡Ó Ó· ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÔ˘Ó Î·È Ó· ·ˆı‹ÛÔ˘Ó ÙÔ
ÂÚÁ·ÏÂ›Ô. ™˘ÓÂÒ˜, Ú¤ÂÈ ÙÔ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô Ó· ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÛÙÈ‚·Úfi ÛÙ¤ÏÂ-
¯Ô˜ Î·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÈÔ ÌÈÎÚfi ÂÏÂ‡ıÂÚÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È Ó· Â›Ó·È ÛÊÈ-
¯Ù¿ ‰ÂÌ¤ÓÔ ¿Óˆ ÛÙÔÓ ÂÚÁ·ÏÂÈÔ‰¤ÙË.
£¤ÛË Î·Ù¿ ÙÔ ‡„Ô˜. ∏ Î·Ù¿ ÙÔ ‡„Ô˜ ı¤ÛË ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘, Ú¤ÂÈ,
Î·ÓÔÓÈÎ¿ Ó· Â›Ó·È ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÂÚÈ-
ÛÙÚÔÊ‹˜ (¿ÍÔÓ·˜ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘). ™’ ·˘Ù‹Ó ÙË ı¤ÛË ÔÈ ÁˆÓ›Â˜ ÂÏÂ˘ıÂ-
Ú›·˜ Î·È ·Ô‚Ï‹ÙÔ˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ Î·ÓÔÓÈÎfi ÙÔ˘˜ Ì¤ÁÂıÔ˜ (Û¯‹Ì· 3). ™’
·˘Ù‹ ÙË Ú‡ıÌÈÛË (ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘) ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ‚¿ıÔ˜
ÎÔ‹˜ 1 mm ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ Î·Ù¿ 2 mm. ŒÙÛÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡-
ÓÙ·È ÙÔÚÓÂ˘Ù¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÛÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÛÙË ÌÔÚÊ‹.

°È· ÙË Ú‡ıÌÈÛË Î·Ù¿ ÙÔ ‡„Ô˜ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›Â‰Â˜ Ï¿ÌÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ
¤‰Ú·ÛË ‹ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ› ÎÔ¯Ï›Â˜ (Û¯‹Ì· 4). ∏ ÔÚı‹ Î·Ù¿ ÙÔ ‡„Ô˜ ı¤ÛË
ÌÔÚÂ› Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ› ÌÂ ÙËÓ fiÓÙ· ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÔÊÔÚ¤· (ÎÔ˘ÎÔ˘‚¿ÁÈ·), ÌÂ
Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÂÏÂÁÎÙ‹Ú· ‹ ÌÂ Ì›· ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎ‹ ÙfiÚÓÂ˘ÛË.
√È ˘ÚÁ›ÛÎÔÈ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ (ÛÂÏ. 160), ÔÈ ÊÔÚÂ›˜ Ù·¯Â›·˜ ·ÏÏ·Á‹˜ Î·È Ù·
Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ (Û¯‹Ì· 2) ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ì›·
Ù·¯Â›· ·ÏÏ·Á‹ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ ÌÂ ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ Ú‡ıÌÈÛË˜
Î·Ù¿ ÙÔ ‡„Ô˜.

™ÙÂÚ¤ˆÛË Ï·ÎÈ‰›ˆÓ ÎÔ‹˜
∆· Ï·Î›‰È· ÎÔ‹˜ ÛÙÂÚÂÒÓÔÓÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ ÛÊÈÁÎÙ‹-
ÚÂ˜. ™˘¯Ó¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ï·Î›‰È· ÎÔ‹˜ ÌÂ Ô‹.
ª¤Ûˆ ÙË˜ Ô‹˜, Ù· Ï·Î›‰È· ÛÙÂÚÂÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÎÔ¯Ï›· ‹
ÌÂ ‰È¿Ù·ÍË Û‡ÛÊÈÁÍË˜ Â¿Óˆ ÛÙË Ì·Ó¤Ï· (Û¯‹Ì· 5). 

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Â·Ó¿ÏË„Ë˜
1. ¶ÔÈ· ˘ÏÈÎ¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÂÚÁ·ÏÂ›· ÙfiÚÓÔ˘;
2. °È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ ¤¯Ô˘Ó Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›· ÍÂ¯ÔÓ‰Ú›ÛÌ·ÙÔ˜ ÌÂÁ¿-

ÏË ·ÎÙ›Ó· ÎÔÚ˘Ê‹˜;
3. ¶Ò˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È Ù· ÂÚÁ·ÏÂ›· ÙfiÚÓÔ˘ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ

ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÎÔ‹˜;
4. °È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ, ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙfiÚÓÂ˘-

ÛË˜, ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛÔ˘‰·ÈfiÙËÙ· Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ÂÚÁ·-
ÏÂ›Ô ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ;

5. ¶ÔÈÔÈ Î·ÓfiÓÂ˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· ÙË ÛÙÂÚ¤ˆÛË ÙˆÓ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ
ÛÙÔÓ ÙfiÚÓÔ;

6. ¶Ò˜ ÛÙÂÚÂÒÓÔÓÙ·È Ù· Ï·Î›‰È· ÎÔ‹˜ ÌÂ Ô‹ ÛÙÈ˜
Ì·Ó¤ÏÂ˜;
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™¯‹Ì· 4: ºÔÚÂ›˜ Ù·¯Â›·˜ ·ÏÏ·Á‹˜

™¯‹Ì· 5: TÚfiÔÈ ÛÙÂÚ¤ˆÛË˜ ÙˆÓ Ï·ÎÈ‰›ˆÓ ÎÔ‹˜

™¯‹Ì· 1: EÚÁ·Û›Â˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË˜ ÌÂ ÙÚ˘¿-
ÓÈ ·fi Ï·Î›‰È·

™¯‹Ì· 2: ™‡ÛÙËÌ· ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ

™¯‹Ì· 3: EÚÁ·ÏÂ›Ô ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ
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∆· ÂÚÁ·ÏÂ›· ÙfiÚÓÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÛÙÈ‚·Úfi ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜, Ó·
¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚfi ÂÏÂ‡ıÂÚÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È Ó· ÛÙÂÚÂÒÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ
ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.

∅ O‹˜      > ∅ EÚÁ·ÏÂ›Ô˘

EÛˆÙÂÚÈÎ‹ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙfiÚÓÂ˘ÛË

KÔÙÈÎ‹ ÎÂÊ·Ï‹

A˘Ï¿ÎÈ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú¿ÁË

¶›ÚÔ˜ Û‡ÛÊÈÁÍË˜

B·ÛÈÎfi˜
ÊÔÚ¤·˜

OÈ ÁˆÓ›Â˜ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ Î·È ·Ô-
‚Ï‹ÙÔ˘ ¤¯Ô˘Ó Î·ÓÔÓÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜

ŒÎÎÂÓÙÚÔ

¶›ÚÔ˜
Û‡ÛÊÈÁÍË˜

O‰fiÓÙˆÛË

P‡ıÌÈÛË Î·Ù¿ ÙÔ ‡„Ô˜

AÓÙ·ÏÏ·ÎÙÈÎfi˜
ÊÔÚ¤·˜

KÔ¯Ï›·˜
Û‡ÛÊÈÁÍË˜

YfiÛÙÚˆÌ·

™Ù¤ÏÂ¯Ô˜ MÔ¯Ïfi˜

¢È¿Ù·ÍË Û‡ÛÊÈÁÍË˜ ™‡ÛÊÈÁÍË ÛÙËÓ Ô‹

¶Ï·Î›‰ÈÔ ÎÔ‹˜

¢‡Ó·ÌË
Û‡ÛÊÈÁÍË˜ KÔ¯Ï›·˜

Û‡ÛÊÈÁÍË˜

KÔÙÈÎfi
Ï·Î›‰ÈÔ
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7.7 ŒÏÂÁ¯Ô˜ ˘ÏÈÎÒÓ
√ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ¤¯ÂÈ Î˘Ú›ˆ˜ ÙÚÂÈ˜ ·ÔÛÙÔÏ¤˜:

ñ ∫·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ˘ÏÈ-
ÎÒÓ, .¯. ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜, ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜
Î·ÙÂÚÁ·ÛÈÌfiÙËÙ·˜. ŒÙÛÈ, ·ÔÎÙ¿ Î·ÓÂ›˜ ÁÓÒÛÂÈ˜
Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ¯Ú‹ÛÂˆ˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ.

ñ ŒÏÂÁ¯Ô˜ ¤ÙÔÈÌˆÓ ÙÂÌ·¯›ˆÓ, .¯. ÁÈ· ÚˆÁÌ¤˜ ‹
·Î·Ù¿ÏÏËÏË ıÂÚÌÈÎ‹ Î·ÙÂÚÁ·Û›·. ªÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ
ÙÚfiÔ ÂÈ˙ËÙÂ›Ù·È Ë ·ÔÊ˘Á‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂˆ˜
ÂÏ·ÙÙˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÙÂÌ·¯›ˆÓ, Ù· ÔÔ›· ı· ÚÔÎ·Ï¤-
ÛÔ˘Ó ˙ËÌÈ¤˜.

ñ ∂Í·ÎÚ›‚ˆÛË ·ÈÙÈÒÓ ‚Ï¿‚Ë˜ ÛÂ ÙÂÌ¿¯È·, Ù· ÔÔ›·
¤¯Ô˘Ó ıÚ·˘ÛıÂ› (Û¯‹Ì· 1). ŒÙÛÈ, ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È
ÛÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ ·ÚfiÌÔÈÂ˜ ˙ËÌÈ¤˜.

7.7.1 ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÛÙÔ ªË¯·ÓÔ˘ÚÁÂ›Ô

√È ¤ÏÂÁ¯ÔÈ ÛÙÔ ÌË¯·ÓÔ˘ÚÁÂ›Ô Â›Ó·È ·ÏÔ› ¤ÏÂÁ¯ÔÈ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÛÂ Î¿ıÂ ÌË¯·ÓÔ˘ÚÁÂ›Ô ¯ˆÚ›˜
È‰È·›ÙÂÚÂ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ‹ ÌË¯·Ó¤˜. ¢›ÓÔ˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ÙË Û‡ÓıÂÛ‹ ÙÔ˘, ÙÈ˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂˆ˜. √È ¤ÏÂÁ¯ÔÈ ÛÙÔ ÌË¯·ÓÔ˘ÚÁÂ›Ô ‰ÂÓ ‰›ÓÔ˘Ó ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù·.

∫Ú›ÛË Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË. ∆· ˘ÏÈÎ¿
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÎÙÈÌËıÔ‡Ó ¯ÔÓ‰ÚÈÎ¿ ·Ó¿ÏÔÁ·
ÌÂ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛ‹ ÙÔ˘˜ (›Ó·Î·˜ 1). °È’ ·˘ÙfiÓ
ÙÔ ÛÎÔfi Î·ı·Ú›˙ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÌÂ ÙË Ï›Ì· ¤Ó·
ÌÈÎÚfi ÎÔÌÌ¿ÙÈ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ÒÛÙÂ Ó· Ê·ÓÂ› ÙÔ
ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ¯ÚÒÌ·. ™ÙÔ˘˜ ¯¿Ï˘‚Â˜ Î·È ÛÙ·
¯˘ÙÔÛÈ‰ËÚ¿ ˘ÏÈÎ¿, ÌÔÚÂ› ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· Î·È ÙË Û‡ÛÙ·Û‹ ÙË˜, Ó· Î·Ù·Ù¿ÍÂÈ
Î·ÓÂ›˜ ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÛÂ Ì›· ˘ÔÔÌ¿‰·.

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÛÈÓı‹ÚˆÓ. ™ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÛÈÓı‹-
ÚˆÓ, ÙÔ ÚÔ˜ ¤ÏÂÁ¯Ô ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ÙÂÌ¿¯ÈÔ, È¤-
˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó·Ó ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ ÏÂÈ·ÓÙÈÎfi
ÙÚÔ¯fi, Ô ÔÔ›Ô˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ¤Ó·Ó ÛÎÔÙÂÈÓfi
¯ÒÚÔ. ∞fi ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ÙˆÓ ÛÈÓı‹ÚˆÓ ÌÔÚÂ›
Ó· Î·Ù·Ï¿‚ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚·
(¤Á¯ÚˆÌÔ˜ ›Ó·Î·˜, ÛÂÏ. 539).

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÛÂ Î¿Ì„Ë Î·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
ıÚ·‡ÛÂˆ˜. ŒÓ· Ú·‚‰fiÌÔÚÊÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ
Û˘ÛÊ›ÁÁÂÙ·È ÛÙË Ì¤ÁÁÂÓË Î·È Î¿ÌÙÂÙ·È.∆·
„·ı˘Ú¿ ˘ÏÈÎ¿ ‰ÂÓ Î¿ÌÙÔÓÙ·È ·ÏÏ¿ ıÚ·‡Ô-
ÓÙ·È ¯ˆÚ›˜ Ó· ÚÔËÁËıÂ› ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË. ∆·
ÛÎÏËÚ¿, ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ Î¿ÌÙÔÓÙ·È ·ÏÏ¿
‰ÂÓ ıÚ·‡ÔÓÙ·È. ∂·Ó¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹
ÙÔ˘˜ ı¤ÛË. ∆· Ì·Ï·Î¿ ˘ÏÈÎ¿ Î¿ÌÙÔÓÙ·È
Â‡ÎÔÏ·, ·ÏÏ¿ ıÚ·‡ÔÓÙ·È ‡ÛÙÂÚ· ·fi Â·ÓÂÈ-
ÏËÌÌ¤ÓÂ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÂ˜ Î¿Ì„ÂÈ˜. ∏ ÂÌÊ¿-
ÓÈÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ıÚ·‡ÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘
ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Î·È ÙË˜
Û‡ÓıÂÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î·È ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓ· ÙË ıÂÚ-
ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·ÙÂÚÁ·Û›· (›Ó·Î·˜ 1).

™¯‹Ì· 1: £Ú·‡ÛË ÎÔ›ÏÔ˘ ¿ÍÔÓ· Î·È Èı·Ó¤˜ ·ÈÙ›Â˜ ıÚ·‡-
ÛÂˆ˜ ÔÊÂÈÏfiÌÂÓÂ˜ ÛÙÔ ˘ÏÈÎfi

¶›Ó·Î·˜ 1: Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂˆ˜ ˘ÏÈÎÒÓ

∂ÌÊ¿ÓÈÛË

¢È¿ÊÔÚ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ¯ÚÒÌ·Ù·:
™ÙÈÏÓfi ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi, ÎfiÎÎÈÓÔ, Î›ÙÚÈ-
ÓÔ, ·ÚÁ˘Úfi¯ÚˆÌÔ

∫·Ì¤ÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÂ˘Ì¤-
ÓÂ˜ ·ÎÌ¤˜, Î˘ÚÙ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜

™ÙÈÏÓ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ·È¯ÌËÚ¤˜
·ÎÌ¤˜, Â›Â‰Â˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜

§Â›·, ·ÚÁ˘Úfi¯ÚˆÌË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·,
AÎÚÈ‚‹˜ ‰È·ÙÔÌ‹

°ÎÚÈ˙fiÌ·˘ÚË, ÙÚ·¯È¿ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·,
ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÂÌ¤ÓÂ˜ ·ÎÌ¤˜

¶Èı·ÓÔÏÔÁÔ‡ÌÂÓÔ ˘ÏÈÎfi

ª¤Ù·ÏÏ·
Fe, Cu, CuZn (Ms), Al

Ã¿Ï˘‚·˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘ÒÓ,
ÂÏ·ÛÌ¤ÓÔ˜ ÂÓ ıÂÚÌÒ

Ã¿Ï˘‚·˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘ÒÓ,
ÂÏ·ÛÌ¤ÓÔ˜ ÂÓ „˘¯ÚÒ

Ã¿Ï˘‚·˜ ÂÚÁ·ÏÂ›ˆÓ
ÌÂ ‰È¤Ï·ÛË

Ã˘ÙÔÛ›‰ËÚÔ˜

™˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÛÙËÓ Î¿Ì„Ë

¢ÂÓ Î¿ÌÙÂÙ·È, ıÚ·‡ÂÙ·È
ÛÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ÊfiÚÙÈÛË

∫¿ÌÙÂÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ‰‡Ó·ÌË, 
Â·Ó¤Ú¯ÂÙ·È

∫¿ÌÙÂÙ·È Â‡ÎÔÏ·, ıÚ·‡ÂÙ·È ‡ÛÙÂÚ·
·fi ÔÏÏ¤˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÂ˜ Î¿Ì„ÂÈ˜

¶Èı·ÓÔÏÔÁÔ‡ÌÂÓÔ ˘ÏÈÎfi

™ÎÏËÚfi, „·ı˘Úfi ˘ÏÈÎfi,
.¯. ¯˘ÙÔÛ›‰ËÚÔ˜ ‹ ¯¿Ï˘‚·˜
‚·ÌÌ¤ÓÔ˜ ¯ˆÚ›˜ Â·Ó·ÊÔÚ¿

™ÎÏËÚfi, ÂÏ·ÛÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi,
.¯. ‚ÂÏÙÈˆÌ¤ÓÔ˜ ¯¿Ï˘‚·˜ ÁÈ·
ÚÈÔÓfiÏ·ÌÂ˜

ª·Ï·Îfi ˘ÏÈÎfi, .¯. ¯¿Ï˘‚·˜ ÌÂ
·ÓfiÙËÛË ÔÏÎÈÌfiÙËÙ·˜

∂ÈÊ¿ÓÂÈ· ıÚ·‡ÛÂˆ˜

ÃÔÓ‰ÚfiÎÔÎÎË, ÈÓÒ‰Ë˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
ıÚ·‡ÛÂˆ˜

§ÂÙfiÎÔÎÎË, ‚ÂÏÔ‡‰ÈÓË 

ÃÔÓ‰ÚfiÎÔÎÎÔ˜, ÈÓÒ‰Ë˜ ˘Ú‹Ó·˜
Î·È ÏÂÙfiÎÔÎÎË ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹
ÛÙÔÈ‚¿‰·

¶Èı·ÓÔÏÔÁÔ‡ÌÂÓÔ ˘ÏÈÎfi

Õ‚·ÊÔ˜ ¯¿Ï˘‚·˜

µ·ÌÌ¤ÓÔ˜ Î·È ‚ÂÏÙÈˆÌ¤ÓÔ˜
¯¿Ï˘‚·˜

Ã¿Ï˘‚·˜ ÌÂ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ ‚·Ê‹
‹ ÌÂ ÂÓ·ÓıÚ¿ÎˆÛË

∂ÚˆÙ‹Ì·Ù· ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ˘ÏÈÎÒÓ

— Œ¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÙÔ
ÛˆÛÙfi ˘ÏÈÎfi;

— Œ¯ÂÈ ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈ-
Î¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ÂÁÁ˘¿Ù·È
Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹˜ ÙÔ˘;

— À‹Ú¯·Ó ÛÙÔ ˘ÏÈÎfi ÂÏ·ÙÙÒ-
Ì·Ù·;

— ŒÁÈÓÂ Ë ÛˆÛÙ‹ ıÂÚÌÈÎ‹
Î·ÙÂÚÁ·Û›·;
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7.7.2 ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ
√È Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÌÂ ÎÚÔ˘ÛÙÈÎ‹ ÊfiÚÙÈÛË, Ë ÊfiÚÙÈÛË ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË ÁÚ‹ÁÔÚ· ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË ÊfiÚÙÈÛË
Ï¤ÁÔÓÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎÔ› ¤ÏÂÁ¯ÔÈ, .¯. Î¿Ì„Ë ÌÂ ÎÚÔ‡ÛË, Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ Î·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÛÂ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ÌÂ ÊÔÚ-
Ù›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

∞Ó, fiÌˆ˜, Ë ÊfiÚÙÈÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·ÚÁ¿ ‹ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ
ÛÙ·ıÂÚ‹, ÙfiÙÂ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÛÙ·ÙÈÎÔ‡˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘˜. ™’
·˘ÙÔ‡˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó Ë ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi, Ë ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ
ıÏ›„Ë, Ë ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË Î·È ÔÈ ‰ÔÎÈÌ¤˜ ÛÎÏËÚfi-
ÙËÙ·˜.

7.7.2.1 ¢ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi

∏ ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡ ÛÂ
ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË. ∏ ‰ÔÎÈÌ‹ ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È Û˘Ó‹-
ıˆ˜ ÌÂ ¤Ó· ÛÙÚÔÁÁ˘Ïfi ‰ÔÎ›ÌÈÔ (Û¯‹Ì· 1, ‰ÂÍÈ¿
¿Óˆ). ∆Ô ·Ú¯ÈÎfi ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˜ L0 Â›Ó·È ÂÓÙ·Ï¿ÛÈÔ ÙË˜
‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ÙÔ˘ d.

∂ÎÙfi˜ ·˘ÙÒÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È Â›Â‰· ‰ÔÎ›ÌÈ·.

∂ÎÙ¤ÏÂÛË ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜

∏ ‰ÔÎÈÌ‹ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÌË¯·Ó‹ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÁÂÓÈÎ‹˜ ¯Ú‹ÛÂ-
ˆ˜ (Û¯‹Ì· 1).

∆Ô ‰ÔÎ›ÌÈÔ ·ÎÙÒÓÂÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÎÂÊ·Ï¤˜ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜
(¿Óˆ Î·È Î¿Ùˆ). ∫·ÙfiÈÓ Ù›ıÂÙ·È ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ë ÌË¯·-
Ó‹. ŒÙÛÈ, Ô ˙˘Áfi˜ ÌÂ ÙËÓ ¿Óˆ ÎÂÊ·Ï‹ ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÈÁ¿-
ÛÈÁ¿, ÂÓÒ ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ Ì›· Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·˘Í·-
ÓfiÌÂÓË ‰‡Ó·ÌË ÂÊÂÏÎ˘ÛÌÔ‡. ªÂ ÙË ‰Ú¿ÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜ ÂÈÌËÎ‡ÓÂÙ·È ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ (Û¯‹Ì· 2, ¿Óˆ ÙÌ‹Ì·
ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜). Œˆ˜ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹˜
‰‡Ó·ÌË˜ ÂÈÌËÎ‡ÓÂÙ·È ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ¯ˆÚ›˜ ÔÚ·Ù‹ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï‹ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘. ∫·ÙfiÈÓ, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈ·
ı¤ÛË, ÂÚ›Ô˘ ÛÙË Ì¤ÛË, Ì›· ÛÙ¤ÓˆÛË ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜.
MÂÙ¿ ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÂÈÌËÎ‡ÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Î·È ıÚ·‡ÂÙ·È
ÛÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÛÌ›ÎÚ˘ÓÛË˜ ÙË˜
‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘, Ë ‰‡Ó·ÌË ÂÊÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ ÌÂÈÒÓÂÙ·È
Û˘ÓÂ¯Ò˜ Î·È ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÚ·‡ÛË.

∞ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜

∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜ ÌÂÙÚÒÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ë
‰‡Ó·ÌË F Ô˘ ÂÓÂÚÁÂ› ÛÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ Î·È Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË
¢L ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘. ™ÙË ÌÔÓ¿‰· ·ÍÈÔÏÔÁ‹ÛÂˆ˜ ÙË˜
ÌË¯·Ó‹˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·-
ÌË F Î·È ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ S0 ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ Ë ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹
Ù¿ÛË Ûz. ªÂ ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ¢L = L-L0 ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È
Ë ·ÓËÁÌ¤ÓË ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË Â.

ªÂ Ì›· ÁÚ·Ê›‰· Û¯Â‰È¿˙ÔÓÙ·È Ù· ‰‡Ô ·˘Ù¿ ÌÂÁ¤ıË, Ûz
Î·È Â, ˆ˜ Î·Ì‡ÏË ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ù¿ÛÂˆ˜–ÂÈÌËÎ‡Ó-
ÛÂˆ˜ (Û¯‹Ì· 2, Î¿Ùˆ ÙÌ‹Ì· ÂÈÎfiÓ·˜.

™¯‹Ì· 1: ªË¯·Ó‹ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÁÂÓÈÎ‹˜ ¯Ú‹ÛÂˆ˜, ‰ÔÎÈÌ‹ ÂÊÂÏ-
Î˘ÛÌÔ‡

™¯‹Ì· 2: ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· Ù¿ÛË˜ - ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ÌÂ ÔÏ‡ ÂÌÊ·-
Ó¤˜ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜

L
0

d
0

S0

L0 = 5 • d0
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X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ˘ÏÈÎÒÓ ÌÂ ÂÌÊ·Ó¤˜ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜

√ Î·ı·Úfi˜ ¯¿Ï˘‚·˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘ÒÓ, .¯. S235JR (St 37-2) ¤¯ÂÈ Ì›· Î·Ì‡ÏË Ù¿ÛË˜ - ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ÌÂ ÂÌÊ·Ó¤˜ fiÚÈÔ
ÚÔ‹˜ (Û¯‹Ì· 2, ÛÂÏ. 545). ∂‰Ò ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù¿ÛË Ûz, ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË Â. °È’
·˘ÙfiÓ ÙÔ ÏfiÁÔ, ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô, Ë Î·Ì‡ÏË Â›Ó·È Ì›· Â˘ıÂ›·.

∞˘Ù‹ Ë ·Ó·ÏÔÁÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ Ù¿ÛË˜ Î·È ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Hooke. √ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
∂ Ï¤ÁÂÙ·È Ì¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È Â›Ó·È ¤Ó· ÁÓÒÚÈÛÌ· ÁÈ· ÙËÓ ·Î·Ì„›· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. °È· ¯¿Ï˘‚Â˜ Â›Ó·È ∂ =
210000 N/mm2. 

∫·Ù¿ ÙËÓ ¿ÊÈÍË ÛÙÔ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜ Re (Û¯‹Ì· 2, ÛÂÏ. 545), ÂÈÌËÎ‡ÓÂÙ·È
ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿, ÂÓÒ Ë ‰‡Ó·ÌË ÂÊÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂ-
Ú‹: ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ “‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È”.

MÂÙ¿ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÚ›Ô˘ ÚÔ‹˜, ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ·ÚÁ¿ ¤ˆ˜ ÙÔ
·ÓÒÙ·ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜. A˘Ù‹ Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛÂˆ˜, ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi Rm.

K·ÙfiÈÓ Ë Î·Ì‡ÏË Î·Ù¤Ú¯ÂÙ·È. H ÛÙ¤ÓˆÛË ÛÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È
ÙÂÏÈÎ¿ ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ıÚ·‡ÂÙ·È. H ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Û· ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË, ÙËÓ ÔÔ›·
˘¤ÛÙË ÙÔ ˘ÏÈÎfi Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË
ıÚ·‡ÛÂˆ˜ A (Û¯‹Ì· 2, ÛÂÏ. 545).
¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ŒÓ· ÛÙÚÔÁÁ˘Ïfi ‰ÔÎ›ÌÈÔ, ·Ú¯ÈÎ‹˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ d = 8 mm Î·È ·Ú¯ÈÎÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜ LÔ = 40 mm ‰ÔÎÈÌ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÂÊÂÏ-

Î˘ÛÌfi. ∏ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜ Â›Ó·È Fe = 11810 N, Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Fm = 18095
N. ⁄ÛÙÂÚ· ·fi ÙË ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ Ì›· ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Û· ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜ Lu =
50,8 mm. ∑ËÙÔ‡ÓÙ·È: ·) ÙÔ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜, ‚) Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi Î·È Á) Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ıÚ·‡ÛÂˆ˜.

§‡ÛË:

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ˘ÏÈÎÒÓ ÌÂ ÌË ÂÌÊ·Ó¤˜ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜

™Ù· ˘ÏÈÎ¿ ¯ˆÚ›˜ ÂÌÊ·Ó¤˜ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜, .¯. ÛÙÔ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ Î·È ÛÙÔ
¯·ÏÎfi Î·È ÛÙ· ÎÚ¿Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ ‹ ÛÙÔ ‚·ÌÌ¤ÓÔ ¯¿Ï˘‚·, Ë Î·Ì‡ÏË ‰ÂÓ
¤¯ÂÈ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜. ∏ Î·Ì‡ÏË ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ Î·È
Î·Ù¤Ú¯ÂÙ·È ¿ÏÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜, ·ÊÔ‡ ÂÚ¿ÛÂÈ Ì›· Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹, Ì¤¯ÚÈ ÙË
ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ (Û¯‹Ì· 1).

∏ Ù¿ÛË ÛÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È Â‰Ò ·ÓÙÔ-
¯‹ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ Rm Î·È Ë ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Û· ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË Î·Ù¿ ÙË ıÚ·‡ÛË
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ıÚ·‡ÛÂˆ˜ ∞ (Ù‡Ô˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡, ‚Ï.
·Ú·¿Óˆ).

∂ÂÈ‰‹ Û’ ·˘Ù¿ Ù· ˘ÏÈÎ¿ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÔ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜ fiÌˆ˜, ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ
ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ·ÓÙÔ¯‹˜, ¤¯ÂÈ ÂÈÛ·¯ıÂ› Ô
fiÚÔ˜ “fiÚÈÔ ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ 0,2%” (Rp0,2). ∞˘Ùfi Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË, Ë ÔÔ›·
ÚÔÎ·ÏÂ› ÛÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ, ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÙËÓ ÂÎÊfiÚÙÈÛ‹ ÙÔ˘, Ì›· ·Ú·Ì¤-
ÓÔ˘Û· ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË 0,2%. ∞˘Ùfi ÙÔ fiÚÈÔ 0,2% ÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·
ÌÂ Ì›· ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙËÓ Â˘ıÂ›· Ô˘ ¯·Ú¿ÛÛÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜
Î·Ì‡ÏË˜, Î·È ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Â = 0,2% (Û¯‹Ì· 1).
¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ∆Ô ˘ÏÈÎfi Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1 ¤¯ÂÈ “fiÚÈÔ ÚÔ‹˜

0,2%”, ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ Rp0,2 = 120 N/mm2.

™˘ÁÎÚÈÓfiÌÂÓ· ˘ÏÈÎ¿

∏ Î·Ì‡ÏË Ù¿ÛË˜ - ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË˜ ¤¯ÂÈ ÁÈ· Î¿ıÂ ˘ÏÈÎfi Ì›· Ù˘ÈÎ‹
ÌÔÚÊ‹. ∞Ó Û¯Â‰È¿ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛÂ
¤Ó· ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·, ÙfiÙÂ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È Ë ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿
ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË (Û¯‹Ì· 2).

SÔ = π
4

 Ø d2 = π
4

 Ø (8 mm)2 =  50,265 mm2   ·) Re = Fe
SÔ

 = 11810 N
50,265 mm2

 = 235 N
mm2

‚) Rm = Fm
SÔ

 = 18095 N
50,265 mm2

 = 360 N
mm2

     Á) A =
Lu - LÔ

LÔ
 Ø 100% = 50,8 mm - 40 mm

40 mm
 Ø 100% = 27%

™¯‹Ì· 1: ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· Ù¿ÛË˜ - ÂÈÌ‹Î˘Ó-
ÛË˜ ¯ˆÚ›˜ ÂÌÊ·Ó¤˜ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜

™¯‹Ì· 2: ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· Ù¿ÛË˜ - ÂÈÌ‹Î˘Ó-
ÛË˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ
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7.7.2.2 ¢ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ıÏ›„Ë
∏ ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ıÏ›„Ë ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÁÈ· ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÈÌÒÓ ÛÂ ıÏÈÙÈÎ‹ ÊfiÚÙÈÛË.
™Â Ì›· ÌË¯·Ó‹ ‰ÔÎÈÌÒÓ ÁÂÓÈÎ‹˜ ¯Ú‹ÛÂˆ˜ (Û¯‹Ì· 1, ÛÂÏ. 545) ÊÔÚÙ›-
˙ÂÙ·È ¤Ó· ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÌÂ Ì›· ıÏÈÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË F, Ë ÔÔ›· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÈÁ¿-
ÛÈÁ¿, ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ·˘Ùfi ÂÌÊ·Ó›ÛÂÈ ÚˆÁÌ¤˜ ‹ ıÚ·‡ÛË (Û¯‹Ì· 1).
°ÂÓÈÎ¿, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ¿ ‰ÔÎ›ÌÈ· ÌÂ ‰È¿ÌÂÙÚÔ 10 mm ¤ˆ˜
30 mm, ÂÓÒ ÙÔ ‡„Ô˜ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ 1,5 ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ
ÙÔ ˘ÏÈÎfi, Ë ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ıÏÈÙÈÎÒÓ ‰ÔÎÈÌ›ˆÓ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜
Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹. ∆· ÛÎÏËÚ¿ - „·ı˘Ú¿ ˘ÏÈÎ¿, .¯. Ô ¯˘ÙÔÛ›‰ËÚÔ˜ ‹
Ô ‚·ÌÌ¤ÓÔ˜ ¯¿Ï˘‚·˜, ıÚ·‡ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÏÏ¿ ÌÂÁ¿Ï· ÎÔÌÌ¿ÙÈ·. ∆·
Û˘ÓÂÎÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿, .¯. Ô ¿‚·ÊÔ˜ ¯¿Ï˘‚·˜, ·Ú·ÌÔÚÊÒÓÔÓÙ·È ·›ÚÓÔ-
ÓÙ·˜ Ì›· ‚·ÚÂÏÔÂÈ‰‹ ÌÔÚÊ‹, Ë ÔÔ›· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÚˆÁÌ¤˜ Î·Ù¿ ÙË
ÊÔÚ¿ ÙË˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜.
∏ Ì¤ÁÈÛÙË ÂÌÊ·ÓÈ˙fiÌÂÓË Ù¿ÛË ÛÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ıÏ›„Âˆ˜ Ï¤ÁÂÙ·È ·ÓÙÔ¯‹
ÛÂ ıÏ›„Ë ÛdB. ∞˘Ù‹ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ıÏÈÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Fm
Î·È ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ‰È·ÙÔÌ‹ S0 ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘.
¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ŒÓ· ıÏÈÙÈÎfi ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÌÂ ‰È¿ÌÂÙÚÔ 20 mm ıÚ·‡ÂÙ·È ÛÙË Ì¤ÁÈ-

ÛÙË ‰‡Ó·ÌË Fm = 264523 N. ∑ËÙÂ›Ù·È Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÛÂ ıÏ›„Ë.

§‡ÛË:

7.7.2.3 ¢ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË

ªÂ ÙË ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÛÂ ÊfiÚ-
ÙÈÛË ÌÂ ‰È¿ÙÌËÛË.

ŒÓ· Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎfi ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÛÂ Ì›· ‰È¿Ù·ÍË ‰È·ÙÌ‹ÛÂˆ˜ ÛÂ Ì›·
ÌË¯·Ó‹ ‰ÔÎÈÌÒÓ. ∏ ‰‡Ó·ÌË ‰È·ÙÌ‹ÛÂˆ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÈÁ¿-ÛÈÁ¿ Î·È
Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ì¤¯ÚÈ ÙË ‰È¿ÙÌËÛË ÙÔ˘
‰ÔÎÈÌ›Ô˘ (Û¯‹Ì· 2).

∏ ·Ó·ÁÎ·›· ÁÈ· ÙË ‰È¿ÙÌËÛË Ì¤ÁÈ-
ÛÙË ‰‡Ó·ÌË Fm ÌÂÙÚÈ¤Ù·È Î·È Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË ÙaB ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È
·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ‰È·ÙÂÌÓfiÌÂÓÂ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ (2 Ø S0).

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ŒÓ· ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÌÂ ‰È¿ÌÂÙÚÔ 5 mm (S0 = 19,63 mm2) ˘Ô‚¿ÏÏÂÙ·È
ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË Î·È ıÚ·‡ÂÙ·È ÌÂ Ì›· ‰‡Ó·ÌË 14100 ¡. ∑ËÙÂ›Ù·È Ë
·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡.

§‡ÛË:

7.7.3 ŒÏÂÁ¯Ô˜ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜
°È· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ Î·Ù·ÏÏËÏfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡, ‹ ÂÓfi˜ ËÌÈ¤ÙÔÈÌÔ˘ ÙÂÌ·¯›Ô˘, ÁÈ· Î¿ÔÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹
‹ ÁÈ· Ì›· Ì¤ıÔ‰Ô Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜, ¯ÚËÛÈÌÂ‡Ô˘Ó ÔÈ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÔÎÈÌ¤˜.

∆Â¯ÓÔÏÔÁÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÛÂ Î¿Ì„Ë (¤ÏÂÁ¯Ô˜ ·Ó·‰ÈÏÒÛÂˆ˜)
∞˘Ùfi˜ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ‚ÔËı¿ ÛÙËÓ ÂÍ·ÎÚ›‚ˆÛË ÙË˜ ‰˘Ó·-
ÙfiÙËÙ·˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂˆ˜. ∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ‚·ıÌ›-
‰Â˜ (Û¯‹Ì· 3). ™ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô Î¿Ì„Âˆ˜ ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ
Î¿ÌÙÂÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ· ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË
ÁˆÓ›· ‹ ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÂÌÊ·ÓÈÛıÂ› Ë ÚÒÙË ÚˆÁÌ‹. ∏ ÂÈ-
ÙÂ˘¯ıÂ›Û· ÁˆÓ›· · Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÔÈfiÙËÙ·˜. ™ÙË
‰ÔÎÈÌ‹ ·Ó·‰ÈÏÒÛÂˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÚÔÎ·Ù·ÚÎÙÈÎ‹
Î¿Ì„Ë Î·È Î·ÙfiÈÓ ·Ó·‰ÈÏÒÓÂÙ·È ¤ˆ˜ · = 180Æ.
™ÙËÓ ¤ÎıÂÛË ‰ÔÎÈÌ‹˜ ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È Ë ÁˆÓ›· Î¿Ì„Âˆ˜
· Î·È ÔÈ ·ÚÔ˘ÛÈ·˙fiÌÂÓÂ˜ ÚˆÁÌ¤˜.
¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ¢ÔÎ›ÌÈÔ XYZ, Î¿ÌÙÂÙ·È ÛÂ ÁˆÓ›· 90Æ, Î·Ì›·

ÚˆÁÌ‹.

τab = Fm
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 = 14100 N

2 Ø 19,63 mm 2
 = 359 N

mm2

S0 = π
4

 Ø d2 = π
4

 Ø (20 mm) 2 = 314 mm2, ÛdB = Fm

S0
 = 264500 N

314 mm2
 = 842 N

mm2

™¯‹Ì· 1: ¢ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ıÏ›„Ë
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™¯‹Ì· 2: ¢ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË
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™¯‹Ì· 3: ¢ÔÎÈÌ‹ ÛÂ Î¿Ì„Ë (‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ·Ó·‰›ÏˆÛË)

F

å

¢ÔÎÈÌ‹ ÛÂ Î¿Ì„Ë ¢ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ·Ó·‰›ÏˆÛË

¢ÔÎ›ÌÈÔ



548 ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· ÀÏÈÎÒÓ

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÛÂ ÎÔ›Ï·ÓÛË
∏ ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ÎÔ›Ï·ÓÛË ‰›ÓÂÈ ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Û¯ÂÙÈÎ¿
ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÏÏËÏfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ (Û¯‹Ì· 1). ∏
ÎÂÊ·Ï‹ ÂÓfi˜ ÂÌ‚fiÏÔ˘ È¤˙ÂÙ·È ‚Ú·‰¤ˆ˜ ÛÙÔ ¤Ï·ÛÌ·,
¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÚÔÎÏËıÂ› Ì›· ÚˆÁÌ‹. ∆Ô Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡-
ÌÂÓÔ ‚¿ıÔ˜ ‰ÈÂÈÛ‰‡ÛÂˆ˜ ÛÂ mm (ÎÔ›ÏˆÌ· Erichsen
IE) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi ÔÈfiÙËÙ·˜.

ŒÏÂÁ¯Ô˜ Ú·Ê‹˜ Û˘ÁÎÔÏÏ‹ÛÂˆ˜ 
√È ¤ÏÂÁ¯ÔÈ ÙˆÓ Ú·ÊÒÓ Û˘ÁÎÔÏÏ‹ÛÂˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÂ‡Ô˘Ó ÁÈ·
ÙËÓ ÎÚ›ÛË ÌÈ·˜ Ú·Ê‹˜ Î·È ÙËÓ Î·Ù·ÏÏËÏfiÙËÙ· ÙÔ˘ Úfi-
ÛıÂÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ (ÎÔÏÏ‹ÛÂˆ˜). ŒÓ· ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÌÂ Ì›· Ú·Ê‹
Î¿ÌÙÂÙ·È ÌÂ ÎÙ˘‹Ì·Ù· ÛÊ˘ÚÈÔ‡ ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ıÚ·˘ÛıÂ›
Ë Ú·Ê‹ (Û¯‹Ì· 2). ∂Ï¤Á¯ÂÙ·È Ë ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÛÙË
ı¤ÛË ıÚ·‡ÛÂˆ˜ Î·È Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Û˘ÁÎÔÏÏ‹ÛÂˆ˜.

7.7.4 ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÛÂ Î¿Ì„Ë ÌÂ ÎÙ‡ËÌ·

™ÙË ‰ÔÎÈÌ‹, ¤Ó· Ù˘ÔÔÈËÌ¤ÓÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ Â‰Ú¿˙ÂÙ·È ÌÂ
Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÛÂ ‰‡Ô ÛÙËÚ›ÁÌ·Ù· ÂÓfi˜ ÎÚÔ˘ÛÙÈÎÔ‡
ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ (Û¯‹Ì· 3). ∏ ÛÊ‡Ú· ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Ê¤ÚÂ-
Ù·È ÛÙËÓ ·ÊÂÙËÚ›· ÙË˜ (ÛÙÔ „ËÏfiÙÂÚÔ ÛËÌÂ›Ô) Î·È
·Ê‹ÓÂÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚË. ∏ ÛÊ‡Ú· ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÌÈ· Î˘ÎÏÈÎ‹
ÙÚÔ¯È¿ Î·Ù¿ ÙËÓ ÙÒÛË ÙË˜ Î·È ÎÙ˘¿ ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ Î·Ù¿
ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË. ∆Ô ‰ÔÎ›ÌÈÔ ıÚ·‡ÂÙ·È ‹ ·Ú·-
ÌÔÚÊˆÌ¤ÓÔ ·Ú·Û‡ÚÂÙ·È ·fi ÙË ÛÊ‡Ú· Î·È ‰È¤Ú¯ÂÙ·È
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛÙËÚÈÁÌ¿ÙˆÓ Â‰Ú¿ÛÂˆ˜. ∫·Ù¿ ÙË ‰ÔÎÈÌ‹
·˘Ù‹, ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙË˜ ÛÊ‡-
Ú·˜ ·Ó·Ï›ÛÎÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË. ∏ ÛÊ‡Ú· ÙÔ˘
ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ ÙËÓ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛ‹ ÙË˜ ¤ˆ˜ ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜, ÛÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ì·-
Ú·Û‡ÚÂÙ·È Î·È ¤Ó·˜ ‰Â›ÎÙË˜. ŸÛÔ Û˘ÓÂÎÙÈÎfiÙÂÚÔ Â›Ó·È
ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘, ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·Ó·ÎfiÙÂ-
Ù·È Ë Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÊ‡Ú·˜.
∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ˘„ÒÓ ÙË˜ ·ÊÂÙËÚ›·˜ Î·È ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘
·Ó·ÛÙÚÔÊ‹˜ Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Î·Ù·Ó·ÏˆıÂ›Û·˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÎÚÔ‡ÛÂˆ˜ Wv. ∞˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆ-
ÛıÂ› ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ ÂÓ‰Â›ÍÂˆÓ Î·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜
‰ÔÎÈÌ‹˜ ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ Joule (J).
¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ∫·Ù·¯ÒÚÈÛË ÂÓfi˜ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘:
KU = 68 J
(∆Ô ¤ÚÁÔ ÎÚÔ‡ÛÂˆ˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ Â›Ó·È 68J, ÌÂÙÚËÌ¤-
ÓÔ ÌÂ ¤Ó· Ù˘ÔÔÈËÌ¤ÓÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÌÂ ·˘Ï¿ÎÈ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ U).

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Â·Ó¿ÏË„Ë˜

1. ¶ÔÈ· ·ÔÛÙÔÏ‹ ¤¯ÂÈ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ;

2. ¶ÔÈÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·›ÚÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÛÙË ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘-
ÛÌfi;

3. ¶ÔÈÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ‰›ÓÂÈ Ë ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘-
ÛÌfi ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡ ÌÂ ÂÌÊ·Ó¤˜ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜;

4. ∆È ‰ËÏÒÓÂÈ ÙÔ fiÚÈÔ ÂÈÌËÎ‡ÓÛÂˆ˜ 0,2%;

5. ¶Ò˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ‰È¿ÙÌËÛË;

6. °È· ÔÈÔ ÛÎÔfi Á›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎÔ› ¤ÏÂÁ¯ÔÈ;

7. ¶Ò˜ ‰ÈÂÓÂÚÁÂ›Ù·È Ë ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ Î¿Ì„Ë ÌÂ ÎÙ‡ËÌ·;

8. ∏ ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi ÂÓfi˜ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ ·fi Î·ı·Úfi
¯¿Ï˘‚· Î·Ù·ÛÎÂ˘ÒÓ S275JR (St 44-2) ÌÂ ·Ú¯ÈÎ‹ ‰È¿-
ÌÂÙÚÔ 16 mm Î·È ·Ú¯ÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆ˜ 80 mm
¤‰ˆÛÂ Ù· ÂÍ‹˜ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·: ∂ÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË
ÛÙÔ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜ Fe = 55 292 N, Ì¤ÁÈÛÙË ‰‡Ó·ÌË ÂÊÂÏÎ˘-
ÛÌÔ‡ Fm = 96 510 N, Ì‹ÎÔ˜ ÌÂÙ¿ ÙË ıÚ·‡ÛË Lu = 96,8
mm. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÙÔ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜, Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÊÂÏ-
Î˘ÛÌfi Î·È Ë ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË ıÚ·‡ÛÂˆ˜.

9. ™Â Ì›· ‰ÔÎÈÌ‹ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ ÛÂ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ‰È·Ì¤-
ÙÚÔ˘ 10 mm Î·È ·Ú¯ÈÎÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜ 50 mm Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È
ÂÈÌ‹Î˘ÓÛË 0,015 mm, ÂÓÒ Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È 5000 ¡.
¶ÔÈÔ Ì¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ¤¯ÂÈ ÙÔ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ ˘ÏÈÎfi;

™¯‹Ì· 1: ¢ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ÎÔ›- ™¯‹Ì· 2: ŒÏÂÁ¯Ô˜ Ú·Ê‹˜
Ï·ÓÛË ·fi Û˘ÁÎfiÏÏËÛË

™¯‹Ì· 3: ¢ÔÎÈÌ‹ ÛÂ Î¿Ì„Ë ÌÂ ÎÙ‡ËÌ·

IE

∏ ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ Î¿Ì„Ë ÌÂ ÎÙ‡ËÌ· ‰›ÓÂÈ ÌÈ· ÂÈÎfiÓ·
Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÂ ÙË Û˘ÓÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡.

¢ÔÎ›ÌÈÔ ·fi
¤Ï·ÛÌ·

™˘ÁÎÚ¿ÙËÛË
‰ÔÎÈÌ›Ô˘

™˘ÁÎÚ¿ÙËÛË
‰ÔÎÈÌ›Ô˘ ŒÌ‚ÔÏÔ

¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË
ÎÙ˘‹Ì·ÙÔ˜

¢ÔÎ›ÌÈÔ
ÌÂ Ú·Ê‹

∂ÏÂÁ¯fiÌÂÓË
Ú·Ê‹

∞Ú¯ÈÎ‹
ı¤ÛË

™˘ÛÎÂ˘‹ ÂÓ‰Â›ÍÂˆÓ
ÁÈ· ÙÔ Î·Ù·Ó·Ïˆ-
ı¤Ó ¤ÚÁÔ ∫

™ËÌÂ›Ô
·Ó·ÛÙÚÔ-
Ê‹˜∆ÚÔ¯È¿ Î›ÓË-

ÛË˜ ÙË˜ ·Èˆ-
ÚÔ‡ÌÂÓË˜
ÛÊ‡Ú·˜

∫
·

Ù·
Ó·

Ïˆ
ı¤

Ó 
¤Ú

ÁÔ
 Î

Ú
Ô‡

Û
Âˆ

˜ 
∫

∞
Ô

Ù·
ÌÈ

Â˘
Ì¤

ÓÔ
 ¤

Ú
ÁÔ

 Î
Ú

Ô‡
Û

Âˆ
˜ 

Û
ÙË

 Û
Ê

‡Ú
·

™Ê‡Ú·
¢ÔÎ›ÌÈÔ

∞ÓÙÈÛÙ‹ÚÈÁÌ·∞˘Ï¿ÎÈ

¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË
ÎÚÔ‡ÛÂˆ˜

¢ÔÎ›ÌÈÔ,
ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË



ŒÏÂÁ¯Ô˜ YÏÈÎÒÓ 549

7.7.5 ŒÏÂÁ¯ÔÈ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ™ÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Brinell

™ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Brinell È¤˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÌÈ· ÛÊ·›Ú· ·fi
ÛÎÏËÚÔÌ¤Ù·ÏÏÔ ‹ ‚·ÌÌ¤ÓÔ ¯¿Ï˘‚· Î·È ÌÂÙÚÈ¤Ù·È Ë ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙÔ˘ ·Ú·¯ı¤ÓÙÔ˜
·ÔÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ (Û¯‹Ì· 1).

∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Brinell
˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË ‰ÔÎÈÌ‹˜ F
(ÛÂ ¡) Î·È ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ·ÔÙ˘Ò-
Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ. ™ÙËÓ Ú¿ÍË, Ë ÙÈÌ‹
ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ∏µ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ›Ó·ÎÂ˜ ·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË F Î·È ÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ d ÙÔ˘
·ÔÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜. √È ›Ó·ÎÂ˜ ÚÔÛÊ¤ÚÔÓÙ·È Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ÌË¯¿ÓËÌ·. ∏ ‰‡Ó·ÌË ‰ÔÎÈ-
Ì‹˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ÛÙË ÌË¯·Ó‹ (Û¯‹Ì· 1), ÂÓÒ Ë
‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ d Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙˆÓ d1 Î·È d2
(Û¯‹Ì· 1):

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ∫·Ù¿ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Brinell ÌÂ ÛÊ·›Ú· ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ D = 2,5 mm Î·È ‰‡Ó·ÌË ‰ÔÎÈÌ‹˜ F = 1839 N,
ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ Ì›· Ì¤ÛË ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ·ÔÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ d = 1,35 mm. ∞Ó·ÙÚ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ Î·È ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ‰È·‚¿-
˙Ô˘ÌÂ ÙË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· Î·Ù¿ Brinell, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È 121 ∏µ. ∞˘Ù‹Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙË ‚ÚÔ‡ÌÂ Î·È ·fi ¤Ó·Ó Ù‡Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡.

∂ÎÙ¤ÏÂÛË ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜. ∏ ‰ÔÎÈÌ‹ ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜
Á›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ÌË¯·Ó¤˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜
(Û¯‹Ì· 2). ∆Ô ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‹ ·ÎÙÒÓÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ÊÔÚ¤·. ªÂ ¤Ó· ¯ÂÈÚÔ-
ÙÚÔ¯fi ·Ó·‚È‚¿˙ÂÙ·È ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ¤ˆ˜ ÙË ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎ‹
ÛÊ·›Ú·. ∫·ÙfiÈÓ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È Ë ‰‡Ó·ÌË ‰ÔÎÈÌ‹˜.
⁄ÛÙÂÚ· ·fi 10 ¤ˆ˜ 15 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· ·Ó·ÛËÎÒÓÂÙ·È
Ë ÛÊ·›Ú· Î·È ÛÙ·Ì·Ù¿ ÛÂ Ï¿ÁÈ· ı¤ÛË. ªÂ Ì›· ÌÂÁÂ-
ı˘ÓÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÚÔ‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ ·ÔÙ‡ˆÌ· ÛÂ ÌÈ·
ÊˆÙÂÈÓ‹ ÔıfiÓË. ∂ÎÂ› ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ÌÂÙÚËÙÈÎ‹˜ ‰È·Ù¿ÍÂˆ˜.

∏ ‰ÔÎÈÌ‹ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÛÊ·›ÚÂ˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ‰È·-
Ì¤ÙÚˆÓ: 1 mm, 2 mm, 2,5 mm, 5 mm Î·È 10 mm. √È
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜, fiÌˆ˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÂÎÏÂÁÔ‡Ó ¤ÙÛÈ,
ÒÛÙÂ Ô ‚·ıÌfi˜ ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜ 0,102 Ø F/D2 Ó· ·Ú·Ì¤-
ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi˜. °È’ ·˘ÙfiÓ ÙÔ ÏfiÁÔ, ¤¯ÂÈ Î·ıÔÚÈÛÙÂ› ÁÈ·
Î¿ıÂ ÔÌ¿‰· ÙË˜ ÂÚ›Ô˘ È‰›·˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ¤Ó·˜
‚·ıÌfi˜ ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜. ∞fi ›Ó·ÎÂ˜ ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó·
Ú˘ıÌ›ÛÂÈ ÙË ‰‡Ó·ÌË ‰ÔÎÈÌ‹˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ‰È¿ÌÂÙÚÔ
ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜.

™˘ÓÙÔÌÔÁÚ·Ê›·. ∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Brinell
‰›‰ÂÙ·È Û˘Ì‚ÔÏÈÎ¿. √ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜, Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÚ¿Ì-
Ì·Ù· ∏BW (ÛÊ·›Ú· ·fi ÛÎÏËÚÔÌ¤Ù·ÏÏÔ) ‹ HBS
(¯·Ï‡‚‰ÈÓË ÛÊ·›Ú·) Î·È ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜ (‚Ï.
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ú·ÏÂ‡Úˆ˜).

∞Ó Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· ‰ÈÂÈÛ‰‡ÛÂˆ˜ Â›Ó·È 10 ¤ˆ˜ 15 ‰Â˘ÙÂÚfi-
ÏÂÙ·, ÙfiÙÂ ‰ÂÓ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi.

™ÎÏËÚfiÙËÙ· Î·È ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi. ™ÙÔÓ Î·ı·Úfi
¯¿Ï˘‚· ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi Rm ·fi ÙË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· HBS ‹ HBW, ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿. √
Ù‡Ô˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Rm ≈ 3,5 Ø HB.

™¯‹Ì· 2: ªË¯·Ó‹ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜

™¯‹Ì· 1: ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÛÎÏËÚfiÙË-
Ù·˜ Î·Ù¿ Brinell

d1

d
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D

F

™ÎÏËÚfiÙËÙ· Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔ‚¿ÏÏÂÈ ¤Ó· ˘ÏÈÎfi Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

ªÂ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Brinell, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÏÂÁ¯ıÔ‡Ó ÌfiÓÔ Ì·Ï·Î¿ Î·È Ì¤ÛË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ˘ÏÈÎ¿.

HB= 0,102 Ø ¢‡Ó·ÌË ‰ÔÎÈÌ‹˜
∂ÈÊ¿ÓÂÈ· ·ÔÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜

d = d1 + d2
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¶ÚfiÛÔ„Ë ™Ê·›Ú·
‰ÈÂ›Û‰˘-
ÛË˜

¢ÔÎ›ÌÈÔ

K¿ÙÔ„Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘
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ÙËÙ·
Rockwell

™ÒÌ·
‰ÈÂÈÛ‰‡ÛÂˆ˜ 

¢ÔÎ›ÌÈÔ

ÃÂÈÚÔÙÚÔ¯fi˜
Ú˘ıÌ›ÛÂˆ˜
Î·Ù¿ ÙÔ
‡„Ô˜

∏/À ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ

∂ÈÏÔÁ¤·˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜
‰ÔÎÈÌ‹˜

¢È¿Ù·ÍË ÌÂÙÚ‹ÛÂˆ˜

ºˆÙÂÈÓ‹ ÔıfiÓË ÁÈ· ÙËÓ
·ÂÈÎfiÓÈÛË ÛÂ ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË
ÙˆÓ ·ÔÙ˘ˆÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ
ÛˆÌ¿ÙˆÓ ‰ÈÂÈÛ‰‡ÛÂˆ˜
(Brinell Î·È Vickers)

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Î·Ù·¯ˆÚ›ÛÂˆ˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Brinell

229   HBW   2,5  /  187,5  /  30

TÈÌ‹
ÛÎÏËÚfi-

ÙËÙ·˜

™ÎÏËÚfiÙËÙ·
Î·Ù¿ Brinell
(ÛÊ·›Ú· ·fi

ÛÎÏËÚÔÌ¤Ù·ÏÏÔ)

¢È¿ÌÂÙÚÔ˜
ÛÂ mm ÙË˜

ÛÊ·›Ú·˜
‰ÔÎÈÌ‹˜

¢‡Ó·ÌË ‰ÔÎÈÌ‹˜
F = 187,5 Ø 

9,81 N
= 1839 N

¢È¿ÚÎÂÈ·
‰ÈÂ›Û‰˘ÛË˜
ÛÂ ‰Â˘ÙÂÚfi-

ÏÂÙ·
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ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Vickers
™ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Vickers ‰ÈÂÈÛ‰‡ÂÈ Ë ÎÔÚ˘Ê‹ ÌÈ·˜ ÙÂÙÚ·Ï‹˜
˘Ú·Ì›‰·˜ ·fi ‰È·Ì¿ÓÙÈ (ÁˆÓ›· ÎÔÚ˘Ê‹˜ 136Æ) ÛÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ Î·È ÌÂÙÚÒÓÙ·È ÔÈ
‰È·ÁÒÓÈÂ˜ ÙÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËÌ¤ÓÔ˘ ·ÔÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ (Û¯‹Ì· 1).
∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Vickers ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È
·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË ‰ÔÎÈÌ‹˜ F (ÛÂ ¡) Î·È ÙË ‰È·ÁÒÓÈÔ d
ÙÔ˘ ·ÔÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜ (ÛÂ mm), Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô: 
∏ ‰È·ÁÒÓÈÔ˜ d ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ‰È·ÁˆÓ›ˆÓ d1 Î·È d2 ÙÔ˘ ·Ô-
Ù˘ÒÌ·ÙÔ˜ (Û¯‹Ì· 1) Î·È ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÙÈÌ‹˜ d = d1 + d2/2.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ŒÓ· ·ÔÙ‡ˆÌ· ˘Ú·Ì›‰·˜ ÌÂ d = 0,47 mm Î·È ‰‡Ó·ÌË ‰ÔÎÈÌ‹˜ F =
490,3 N ‰›ÓÂÈ Ì›· ÛÎÏËÚfiÙËÙ· Î·Ù¿ Vickers ›ÛË ÚÔ˜:

™ÙËÓ Ú¿ÍË Ë ÙÈÌ‹ HV ‰È·‚¿˙ÂÙ·È ÛÂ ›Ó·ÎÂ˜ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ‰ÔÎÈÌ‹˜. ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Vickers
Û˘Ó‹ıˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÙË ÌË¯·Ó‹ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÁÂÓÈÎ‹˜ ¯Ú‹ÛÂˆ˜ (Û¯‹Ì· 2, ÛÂÏ. 549), ÌÂ fiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ fiˆ˜
Î·È Ë Ì¤ÙÚËÛË Î·Ù¿ Brinell.
∆Ô ·ÔÙ‡ˆÌ· ÙË˜ ˘Ú·Ì›‰·˜ ‰›ÓÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Â˘ÎÚÈÓ‹ fiÚÈ·, Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙÚËıÔ‡Ó ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·. ø˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË ÁÈ· Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È: 49,03 N (HV 5), 98,07 N (HV 10), 196,1 N (HV
20), 294,2 N (HV 30), 490,3 N (HV 50) Î·È 980,7 N (HV 100).

™˘ÓÙÔÌÔÁÚ·Ê›·. ∏ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· Î·Ù¿ Vickers ‰›ÓÂÙ·È
Û˘Ì‚ÔÏÈÎ¿. √ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜
ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜, Ù· Û˘Ì‚ÔÏÈÎ¿ ÁÚ¿ÌÌ·Ù· HV Î·È ÙÈ˜ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆ˜ (·Ú¿‰ÂÈÁÌ·).
∞Ó Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· ‰ÈÂÈÛ‰‡ÛÂˆ˜ Â›Ó·È 10 ¤ˆ˜ 15 ‰Â˘ÙÂÚfi-
ÏÂÙ·, ÙfiÙÂ ‰ÂÓ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ·˘Ùfi ÛÙÔ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi,
‰ËÏ. .¯. 360 HV50.
°È· Ì·Ï·Î¿ Î·È Ì¤ÛË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ˘ÏÈÎ¿ (¤ˆ˜ 350
∏V) ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ Brinell Î·È Vickers ‰›ÓÔ˘Ó Ù·
›‰È· ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. ™Â ÛÎÏËÚfiÙÂÚ· fiÌˆ˜ ˘ÏÈÎ¿ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.
ªÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Vickers ÌÂ ÌÈÎÚ¿ ÊÔÚÙ›·. ∞Ó Ú¤ÂÈ ÙÔ ·ÔÙ‡ˆÌ· ÙË˜ ˘Ú·Ì›‰·˜
Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfi, ÙfiÙÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆ˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÌÈÎÚ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. √È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰ÔÎÈ-
Ì‹˜ Û’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È 2 ¡ ¤ˆ˜ 50 ¡ (HV 0,2 ¤ˆ˜ HV 5) Î·È ‰›ÓÔ˘Ó ·ÔÙ˘ÒÌ·Ù·, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙÚÒÓÙ·È
ÌÂ ¤Ó· ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤ÓÔ ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹. ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ
¤ÏÂÁ¯Ô ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÏÂÙÒÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÛÂ ¤ÙÔÈÌ· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·. ∞Ó Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈ-
Î¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ .¯. ÛÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘˜ ÎfiÎÎÔ˘˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÙfiÙÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ÙˆÓ 2 ¡.
ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Knoop. √ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ·˘Ùfi˜ Á›ÓÂÙ·È fiˆ˜ Î·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Î·Ù¿ Vickers Î·È ¯ÚËÛÈÌÂ‡-
ÂÈ ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÛÎÏËÚÒÓ-„·ı˘ÚÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ, .¯. ÎÂÚ·ÌÈÎÒÓ. ∆Ô ÛÒÌ· ‰ÈÂÈÛ‰‡ÛÂˆ˜ Â›Ó·È Ì›· ˘Ú·Ì›‰· ‰È·Ì·-
ÓÙÈÔ‡ ÌÂ ‚¿ÛË ÚfiÌ‚Ô.

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Rockwell
™ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Rockwell (Û¯‹Ì· 2), ·Ú¯ÈÎ¿ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÙÔ
ÛÒÌ· ‰ÈÂÈÛ‰‡ÛÂˆ˜, ÌÔÚÊ‹˜ ÎÒÓÔ˘ ‹ ˘Ú·Ì›‰·˜, ÌÂ Ì›· ÚÔÎ·Ù·ÚÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË
(98 ¡) Î·È ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È ÙÔ ÌÂÙÚËÙÈÎfi ÚÔÏfiÈ (Û¯‹Ì· 1, ÛÂÏ. 551). ∫·ÙfiÈÓ ÂÊ·ÚÌfi-
˙ÂÙ·È Ë Î˘Ú›ˆ˜ ‰‡Ó·ÌË .¯. 1373 ¡ ÛÙË Ì¤ıÔ‰Ô Rockwell C Î·È ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÌÈÎÚfi
¯ÚfiÓÔ ·˘Ùfi ‰È·ÎfiÙÂÙ·È. ∏ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Û· ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË h ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó·
‰È·‚·ÛÙÂ› Î·ÙÂ˘ıÂ›·Ó ÛÙÔ ÌÂÙÚËÙÈÎfi ÚÔÏfiÈ Û·Ó ÛÎÏËÚfiÙËÙ· Rockwell.
°È· ÛÎÏËÚ¿ ˘ÏÈÎ¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ÛÒÌ· ‰ÈÂÈÛ‰‡ÛÂˆ˜ ¤Ó·˜ ÎÒÓÔ˜ ·fi ‰È·-
Ì¿ÓÙÈ ÌÂ ÁˆÓ›· ÎÔÚ˘Ê‹˜ 120Æ (.¯. Ì¤ıÔ‰ÔÈ HRC Î·È HRA).
°È· Ì·Ï·Î¿ ˘ÏÈÎ¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ¯·Ï‡‚‰ÈÓÂ˜ ‚·ÌÌ¤ÓÂ˜ ÛÊ·›ÚÂ˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘
1,59 mm ‹ 3,175 mm (.¯. Ì¤ıÔ‰ÔÈ HRB Î·È HRF).
™˘ÓÙÔÌÔÁÚ·Ê›·: ∏ Û˘ÓÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Rockwell ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·È ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Ô˘ ÂÊ·Ú-
ÌfiÛÙËÎÂ (·Ú¿‰ÂÈÁÌ·).

∏V 50 = 0,189 Ø 490,3

0,472
 = 419

™¯‹Ì· 1: ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÛÎÏËÚfiÙË-
Ù·˜ Î·Ù¿ Vickers

F

d1

d
2

™¯‹Ì· 2: ŒÏÂÁ¯Ô˜ Î·Ù¿
Rockwell

F

™ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Vickers ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË ÌfiÓÔÓ ¤Ó· ÛÒÌ·, ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô
ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È Î·È Ù· Ì·Ï·Î¿ Î·È Ù· ÛÎÏËÚ¿ ˘ÏÈÎ¿.

HV = 0,189 F
d2

¶ÚfiÛÔ„Ë

¢ÔÎ›ÌÈÔ

∫¿ÙÔ„Ë

¶˘Ú·Ì›‰·
·fi ‰È·Ì¿ÓÙÈ

∂ÈÊ¿ÓÂÈ· ‰ÔÎÈÌ›Ô˘

∞ÔÙ‡ˆÌ·
˘Ú·Ì›‰·˜

∫ÒÓÔ˜
·fi
‰È·Ì¿ÓÙÈ

¶·Ú·Ì¤-
ÓÔÓ ‚¿ıÔ˜
‰ÈÂÈÛ‰‡-
ÛÂˆ˜

¢ÔÎ›ÌÈÔ

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Î·Ù·¯ˆÚ‹ÛÂˆ˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Vickers

∆ÈÌ‹
ÛÎÏËÚfi-

ÙËÙ·˜

™ÎÏËÚfiÙËÙ·
Î·Ù¿

Vickers

¢‡Ó·ÌË ‰ÔÎÈÌ‹˜
F = 50 Ø 9,81 N

= 490,5 N 

¢È¿ÚÎÂÈ· ‰ÈÂÈÛ-
‰‡ÛÂˆ˜ ÛÂ

‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·

210   HV  50  /  30

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Î·Ù·¯ˆÚ‹ÛÂˆ˜
ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Rockwell

56  HRC

∆ÈÌ‹ ÛÎÏË-
ÚfiÙËÙ·˜

™ÎÏËÚfiÙËÙ·
Î·Ù¿

Rockwell C
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∏ ÔÚÂ›· ÂÚÁ·Û›·˜ ÛÂ
fiÏ· Ù· Â›‰Ë ÌÂÙÚ‹ÛÂˆ˜
ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿
Rockwell Â›Ó·È Ë ›‰È·.
∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 4
Ê¿ÛÂÈ˜ (Û¯‹Ì· 1).

™ÙÔ ·Ú·ÏÂ‡Úˆ˜ Û¯‹-
Ì· Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁ-
Ì· ‰ÔÎÈÌ‹˜ HRC. √È
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰ÔÎÈÌ‹˜ Â›Ó·È
ÁÈ·:

HRC: F = 1373 N
HRA: F = 490,3 N
HRB: F = 882,6 N
HRF: F = 490,3 N

™‡ÁÎÚÈÛË ÌÂıfi‰ˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜

™ÙÔ Û¯‹Ì· 2 Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó· Û˘ÁÎÚÈÙÈÎfi ÁÚ¿ÊËÌ·, ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· Î·ıÔÚ›ÛÂÈ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ı·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ Î·È ÁÈ· ÔÈÔ ˘ÏÈÎfi. ∞fi Â‰Ò Ê·›ÓÂÙ·È Ë ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Brinell
Î·È Rockwell Î·È Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂˆ˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Vickers ÁÈ· Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.

™¯‹Ì· 2: ¶ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ Î·È Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜

∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Â·Ó¿ÏË„Ë˜
1. ∆È ÂÓÓÔÂ›Ù·È ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·;
2. ¶Ò˜ ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È Ë Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿

Brinell;
3. °È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ Á›ÓÂÙ·È Ô ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÛÎÏË-

ÚfiÙËÙ·˜;
4. °È· ÔÈ· ˘ÏÈÎ¿ Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÛÎÏËÚfi-

ÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Brinell ‹ Î·Ù¿ Vickers;

5. ¶ÔÈ· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ¤¯ÂÈ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿
Rockwell ¤Ó·ÓÙÈ ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ Î·Ù¿ Brinell ‹ Vickers;

6. √ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Vickers HV 50 ÂÓfi˜ ÙÂÌ·-
¯›Ô˘ ·fi ‚·ÌÌ¤ÓÔ ¯¿Ï˘‚· ‰›ÓÂÈ Ì‹ÎË ‰È·ÁˆÓ›ˆÓ ·Ô-
Ù˘ÒÌ·ÙÔ˜ 0,35 mm Î·È 0,39 mm. ∑ËÙÂ›Ù·È Ë ÛÎÏËÚfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· Î·Ù¿ Vickers.

™¯‹Ì· 1: ¶ÔÚÂ›· ÂÚÁ·Û›·˜ Î·Ù¿ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ Rockwell (HRC)
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ª¤ıÔ‰Ô˜ ™ÒÌ· ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË˜ ªÂÙÚÔ‡ÌÂÓË
ÙÈÌ‹ Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘, ÂÊ·ÚÌÔÁ‹

Brinell
HB
Vickers
HV

HRC
HRA
HRB
HRF

Ã·Ï‡‚‰ÈÓË
ÛÊ·›Ú·

¶˘Ú·Ì›‰·
‰È·Ì·ÓÙÈÔ‡

∫ÒÓÔ˜
‰È·Ì·ÓÙÈÔ‡

Ã·Ï‡‚‰ÈÓË
ÛÊ·›Ú·

¢È¿ÌÂÙÚÔ˜
·ÔÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜

¢È·ÁÒÓÈÔ˜
·ÔÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜

µ¿ıÔ˜
·ÔÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜

µ¿ıÔ˜
·ÔÙ˘ÒÌ·ÙÔ˜

∞ÎÚÈ‚Â›˜, ·Ó··Ú·ÁfiÌÂÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜. ªfiÓÔÓ ÁÈ· Ì·Ï·Î¿ Î·È Ì¤ÛË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜
˘ÏÈÎ¿, .¯. ÁÈ· ·ÓÔÙËÌ¤ÓÔ Î·È ‚ÂÏÙÈˆÌ¤ÓÔ ¯¿Ï˘‚·, Al, Cu Î·È ÎÚ¿Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜.

∂Ê·ÚÌfiÛÈÌÔ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË, ·ÎfiÌË Î·È ÁÈ· ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÌÈÎÚÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È
ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜. °È· Ì·Ï·Î¿ ¤ˆ˜ ÔÏ‡ ÛÎÏËÚ¿ ˘ÏÈÎ¿, ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¤˜
ÛÙÈ‚¿‰Â˜, ÙÌ‹Ì·Ù· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜.

ÕÌÂÛË ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜. °È· ÛÎÏËÚ¿ ˘ÏÈÎ¿, .¯. ‚·ÌÌ¤ÓÔÈ ¯¿Ï˘‚Â˜ Î·È
ÎÚ¿Ì·Ù·, ÛÎÏËÚÔÌ¤Ù·ÏÏ·.

ÕÌÂÛË ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜. °È· Ì·Ï·Î¿ ˘ÏÈÎ¿, .¯. ¿‚·ÊÔÈ ¯¿Ï˘‚Â˜, ÂÏ·-
ÊÚ¿ Ì¤Ù·ÏÏ·, ˘ÏÈÎ¿ ¯·ÏÎÔ‡ Î·È ÎÚ¿Ì·Ù·.
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7.7.6 ŒÏÂÁ¯Ô˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜
∆· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ ÌË¯·ÓÒÓ Û˘¯Ó¿ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ì¤Û·
ÛÂ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È. ∞˘Ùfi ÈÛ¯‡ÂÈ È‰È·›ÙÂÚ·
ÁÈ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÌË¯·ÓÒÓ, fiˆ˜ ÎÔ¯Ï›Â˜, ¿ÍÔÓÂ˜ Î·È ·ÙÚ¿ÎÙÔ˘˜. ∞˘Ù¿ Ù· ÂÍ·Ú-
Ù‹Ì·Ù· ÌÔÚÂ› Ó· Û¿ÛÔ˘Ó, ·ÎfiÌË Î·È ·Ó Ë ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË ÊfiÚÙÈÛË ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ÔÏ‡ Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ fiÚÈÔ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. ∞˘Ùfi ÙÔ Â›‰Ô˜ ıÚ·‡-
ÛÂˆ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ıÚ·‡ÛË ‹ ıÚ·‡ÛË ÏfiÁˆ ÎÔÒÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡.
∏ ıÚ·‡ÛË ÏfiÁˆ ÎÔÒÛÂˆ˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜
ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ıÚ·‡ÛÂˆ˜ (Û¯‹Ì· 1).

√ ‰˘Ó·ÌÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÌË¯·Ó‹, Ë ÔÔ›·
ÊÔÚÙ›˙ÂÈ ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ ÌÂ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ
Ù·¯‡ Ú˘ıÌfi (.¯. ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· 50 ÂÓ·ÏÏ·Á¤˜ ‰ÔÓ‹-
ÛÂˆÓ ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ). √È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÂ˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ıÏÈÙÈÎ¤˜ - ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ¤˜ (Û¯‹Ì· 2).
™ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Î·Ù·ÔÓ‹ÛÂˆ˜ Â›Ó·È
‰˘Ó·Ù¤˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Î·Ù·ÔÓ‹ÛÂˆ˜ (Û¯‹Ì·
3). ∏ Î·Ù·fiÓËÛË ÌÔÚÂ› Ó· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙÔ
ÌË‰¤Ó (Ûm<0), ÔfiÙÂ Î·ÏÂ›Ù·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË ÊfiÚ-
ÙÈÛË. ∞Ó Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛÂˆ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ıÏÈ-
ÙÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ (Ûm<0) ‹ ÛÙËÓ ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ (Ûm>0),
ÙfiÙÂ Ë ÊfiÚÙÈÛË Î·ÏÂ›Ù·È ıÏÈÙÈÎ‹ ·Ó··ÏÏfiÌÂÓË Î·È
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÂÊÂÏÎ˘ÛÙÈÎ‹ ·Ó··ÏÏfiÌÂÓË. ∏ Ì¤ÁÈÛÙË
ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛÂˆ˜ Î·ÏÂ›Ù·È Â‡ÚÔ˜ Ù¿ÛÂˆ˜ Û∞.

∏ Î¿ıÂ Ì›· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ‰ÔÎÈÌ‹ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ÙfiÛÔ, ¤ˆ˜ ÙË
ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ ‹ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ·Ó ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ
·ÓÙ¤ÍÂÈ 107 = 10 000 000 ÂÓ·ÏÏ·Á¤˜ ÊÔÚÙ›Ô˘. ¶¿ÓÙÔ-
ÙÂ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÂÓ·ÏÏ·ÁÒÓ, ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙ¤ÍÂÈ ÙÔ ‰ÔÎ›ÌÈÔ Î·È Ô ÔÔ›Ô˜ Î·ÏÂ›Ù·È
·ÚÈıÌfi˜ ÂÓ·ÏÏ·ÁÒÓ ıÚ·‡ÛÂˆ˜ ¡.
ªÈ· ÛÂÈÚ¿ ‰ÔÎÈÌÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ·ÔÙÂ-
ÏÂ›Ù·È ·fi ‰¤Î· ÂÚ›Ô˘ ‰ÔÎ›ÌÈ· ÙÔ˘ È‰›Ô˘ ˘ÏÈÎÔ‡. ∆Ô
Â‡ÚÔ˜ Û∞ ÙË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛÂˆ˜, ÌÂ ·ÊÂÙËÚ›·
ÙÔ fiÚÈÔ ÚÔ‹˜ Re, ÌÂÈÒÓÂÙ·È ·fi ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ‰ÔÎÈÌ‹. ™Â
¤Ó· ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Î·Ù·¯ˆÚÔ‡ÓÙ·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ
ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ‰ÔÎÈÌÒÓ (Û¯‹Ì· 4). ∂ÓÒÓÔÓÙ·˜ Ù· ÛËÌÂ›·
ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘ Wöhler (August Wöhler:
∂ÚÂ˘ÓËÙ‹˜ ˘ÏÈÎÒÓ). ∏ Î·Ì‡ÏË ÛÙËÓ ·Ú¯‹ Â›Ó·È ÙˆÙÈ-
Î‹ Î·È Î·ÙfiÈÓ, ÂÚ›Ô˘ ·fi 106 = 1.000.000 ÂÓ·ÏÏ·-
Á¤˜ ÊÔÚÙ›Ô˘, Á›ÓÂÙ·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·. ∏ Ù¿ÛË Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›
Û’ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÎÏ¿‰Ô Ï¤ÁÂÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÛD.
ŸÙ·Ó ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÊÔÚÙÈÛÙÂ› ÌÂ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË, Ë
ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÛD,
ÙfiÙÂ ÙÔ ˘ÏÈÎfi ·ÓÙ¤¯ÂÈ Î·È ÛÂ ¿ÂÈÚÔ Ï‹ıÔ˜ ÂÓ·ÏÏ·-
ÁÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘. ∂›Ó·È ·ÓıÂÎÙÈÎfi ÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Î·Ù·fi-
ÓËÛË. √ ÎÚ·Ì·ÙÔ¯¿Ï˘‚·˜ .¯., Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ
Û¯‹Ì· 4 Â›Ó·È ·ÓıÂÎÙÈÎfi˜ ÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Î·Ù·fiÓËÛË,
·Ó ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙˆÓ 180 ¡/mm2. ∞Ó ÊÔÚÙÈÛÙÂ›
ÌÂ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜
·ÓÙÔ¯‹˜ ÙÔ˘, ÙfiÙÂ ı· Û¿ÛÂÈ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
ÂÓ·ÏÏ·ÁÒÓ ıÚ·‡ÛÂˆ˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ô ÎÚ·-
Ì·ÙÔ¯¿Ï˘‚·˜ ¤¯ÂÈ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹. ∆Ô ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ Û¯‹-
Ì·ÙÔ˜ 4 ¤¯ÂÈ, .¯. ÛÂ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË ÊfiÚÙÈÛË 500
¡/mm2, ÌfiÓÔÓ 5000 ÂÓ·ÏÏ·Á¤˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹.

™¯‹Ì· 2: MË¯·Ó‹ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ

™¯‹Ì· 3: ¶ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓË˜ ÊÔÚÙ›ÛÂˆ˜

™¯‹Ì· 4: K·Ì‡ÏË ÙÔ˘ Wöhler ÁÈ· ¤Ó·Ó ÎÚ·Ì·ÙÔ¯¿Ï˘‚·

™¯‹Ì· 1: ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ıÚ·‡ÛË ÌÈ·˜
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Œ¯ÂÈ Ì›· ÚÒÙË ÚˆÁÌ‹, ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ıÚ·‡ÛÂˆ˜ ÌÂ ÁÚ·Ì-
Ì¤˜ ËÚÂÌ›·˜ Î·È ¤Ó· ˘fiÏÔÈÔ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÌÂ ‚›·ÈË ıÚ·‡ÛË. 
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∞ÓÙÔ¯‹ ÌÔÚÊ‹˜. √È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ ‰ÔÎÈÌ‹ ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹
·ÓÙÔ¯‹, ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· ‰ÔÎ›ÌÈ· ÌÂ ÏÂ›· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È ÌÔÚÊ‹ Ú¿‚‰Ô˘. ŸÌˆ˜, Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ÌÔÚÊ‹
Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Ô˘ ÂÎÙÂÏÔ‡Ó. °È· Ó· ÌÔÚ¤ÛÂÈ Ó· ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Î¿ÙÈ Û¯ÂÙÈÎfi ÌÂ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÛÂ ÊfiÚ-
ÙÈÛË ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ú¤ÂÈ Ó· ˘Ô‚¿ÏÏÂÈ ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·Û›· ‰ÔÎ›ÌÈ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·-
ÙÔ˜. ∏ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹, Ë ÔÔ›· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ¤ÙÛÈ, Ï¤ÁÂÙ·È ·ÓÙÔ¯‹ ÌÔÚÊ‹˜.

7.7.7 ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
∆· ‰È¿ÊÔÚ· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù·, ÛÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›·, Â›Ó·È ÂÎÙÂıÂÈÌ¤Ó· ÛÂ ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÔÈ
ÔÔ›Â˜ ÂÓÂÚÁÔ‡Ó Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·. ŒÓ·˜ ‚Ú·¯›ÔÓ·˜ ÂÎÛÎ·-
Ê¤·, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÛÂ
ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi, ıÏ›„Ë, ÛÙÚ¤„Ë Î·È Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ
·ÏÏËÏÔÂÈÎ·Ï˘ÙfiÌÂÓÂ˜ ÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜ Î·È Ë Â›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘˜
ÛÙ· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù·, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÍÈÔÏÔÁËıÔ‡Ó ÛÂ ¤Ó·
‰ÔÎ›ÌÈÔ, ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔÓ ÛÙÔ ¤ÙÔÈÌÔ ÂÍ¿ÚÙËÌ·.

°È’ ·˘ÙfiÓ ÙÔ ÛÎÔfi, ¤Ó· ÂÍ¿ÚÙËÌ· ˘Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ ÊÔÚ-
Ù›ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙ‹ÚÈÔ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÍÔÌÔÈ-
ˆıÔ‡Ó ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙË˜ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ŒÓ·˜ ‚Ú·-
¯›ÔÓ·˜ ÂÎÛÎ·Ê¤·, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
˘‰Ú·˘ÏÈÎÒÓ Î˘Ï›Ó‰ÚˆÓ, ˘Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂ-
ÓÂ˜ ÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙÔ˘ Î·È ÂÁÎ¿ÚÛÈ·
(Û¯‹Ì· 1). ∆· ·ÛıÂÓ‹ ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ê·›ÓÔ-
ÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ‹ ÙË ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘˜.

7.7.8 ŒÏÂÁ¯Ô˜ ¯ˆÚ›˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹
ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ·ÎÚ›‚ˆÛË ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ (ÚˆÁ-
ÌÒÓ, Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ, ÂÁÎÏˆ‚ÈÛÌÒÓ) ÛÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ Î·È ÛÙ· ¤ÙÔÈÌ· ÙÂÌ¿¯È·. ™ÙËÓ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿-
˙ÂÙ·È Ë Ï‹„Ë ‰ÔÎÈÌ›Ô˘ ·fi ÙÔ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ ˘ÏÈÎfi, Ô‡ÙÂ Ë ÚfiÎÏËÛË ˙ËÌÈÒÓ ÛÙÔ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ ÂÍ¿ÚÙËÌ·.

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ‰ÈÂÈÛ‰‡ÛÂˆ˜
∞˘Ù¤˜ ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ, ÁÓˆÛÙ¤˜ Î·È ÌÂ Ù· ÔÓfiÌ·Ù·: ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰ÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜, Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó·ÚÚÔÊ‹ÛÂˆ˜ Î·È Ì¤ıÔ‰Ô˜
‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ·˜, Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÂ‡ÚÂÛË ÏÂÙfiÙ·ÙˆÓ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰ÒÓ ÚˆÁÌÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Êı¿ÓÔ˘Ó ¤ˆ˜
ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.
™ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Met-L-Chek, „ÂÎ¿˙ÂÙ·È ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ ÙÂÌ·¯›Ô˘. ∆Ô ¯ÚÒÌ· ‰ÈÂÈÛ-
‰‡ÂÈ ÛÂ ˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜ ÙÚÔ¯ÔÂÈ‰Â›˜ ÚˆÁÌ¤˜. ∫·ÙfiÈÓ ÙÔ ÂÍ¿ÚÙËÌ· Ï¤ÓÂÙ·È Î·Ï¿ Î·È Î·ÙfiÈÓ „ÂÎ¿˙ÂÙ·È ¿ÏÈ ÌÂ
ÏÂ˘Îfi ¯ÚÒÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô Ê¤ÚÂÈ ÚÔ˜ Ù· ¤Íˆ ÙÔ ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÚˆÁÌ¤˜. ŒÙÛÈ, Á›ÓÔÓÙ·È
ÔÚ·Ù¤˜ ÚˆÁÌ¤˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ÔÚ·Ù¤˜ Ô‡ÙÂ ÌÂ ÌÂÁÂı˘ÓÙÈÎfi Ê·Îfi.
™ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ÊıÔÚÈÒÛÂˆ˜, Ë ÔÔ›· ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È fiˆ˜ Î·È Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ Met-L-Chek, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ˘ÁÚfi ‰ÈÂÈÛ-
‰‡ÛÂˆ˜ ÊıÔÚ›˙ÔÓÙ· ˘ÏÈÎ¿, Ù· ÔÔ›· ÛÂ ÛÎÔÙÂÈÓfi ¯ÒÚÔ Î·È ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ˘ÂÚÈÒ‰Ô˘˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜, ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÔ‡Ó
ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ.

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜
™ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÌÂ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÈÛÙˆıÔ‡Ó ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙÔ ÂÛˆ-
ÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ÙÂÌ·¯›ˆÓ. ∏ Û˘ÛÎÂ˘‹ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ Ë¯ËÙÈÎ‹
ÎÂÊ·Ï‹ Î·È ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÊÔÚËÙfi ÌÂÙÚËÙÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ ÌÂ ÔıfiÓË (Û¯‹Ì· 2). ∫·Ù¿
ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Ë Ë¯ËÙÈÎ‹ ÎÂÊ·Ï‹ ÛÙÔ ÙÂÌ¿¯ÈÔ. ∏ ÎÂÊ·Ï‹ ÂÎ¤ÌÂÈ
˘ÂÚ‹¯Ô˘˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‰ÈÂÈÛ‰‡Ô˘Ó ÛÙÔ ÙÂÌ¿¯ÈÔ. ∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÙfiÛÔ
ÌÂÁ¿ÏË, Ô˘ ‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙ‹ ·fi ÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ·˘Ù›. ∆· Ë¯ËÙÈÎ¿ Î‡Ì·-
Ù· ‰È·ÂÚÓÔ‡Ó ÙÔ ÙÂÌ¿¯ÈÔ Î·È ·Ó·ÎÏÒÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÌÚfiÛıÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘,
ÛÙËÓ ›Ûˆ Î·È ÛÙ· Ù˘¯fiÓ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘.∆· ·Ó·ÎÏÒÌÂÓ· Ë¯Ë-
ÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÔıfiÓË ˆ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜. ∏ ı¤ÛË Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ
ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ Ì¤Û· ÛÙÔ ÙÂÌ¿¯ÈÔ, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·‚·ÛÙÔ‡Ó ÛÙËÓ ÔıfiÓË ·fi ÙË
ı¤ÛË Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ. ∫·Ù¿ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Á, ˆ˜ ËÁ‹
ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ˘ÏÈÎfi, fiˆ˜ ÎÔ‚¿ÏÙÈÔ 60. √È
·ÎÙ›ÓÂ˜ Á ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÂÚ¿ÛÔ˘Ó ˘ÏÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ¿¯Ô˘˜, fiˆ˜ ¯¿Ï˘‚·
¤ˆ˜ 200 mm. √ ¯ÂÈÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ Rontgen Î·È Á Â·Ê›ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi,
‰ÈfiÙÈ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó ‚·ÚÂÈ¤˜ ÛˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ‚Ï¿‚Â˜.

™¯‹Ì· 1: ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÓfi˜ ‚Ú·¯›Ô-
Ó· ÂÎÛÎ·Ê¤·

EÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˜
‚Ú·¯›ÔÓ·˜
ÂÛÎ·Ê¤·

AÛıÂÓÂ›˜
ı¤ÛÂÈ˜

AÍÈÔÏfi-
ÁËÛË

¢ÈÂ‡ı˘ÓÛË
ÊfiÚÙÈÛË˜

Y‰Ú·˘ÏÈÎÔ›
Î‡ÏÈÓ‰ÚÔÈ K·Ïˆ‰›ˆÛË

™¯‹Ì· 2: ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜

H¯Ò ÂÈÛfi‰Ô˘
H¯Ò ÛÊ¿Ï-
Ì·ÙÔ˜

H¯Ò ÙË˜ ›Ûˆ
ÏÂ˘Ú¿˜ ÂÈÛfi‰Ô˘

MÂÙÚË-
ÙÈÎfi
fiÚÁ·-
ÓÔ

OıfiÓË
H¯ËÙÈÎ‹
ÎÂÊ·Ï‹

™Ê¿ÏÌ·
EÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ ÙÂÌ¿¯ÈÔE›¯ÚÈÛÌ·

Â·Ê‹˜

™ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÂÍ·ÚÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›·˜ ‰ÔÎÈÌ¿˙ÔÓÙ·È ¤ÙÔÈÌ· ÙÂÌ¿¯È· ÌË¯·ÓÒÓ ÌÂ
ÊÔÚÙ›·, Ù· ÔÔ›· ı· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÔ‡Ó ·ÚÁfiÙÂÚ·
ÛÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·.
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ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Ã (Röntgen) Î·È Á
°È· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Röntgen ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÛÙËÓ
ÔÚÂ›· ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ ÌÈ·˜ Ï˘¯Ó›·˜ Röntgen (Û¯‹Ì· 1). ªÂ Ì›· Î¿ÌÂÚ·
ÙËÏÂfiÚ·ÛË˜ Á›ÓÂÙ·È Ï‹„Ë ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ›Ô˘, Ë ÔÔ›· ÚÔ‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ Ì›·
ÔıfiÓË. √È ı¤ÛÂÈ˜ ÌÂ ÂÏ·ÙÙÒÌ·Ù· ÛÙÔ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ ÙÂÌ¿¯ÈÔ ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Û·Ó ÊˆÙÂÈÓfiÙÂÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜. √È ·ÎÙ›ÓÂ˜ Röntgen ‰È·ÂÚÓÔ‡Ó
¿¯Ô˜ ¯¿Ï˘‚· ¤ˆ˜ 80 mm Î·È ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ¤ˆ˜ 400 mm.
™ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Á ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, ˆ˜ ËÁ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜,
Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ˘ÏÈÎ¿, .¯. ÎÔ‚¿ÏÙÈÔ 60. ∂¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ÊÈÏÌ ÚÔ‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ
·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È. ∆· ÂÏ·ÙÙÒÌ·Ù· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ÊˆÙÂÈ-
ÓfiÙÂÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜. √È ·ÎÙ›ÓÂ˜ Á ‰È·ÂÚÓÔ‡Ó ¯¿Ï˘‚· ¤ˆ˜ 200 mm ¿¯Ô˘˜.

ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÛÎfiÓË˜
∂‰Ò Ì·ÁÓËÙ›˙ÂÙ·È ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ. √È Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ ‹
ÚˆÁÌÒÓ. ∫·Ù¿ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ¯‡ÓÂÙ·È ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ÛÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ. ª¤Û·
ÛÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÌÈ¯ıÂ› ÏÂÙ¿ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· ÛÈ‰‹ÚÔ˘. ∞˘Ù¿
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ, ÏfiÁˆ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÂÎÂ›, Î·È ¤ÙÛÈ
Á›ÓÔÓÙ·È ÔÚ·Ù¤˜ ÔÈ ÚˆÁÌ¤˜ (Û¯‹Ì· 2).

7.7.9 ªÂÙ·ÏÏÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜
√È ÌÂÙ·ÏÏÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ÔÚ·Ù‹ ÙË
‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ.

∂ÈÎfiÓÂ˜ ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ¯ˆÚ›˜ ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË
∞Ó È¤ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÌÈ· ÚfiÛÊ·Ù· ÛÙÈÏ‚ˆÌ¤ÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
Â¿Óˆ ÛÂ ÚÔ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ÊˆÙÔÁÚ·ÊÈÎfi ¯·ÚÙ›,
ÙfiÙÂ Á›ÓÂÙ·È ÔÚ·Ù‹ Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ ÊˆÛÊfiÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘
ıÂ›Ô˘ Ì¤Û· ÛÙÔ ¯¿Ï˘‚· (Û¯‹Ì· 3). ∞˘Ùfi ÙÔ “·ÔÙ‡ˆ-
Ì· Baumann” ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ·ÓÔÌÔÈÔ-
ÌÔÚÊ›·˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÏfiÁˆ ·Ô¯ˆÚÈÛÌÒÓ.
∞Ó, ¿ÏÈ, Â·ÏÂÈÊıÂ› Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔÌ‹˜ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ
Î·˘ÛÙÈÎfi ˘ÁÚfi, ÙfiÙÂ Á›ÓÂÙ·È ÔÚ·Ùfi˜ Ô ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈ-
ÛÌfi˜ ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÙÒÓ Î·È Ë ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ “ÈÓÒÓ”
(Û¯‹Ì· 3). ∞˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ‰È·-
ÌÔÚÊˆÌ¤ÓˆÓ ÙÂÌ·¯›ˆÓ.

∂ÈÎfiÓÂ˜ ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÌÂ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ
∞Ó ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÌÈ· ÛÙÈÏ‚ˆÌ¤ÓË Î·È ·Ú·-
ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓË ÌÂ Î·˘ÛÙÈÎfi ˘ÁÚfi ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ÙfiÙÂ ¤¯ÂÈ
ÌÈ· ÂÈÎfiÓ· ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ (Û¯‹Ì· 4). ∆¤ÙÔÈ· ‰ÔÎ›ÌÈ· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ Î·È ÙË˜
ÔÚı‹˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ.
ªÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔÓÙ·È ·ÎfiÌË
Î·È ÛÂ ·ÓÒÌ·ÏÂ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜, Â˘ÎÚÈÓ¤ÛÙ·ÙÂ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜
ÛÂ ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË ¤ˆ˜ 10000 ÊÔÚ¤˜ (Û¯‹Ì· 4). ªÂ ·˘ÙfiÓ
ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È .¯. Ë ÂÍ¤ÏÈÍË ÌÈ·˜ ıÚ·‡ÛÂˆ˜.

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Â·Ó¿ÏË„Ë˜
1. ¶Ò˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ıÚ·‡ÛÂˆ˜ ·fi ÎfiˆÛË

ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡;
2. ¶ÔÈÔ ÛÎÔfi ¤¯ÂÈ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÂÍ·ÚÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜;

3. ¶Ò˜ ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ ˘ÂÚ‹¯Ô˘˜;
4. ∆È ‰Â›¯ÓÂÈ ÌÈ· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË “ÈÓÒÓ” ‹ ¤Ó· ÏÂ›·ÛÌ·;

™¯‹Ì· 1: ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Röntgen

™¯‹Ì· 2: ª¤ıÔ‰Ô˜ ÌÂ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÛÎfiÓË

™¯‹Ì· 3: ∂ÈÎfiÓÂ˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ¯ˆÚ›˜ ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË

™¯‹Ì· 4: ∂ÈÎfiÓÂ˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÌÂ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ

§˘¯Ó›·
Röntgen

™Ê¿ÏÌ·
˘ÏÈÎÔ‡

∂ÍÂÙ·˙fi-
ÌÂÓÔ

ÙÂÌ¿¯ÈÔ
∞ÎÙ›ÓÂ˜
Rontgen

∫¿ÌÂÚ· ÙË-
ÏÂÔÚ¿ÛÂˆ˜

£¿Ï·ÌÔ˜
ÂÏ¤Á¯Ô˘

∂ÈÎfiÓ· ‰ÈÂÚ¯fiÌÂ-
ÓË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜

∂ÓÈÛ¯˘Ù‹˜
ÂÈÎfiÓ·˜

EÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ ÚˆÁÌ‹

PÈÓ›ÛÌ·Ù·
ÛÈ‰‹ÚÔ˘

M·ÁÓËÙÈÎ¤˜
‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·Ì-
Ì¤˜ (·fiÚ·ÙÂ˜)

™Ê¿ÏÌ· ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi

™˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÚÈÓÈ-
ÛÌ¿ÙˆÓ ÛÈ‰‹ÚÔ˘

TÂÌ¿¯ÈÔ

AÔÙ‡ˆÌ· Baumann ÂÓfi˜
ÛÙÚÔÊ·ÏÔÊfiÚÔ˘

¶ÔÚÂ›· ÈÓÒÓ ÛÂ ¤Ó·
ÛÊ˘Ú‹Ï·ÙÔ ÙÂÌ¿¯ÈÔ

¢ÔÌ‹ ¯¿Ï˘‚· ÌÂ Î·ÓÔÓÈÎ‹
·ÓfiÙËÛË (C 45)

EÈÊ¿ÓÂÈ· ıÚ·‡ÛË˜ Ï·ÛÙÈÎÔ‡
ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓÔ˘ ÌÂ ˘·ÏÔÓ‹Ì·Ù·. 

EÈÎfiÓ· ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ

¶ÂÚÏ›ÙË˜
EÈÊ¿ÓÂÈ·
ıÚ·‡ÛË˜

˘·ÏÔÓ‹Ì·ÙÔ˜

¶·Ú·ÌÔÚÊˆ-
Ì¤ÓÔ Û˘Ó‰ÂÙÈÎfi

Ï·ÛÙÈÎÔ‡ºÂÚÚ›ÙË˜

KÏ. 200:1 KÏ. 5000:1

√ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜ Röntgen Î·È Á ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È
ÌfiÓÔÓ ·fi ÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÔ ÚÔÛˆÈÎfi. ¶ÚÔÛÔ¯‹: ∫›Ó‰˘ÓÔ˜ ·fi
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·.
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7.8 ¢È¿‚ÚˆÛË Î·È ÚÔÛÙ·Û›· ·fi ‰È¿‚ÚˆÛË
ªÂ ÙÔÓ fiÚÔ ‰È¿‚ÚˆÛË ÂÓÓÔÂ›Ù·È Ë ÚÔÛ‚ÔÏ‹ Î·È Ë Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹
ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ, ÏfiÁˆ ¯ËÌÈÎÒÓ ‹ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÌÂ
ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜.
ÀÏÈÎ¿ ‰È·‚ÚÒÛÂˆ˜ (‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿) Â›Ó·È Ù· ˘ÏÈÎ¿, Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔ˘Ó ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ, ÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙË ‰È¿-
‚ÚˆÛË. ¶.¯. Ô ·¤Ú·˜ ÛÂ ¤Ó· ¯ÒÚÔ, Ô ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˜ ·¤Ú·˜ ÌÂ ‹ ¯ˆÚ›˜ ‚ÈÔ-
ÌË¯·ÓÈÎ‹ Ú‡·ÓÛË, Ô ·¤Ú·˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜, ÙÔ ÓÂÚfi, ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ‹ Ù·
¯ËÌÈÎ¿.
√È ˙ËÌÈ¤˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙË ‰È¿‚ÚˆÛË ÛÂ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· Î·È ÌË¯·-
Ó¤˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ (Û¯‹Ì· 1). ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ˙ËÌÈÒÓ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÚÔÛÙ·Û›·˜.

7.8.1 ∞ÈÙ›Â˜ ÙË˜ ‰È·‚ÚÒÛÂˆ˜
∏ ‰È¿‚ÚˆÛË ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, Î·Ù¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ ‰Ú¿ÛÂˆ˜. ⁄ÛÙÂÚ·, ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ
Î·ÓÂ›˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‹ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ‰È¿‚ÚˆÛË.

∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‰È¿‚ÚˆÛË
™ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‰È¿‚ÚˆÛË, Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ ‰È·‚ÚÒÛÂˆ˜ ÂÍÂ-
Ï›ÛÛÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, Ì¤Û· ÛÂ Ì›· ÛÙÔÈ‚¿‰·
ÓÂÚÔ‡, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡, ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË. ø˜
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ ·ÚÎÂ› ¤Ó· ÏÂÙfiÙ·ÙÔ ÛÙÚÒÌ· ˘ÁÚ·Û›·˜ ‹ Î·Ù¿ÏÔÈ·
ÓÂÚÔ‡ ÛÂ Ì›· Û¯ÈÛÌ‹, ‹ ·ÎfiÌË Î·È Ô È‰ÚÒÙ·˜ ÙˆÓ ¯ÂÚÈÒÓ.

∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‰È¿‚ÚˆÛË ·fi ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÛÂ ˘ÁÚ¤˜ ¯·Ï‡‚‰ÈÓÂ˜
ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜
√È ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ, Â›ÙÂ ·˘Ù¿ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ
˘ÁÚÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜ Â›ÙÂ ÂÏÂ‡ıÂÚ·, ¤Íˆ, ÛÂ ˘ÁÚ‹ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·, ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔÓÙ·È ·fi Ì›· ˘ÁÚ‹ ÛÙÔÈ‚¿‰·. ∆· Á˘ÌÓ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ·fi Î·ı·ÚÔ‡˜
¯¿Ï˘‚Â˜ ‹ ¯¿Ï˘‚Â˜ ÌÂ ÌÈÎÚ¤˜ ÚÔÛÌÂ›ÍÂÈ˜, Î¿Ùˆ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜, ÌÂÙ¿ ·fi ÌÂÚÈÎ¤˜ ËÌ¤ÚÂ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÛËÌ¿‰È· ÛÎÔ˘ÚÈ¿˜
(Û¯‹Ì· 2). √È ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È Ë ‚¿ÛË ÁÈ’ ·˘Ù‹Ó ÙË ‰È¿-
‚ÚˆÛË, ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÙÔ˘ ·¤Ú·, ÛÂ Û˘Ó-
‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi, Â¿Óˆ ÛÙÔ Û›‰ËÚÔ.
∆· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÍËÁËıÔ‡Ó ·Ó ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ì›·
ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î¿Ùˆ ·fi Ì›· ÛÙ·ÁfiÓ· ÓÂÚÔ‡ (Û¯‹Ì· 3):

™ÙË Ì¤ÛË ÙË˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ ‰È·Ï‡ÂÙ·È Ô Û›‰ËÚÔ˜ ˆ˜ ÈfiÓ Fe2+. ∞˘Ù‹ Ë
ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Û·Ó Ì›· ÙÔÈÎ‹ ¿ÓÔ‰Ô˜.

™Ù· fiÚÈ· ÙË˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÈfiÓÙ· OH---, Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ
ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÙÔ˘ ·¤Ú· ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Fe2+ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ·Ú¯È-
Î¿ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Fe(OH)3 Î·È ·fi ·˘Ùfi ÛÎÔ˘ÚÈ¿ FeO (OH).
∞˘Ù‹ Ë ÛÎÔ˘ÚÈ¿ Î·Ù·Î¿ıÂÙ·È Î˘ÎÏÈÎ¿ ÛÙËÓ ÂÚ›ÌÂÙÚÔ ÙË˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜.

∆· ÛÙ›ÁÌ·Ù· ÙË˜ ÛÎÔ˘ÚÈ¿˜, Ô˘ ‹‰Ë ¤¯ÂÈ ·Ú¯›ÛÂÈ, ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· Ù·
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ¯¿Ï˘‚· (Û¯‹Ì· 2). ™ÙËÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ
ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ‰È¿‚ÚˆÛË˜, ÌÂ ·ÊÂÙËÚ›· ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜, Î·Ï‡ÙÂÙ·È
ÔÏfiÎÏËÚË Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·fi ÛÎÔ˘ÚÈ¿.

∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‰È¿‚ÚˆÛË ÛÂ ÛÙÔÈ¯Â›· ‰È·‚ÚÒÛÂˆ˜

∞˘Ù‹ Ë ‰È¿‚ÚˆÛË ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÈÙ›· Ù· ›‰È· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·, Ù· ÔÔ›· ÂÍÂÏ›Û-
ÛÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô. ŒÓ· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô
··ÚÙ›˙ÂÙ·È ·fi ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfi‰È· ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ì¤Ù·ÏÏ·, Ù· ÔÔ›·
ÂÌ‚·Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ·ÁÒÁÈÌÔ ˘ÁÚfi, ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË
(Û¯‹Ì· 4). ªÂ ·˘Ù‹ ÙË ‰È¿Ù·ÍË ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÙÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ “Â˘ÁÂÓ¤˜”
Ì¤Ù·ÏÏÔ ·fi Ù· ‰‡Ô (ËÏÂÎÙÚfi‰È·). ∞˘Ùfi ‰È·‚ÚÒÓÂÙ·È.

™¯‹Ì· 1: Õ¯ÚËÛÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÏfiÁˆ ‰È·-
‚ÚÒÛÂˆ˜

™¯‹Ì· 2: ™ÎÔ˘ÚÈ¿ ÛÙËÓ ·ÚÔÛÙ¿ÙÂ˘ÙË
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ¯¿Ï˘‚·

™¯‹Ì· 3: ∂Í¤ÏÈÍË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹˜
‰È¿‚ÚˆÛË˜ ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ

™¯‹Ì· 4: HÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô
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™Ù·ÁfiÓ· ÓÂÚÔ‡ A¤Ú·˜

∆ÔÈÎ‹
Î¿ıÔ‰Ô˜

∆ÔÈÎ‹
¿ÓÔ‰Ô˜ 

∆ÔÈÎ‹
Î¿ıÔ‰Ô˜

Ã·Ï‡‚‰ÈÓÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ

™ÎÔ˘ÚÈ¿ ™ÎÔ˘ÚÈ¿

∏ÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ
Zn (¿ÓÔ-
‰Ô˜)

ªÂÙÚËÙ‹˜ Ù¿ÛÂˆ˜

ƒÔ‹ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ

∏ÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ
Cu (Î¿ıÔ-
‰Ô˜)

∏ÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜

√È Û˘¯ÓfiÙÂÚÂ˜ ˙ËÌÈ¤˜ ·fi ÙË ‰È¿‚ÚˆÛË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÒÓ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‰È¿‚ÚˆÛË.


