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Α. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΧΑΡΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ
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Α. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΧΑΡΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ



min max average

ΜΕΤΑΛΛΑ

ΧΥΤΟΣΙΔΗΡΟΙ 7.05 7.25 7.15

ΧΑΛΥΒΕΣ 7.80 7.90 7.85

ΚΡΑΜΑΤΑ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 2.50 2.90 2.70

ΚΡΑΜΑΤΑ ΤΙΤΑΝΙΟΥ 4.40 4.80 4.60

ΚΕΡΑΜΙΚΑ

ΑΛΟΥΜΙΝΑ 3.50 3.98 3.74

ΚΑΡΒΙΔΙΟ ΤΟΥ ΠΥΡΙΤΙΟΥ 3.00 3.21 3.11

ΚΑΡΒΙΔΙΟ ΤΟΥ ΒΟΛΦΡΑΜΙΟΥ 15.30 15.90 15.60

ΘΕΡΜΟΣΚΛΗΡΥΝΟΜΕΝΑ

ΕΠΟΞΕΙΔΙΚΕΣ ΡΗΤΙΝΕΣ 1.11 1.40 1.26

ΦΑΙΝΟΛΕΣ 1.24 1.32 1.28

ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ 1.04 1.40 1.22

ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ

Α. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΧΑΡΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

min max average

ΜΕΤΑΛΛΑ

ΧΥΤΟΣΙΔΗΡΟΙ 165 180 172.50

ΧΑΛΥΒΕΣ 200 215 207.50

ΚΡΑΜΑΤΑ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 68 82 75.00

ΚΡΑΜΑΤΑ ΤΙΤΑΝΙΟΥ 90 120 105.00

ΚΕΡΑΜΙΚΑ

ΑΛΟΥΜΙΝΑ 215 413 314.00

ΚΑΡΒΙΔΙΟ ΤΟΥ ΠΥΡΙΤΙΟΥ 300 460 380.00

ΚΑΡΒΙΔΙΟ ΤΟΥ ΒΟΛΦΡΑΜΙΟΥ 600 720 660.00

ΘΕΡΜΟΣΚΛΗΡΥΝΟΜΕΝΑ

ΕΠΟΞΕΙΔΙΚΕΣ ΡΗΤΙΝΕΣ 2.35 3.08 2.72

ΦΑΙΝΟΛΕΣ 2.76 4.83 3.80

ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ 2.07 4.41 3.24

ΜΕΤΡΟ ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΧΑΡΤΗ 

ΓΙΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ



ΥΛΙΚΟ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 

ΓΡΑΜΜΙΚΗΣ 

ΔΙΑΣΤΟΛΗΣ, α (10-6/K)

ΘΕΡΜΙΚΗ 

ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ,

λ (W/m.K)

NYLON 120 0,7

Al alloys 20 200

Ti alloys 9 9

Al2O3 9 50

PVC 90 0,09

SiC 8 100

ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ 20 0,15

Zn alloys 20 100

ΕΛΑΣΤΟΜΕΡΗ 300 0,18

Mo alloys 8 110

Διαμάντι 1,2 800

Si3N4 3 10

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΩΝ ΒΑΣΕΩΝ



ΒΑΣΕΙΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΧΑΡΤΩΝ

https://www.materialsproject.org/



http://www.matweb.com/
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ΒΑΣΕΙΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΧΑΡΤΩΝ



Β. ΑΝΑΓΝΩΣΗ ΧΑΡΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ

Ποιό είναι το υλικό με τη μεγαλύτερη πυκνότητα, ποιο το μέταλλο με το μικρότερο μέτρο
ελαστικότητας, ποιό το πολυμερές με την υψηλότερη πυκνότητα;

Ποιός είναι ο λόγος του μέτρου ελαστικότητας ξύλου που μετράται παράλληλα στις ίνες με
αυτό που μετράται κάθετα στις ίνες, ποιο το εύρος τιμών του μέτρου ελαστικότητας των
ελαστομερών;



Ποιό είναι το φθηνότερο υλικό με μέτρο ελαστικότητας μεγαλύτερο από 1 GPa, ποιό το
φθηνότερο μέταλλο, ποιό το φθηνότερο πολυμερές ;

Τα κράματα μαγνησίου είναι φθηνότερα ή ακριβότερα από τα κράματα αλουμινίου;
Συγκρίνατε ομοίως το PEEK με το PTFE.

Β. ΑΝΑΓΝΩΣΗ ΧΑΡΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ



Χάρτες Υλικών: Ανάλογοι των κρίσιμων παραμέτρων της εφαρμογής

Θερμική αγωγιμότητα
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Μηχανική αντοχή
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΧΑΡΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ
ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΩΝ



ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΥΛΙΚΟΥ

Οδηγίες χρήσης

Σχεδιασμός ΧρήσηΚατασκευή

Επιλογή υλικού

Μηχανολογική σχεδίαση

Μεμονωμένα εξαρτήματα
Συνολική κατασκευή

Μορφοποίηση μερών

Μηχανουργική κατεργασία μερών

Συναρμολόγηση/ συναρμογή μερών Συντήρηση

Τελική Χρήση/ Περιβάλλον λειτουργίας*

Λίπανση

Ψύξη

* Περιβάλλον λειτουργίας: - Μηχανική φόρτιση

- Χημικοί παράγοντες

- Επιφανειακή καταπόνηση

- Θερμική Φόρτιση

- Ακτινοβολία

Περιοριστικοί παράγοντες:

• Διαστασιολογικά μεγέθη κατασκευής / Γεωμετρικά χαρακτηριστικά

• Συνθήκες λειτουργίας κατασκευής / Λειτουργικά χαρακτηριστικά



Επιλογή υλικού κατά το σχεδιασμό της κατασκευής

• Σχεδιασμός/ ανάπτυξη νέων υλικών με μοναδικό συνδυασμό

ιδιοτήτων

• Επιλογή υλικού από υπάρχοντα με το βέλτιστο συνδυασμό

ιδιοτήτων για τη συγκεκριμένη εφαρμογή

• Αξιολόγηση της “ευκολίας” μορφοποίησης του υλικού για

τη συγκεκριμένη εφαρμογή

• Αξιολόγηση της οικονομικής επιβάρυνσης (κόστους) από τη

συγκεκριμένη επιλογή

Μεγιστοποίηση της απόδοσης του τελικού προϊόντος



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΔΕΙΚΤΩΝ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ



ΠΟΛΛΑΠΛΟΙ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΣΕ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ



Επιλογή υλικού για ελαφριά άτρακτο που υποστεί στρέψη

Κριτήρια επιλογής υλικού: (α) Αντοχή στην ανάληψη διατμητικών τάσεων (β) 

Χαμηλό βάρος 

Εφαρμογή ροπής στρέψης (Μt)  γωνία στρέψης (φ)



Διατμητική τάση για ακτίνα (r):
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Κριτήριο Α: Αντοχή στην ανάληψη διατμητικών τάσεων

Κριτήριο Β: Χαμηλό βάρος 
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γεωμετρικά χαρακτηριστικά
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Συμπερασματικά:

Καταλληλότερα υλικά για την κατασκευή κυλινδρικού άξονα 

χαμηλού βάρους που θα υποστεί στρέψη είναι εκείνα για τα 

οποία ο παράγοντας ΙΙΙ είναι κατά το δυνατόν μικρότερος.

Δείκτης απόδοσης υλικού (Ρ):
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Χάρτες Επιλογή Υλικών
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Γραμμές Καθοδήγησης Σχεδιασμού

Οικογένεια ευθειών σταθερής 

κλίσης για διάφορες τιμές δείκτη 

απόδοσης υλικού (P)

Παράδειγμα:

Για Ρ=10, ομάδες υλικών που 

ικανοποιούν τα κριτήρια είναι:

- Ορισμένα είδη ξύλου

- Ορισμένα είδη πολυμερών &

συνθέτων υλικών

- Βιομηχανικά κεραμικά

- Βιομηχανικά κράματα (Αl, Mg, Fe)

P=10



Λοιποί περιορισμοί της συγκεκριμένης εφαρμογής

Α. Δυσθραυστότητα: Απορρίπτονται γυαλιά και κεραμικά

Β. Αντοχή του άξονα (π.χ. 300 ΜΡa): Απορρίπτονται ξύλο, πολυμερή, 

κράματα Mg, πλειοψηφία κραμάτων Al & Fe

P=10

300 ΜΡa

Υποψήφια προς επιλογή υλικά:

Ορισμένοι χάλυβες

Κράματα Ti

Κράματα Al υψηλής αντοχής

Σύνθετα με ενίσχυση ινών 

γυαλιού ή ανθρακονημάτων



Τελική επιλογή για τη συγκεκριμένη εφαρμογή

Τεχνικά χαρακτηριστικά

Οικονομικά δεδομένα

Αύξηση του δείκτη 

απόδοσης υλικού

Λόγος ανάλογος της απαι-

τούμενης μάζας υλικού

Ενδεικτική τιμή/

μονάδα μάζας Συνολικό κόστος 

υλικού

Αύξηση του συνολι-

κού κόστους υλικού

Καταλληλότερη τεχνικοοικονομική επιλογή:

χάλυβας 4340 μετά από βαφή & επαναφορά


