
Κεφάλαιο 0

Γενική εισαγωγή

Δρ. Ι. Παπαντωνίου

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. 
Schmid, επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Αφιερώστε λίγο χρόνο για να εξετάσετε διάφορα αντικείμενα

που υπάρχουν γύρω σας: μηχανικά μολύβια, φωτιστικά,

καθίσματα, κινητά τηλέφωνα, υπολογιστές…

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Εξαρτήματα σε προϊόντα

• Ορισμένα αντικείμενα, όπως π.χ. οι 

συνδετήρες χαρτιού, τα καρφιά, τα 

κουτάλια και τα κλειδιά πόρτας, είναι 

κατασκευασμένα ως ένα 

μεμονωμένο εξάρτημα.

• Στην πλειονότητά τους τα αντικείμενα που 

μας περιβάλλουν αποτελούνται από 

πολλά μεμονωμένα κομμάτια-εξαρτήματα.

• Παραγωγή (manufacturing)

• Προστιθέμενη αξία

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Επιλογή υλικών για συνδετήρες

Ερωτήσεις για προβληματισμό:

• Τι ιδιότητες υλικού απαιτούνται;

• Τι κατασκευαστικά χαρακτηριστικά 

απαιτούνται;

• Η επιλογή υλικού και κατεργασίας θα 

αλλάξει αν έχουμε παραγωγή 10.000 

προϊόντων/ήμερα σε σχέση με το αν 

είχαμε 1.000.000 προϊόντων/ήμερα;

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



ΣΧΗΜΑ I.1 Τρακτέρ John Deere, μοντέλο 8430, με σχηματική αναπαράσταση του κινητήρα 

diesel. Πηγή: John Deere Company.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Ιστορική εξέλιξη υλικών, εργαλείων και κατεργασιών (έως 1700)

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Ιστορική εξέλιξη υλικών, εργαλείων και κατεργασιών (έως 1700)



Ιστορική εξέλιξη υλικών, εργαλείων και κατεργασιών (έως 1700)

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Ιστορική εξέλιξη υλικών, εργαλείων και κατεργασιών (1700-1960)

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Ιστορική εξέλιξη υλικών, εργαλείων και κατεργασιών (1700-1960)

Σημαντική πρόοδος στον τομέα της παραγωγής σημειώθηκε στις αρχές

του 1800, με τον σχεδιασμό, την παραγωγή και χρήση εναλλάξιμων

εξαρτημάτων (interchangeable parts), η επινόηση των οποίων

αποδίδεται στον Αμερικανό κατασκευαστή και εφευρέτη E. Whitney

(1765–1825).

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Ιστορική εξέλιξη υλικών, εργαλείων και κατεργασιών (1960-2000s)

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



ΣΧΗΜΑ:

Διάγραμμα ροής των βημάτων που εμπλέκονται

στην παραδοσιακή προσέγγιση σχεδιασμού-

παραγωγής ενός προϊόντος. Ανάλογα με την

πολυπλοκότητα του προϊόντος και τα είδη των

χρησιμοποιούμενων υλικών, το χρονικό

διάστημα που μεσολαβεί από την αρχική ιδέα

έως την προώθηση (marketing) του προϊόντος

στην αγορά μπορεί να κυμαίνεται από λίγους

μήνες έως μερικά χρόνια.

Πηγή: S. Pugh.

Η διαδικασία σχεδιασμού προϊόντων

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Επιλογή υλικών

Σήμερα είναι διαθέσιμο ένα ευρύ – και διαρκώς διευρυνόμενο – φάσμα υλικών. Κάθε

τύπος υλικού έχει συγκεκριμένες ιδιότητες, κατασκευαστικά χαρακτηριστικά,

πλεονεκτήματα, περιορισμούς και κόστος.

Οι γενικοί τύποι χρησιμοποιούμενων υλικών, είτε μεμονωμένα είτε σε συνδυασμούς, 

είναι:

✓ Σιδηρούχα μέταλλα: κοινοί (ανθρακούχοι) χάλυβες, κραματωμένοι χάλυβες, 

ανοξείδωτοι χάλυβες και εργαλειοχάλυβες / χάλυβες καλουπιών 

✓ Μη-σιδηρούχα μέταλλα: αλουμίνιο, μαγνήσιο, χαλκός, νικέλιο, τιτάνιο, υπερκράματα, 

πυρίμαχα μέταλλα, βηρύλλιο, ζιρκόνιο, κράματα χαμηλού σημείου τήξης και 

πολύτιμα μέταλλα 

✓ Πλαστικά (πολυμερή): Θερμοπλαστικά, θερμοσκληραινόμενα και ελαστομερή

✓ Κεραμικά, γυαλιά , υαλοκεραμικά, γραφίτης, διαμάντι & υλικά τύπου διαμαντιού

✓ Σύνθετα υλικά: Ενισχυμένα πλαστικά, σύνθετα μεταλλικής μήτρας και σύνθετα 

κεραμικής μήτρας 

✓ Νανοϋλικά

✓ Κράματα με μνήμη σχήματος (έξυπνα υλικά), άμορφα κράματα, ημιαγωγοί και 

υπεραγωγοί

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Ιδιότητες υλικών

➢ Στις μηχανικές ιδιότητες των υλικών που έχουν άμεσο ενδιαφέρον στο πλαίσιο της

παραγωγής γενικά περιλαμβάνονται οι εξής: αντοχή, ολκιμότητα, σκληρότητα,

δυσθραυστότητα, ελαστικότητα, κόπωση και αντίσταση σε ερπυσμό.

➢ Στις φυσικές ιδιότητες των υλικών περιλαμβάνονται η πυκνότητα, η ειδική

θερμότητα, η θερμική διαστολή και αγωγιμότητα, το σημείο τήξης, καθώς και οι

ηλεκτρικές και μαγνητικές ιδιότητες.

➢ Η βελτιστοποίηση του σχεδιασμού ενός προϊόντος συχνά απαιτεί την εξέταση ενός

συνδυασμού μηχανικών και φυσικών ιδιοτήτων. Ένα τυπικό παράδειγμα είναι οι

λόγοι αντοχής προς βάρος και δυσκαμψίας προς βάρος των υλικών, οι οποίοι

αξιοποιούνται για την ελαχιστοποίηση του βάρους διάφορων δομικών στοιχείων

προϊόντων· η ελαχιστοποίηση του βάρους είναι ιδιαίτερα σημαντική στους κλάδους

της αεροδιαστημικής και της αυτοκινητοβιομηχανίας, διότι οδηγεί σε βελτιωμένη

απόδοση και οικονομία καυσίμου.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Ιδιότητες υλικών

• Στις χημικές ιδιότητες περιλαμβάνονται η οξείδωση, η διάβρωση, η αποσύνθεση, η

τοξικότητα και η ευφλεκτότητα αυτές οι ιδιότητες διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο

όταν ένα προϊόν πρέπει να λειτουργία τόσο σε εχθρικά (π.χ., διαβρωτικά) όσο και σε

κανονικά περιβάλλοντα.

• Οι κατασκευαστικές ιδιότητες υποδεικνύουν εάν, και με ποιον βαθμό ευκολίας, ένα

συγκεκριμένο υλικό μπορεί να χυτευθεί, να υποστεί θερμική κατεργασία, να

μορφοποιηθεί με κατεργασίες διαμόρφωσης, να συγκολληθεί, ή να υποστεί

κατεργασίες κοπής και αποπεράτωσης.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Το σεντ των ΗΠΑ

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Μπαστούνια μπέιζμπολ

ΣΧΗΜΑ: Διατομές μπαστουνιών μπέιζμπολ κατασκευασμένων

από αλουμίνιο (επάνω) και σύνθετο υλικό (κάτω).

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Επιλογή κατεργασίας

▪ Συχνά, υπάρχουν περισσότερες από μία μέθοδοι που μπορούν να
χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή ενός εξαρτήματος για ένα προϊόν, από
ένα δεδομένο υλικό.

▪ Οι ευρείες κατηγορίες μεθόδων (κατεργασιών) παραγωγής που αναφέρονται
στη συνέχεια είναι εξίσου εφαρμόσιμες σε μεταλλικά και μη-μεταλλικά υλικά:

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Διαγραμματική απεικόνιση διάφορων κατεργασιών χύτευσης.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Διαγραμματική απεικόνιση διάφορων κατεργασιών διαμόρφωσης συμπαγούς υλικού.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Διαγραμματική απεικόνιση διάφορων κατεργασιών διαμόρφωσης μεταλλικών ελασμάτων.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Κοπή με Laser

Figure I.8 Κοπή μεταλλικού ελάσματος με

δέσμη laser. Πηγή: Rofin-Sinar, Inc. & Society 

of Manufacturing Engineers

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Διαγραμματική απεικόνιση διάφορων κατεργασιών διαμόρφωσης πολυμερών υλικών.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Διαγραμματική απεικόνιση διάφορων κατεργασιών αποβολής υλικού (κοπής) και αποπεράτωσης.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Διαγραμματική απεικόνιση διάφορων κατεργασιών σύνδεσης.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Αλατιέρα και μύλος πιπεριού

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Μικροσκοπικά εξαρτήματα

(α) Μικροσκοπικοί οδοντωτοί τροχοί δίπλα σε ένα ακάρεο. Πηγή: Sandia National Laboratory. (β) 

Κινούμενο εξάρτημα μικροκατόπτρου για αισθητήρα φωτός. Πηγή: R. Mueller, Πανεπιστήμιο της 

Καλιφόρνιας στο Berkeley.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Μικροσκοπικά εξαρτήματα

(α) Μικροσκοπικοί οδοντωτοί τροχοί δίπλα σε ένα ακάρεο. Πηγή: αναπαράγεται με την άδεια του 

Sandia National Laboratory. (β) Κινούμενο εξάρτημα μικροκατόπτρου για αισθητήρα φωτός. Πηγή: 

R. Mueller, Πανεπιστήμιο της Καλιφόρνιας στο Berkeley.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Μικροσκοπικά εξαρτήματα

(α) Μικροσκοπικοί οδοντωτοί τροχοί δίπλα σε ένα ακάρεο. Πηγή: αναπαράγεται με την άδεια του 

Sandia National Laboratory. (β) Κινούμενο εξάρτημα μικροκατόπτρου για αισθητήρα φωτός. Πηγή: 

R. Mueller, Πανεπιστήμιο της Καλιφόρνιας στο Berkeley.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)



Βιομηχανικά ρομπότ

Αυτοματοποιημένη συγκόλληση 

αμαξωμάτων αυτοκινήτων σε γραμμή 

μαζικής παραγωγής. Source: Courtesy

of Ford Motor Company.

(με βάση Κεφ. 0, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
επιστημονική επιμέλεια Δ. Μανωλάκος & Α. Μαρκόπουλος, εκδ. Τζιόλα)


