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Σημείο τήξης
❖ Το εύρος θερμοκρασιών λειτουργίας για το οποίο σχεδιάζεται ένα εξάρτημα αποτελεί

σημαντικό παράγοντα κατά την επιλογή υλικών.
❖ Τα πλαστικά, για παράδειγμα, έχουν το μικρότερο εύρος ωφέλιμων θερμοκρασιών, ενώ

ο γραφίτης και τα πυρίμαχα μεταλλικά κράματα έχουν το μεγαλύτερο.
❖ Το σημείο τήξης έχει αρκετές έμμεσες επιδράσεις στις κατεργασίες παραγωγής. Επειδή η

θερμοκρασία ανακρυστάλλωσης ενός μετάλλου σχετίζεται με το σημείο τήξης του,
διεργασίες όπως η ανόπτηση και διάφορες θερμικές κατεργασίες απαιτούν γνώση των
σημείων τήξης των εμπλεκόμενων υλικών.

❖ Το σημείο τήξης παίζει επίσης σημαντικό ρόλο κατά την επιλογή εξοπλισμού και τεχνικών
τήξης που χρησιμοποιούνται σε κατεργασίες χύτευσης μετάλλων και ηλεκτροδιάβρωσης,
στις οποίες το σημείο τήξης των μετάλλων συναρτάται με τον ρυθμό αποβολής υλικού
και τη φθορά των ηλεκτροδίων.
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Ειδική θερμότητα

❖ Η ειδική θερμότητα (specific heat) ενός υλικού ορίζεται ως η ενέργεια που
απαιτείται για την αύξηση, κατά έναν βαθμό, της θερμοκρασία μιας μονάδας
μάζας του.

❖ Τα κραματικά στοιχεία έχουν σχετικά μικρή επίδραση στην ειδική θερμότητα των
μετάλλων.

❖ Η άνοδος της θερμοκρασίας σε ένα τεμάχιο, όπως π.χ. αυτή που προκαλείται
από κατεργασίες διαμόρφωσης ή κοπής, είναι συνάρτηση του έργου που
δαπανάται και της ειδικής θερμότητας του υλικού του τεμαχίου. Υπερβολική
άνοδος της θερμοκρασίας ενός τεμαχίου μπορεί να οδηγήσει σε:
▪ μείωση της ποιότητας του προϊόντος, λόγω του ότι επηρεάζει δυσμενώς τα

ποιοτικά χαρακτηριστικά της επιφάνειάς του και τη διαστατική ακρίβεια
▪ υπερβολική φθορά εργαλείων και μητρών
▪ ανεπιθύμητες μεταλλουργικές μεταβολές του υλικού
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Θερμική αγωγιμότητα

❖ Η θερμική αγωγιμότητα (thermal conductivity) ενός υλικού υποδεικνύει τον ρυθμό με τον
οποίο ρέει η θερμότητα εντός και διαμέσου αυτού.

❖ Τα υλικά με μεταλλικούς δεσμούς (μέταλλα) έχουν γενικά υψηλή θερμική αγωγιμότητα,
ενώ τα υλικά με ιοντικούς ή ομοιοπολικούς δεσμούς (κεραμικά και πλαστικά) έχουν φτωχή
αγωγιμότητα. Τα κραματικά στοιχεία μπορεί να έχουν σημαντική επίδραση στη θερμική
αγωγιμότητα κραμάτων.

❖ Γενικά, τα υλικά με υψηλή ηλεκτρική αγωγιμότητα έχουν επίσης υψηλή θερμική
αγωγιμότητα.
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Θερμική διαστολή

❖ Η θερμική διαστολή (thermal expansion) των υλικών μπορεί να έχει διάφορες σημαντικές
επιδράσεις, ιδιαίτερα ως προς τις σχετικές διαστολές-συστολές διαφορετικών υλικών σε
συναρμολογούμενα εξαρτήματα, όπως ηλεκτρονικές διατάξεις και εξαρτήματα
υπολογιστών, στεγανοποιήσεις γυαλιού-μετάλλου, αντηρίδες σε αεριωθούμενους
κινητήρες, επιστρώσεις σε εργαλεία κοπής και κινούμενα μέρη/εξαρτήματα μηχανών που
απαιτούν συγκεκριμένες ανοχές ή βαθμούς ελευθερίας για τη σωστή λειτουργία τους.

❖ Ο συντελεστής θερμικής διαστολής είναι αντιστρόφως ανάλογος του σημείου τήξης του
υλικού. Τα κραματικά στοιχεία έχουν σχετικά μικρή επίδραση στη θερμική διαστολή των
μετάλλων.

❖ Τα φαινόμενα θερμικής διαστολής και συστολής αξιοποιούνται επίσης σε σφικτές
συναρμογές (shrink fits).
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Θερμική διαστολή

❖ Η θερμική διαστολή (thermal expansion) των υλικών μπορεί να έχει διάφορες
σημαντικές επιδράσεις, ιδιαίτερα ως προς τις σχετικές διαστολές-συστολές
διαφορετικών υλικών σε συναρμολογούμενα εξαρτήματα, όπως ηλεκτρονικές
διατάξεις και εξαρτήματα υπολογιστών, στεγανοποιήσεις γυαλιού-μετάλλου,
αντηρίδες σε αεριωθούμενους κινητήρες, επιστρώσεις σε εργαλεία κοπής
και κινούμενα μέρη/εξαρτήματα μηχανών που απαιτούν συγκεκριμένες
ανοχές ή βαθμούς ελευθερίας για τη σωστή λειτουργία τους.

❖ Τα φαινόμενα θερμικής διαστολής και συστολής αξιοποιούνται επίσης σε
σφικτές συναρμογές (shrink fits).

(με βάση Κεφ. 3, Μηχανουργική επιστήμη και τεχνολογία, Serope Kalpakjian & Steven R. Schmid, 
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Θερμική διαστολή – θερμικές τάσεις (thermal stresses)

❖ Η θερμική διαστολή, σε συνδυασμό με τη θερμική αγωγιμότητα, παίζει τον
σημαντικότερο ρόλο στην ανάπτυξη θερμικών τάσεων οι οποίες οφείλονται σε
θερμοκρασιακές βαθμώσεις, τόσο σε κατασκευαζόμενα εξαρτήματα όσο και σε εργαλεία,
μήτρες και καλούπια κατεργασιών χύτευσης.

❖ Αυτό το ζήτημα είναι ιδιαίτερα σημαντικό σε περιπτώσεις όπως, παραδείγματος χάριν,
μία κατεργασία σφυρηλάτησης κατά τη διάρκεια της οποίας τεμάχια αυξημένης
θερμοκρασίας τοποθετούνται κατ' επανάληψη πάνω σε σχετικά ψυχρή μήτρα,
υποβάλλοντας κατ’ αυτό τον τρόπο τις επιφάνειες της μήτρας σε κυκλικά
επαναλαμβανόμενη θερμική καταπόνηση. Για τη μείωση των θερμικών τάσεων, είναι
επιθυμητός ένας συνδυασμός υψηλής θερμικής αγωγιμότητας και χαμηλής θερμικής
διαστολής.

❖ Η θερμική διαστολή/συστολή μπορεί να οδηγήσει σε ανάπτυξη ρωγμών, στρέβλωση, ή
χαλάρωση εξαρτημάτων κατά τη διάρκεια της λειτουργικής ζωής τους, καθώς επίσης και
σε ανάπτυξη ρωγμών σε κεραμικά εξαρτήματα, ή εργαλεία και μήτρες που
κατασκευάζονται από σχετικά ψαθυρά υλικά.
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Θερμική διαστολή – θερμική κόπωση (thermal fatigue) & 

θερμικός αιφνιδιασμός (thermal shock) 

❖ Η θερμική κόπωση (thermal fatigue) που προκαλείται από κυκλικά
επαναλαμβανόμενη θερμική καταπόνηση οδηγεί στον σχηματισμό διάφορων
επιφανειακών ρωγμών, ιδιαίτερα σε εργαλεία και μήτρες χύτευσης και σε
μεταλλουργικές κατεργασίες.

❖ Θερμικός αιφνιδιασμός (thermal shock) είναι ο όρος που χρησιμοποιείται γενικά
για να περιγράψει την ανάπτυξη μιας ή πολλαπλών ρωγμών αφού το εξάρτημα
υποβληθεί σε έναν μεμονωμένο θερμικό κύκλο.

❖ Κράματα χαμηλής δια στολής (low-expansion alloys).
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Ηλεκτρική αγωγιμότητα (electrical conductivity) 

και οι διηλεκτρικές (dielectric) ιδιότητες

❖ Η ηλεκτρική αγωγιμότητα (electrical conductivity) και οι διηλεκτρικές (dielectric)
ιδιότητες των υλικών είναι σημαντικές όχι μόνο σε ηλεκτρικό εξοπλισμό, αλλά
επίσης σε κατεργασίες παραγωγής όπως η διαμόρφωση μέσω μαγνητικού
παλμού, η συγκόλληση με αντίσταση, η κοπή με ηλεκτροδιάβρωση και η
ηλεκτροχημική λείανση σκληρών και ψαθυρών υλικών.
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Αντοχή σε διάβρωση

❖ Τα μέταλλα, τα κεραμικά και τα πλαστικά υπόκεινται σε διάφορες μορφές διάβρωσης
(corrosion). Ο όρος διάβρωση χρησιμοποιείται συνήθως για μέταλλα και κεραμικά, ενώ τα
αντίστοιχα φαινόμενα στα πλαστικά αναφέρονται γενικά ως υποβάθμιση (degradation). Η
διάβρωση οδηγεί σε υποβάθμιση της επιφάνειας εξαρτημάτων και κατασκευών (π.χ.
γεφυρών και σκαφών) και, επιπλέον, μειώνει την αντοχή και τη δομική ακεραιότητά τους.

❖ Η αντοχή σε διάβρωση (corrosion resistance) αποτελεί σημαντική παράμετρο κατά την
επιλογή υλικών για εφαρμογές στη χημική βιομηχανία, την πετρελαιοβιομηχανία και τη
βιομηχανία τροφίμων, καθώς επίσης και στις κατεργασίες παραγωγής.

❖ Επιπρόσθετα με πιθανές χημικές αντιδράσεις μεταξύ των εμπλεκόμενων στοιχείων και
ενώσεων, η οξείδωση και διάβρωση εξαρτημάτων και κατασκευών κατά την
αλληλεπίδρασή τους με το περιβάλλον αποτελεί σημαντικό πρόβλημα, ιδιαίτερα σε
περιβάλλοντα όπου επικρατούν υψηλές θερμοκρασίες, σε αυτοκίνητα και άλλα οχήματα
μεταφοράς.
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Φυσικές ιδιότητες υλικών
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Λόγος μέγιστης τάσης διαρροής ως συνάρτηση της πυκνότητας
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Ειδική αντοχή (αντοχή σε εφελκυσμό/πυκνότητα) και ειδική δυσκαμψία (μέτρο 

ελαστικότητας/πυκνότητα) για διάφορα υλικά σε θερμοκρασία δωματίου

Figure : Ειδική αντοχή (αντοχή σε εφελκυσμό/πυκνότητα) και ειδική δυσκαμψία (μέτρο 

ελαστικότητας/πυκνότητα) για διάφορα υλικά σε θερμοκρασία δωματίου.
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Ειδική αντοχή (αντοχή σε εφελκυσμό/πυκνότητα) για διάφορα υλικά ως 

συνάρτηση της θερμοκρασίας

Figure: Ειδική αντοχή (αντοχή σε εφελκυσμό/πυκνότητα) για διάφορα υλικά ως συνάρτηση της 

θερμοκρασίας· παρατηρήστε το χρήσιμο εύρος θερμοκρασιών για αυτά τα υλικά και τις υψηλές τιμές 

για τα σύνθετα. ΣΜΜ: σύνθετο μεταλλικής μήτρας· ΕΠ: ενισχυμένο πλαστικό· ΜΕ: μέτρο 

ελαστικότητας.
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