
  

Οικογένειες τεχνικών υλικών

τα µέλη κάθε οικογένειας παρουσιάζουν παρόµοιες ιδιότητες, 

κατεργασίες και, συχνά, εφαρµογές
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Μέταλλα 
η πλειοψηφία των στοιχείων 

«ελεύθερα» ηλεκτρόνια: ηλεκτρική αγωγιµότητα, ανάκλαση φωτός, αδιαφάνεια 

χάλυβες (90%) è αλουµίνιο è χαλκός è νικέλιο è ψευδάργυρος è τιτάνιο è 
µαγνήσιο è βολφράµιο 

Σχεδιαστικές παράµετροι:  

ακαµψία, αντοχή, δυσθραυστότητα αλλά µεγάλο βάρος 

σχετικά υψηλά σηµεία τήξης 

αντιδρούν µε S ή O: επιρρεπή σε διάβρωση ⇒ συντήρηση 

όλκιµα: διαµορφώνονται µέσω έλασης, σφυρηλάτησης, ελκυσµού, εξώθησης – 
κατεργάζονται µηχανικά µε ακρίβεια – συνδέονται ποικιλότροπα ⇒ ευελιξία 

αναπτύσσονται: υπερπλαστικά, σχηµατοµνηµονικά, σύνθετα µεταλλικής µήτρας, 
αφρώδη 

πρωτογενώς ενεργοβόρα όµως ανακυκλούνται  



Δοµή – διαλύµατα και ενώσεις 

στερεά διαλύµατα – π.χ.: 0.007% C σε Fe, 30% Zn σε Cu, πλήρης σε Cu-Ni 

παρεµβολής (χάλυβας) και αντικατάστασης (ορείχαλκος) 

διαχωρισµός φάσεων – διαλύµατα, π.χ.: Pb-Sn σε Pb (2% Sn) και Sn (0.3% Pb) ή 
ενώσεις, π.χ.: Fe3C, CuAl2 

τυχαίο συγκεντρωµένο τακτικό 

Δοµή – πολυκρύσταλλοι και όρια φάσεων 

όριο κόκκων – ενεργειακά αναβαθµισµένο: τυπικά 0.5 J/m2, κανάλι γρήγορης διάχυσης, 
διαχωρισµός προσµίξεων (ppm → 10%) 

όριο φάσεων – συνεκτικό όριο (διατήρηση της δοµής): τυπικά 0.05 J/m2, ηµι-συνεκτικό 
(διαταραχές), µη-συνεκτικό: τυπικά 0.5 J/m2 

ισότροπο γαβ 

ανισότροπο γαβ 

φακός σε όριο 
 κόκκων 

γαβ = γgb 

α 

β 
µονοφασικά: 
δεκατετράεδρα 

πολυφασικά: 
ποικιλία 



Χάλυβες – µαρτενσιτικός µετασχηµατισµός (µετατόπισης) 

fcc 

bcc 
µαρτενσίτης 

άτοµα µετακινούνται λιγότερο από µια πλεγµατική 
απόσταση, σπάζοντας δεσµούς, σε αυστηρή 
αλληλουχία, στην ταχύτητα πλεγµατικών 
ταλαντώσεων ανεξάρτητης T, µε την έκταση του 
µετασχηµατισµού να εξαρτάται µόνο από Τ, 
διατηρώντας σταθερή σύσταση, µε συγκεκριµένη 
κρυσταλλογραφική σχέση ανάµεσα στις δύο φάσεις 

δοµικά αντιστρεπτός – σχηµατοµνηµονικά κράµατα 



Ελαφρά κράµατα 

σκλήρυνση στερεού διαλύµατος – Al 5000 (Mg), Ti-6Al4V, Mg (Li, Al, Ag, Zn: 2-5%) 

γήρανση – Al 2000 (Cu), Ti-6Al4V, Mg (Li, Al, Ag, Zn: 2-5%) 



Μέταλλα 

Υψηλό µέτρο ελαστικότητας 

Καθαρά: µαλακά και παραµορφώνονται εύκολα 

Σκληραίνουν µέσω κραµάτωσης και µηχανικής/ θερµικής κατεργασίας  

Αστοχούν µε όλκιµη αποκόλληση 

Κόπωση 

Διάβρωση 



Κεραµικά 
υλικά από το παρελθόν και το µέλλον 

σκληρά και ψαθυρά, µε υψηλό σηµείο τήξης και χαµηλό συντελεστή θερµικής 
διαστολής 

παραδοσιακά : πηλός, SiO2, άστριος 

τεχνικά : Al2O3, SiC, SiN, B4C, WC 

αντοχή σε θλίψη 8 – 18 φορές υψηλότερη από ότι σε εφελκυσµό, ευαίσθητα σε 
απότοµες θερµοκρασιακές µεταβολές 

Σχεδιαστικές παράµετροι:  συρρίκνωση έως και 25% → απλά σχήµατα µε  
   γενναιόδωρες ανοχές 



Κεραµικά 

Υψηλό µέτρο ελαστικότητας 

Ψαθυρά 

Αντοχή εξαρτάται από τον όγκο του υλικού και τον χρόνο φόρτισης 

Διατηρούν την αντοχή τους σε υψηλές θερµοκρασίες 

Ανθεκτικά στην εκτριβή 

Σκληρά 

Ανθεκτικά στην διάβρωση  



Γυαλί 
«άµµορφη» µάζα 

µίγµα οξειδίων (SiO2, κυρίως) που δεν κρυσταλλώνεται όταν ψυχθεί από τήγµα 

Σχεδιαστικές παράµετροι:  

διαµορφώνονται µέσω πίεσης, καλούπωµα µέσω φυσήµατος, φυγοκεντρικής χύτευσης, 
έλασης, ελκυσµού – ψύξη µε ελεγχόµενο ρυθµό 

«άθραυστο»: σκλήρυνση µέσω ταχείας επιφανειακής ψύξης 

σύνδεση µέσω υαλογανώµατος, σύσφιξης, κολλητικών ουσιών 

χρωµατίζονται µέσω µεταλλικών οξειδίων: Ni µοβ, Co µπλε, Cr πράσινο 

Fe (IR) ώστε να απορροφά θερµότητα 

φθοριούχα ή φωσφορικά άλατα για ιριδισµό 

φωτοευαίσθητα, φωτοχρωµατικά, φίλτρα 



Πολυµερή 
η συνεισφορά του Χηµικού στα Υλικά 

Θερµοπλαστικά 

µαλακώνουν όταν θερµαίνονται – επανασκληραίνουν όταν ψύχονται: καλουπώνονται 
σε πολύπλοκα σχήµατα è αντιστρέψιµα 

τυπικά: ABS, κυτταρίνη, ιοντοµερή, πολυαµίδιο (nylon, PA), πολυκαρβονύλιο (PC), 
PEEK, πολυαιθυλένιο (PE), PMMA, POM, πολυπροπυλένιο (PP), πολυστυρένιο (PS), 
PTFE, tpPVC, πολυουρεθάνη (tpPU), πολυεστέρες (PET, PETE, PBT) 

ιδιότητα κρυσταλλικά άµορφα 

χηµική σταθερότητα ü û 

θερµική σταθερότητα ü û 

αντοχή σε ερπυσµό ü û 

διαφάνεια û ü (ακρυλικά, PC, PS, PET) 

ιξώδης ροή > Tm (απότοµα) > Tg (σταδιακά) 

αντοχή σε κρούση û ü 

συρρίκνωση σε καλούπι û ü 



Θερµοσκληραινόµενα 

πολυµερίζονται και σκληραίνουν όταν καταλυθούν και θερµανθούν – όταν 
αναθερµανθούν αποσυντίθενται è αναντίστρεπτα 

τυπικά: εποξυδική ρητίνη, φαινολική ρητίνη, πολυεστέρας, πολυουρεθάνη (tsPU), 
tsPVC 

εµπορικά ονόµατα: Araldite, Βακελίτης, Εβονίτης 

διαστατική σταθερότητα, αντοχή στον ερπυσµό, µήτρες σύνθετων υλικών 

Ελαστοµερή 

θυµούνται το σχήµα τους όταν τεντωθούν (4-5 φορές το αρχικό τους µήκος) 

προσαρµοστικότητα 

θερµοσκληραινόµενα (θερµοπλαστικά είναι εφικτά) 



Σχεδιαστικές παράµετροι 

µορφή: ίνες (κλωστές nylon, polyester, σχοινί PP), µεµβράνες (περιτυλίγµατος, 
σακούλες PE), ογκώδεις µορφές από καλούπι (καλύµµατα υπολογιστών, έπιπλα κήπου) 
και αφροί (συσκευασία PS, κράνη ποδηλατών) 

ευκολία καλουπώµατος (πολύπλοκα σχήµατα), αναµιξιµότητα (ρυθµισιµότητα) 

εχθρικά προς το περιβάλλον; όχι απαραίτητα 

1 2 3 4 5 6 
PETE HDPE PVC LDPE PP PS 



Πολυµερή 

Χαµηλό µέτρο ελαστικότητας 

Έρπουν σε θερµοκρασία δωµατίου 

Ιδιότητες εξαρτώνται από την θερµοκρασία 

Χρήσιµη αντοχή µέχρι ≈ 200 °C 

Υψηλή αντοχή ανά µονάδα βάρους 

Ευκολία διαµόρφωσης 

Ευκολία συναρµολόγησης  

Μειωµένες απαιτήσεις επιφανειακού τελειώµατος  

Αντίσταση στην διάβρωση 

Χαµηλός συντελεστής τριβής 



Σύνθετα Πολυµερών 
η εξέλιξη των ινών 

οι ίνες φέρουν τα µηχανικά φορτία και η µήτρα αποτελεί το συνδετικό υλικό και τον 
φορέα της τάσης 

GFRP, CFRP, KFRP 

οι ιδιότητες επηρεάζονται από την επιλογή µήτρας / ινών και τον τρόπο συνδυασµού 
τους 
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Σχεδιαστικές παράµετροι: σύνδεσµοι και οπές αποτελούν πηγές αποδυνάµωσης 



Υβρίδια 

Κόστος 

Δυσκολία συναρµολόγησης 

Δυσκολία διαµόρφωσης 

Ελαφριά 

Άκαµπτα 

Ανθεκτικά 

(Δύσθραυστα) 

Συνδυασµοί υλικών σε προκαθορισµένη διάταξη και κλίµακα 


