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Πλαστική παραµόρφωση 
 

(1) Στο σχήµα αριστερά δίνεται το 
διάγραµµα ονοµαστικής τάσης – 
παραµόρφωσης για έναν χάλυβα. 
Προσδιορίστε: (α) το µέτρο ελαστικότητας, 
(β) το συµβατικό όριο διαρροής για µόνιµη 
παραµόρφωση 0.002, (γ) την ελαστική 
παραµόρφωση για συνολική 0.005. Μια 
ράβδος τετραγωνικής διατοµής ακµής 4.5 
mm και µήκους 300 mm από τον 
συγκεκριµένο χάλυβα υποβάλλεται σε 
εφελκυστικό φορτίο. (δ) Ποιο φορτίο 
απαιτείται για επιµήκυνση 0.46 mm; 
 
 

α) Το µέτρο ελαστικότητας είναι η κλίση της ευθείας που περιγράφει την περιοχή γραµµικής 
ελαστικότητας, δηλ., την εφαπτοµένη της καµπύλης στο 0 (διακεκοµµένη). Για ε = 0.002 διαβάζουµε 
στην τεταγµένη σ ≈ 470 MPa. Από τον νόµο του Hook, Ε = σ/ε = 470/0.002 MPa = 235 GPa. 
β) Το όριο διαρροής είναι η τεταγµένη του σηµείου τοµής της καµπύλης µε ευθεία παράλληλη στην 
εφαπτοµένη στο 0 που ξεκινάει από παραµόρφωση 0.002 (διακεκοµµένη – εστιγµένη). Από το σχήµα 
διαβάζουµε σy ≈ 540 MPa. 
γ) Η ελαστική παραµόρφωση είναι η συνολική µείον την µόνιµη (πλαστική) που είναι το σηµείο 
τοµής της παράλληλης προς την εφαπτοµένη στο 0 (διακεκοµµένη – διπλά εστιγµένη). Η µόνιµη είναι 
εpl ≈ 0.003, άρα η ελαστική, εel = ε – εpl ≈ 0.005 – 0.003 = 0.002. 
δ) ε = ∆l/lo = 0.46 / 300 = 0.0015. Από το σχήµα βλέπουµε ότι η παραµόρφωση αυτή είναι µέσα στην 
ελαστική περιοχή, εποµένως από τον νόµο του Hook, σ = Ε ε = 235 × 0. 0015 ≈ 353 MPa.  
 

(2) Για κράµα ορειχάλκου δίνονται οι δύο σηµεία πάνω στην καµπύλη ονοµαστικής τάσης – 
παραµόρφωσης, (235 MPa, 0.194) και (250 MPa, 0.296). Υπολογίστε την ονοµαστικής τάση που 
απαιτείται για ονοµαστική παραµόρφωση 0.25. 
 
Οι παραµορφώσεις που αντιστοιχούν στα σηµεία πάνω στην καµπύλη είναι σηµαντικά µεγαλύτερες 
από το όριο της ελαστικής περιοχής. Άρα η καµπύλη περιγράφεται από την σχέση: 

nKσ ε= . Εποµένως, για τα δύο σηµεία (σ1, ε1) και (σ2, ε2): 
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. Έτσι, για το σηµείο (σ1, ε1): 

 
σ1 = Κε1

0.15 ⇒ Κ = σ1/ ε1
0.15 ≈ 300 MPa. ∆ηλ., για παραµόρφωση ε3 = 0.25, σ3 = 300(0.25)0.15 = ≈ 244 

MPa. 
 

(3) Ο λαιµός στην δοκιµή εφελκυσµού εµφανίζεται όταν για τις πραγµατικές τάσεις – 

παραµορφώσεις ισχύει d
d
σ σ
ε
= . Ποια είναι η τιµή της παραµόρφωσης όταν ξεκινάει ο λαιµός; 

 
Για ένα εργοσκληραινόµενο υλικό, nKσ ε= . Αντικαθιστώντας στην παραπάνω συνθήκη για την 
δηµιουργία λαιµού: 
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(4) Στο σχήµα δεξιά φαίνεται η συµπεριφορά του µέτρου ελαστικότητας 
συναρτήσει της θερµοκρασίας για το πολυστυρένιο. Σχεδιάστε σχηµατικά την 
καµπύλη παραµόρφωσης – χρόνου (όπως για την ιξωδοελαστικότητα) για τις 
ακόλουθες µορφές και θερµοκρασίες: 
(α) άµορφο στους 120 °C 
(β) διασταυρωµένο στους 150 °C 
(γ) κρυσταλλικό στους 230 °C 
(δ) διασταυρωµένο στους 50 °C. 
 
Έστω ότι εφαρµόζουµε σταθερή τάση σ σε χρόνο t1 και την αποµακρύνουµε σε 
χρόνο t2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(5) Για τις διαταραχές 
που φαίνονται στους 
κρυστάλλους αριστερά, 
προσδιορίστε την κατεύθυνση 
κίνησης κάθε διαταραχής για 
την δεδοµένη διατµητική 
τάση. Σχεδιάστε το σχήµα του 
κρυστάλλου όταν η διαταραχή 
έχει µετακινηθεί στην 
επιφάνεια. (Οι διαταραχές στα 
c, d, e είναι τύπου κοχλία.) 
 
 
 
 
 

 
Στην περίπτωση (e) η σχισµή του κρυστάλλου είναι κάθετα στο επίπεδο ολίσθησης (το επίπεδο όπου 
ενεργεί η διάτµηση). Η γραµµή της διαταραχής θα κινηθεί πάνω στο επίπεδο ολίσθησης. 
 

(δ) – ελαστικό στερεό
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(γ) – υγρό 

(α) και (β) – ιξωδοελαστικό
στερεό 



(6) Η κρίσιµη ανηγµένη διατµητική τάση για τον σίδηρο είναι 27 MPa. Προσδιορίστε το 
µέγιστο όριο διαρροής για µονοκρύσταλλο Fe σε εφελκυσµό. 
 
Η διατµητική τάση γίνεται µέγιστη όταν στην σχέση του Schmid, τ = σcosφcosλ, φ = λ = 45°. Οπότε το 
ελάχιστο όριο διαρροής είναι σy = 2τ = 54 MPa. Το µέγιστο όριο διαρροής διαπιστώνεται όταν η 
διεύθυνση ολίσθησης ή το επίπεδο ολίσθησης είναι προσανατολισµένα κατά την διεύθυνση 
εφελκυσµού, οπότε η το όριο διαρροής γίνεται πολύ µεγάλο και το δοκίµιο οδηγείται σε θραύση χωρίς 
να προηγηθεί διαρροή – πλαστική παραµόρφωση. 
 

(7) Γιατί κάποια µέταλλα (π.χ., µόλυβδος και κασσίτερος) δεν υφίστανται εργοσκλήρυνση 
όταν παραµορφωθούν σε θερµοκρασία δωµατίου; 
 
Επειδή σε θερµοκρασία δωµατίου έχουν ήδη φτάσει σε θερµοκρασία ανακρυστάλλωσης (Τδωµατίου > 
0.3 Τm για Pb, Sn). 
 

(8) Μπορεί η υδροστατική πίεση να προκαλέσει πλαστική παραµόρφωση; Γιατί; 
 
Η υδροστατική πίεση δεν προκαλεί µόνιµη παραµόρφωση επειδή κατά την πλαστική παραµόρφωση ο 
όγκος του υλικού διατηρείται σταθερός, ενώ υπό υδροστατική πίεση η παραµόρφωση σε όλους τους 
άξονες είναι οµοιόµορφη (δεν µπορεί να µεταφερθεί µάζα ώστε η µια διάσταση να συρρικνωθεί προς 
διαστολή των δύο άλλων διαστάσεων). 


