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Περιεχόμενα

1. Ορθές και διατμητικές τάσεις, σχεδιασμός 
δομικών στοιχείων

2. Αξονική καταπόνηση

3. Γενικευμένες σχέσεις τάσεων –
παραμορφώσεων, Λεπτότοιχα κελύφη

4. Μετασχηματισμοί τάσεων και 
παραμορφώσεων

5. Θεωρίες αστοχίας υλικών

6. Εισαγωγή στη στρέψη

Φαινόμενο Poisson
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Η τιμή του ν λαμβάνεται συνήθως ίδια τόσο στον εφελκυσμό 

(εγκάρσια συστολή), όσο και στη θλίψη (εγκάρσια διόγκωση)
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Η τιμή του ν λαμβάνεται συνήθως ίδια τόσο στον εφελκυσμό 

(εγκάρσια συστολή), όσο και στη θλίψη (εγκάρσια διόγκωση)

Η ανάπτυξη εγκάρσιας παραμόρφωσης δεν συνεπάγεται και αντίστοιχη 

τάση !!! Προϋπόθεση, βεβαίως, για να ισχύει αυτό είναι να γίνεται η 

εγκάρσια παραμόρφωση ανεμπόδιστα.  Σε κάθε άλλη περίπτωση θα 

προκύψουν και εγκάρσιες τάσεις.
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Θερμικές παραμορφώσεις
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• Γενικά η αύξηση της θερμοκρασίας στα υλικά 

προκαλεί διαστολή και η μείωση προκαλεί 

συστολή. 

• Οι θερμικές παραμορφώσεις στα ισότροπα υλικά 

είναι ίσες προς κάθε διεύθυνση.  

• Επίσης, οι θερμικές παραμορφώσεις γενικώς δεν 

συνοδεύονται από τάσεις, αρκεί φυσικά να 

γίνονται ανεμπόδιστα.

συντελεστής θερμικής διαστολής



Εισαγωγή στη Μηχανική των Υλικών

2ο Κεφάλαιο (συνέχεια)

Ακαδ. έτος 2023-2024

Παπανικολάου Αικατερίνη

5

  TTT oT  

Θερμικές παραμορφώσεις

 

(α) 
 
 
 
 
 
 
(β) 
 
 
 
(γ) 

TLLTT  

0TΔ

0σ

0TΔ

0σ

A B

L=1.5 m

A=20 cm2

Ταρχ.=20οC

MPa0
20

 σ
CΤ ο 



MPa
4

 σ
C5 Τ ο ?



Ε.=120 GPa

α = 20x10-6 grad-1

C252045 οΔΤ 
BA

L=1.5 m

mm .. 75025511020 6      TLΔαLεΔ TT

B΄

ΔΤ
P

N 
.

k  EA
L

Δ
P T 120102010120

1500

750 23 

MPa 
A

P
C Τ

60
1020

120000
245



 οσ



Εισαγωγή στη Μηχανική των Υλικών

2ο Κεφάλαιο (συνέχεια)

Ακαδ. έτος 2023-2024

Παπανικολάου Αικατερίνη

6

Αρχή Saint Venant και συγκεντρώσεις τάσεων

(α) (β) (γ) 
(δ) 

 

A

P
σav .

.max . avσσ 5752 .max . avσσ 3871
.avσ

.avσ

.max . avσσ 0271

Adhémar-Jean-Claude Barré de Saint-Venant 

(1797-1886)

Αρχή Saint Venant και συγκεντρώσεις τάσεων
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Αν οι δυνάμεις ασκούνται “σημειακά”, δηλαδή σε μία πολύ μικρή επιφάνεια στο εξωτερικό ενός 

στοιχείου, οι ορθές τάσεις σε διατομές κοντά στη θέση εφαρμογής της δύναμης έχουν ανομοιόμορφη 

κατανομή και η μέγιστη τάση σmax μπορεί να είναι αρκετές φορές μεγαλύτερη της μέσης σav. = P/A.

Σε διατομές που απέχουν απόσταση μεγαλύτερη από το πλάτος (κατά προσέγγιση) της φορτιζόμενης 

διατομής η κατανομή των τάσεων ομαλοποιείται, έτσι ώστε σ ≈ σav.
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συντελεστής συγκέντρωσης τάσεων
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διατομής

Ελαστική ενέργεια παραμόρφωσης και δυσθραυστότητα για 

αξονική φόρτιση

Δομικό στοιχείο 
με ελαστική 
συμπεριφορά

Παραγωγή 
εσωτερικού έργου

“Αποθήκευση” στο 
παραμορφωμένο 

στοιχείο ως εσωτερική 
ελαστική ενέργεια ή 
ελαστική ενέργεια 
παραμόρφωσης
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τάση x επιφάνεια
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Όριο διαρροής

μέτρο της ενέργειας που αποθηκεύει το υλικό 
χωρίς να υφίσταται παραμένουσα 
παραμόρφωση 
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Πειραματικός Προσδιορισμός Ενεργειακών Δεικτών 
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Οι ελαστικές ράβδοι του Σχήματος φορτίζονται αξονικά αποθηκεύοντας 

την ίδια ποσότητα ενέργειας
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Εισαγωγή στις ενεργειακές μεθόδους για τον υπολογισμό 
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Εισαγωγή στους στατικά αόριστους φορείς

Η μέθοδος των δυνάμεων

1

2
3

ισορροπία του φορέασυμβιβαστό των 
παραμορφώσεων καταστατικοί νόμοι 

Οι εξισώσεις ισορροπίας δεν «φτάνουν»....

1. Αγνοείται η ύπαρξη ενός συγκεκριμένου αριθμού αντιδράσεων στις στηρίξεις του φορέα, 

ώστε να είναι δυνατός ο υπολογισμός των υπολοίπων βάσει των εξισώσεων ισορροπίας. 

2. Υπολογίζονται οι αντιδράσεις που αρχικά αγνοήθηκαν, μέσω της επιβολής του 

συμβιβαστού των παραμορφώσεων στις προαναφερθείσες στηρίξεις. 
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Η μέθοδος των μετακινήσεων

1. Προσδιορίζονται οι μετακινήσεις του φορέα σε επιλεγμένες θέσεις. 

2. Υπολογίζονται οι αντιδράσεις και οι εσωτερικές δυνάμεις. 
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