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AéCerg-KAe1016.: pikpooknpotnta, eVIOTwaon, TA0OTIKH TOPOUOPPOTTH.

1. Evocayoyn

H oxdnpdémta amotelel pior amd 11§ ONUOVTIKOTEPES UNYOVIKES TOPUUETPOVE, M
omola €YEl CNUAVTIKY EMOPACT OTIC PUNYOVIKEG €MOOCELS £vOG VAIKOV. H oxAnpotta
eKPpdlel TV ovTioTOON TOL LAKOU OTNV TAACTIKN Topopopmworn. H pébodog g
EVIVTIOONG OmoTeEAEl TNV gupuTEPA  YPNOIHOTOlovpEV] HEBOOO TPOGOIOPICHOD TNG
oxAnpomrtag [1]. Tig 600 terevtaieg dexaetieg £xovv avamtvybel péhodor evrimmwong,
omov 1o gpapuolopevo eoptio Ppioketor otnv meployn amd Alya N péypt Ayec dekddeg
mN [2,3]. H tyun g oxAnpomntag mov mPoKVTTEL OO EVIVTIMOELS LE TETON (QOPTIO,
ovopaletar pikpookAnpdmmra. O dywpiopds avtdg dev etvar povo tomikds. o térowa
eoptic 10 péyeboc g evivmwong, omd TO OMOI0 MPOKLATEL Kol 1 T TNG
LKpOGKANpOTNTAG, emnpedletal onuaviikd and €vav oapldud myov afefototmtov, ot
omoiec Oev emnpedlovv TO OMOTEAECUO YOO UETPNOELS HE epopuolopeva  @optio
neyoAvtepa TV Alyov N.

Ymv mapovoa epyacio Tapovcstalovpe Tig TYES afePatot)Tov Katd ™ uétpnon
G MKPOSKANPOTNTAS. Ol TNYEG QVTEG UTOPOVV VO, SO MPLGTOVY KATUPYNV CE OXECN UE
v mPpoéhevon Tovg. Mmopel va ogeihovtal 6T OKPITIK KAVOTNTO TOV OTTIKOV
LUKPOOKOTIOV 7oL ¥pNoylomoteital yoo T pérpnon tov peyébovg tov {yvouvg g
EVIOTTONG, o€ oTtpdpota ofewdinv oty emedveld Tov VId pétpnon dokiuiov, otnv
EMOOTIKT EMAVAPOPE TOL VAIKOV HETA TNV EVIVTT®OOT), 6TV TPPN HeTa&D TOL EVIVTMTH Kot
TOL VAMKOV, GTNV LITOYMPNCN 1 OTN CGLGGMOPEVLOT VAKOD GTO GKPO TOL 1YVOLg NG
EVIVTTMOONG KO GTOV TPOTO [LE TOV OTOI0 TO VAIKO amoppoPd TNV evépyetla mov divetat amd
tov eviunot. OAeg avtég ot myéc afePfarotitov sivar cuviBwg TavTtdYpOVa TAPOVGES
Koté TN dnuovpyio Hog eVILIOONG Kol OTMG EIMAUE Kot TPONyovuéveg apyilovv va
yivovtal aueOnTég yio @oprtia To omoia etvan pukpotepa amd Aty N.

210 onueio avtd Ba mpémel va avaeepbel TMG Ol TEPIGGATEPES OO TIG TOUPATAVED
myés afefatotntov mpokaAoOV v évtovn eEaptnon G TWNG TNG HETPOVUEVNG
LUKPOGKANPOTNTAG OO TO YPNCLOTOIOVUEVO POPTIO, TN AeyOuEVT EMdpaoT TOV peYEBoLg
¢ evtonwong 1 Indentation Size Effect (ISE).

2. lleprypaon g pedooov

Koatd ™ pébodo tng ototikig evivTmong, o akido and Stopdvit | oKANpLupEVO
yaAvPo eloywpel kabeta oTNV emMPAVEL TOL VIO PETPNON LAIKOV. Ot mopdpeTpol mwov
kaBopilovv v eloydpnon g akidag elvarl To optio Tov AT Bo ACKNCEL ETAVD GTNV
emopaven (P), n d1dpKel. AGKNONG TOL POPTioL aVTOV (£) Ko 0 puOuUog pe tov omoio 1M
axida Ba @tdoel T0 mpokabopiopévo @optio, a@ol ayyifer v emedaved. Metd v
TOPEAELOTN TOL YPOVOL ¢ M OKIOO OVOYAOVETAL KOl OPNVEL £Vl ONUAOL ETAV®D OTNV
emedavewn 1, 6nwg ovopdletat, To iyvog piag evivmoong. H pébodog ovopdaletan otatikn,
O10TL 10 {YvOC TNG EVTUIMONG TOPATNPEITAL LETA TO TEPAG TNG O10OTKAGIG TNG EVTUTOONG,
a@oV ONAadN amopakpLVOEL 1 0KIOA TOV EVIVIIMOTH A0 TNV EMPAVELN TOV VAIKOV. AvTd,



og avtifeon pe ™ péEBOSO NG SLVOUIKNG EVIVTMOONG, OOV KATOYPAPETAL 1| LETATOTION
NG 0KIO0C TOV EVIVTTMTY] KOTA TN SIUPKELD TNG EIGYDPTONG TOV GTO LAIKO.

Metd 10 méPOg TOL YPOVOL £, TO 1YVOG TNG EVILMMONG TapaTnpEital LE OMTIKO
UIKPOOKOMO. TNV TTEPInT®mO™ Tov ypnoiponoteitol akido Vickers to iyvog g evivmmwong
glvan éva teTpdryvo, evad Yo axido Knoop 1o tyvog éxet oynua poéppov (Ewéva 1). H tyun
™G MKPOSKANPOTNTAG TPOKVTTEL Omd TN UETPNON CLYKEKPIUEVOV  YEMUETPIKAOV
YOPOKTNPIOTIKAOV TOV {YVOVuG TNG EVIVTMOONG KOl TNV EQOPUOYN OTADV HOONUOTIKOV
oyéoewv (ITivakag 1).

Iivaxag 1: Xyéoeig vmoloyiopob pKpockAnpotrag yuo okioeg Vickers kot Knoop.

Tomog akidag Vickers Knoop
Xynpae ixvovg Tetpbywvo PopPog
MeTpodpevo ye@PETPLKO . , , . ,
JOPAKTIPIETIRS E(VOVG Méon tiun tov dwyoviov | Meyddn dtorydviog
Ty£61 VTOLOYLIGHOD 185440 L 1 14229, L )
HIKPOGKANpOTNTOG Hy =1 & d? ()] Hi=14229¢ d’ @)
Omov: Hy: mym Hg: yun
) pikpookAnpdtrag Vickers | pikpookAnpotntoc Knoop
d: péom T PnKovg d: pMKog peyaang
Sywviov dlywviov
, ditds
d=——
" 2

2: 1 emrdyvvon ™ PopdnTog
INa P [gf], d [um] kon g [m/s’]
Hy xou Hx [GPa]

Movéosg:

Ewova 1: Ontikd pkpoypagrpata amd evivnmcels (o) Vickers ko (f) Knoop.

O opopdc tov peyébovg g okANpOTTOC, OMMG LvIoloyiletal amd meEPdpT
EVIOTTOGONG TPOKVTTEL OO TNV TOPAKATO GYECT:

H = (3)

R [~

omov 10 a gtvo:
" 0 guPadd NG emeavelng emagng axidag — Ostypotog omv mepintoon
axioag Vickers



. 70 eUPado Tov {yvoug NG evtimwong oty tepintmon akidag Knoop
Yvvendg, ot otabepéc tv oxéoewv (1) ko (2) mpoxkvmToLV OMO TN YPNON TOV
KOTOAANA®V TOTOV pfadov. Apa, oTIC oTaBEPEG AVTEG OEV VITEIGEPYETOL KATOLOL £100VG
afeporoTnTo.

3. To woolvyro afefarotitov

To 16olHyo afefatottov Bo VITOAOYIGTEL Yo TNV TEPITTOOT EVIVTMOONG LE aKida
Knoop. Ta 0 1oybovv vy evromworn pe okido Vickers, o011 t0 pdévo mov
dapopomoteitar HeTaED TV dVO GYEcemV eivar N T Tov otabepol mapdyovta (ITivakog
1). To wolbyo apepatotitov amotedel €vav €OANTTO TPOTO TOPOVSINONS TNG
oLVEWPOPAS TV afefaloTHTOV OAWV TOV TEWPAUOTIKOV TOPOUETPOV OTNV TEAIKN
afepforonta g petpovuevng mocdtTos. O VTOAOYIGUOG TOV GTNV TAPOVCO EPYOACIO
akolovBel v xobiepopévn Swdwacia katd GUM (Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement) [4] mov a@opd 6Tov vtoAoyIopHo TV afefoatotntwv Tomov B
KOL TOV CUVTEAEGTOV ELOIGONGIOG OA®V TOV TEPAUATIKMV TOPAUETPOV.

O o6poc apePardtra toHmov B mepilapPdver v oafefoardtnro pe v omoio
yvopiloope pHol TOPAUETPO TOL TEWPAUOTOS (T.X. TO Qoptio He TO omoio yivetow M
evtonmwon). H yvoon g apePordtrog tomov B dev otnpileton o ototiotikn avéivon,
aALG o€ VITOTIOEUEVN a priori YVAGOT amd TOV TEWPAUATICTH TNG GLVAPTNONG TLKVOTNTOG
TOOVOTNTOC TOV OKOAOVOEL 1] CLYKEKPIEVT TOPAUETPOG TOL TEPAUATOC. O GUVTEAECTNG
€VOCONGIOG LOG TEPAUOTIKNG TOPAUETPOV amOTEAEL HETPO TOV OGO 1oYLPE emnpedlet
mv tedkn ofefardtnra n afefadotTo TOMOL B NG CLYKEKPEVNG TEPAUATIKNG
apopéTpov. O VTOAOYIGUOS TOV GTNPILETOL GTOV VTOAOYIGUO UETAOOCNS COOAUATMV.

Amo ta mopamave TPOoKLTTEL OTL TO0 160Lvyo afePatot)tmv, Ba mePLEYEL TOVG
VIOAOYIGHOVG TV afefatotitewv Tomov B ¢ emitdyvvong g Papdrag, Tov poptiov
NG EVIVTOONG KOl TG HETPNONG TOV SGTACE®V TOV 1YVOUS TNG KOl TOVS VITOAOYIGLOVG
TOV avtiotolyov cvvieleotdv Papvtag. H oyéon (2) sivor amdy, omdte 0 VITOAOYIGUOC
tov afefaotntov tomov B kot tov cuvieleotdv evoicOnociog kabictaton 1dwitepa
€0KOA0G,.

Ot apePardtrec tomov B towv peyebov mov mapovcidlovion otov Ilivaxa 2,
npokdmTovy ™G €ENG. H afePardtra oty tun g emtdyvvong g Papvmtog eivon
yvootq kot fon pe 10.4x107 m/s*. H afefardtnro Tov goptiov mov aoKeital oamd Tov
evumot) e€aptdtan dpeca amd v apefatdtnTa yvdong e nalog v Tpotinmv Bopdv
OV YPNOLOTOLOVVTOL TEPLOJIKA Y10 TN Padpovounon tov eoptiov evivrot. H pala tov
TPOTOTOV Papdv gival YvmoT HEXPL TO TPAOTO dEKAOIKO YNPio GTO YPAUUAPLO, CUVETMOG
n ofefoardomra xkatd v {Oylon tovg and ™ ddtaln tov evivnwt) Ba Exel apfePoardTnTa

0.1 . . , , , .
im g, ue oamotéiecpo M ofefardota TOmov B o10 @optio eviummong va eivar

2.83x107* N 1 2.83x107 gf. H opePardtnta tomov B ot pérpnon e dayoviov tov
{yvoug g eviummong oyetileton pe tov Tpomo pétpnong me. H pérpnon mg yivetor ond
OTTIKO UIKpOYpAeN e Tov AopBdvetor amd ynoakn kdpepa. H pétpnon dev pnopet va
glvon mo axpPne amd 2 pixel. Mg Bdon ) Pabuovounon mov €xel yivel pe mpdtumn
KMpoka g Zeiss (Aot andotaon yopaymdv 10 pm) Kot ypron avTKeEeVIKoD koD
x50, n afePardtra £xel edyiot tiun 0.17 pm.

Ytov Ilivaka 2 mapovcsualetar to 16olHyo afefoaotntov yoo T pétpnon
HIKPOOKANPOTNTOG VOGS TUPITIKOD YVOAOV. £2G GYETIKT) GLVEIGPOPA TOPOVCIALETOL 1) TIUN
Tov AOyov P; ui 816 tov Pilui. Me Tov TpOmo avtd pmopel va yiver aviiinmi
EVKOAOTEPO M CYETIKN GLVEICPOPE TV TPV afefatot)tev thmov B. Tlpokvmtel 611 N
afePordmra TOmov B t0v peyéBoug g evtimwong £xet T ONUOVTIKOTEPT) GLVEICPOPA



omv TteAkn ofefardtmra ™G TG TS pKpookAnpotag. H T g cuvolkng
afeporotntag tomov B (uz) vroroyiletor amd v teTpaymVIKY pila Tov abpoicpatog Tmv
opov oPiu, dmov ¢ givar ma otadepd ToL TPEMEL Vo cupmepAnebei Aoyw S10pHwong
TOV LOVAd®V PETPMNONG. ZTNV TEPITTMOT TOL peAetdTon o=1:

s = PR+ Phupt P ©
Mivoxoeg 2: Ioolvyio afefaiomtov yio pétpnon wkpocskinpotntag Le evrunoti Knoop.
Méye0og g [m/s’] P [gf] d [pm]
ABeparétyra tHmov B (U) 10.4x107 2.83x10~ 0.17
Yuvrereotig evasOneciag (Py) 0.292341 0.028679 -0.08222
Piui 9.24x10"* 6.59x10” 1.95x10™
Eyetiki ovveiegopd (P Ui’/ Pugd) 4.74x10"° 3.38x10° 1

>10 woluylo afeforotntov, Ommg avagépape LVIEWGEPYOVTAL Ol afefatdTnTeg
tomov B. H teducn opwc apefardotta kabopiletar Kot omd v TumiKY| amdKAMon 6To HEGO
OpO TOV THOV TNG WMKPOSKANPOTNTAG TOL £YOVV TPOKVWYEL, L0 KOL YloL TNV EDPECT TNG
TG avtig yivovtal tovAdyotov 10 evrumwoeic. Téroov €idovg afefardtnreg, mov
TPOKLITOVV OO GTATIGTIKY avdAvom ovopdlovion afefaidtnteg TOmov A ko oyetilovral
pe v évvola g emavaAnyottas. Onwg eivar pavepod, n apefarda tomov A oty
T ™G WKPOSKANPOTNTAG (u#4) TpokLTTEL amd TO PaBud emovoinyipudtTog TOL
ueyéBoug g evtdnmong. Oa mpénet va toviotel 6to onpeio avtd o6t N afefordtra THmoL
A vrodoyiletan oTIg TIHEG TNG MIKPOSKANPOTNTAG Kol O)L 610 pEYEBog Twv evrummoewy. H
TeEAMKN 1 ovvovaouévn afefordmra TpokvTTEL Amd TO GLVOLOCUO TV afefaloT TV
Tomov A ko B pe Bdon ) oyxéon:

Ucomb = \ uil + UZB (4)

Ymv meprypagn g HeBOOoL avagipape ®G UL €K TOV TOPAUETPOV TNG
EVTUTTOONG TO YPOvo (f) mov ackeital To Eoptio endve oty empdvewn. O ypovog dev
VrEGEPYETOL 6TO 1olvylo afefarotntv, d0TL Katapynv 0ev vrdpyel ot oxéoelg (2) N
(4). O Adyog Oumc dev givar povo awtds. Mikpég petaforés 6to ypdvo eviumMONG, Ot
omoiec Oa pmopovoav vo. opeilovionl 6Te. MAEKTPOVIKA TOv €AEYYOLV TNV Kivmom 1ng
axidag, 6ev Umopovv va €xovv petpnoun emidpacn oto péyebog g evrdnwong. I'evikd,
HEYOADTEPOC YPOVOC evTOM®ONG mpokoAel peyaAvtepo péyebog evrummong, oO10TL
Bewpntikd AopPdaver ydpo To EOVOUEVO TNG £pTLONG, ONANST TAOGTIKY TOPOUOPPEOOT
vd otabepd poptio. [a va yivel Spumg petpioyto 1o amotéleopa g Epmuong, Bo mpénet:
() N avEnom tov ¥PAVOL EVIVTTMONG VAL £ival TOLAGYIOTOV KOTA TPEIS 1| TEGGEPLS TAEELS
peyelovg, katt mov amokAeietor va copPel e&outiog COEAAUATOS TNV YPOVOUETPNON TNG
evrommong kot (B) To vAkd vo Bpioketar oe vymin Beppokpacio, KATL TOL OV 1GYVEL
OGNV TEPITTOOT OVTN, 0L Kot 01 LETPNOELS £Ytvay o€ Beppokpacio dwpotiov.

4. To péyeBog TG evTHMOONG

2V mponyovuevn Tapdypoaeo ovodelyOnke to péyebog tng evivmmong og M
TOPAUETPOG LE TN HEYOAVTEPN eMidpacn otnv afefardtnta Tomov B kot o¢ 1 mapdpeTpog
mov KaBopiler v afefatdonTa TOTOL A TOV TEMKOD OTOTEAEGLATOC, ONAAOT TNG TYNG
™m¢ piKkpookAnpdmrtog. o 10 Adyo avtd, Bo meptypAyoLpE EMLYPOAUUOTIKO TIG TNYEG
afePordmrag mov emnpedlovv 10 péyebog g evtdmMWoNG, Ol Omoie UmOPOLV Vo
ta&vounBodv ¢ eEng: myé afePatotnTov mov ogpeidovtal (o) oTIC dlepyacies Katd ™



dnuovpyia pag evivmmong kat (B) katd ™ pétpnon tmg. Xtov Ilivaka 3 mapovsidloviot
GUYKEVTPOTIKA 01 TNYEC afePondtnroc TaStvounpéveg pe fAcn To TopamTave.

ivexog 3: XvykevipmTikn Topovsiocn Tov Tnydv afefotottov katd ) dwdikacio dnpovpyiog kot
LETPNONG TOL YVOLG LOG EVIVMONG GE £VOL LO0VIKE OLOL0YEVES KO IGOTPOTO VAIKO.

Anmovpyio gvriTmong Métpnon evionoong
1. Emnedotnta emopdvelag deiypatog Ko 1. Awoxpitikn avoTTa LIKPOoKOTIOn Kot
KafeTdTNTA TG OC TPOG TNV Kivnom tov YNOLOKNG KALEPOS
EVIVIOT
2. Kpadaopoi katd tn didpketa g evrdnmong 2. Zynpa tyvovug eviommong
3. Axpifeia otov £AeYY0 TOV POPTIOV KA TOVL 3. Avaonkoon 1 podion g enipdvelog ota Opto
XPOVOL EVTOTTOONG TOV 1YVOUG TNG EVTOTTOONG
4. Evepyol unyavicpol mhactikng mtapapopemong | 4. EAaotikn erodAmon tov iyvoug g
EVIOTOOTNG
5. Anovpyio GYIGUAV KOTA T1) S1APKELR TNG
EVIOTTOONG

H emmedd™ta g emedvelog tov vwd PEAETN VAKOD Kot 1 kaBeTdTTA NG ®G
PO TV kivnon tov eviummT) elvor Wloitepo KPIGIHEG Yo T OWOOTY UETPNOTN TNG
HIKpOoKANpOTTOS. AVTO GLUPOLVEL, O10TL GE TEPITTMOGELS OTOV 1) EXLPAVELD EIVOL TPAYELL
N Oyt xédBetn ¢ mpPog TNV KIvom TOL EVILVIOTN TO CYNUA TOV {yvoug dev eivor
ouppeTpKd. Avtd €xel oG ovvémewn ot oyécels (1) kat (2) va unv givon mo axpiPeig mg
TPOS TOV VIOAOYICUO TNG TWNG TG HkpookAnpotntas. Kpadacuol katd ) didpkeia g
EVTOTTOONG OV TPOEPYOVTAL OO EMTEPIKA aiTior LITopovV va, ernpedoovy to uéyeddg g
N aképa Kot va TpokaAécsovy oyopud. EEautiag tov yeyovdtog Ot o1 kpadacpol prmopet va
petafdAlovtal pe Toyxoio TPOTO, UTOPOVV VO TPOKOAEGOVV GNUOVTIKY avénon otnv
afefordmra tomov A g pikpookinpoétroc. H akpifela otov €éreyyo twv cuvOnkov
EVTOTTOONG, dNAAON QOPTIOL Kot SAPKEWIS NG, OTMG TEPLYPAYOUE GTNV TPOTNYOVUEV
Topaypopo, ETOPoVY otV afefardtrta TOToV B TNg pikpookAnpotnTag.

Ot evepyol punyovicpol TAAGTIKNG TOPAUOPPOONG EXNPEALOVY TO GYNUATIGHO TOV
iyvoug mog evivmwong. o mapddetypo, o€ KPLOTAAMKA LMKA €xel amoderyBel OTL N
dnuovpyia KAEWGTOV PBpoyyowv e£opudce®v mov SNUIOVPYOVLVTOL KOTE TN OLUPKELL TNG
EVIOTTOONG UTOPOVV VO TPOKOAEGOVY EPYOCKANPLVGT]. AVTO £XEL MG GLVETELN TN LETPMON
HOG QOVOUEVIG HKPOOKANPOTNTOG UEYOADTEPNG amd TNV Tpayuatiky. Eva avdioyo
TOPAOELYILA Y10 ALOPPO DAIKA UTOopel vor 000el e TN GUYKPLON EVIVTTOCEMV TOV £XOVV
yivel otV EMEAVEIL OUOADV Kol U1 OHOADV volocynuotiotov. H dwapopd tovg
opeiletal 6To OTL KATA T ONUIOVPYIC PG EVIVTTOONS GTOVG TPADTOVS 1| CUUTVKVWOGCT] 0EV
nailel Kavéva pOro, VA OTOLG OEVTEPOVG O 1010G UNYOVIGHOS OTOPPOPA GNUAVTIKO
TOGOGTO TN EVEPYELNG EVTUTOGNG.

Emiong, mpémer va amopevybel m onpiovpyio. SYIOH®OV, EWBIKE OVTOV TOV
OVOTTUGOOVTOL KATA TN OldpKeLn TG eVTVTmonG. Tétowov €idovg oytopol emnpedlovv to
néyebog tov 1yvoug TG eVTOHIWONG: VIAPYOLY OVAPOPES OOV 1M dNUIOVPYIL CYIGUOV
UTOPEL VO TO UEYOAMGEL 0ALA Kol va To Tteplopicetl. To {fmnua dev €xel Ppet akdpa o
TEAIKN amAvINon mov vo otnpiletol oyt pévo o€ TEPAUOTIKG dESOUEVA, OAAL Kol GE Lo
Beopntikny mPOPAEYT, QMOTEAEGUO €VOC GLVEMOLG HE TNV TPOYUOTIKOTNTO (PLGLKOV
LOVTELOV.

H doxprtikny wovotnta Tov OmTIKOU GLOTHUOTOS UE TO omoio peyeBvvetal 1
€OV TOVL {YvOLG TNG EVIVTTMOONG, KOOMDS Kol 1 gVKPIvELD TNG WYNOLOKNG KAUEPUS TOV
ypnoonoleiton enmnpedlovv dueca v axpifela pe v omoia pwopel va TpocdloploTel N
T TG LIKPOSKANPOTNTOG. ZTNV TPONYOVUEVT] TOPAYPOPO TEPTYPAPNKE O TPOTOS TOL 1|
afepforotnta pétpnong tov iyvovg g evivmwong mpokaiel avEnon g apePordtrog
tomov B oy Tiun g tikpooskAnpotog.



’ . H emigdveida TTou uTToCTHpiCel To opTio
YaBupd UAIKS

ETIPLvEIR UNKOU

TPIV TNV EVTUTTLIOT)
150VIKT TTEPITITLEN
BuBion
avaohKwon

OYKOg EVTUTIWGNG

IOAVIKA TTAACTIKO

EUTTAQOTO UAIKO

Ewévo 2: Enidpoon g unyavikng GOUmePIQopas Tov DAIKOD GTN YEMUETPIO TNG EXPAVELNG OTO OpLo.
TOV 1YVOUG TNG EVTOTTMOONG KOl GTO GYNLLOL TOV 1)VOLG TG EVIVTMOT|G.

To oynua tov yvoug evivmmong eEaptdral and 10 v To VIO PEAETN LAKO gival
gbmlooto 1 yabvpd. Otav 1o vAKO givor edmlacto T0 {yvog piag evtummong Vickers
mavel va gtvor évo teTpdymvo. Metatpénetol oe TETPAYOVO e KLUPTES TAEVPES, OLOTL M
emeaveln ot 6plo TG evivmTwong avacnkovetot (Ewova 2). Avtd €xel g amotélecua n
empdveln Tov amoptilel T EovOUEVT EVTVT®OON Va gival LIKPOTEPT OO TNV EMPAVELN
EMOPNC. ZVVETMOC, LIAPYEL VIOEKTIUNGN ToL d, OMAON HeYOADTEPN QOIVOUEVN TIUM
mkpookinpottac. Otov to VAKO gival yabupod to tyvog pag evidnwong Vickers movet
va gtvan éva teTpdywvo. MetatpEnetol 6€ TETPAY®VO e KOIAES TAEVPES, OLOTL 1 EMPAVELN
ota Opta ¢ evtvmwong PubiCetar (Ewova 2). Avtd €xel og amoTELEGLO 1] ETLPAVELN TTOV
amoptiler ™ @owvopevn evivmwon va givol peYOADTEPN OO TNV ETIPAVELD ETOENG.
Yvvenmg, vmbpyel vmepektipmon tov  d, OMAadn  UIKPOTEPN  QOVOPEVN  TIUN
HIKPOOKANpOTNTOG.

Téhog, n pétpnon tov peyéBouvg tov 1yvoug ¢ evivmmong ennpedleTon and To
EMUOTIKA YOPOKTNPIOTIKA TOV VAIKOV. META TV 0VOGT|KMGT] TOL EVIVTMTY, £VO. LEPOG TOV
{yvoug g eviOmmong xdvetat, d1OTL Eva PEPOG TG TaPAUOPP®ONG eival EAaoTIKN. AVTO
€xel oG amotéAespa po peimon tov {yvovg g evrummwone. H peimon avt) Oa givon
HeyoADTEPN 000 peyalTepn gival 1 EAaSTIKY oTafepd TOV LAKOD. XVVETMS, OTav YiveTan
OUYKPION OTIG TIWEG MIKPOSKANPOTNTAG 000 LVAMK®V HE TOAD SlOQOPETIKES EAUGTIKEG
otabepéc, Bo mpémel dlvetan WaiTEPN TPOCOY OTO €ENG: M T UIKPOOKANPOHTNTOG TOV
VAKOD pe TN PEYOADTEPT) EAOCTIKN OTOOEPE KT KOVOVE VITEPEKTILATOL.

[Tpémer va avaeepBel 0TL ) emA0Y| opTiov elval WloiteEP KPIGIUN KO Y100 AKOUOL
éva mopayovta, e£16ov oNUOVTIKO pe Toug Tapamave. H tiun g rikpookAnpotntog eivat
ouvaptnon Tov @optiov evtumwong. [ @optio v pog Kpiowung TG M
kpookAnpdta givar otabepn. o poptia dve g Kpioung TG N LKPOSKANpOTNTA
avéavetal, | petoverat. To eoawvopevo avtd ovoudletol Qovouevo Tov peyéhovg g
evivmwong M Indentation Size Effect (ISE). Otav to @optio av&davetor coppaivel to



Aeyouevo kovoviko ISE 11 Normal ISE (NISE), eve 6tav peidverar coppaivel to Aeyopevo
avtiotpogo ISE 1 Reverse ISE (RISE) (Ewéva 3). I'a va cvykpiBodv ot tipég g
LKPOGKANPOTNTAG OLO VAIKGV, Ba Ttpémel Tar poptia mov Ba ypnoiponombovy va, gival
HeyoAvTEPQ od T KPIoULo pOPTia, To 0moia gV YEVEL 0eV ivan Ta 10100 Yo ToL GVO VAKA.

XV Topomave  avdAvon

Kpicipo goptio vrotéOnKe OTL TO VIO PEAETT VAIKO
RISE glvolr  opoloyevég kot 160TPOTO.

Avtd amotelel mpoovdS L

e€wavikevon. Ta vAkKd mov

mAnclalouvv ot To

YOPOKTNPIOTIKA EIVOL TOL OPLOLOYEVT

[eproy mhatd tng  yvaMd M QUOpPPO HETAAAX Kol TO
WIKPOSKANPOTNTAG  moduKkpUOTOAMKE — DAMKG e
KPLOTOAAITEG TOVL €yovv péyebog

TOAD  HKPOTEPO OO OVTO TOV

YVAOV  TOV EVIVTOGEWMV. XTNV

|

|

!

!

!
[eproyn Emidpaong |
Tov Mey&boug |
g Evtommong |
|

!

!

|

I

Mikpocrinpdnta

TPAYUATIKOTNTOL Jilols T

ISE YOPAKTNPIOTIKA 0VTE eV 10YLOLVV.

Mo mopddetypa, €vo emQAveElOKo

Doptio svTmmoNg oTpOU 0Eediov pe SOPOPETIKY

Eucéva 3: Atdypappa tyng pikpookAnpomog ouvaptioet okAnpéTNTo.  amd 1O LIOLOUTO
TOV YPNCUYLOTOLOVLEVOL (POPTIOL EVTUTTOOT|C. VAo oymuoatiCeTa oTIC

TEPICCOTEPEG TEPUTTAOOELS, OONYADVIOG OTNV KOTAGTPOEN TNG opotoyévelns. Emiong,
LOVOKPUGTUAMKA 1 TOAVKPLGTOAAKE VAMKO HE KPUOTOAAMTEG GULYKPIGIUOVE HE TIG
OOTAGEIS TOV EVIVIMGEWV OgV UTOPOUV vo, HEAETNOOVV OC 1GOTPOTA. X& OUTEG TIG
MEPUTTAOGELS OMONTEITAL OLOPOPETIKY OVTILETOTION O ANyn kol emneepyoasio TV
LETPNCEDV MKPOSKANPOTNTOG 1) TOPOVGICT) TMV 0moimv EEPeVYEL OO TOVS GKOTOVS TNG
TOPOVCOG LEAETNG.

5. Zvunepaopato

H pétpnon mg pikpookAnpomntoag €vog vAikov pe ) péBodo NG OTATIKNG
evtommong eivon dpeon kot wwitepa amAn. H amddtta oty epoppoyn g opmg kpHpet
wo TAnbopa myodv afefordmrag ot onoieg ogeilovior oty akpifela eAéyyov TV
cLVONKOV EVTOTOONG, OTN HOPPOAOYIDL TNG EMPAVELNG TOV LO UEAETN LAIKOV, GTNV
axpifelo pétpnong tov i{yvovg g eviOHTOONG, GTOVG EVEPYOVS UNYAVIGUOVS TANGTIKYG
nmopapdpemong kot oty epedvion NISE 1 RISE. Xvvenac, o mepapatiomg Ba npénetl va
glvan daitepa TPoseKTIKOG otV €papuoyn ¢ pebddov: 6co to dvvatdHV KOAVTEPN
emMA0YT Kot akpBEcTEPOG EAEYYOG TV GLVONKAOV EvTiT®ONG KaODS Kot 660 TO dLVATOV
TANPEGTEPT YVAOOT] TOV UNYOVIKOV EMOOGEDV TOL VIO PEAETT] VAIKOVD.
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	Η επιπεδότητα της επιφάνειας του υπό μελέτη υλικού και η καθετότητά της ως προς την κίνηση του εντυπωτή είναι ιδιαίτερα κρίσιμες για τη σωστή μέτρηση της μικροσκληρότητας. Αυτό συμβαίνει, διότι σε περιπτώσεις όπου η επιφάνεια είναι τραχειά ή όχι κάθετη ως προς την κίνηση του εντυπωτή το σχήμα του ίχνους δεν είναι συμμετρικό. Αυτό έχει ως συνέπεια οι σχέσεις (1) και (2) να μην είναι πια ακριβείς ως προς τον υπολογισμό της τιμής της μικροσκληρότητας. Κραδασμοί κατά τη διάρκεια της εντύπωσης που προέρχονται από εξωτερικά αίτια μπορούν να επηρεάσουν το μέγεθός της ή ακόμα και να προκαλέσουν σχισμό. Εξαιτίας του γεγονότος ότι οι κραδασμοί μπορεί να μεταβάλλονται με τυχαίο τρόπο, μπορούν να προκαλέσουν σημαντική αύξηση στην αβεβαιότητα τύπου Α της μικροσκληρότητας. Η ακρίβεια στον έλεγχο των συνθηκών εντύπωσης, δηλαδή φορτίου και διάρκειάς της, όπως περιγράψαμε στην προηγούμενη παράγραφο, επιδρούν στην αβεβαιότητα τύπου Β της μικροσκληρότητας. 
	Οι ενεργοί μηχανισμοί πλαστικής παραμόρφωσης επηρεάζουν το σχηματισμό του ίχνους μιας εντύπωσης. Για παράδειγμα, σε κρυσταλλικά υλικά έχει αποδειχθεί ότι η δημιουργία κλειστών βρόγχων εξαρμόσεων που δημιουργούνται κατά τη διάρκεια της εντύπωσης μπορούν να προκαλέσουν εργοσκλήρυνση. Αυτό έχει ως συνέπεια τη μέτρηση μιας φαινόμενης μικροσκληρότητας μεγαλύτερης από την πραγματική. Ένα ανάλογο παράδειγμα για άμορφα υλικά μπορεί να δοθεί με τη σύγκριση εντυπώσεων που έχουν γίνει στην επιφάνεια ομαλών και μη ομαλών υαλοσχηματιστών. Η διαφορά τους οφείλεται στο ότι κατά τη δημιουργία μιας εντύπωσης στους πρώτους η συμπύκνωση δεν παίζει κανένα ρόλο, ενώ στους δεύτερους ο ίδιος μηχανισμός απορροφά σημαντικό ποσοστό τη ενέργειας εντύπωσης.
	Επίσης, πρέπει να αποφευχθεί η δημιουργία σχισμών, ειδικά αυτών που αναπτύσσονται κατά τη διάρκεια της εντύπωσης. Τέτοιου είδους σχισμοί επηρεάζουν το μέγεθος του ίχνους της εντύπωσης: υπάρχουν αναφορές όπου η δημιουργία σχισμών μπορεί να το μεγαλώσει αλλά και να το περιορίσει. Το ζήτημα δεν έχει βρει ακόμα μια τελική απάντηση που να στηρίζεται όχι μόνο σε πειραματικά δεδομένα, αλλά και σε μια θεωρητική πρόβλεψη, αποτέλεσμα ενός συνεπούς με την πραγματικότητα φυσικού μοντέλου. 
	Το σχήμα του ίχνους εντύπωσης εξαρτάται από το εάν το υπό μελέτη υλικό είναι εύπλαστο ή ψαθυρό. Όταν το υλικό είναι εύπλαστο το ίχνος μιας εντύπωσης Vickers παύει να είναι ένα τετράγωνο. Μετατρέπεται σε τετράγωνο με κυρτές πλευρές, διότι η επιφάνεια στα όρια της εντύπωσης ανασηκώνεται (Εικόνα 2). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα η επιφάνεια που απαρτίζει τη φαινόμενη εντύπωση να είναι μικρότερη από την επιφάνεια επαφής. Συνεπώς, υπάρχει υποεκτίμηση του d, δηλαδή μεγαλύτερη φαινόμενη τιμή μικροσκληρότητας. Όταν το υλικό είναι ψαθυρό το ίχνος μιας εντύπωσης Vickers παύει να είναι ένα τετράγωνο. Μετατρέπεται σε τετράγωνο με κοίλες πλευρές, διότι η επιφάνεια στα όρια της εντύπωσης βυθίζεται (Εικόνα 2). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα η επιφάνεια που απαρτίζει τη φαινόμενη εντύπωση να είναι μεγαλύτερη από την επιφάνεια επαφής. Συνεπώς, υπάρχει υπερεκτίμηση του d, δηλαδή μικρότερη φαινόμενη τιμή μικροσκληρότητας. 
	Τέλος, η μέτρηση του μεγέθους του ίχνους της εντύπωσης επηρεάζεται από τα ελαστικά χαρακτηριστικά του υλικού. Μετά την ανασήκωση του εντυπωτή, ένα μέρος του ίχνους της εντύπωσης χάνεται, διότι ένα μέρος της παραμόρφωσης είναι ελαστική. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα μια μείωση του ίχνους της εντύπωσης. Η μείωση αυτή θα είναι μεγαλύτερη όσο μεγαλύτερη είναι η ελαστική σταθερά του υλικού. Συνεπώς, όταν γίνεται σύγκριση στις τιμές μικροσκληρότητας δύο υλικών με πολύ διαφορετικές ελαστικές σταθερές, θα πρέπει δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στο εξής: η τιμή μικροσκληρότητας του υλικού με τη μεγαλύτερη ελαστική σταθερά κατά κανόνα υπερεκτιμάται.
	Στην παραπάνω ανάλυση υποτέθηκε ότι το υπό μελέτη υλικό είναι ομοιογενές και ισότροπο. Αυτό αποτελεί προφανώς μια εξιδανίκευση. Τα υλικά που πλησιάζουν αυτά τα χαρακτηριστικά είναι τα ομοιογενή γυαλιά ή άμορφα μέταλλα και τα πολυκρυσταλλικά υλικά με κρυσταλλίτες που έχουν μέγεθος πολύ μικρότερο από αυτό των ιχνών των εντυπώσεων. Στην πραγματικότητα όμως τα χαρακτηριστικά αυτά δεν ισχύουν. Για παράδειγμα, ένα επιφανειακό στρώμα οξειδίου με διαφορετική σκληρότητα από το υπόλοιπο υλικό σχηματίζεται στις περισσότερες περιπτώσεις, οδηγώντας στην καταστροφή της ομοιογένειας. Επίσης, μονοκρυσταλλικά ή πολυκρυσταλλικά υλικά με κρυσταλλίτες συγκρίσιμους με τις διαστάσεις των εντυπώσεων δεν μπορούν να μελετηθούν ως ισότροπα. Σε αυτές τις περιπτώσεις απαιτείται διαφορετική αντιμετώπιση στη λήψη και επεξεργασία των μετρήσεων μικροσκληρότητας η παρουσίαση των οποίων ξεφεύγει από τους σκοπούς της παρούσας μελέτης.
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