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ΠΡΟΛΟΓΟΣ ΣΥΓΓΡΑΦΕΑ

Το παρόν βιβλίο απευθύνεται στους σπουδαστές των Σχολών Ανώτερης Επαγγελματικής 
Κατάρτισης (Σ.Α.E.K.), των οποίων το πρόγραμμα σπουδών περιλαμβάνει τα μαθήματα:

1. Μηχανική-Αντοχή Υλικών
2. Αντοχή Υλικών
Στο βιβλίο περιγράφονται οι βασικοί νόμοι της Μηχανικής για τη μεταφορική και τη στρο-

φική κίνηση, καθώς επίσης και οι έννοιες της δύναμης, της ροπής δύναμης και των συνιστα-
μένων τους, του έργου, της ενέργειας και της ισχύος, και αναλύονται οι συνθήκες ισορροπίας 
στερεού σώματος. Επίσης, περιέχονται οι βασικές έννοιες της Αντοχής Υλικών και παρουσιά-
ζονται οι απλές καταπονήσεις του εφελκυσμού, της θλίψης, της διάτμησης, της κάμψης και της 
στρέψης, η έννοια των σύνθετων καταπονήσεων, καθώς και η εκδήλωση λυγισμού. Στο βιβλίο 
περιέχονται επίσης σχετικά παραδείγματα και ασκήσεις.

Κατά τη συγγραφή ακολουθήθηκε το αναλυτικό πρόγραμμα διδασκαλίας του μαθήματος 
«Μηχανική-Αντοχή Υλικών», που αφορά τα προγράμματα των ειδικοτήτων των Σ.Α.Ε.Κ. «Τεχνι-
κός Μηχανικός Θερμικών Εγκαταστάσεων & Μηχανικός Τεχνολογίας Πετρελαίου και Φυσικού 
Αερίου», «Σχεδιαστής Δομικών Έργων και Γεωπληροφορικής» και «Τεχνικός Εγκαταστάσεων 
ψύξης, αερισμού και κλιματισμού», καθώς και του μαθήματος «Αντοχή Υλικών», που αφορά το 
πρόγραμμα της ειδικότητας «Τεχνικός Ανελκυστήρων».

Η ανάπτυξη και η διάταξη της ύλης των κεφαλαίων του βιβλίου που επιλέχθηκε είχε ως στό-
χο το βιβλίο να αποτελεί χρήσιμο εργαλείο κατανόησης και εφαρμογής των σχετικών εννοιών 
για τους σπουδαστές των Σ.Α.Ε.Κ. αλλά και για όσους αναγνώστες ενδιαφέρονται να αποκτή-
σουν γενικές γνώσεις αναφορικά με τα αντικείμενα της Μηχανικής και της Αντοχής Υλικών.

Εκφράζω τις θερμές ευχαριστίες μου προς την Επιτροπή Εκδόσεων του Ιδρύματος Ευγενί-
δου για την τιμή που μου έκανε να μου αναθέσει τη συγγραφή του παρόντος βιβλίου. 

Επίσης, ευχαριστώ θερμά τον ειδικό επιστημονικό σύμβουλο του Ιδρύματος Ευγενίδου κ. 
Αθανάσιο Βασιλόγιαννη για τις ιδιαίτερα χρήσιμες υποδείξεις και παρατηρήσεις του σε όλη τη 
διάρκεια συγγραφής του παρόντος βιβλίου.

Τέλος, ευχαριστώ ιδιαίτερα το προσωπικό του Τμήματος Εκδόσεων του Ιδρύματος Ευγενί-
δου για την άψογη συνεργασία, τον επαγγελματισμό που επέδειξε στην επιμέλεια της έκδοσης, 
καθώς και για την άοκνη προσπάθεια –που πάντοτε καταβάλλει– για την αρτιότερη έκδοση 
των βιβλίων του Ιδρύματος.

Ο συγγραφέας
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Εισαγωγή – Μονάδες φυσικών μεγεθών 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΜΟΝΑΔΕΣ ΦΥΣΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ
ΚΕΦΑΛΑΙΟ

1.1 	 Εισαγωγή 
1.2 	� Μονάδες φυσικών μεγεθών και σύστημα 

μονάδων
1.3 	� Οδηγίες ISO και ΕΛΟΤ για τη χρησιμοποίηση 

των μονάδων του SI

1
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Πίνακας 1.3 
Παραγόμενες μονάδες

α/α Φυσικό μέγεθος
Μονάδα μέτρησης

Όνομα Σύμβολο

1 Επιφάνεια m2

2 Όγκος m3

3 Ταχύτητα m/s

4 Γωνιακή ταχύτητα rad/s

5 Επιτάχυνση m/s2

6 Γωνιακή επιτάχυνση rad/s2

7 Δύναμη Newton N=m· kg/s2

8 Ροπή δύναμης N·m

9 Ροπή αδράνειας kg·m2

10 Έργο Joule J= kg·m2/s2

11 Ενέργεια Joule J= kg·m2/s2

12 Ισχύς Watt W= kg·m2/s3

13 Πίεση Pascal Pa=N/m2

Τα πολλαπλάσια ή οι υποδιαιρέσεις των μονάδων παρέχονται με τη χρήση προθεμάτων. 
O Πίνακας 1.4 παρουσιάζει τα προθέματα που ορίζει το SI.

Πίνακας 1.4 Προθέματα

Πολλαπλάσια Υποπολλαπλάσια

Όνομα Σύμβολο Αξία Όνομα Σύμβολο Αξία

deca Δέκα da 101 deci δέκατο d 10–1

hecto Εκατό h 102 centi εκατοστό c 10–2

kilo Χίλιο k 103 milli χιλιοστό m 10–3

mega Μέγα M 106 micro μίκρο μ 10–6

giga Γίγα G 109 nano νάνο n 10–9

tera Τέρα T 1012 pico πίκο p 10–12

peta Πέτα P 1015 femto φέμτο f 10–15

exa Έξα E 1018 atto άτο a 10–18

zeta Ζέτα Z 1021 zepto ζέπτο z 10–21

yotta Γιότα Y 1024 yocto γιόκτο y 10–24

ronna Ρόνα R 1027 ronto ρόντο r 10–27

quetta Κουέτα Q 1030 quecto κουέκτο q 10–30
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�Παράδειγμα 3: Υπολογισμός συνισταμένης δυνάμεων που σχηματίζουν 
γωνία

Οι δύο δυνάμεις του σχήματος 2.8 (α) έχουν μέτρα F1 = 600N και F2 = 200N και 
σχηματίζουν γωνία 60ο. Να υπολογιστεί η συνισταμένη τους.

θ

(α)

φ=60ο

F2

F1

F

(β)

F2y

F1 FxF2x

Σχ. 2.8
(α) Σώμα στο οποίο ενεργούν δύο δυνάμεις, (β) η συνισταμένη των δυνάμεων 

Λύση
Ως άξονα x’x λαμβάνουμε την ευθεία της δύναμης F1. Αναλύουμε κάθε μία από 

τις δύο δυνάμεις σε δύο συνιστώσες, τη μία πάνω στον άξονα x’x και την άλλη πάνω 
στον άξονα y’y. Έχουμε:

	 F1x = F1 = 600N	
	 F1y = 0	
	 F2x = F2  · συνφ = 200Ν · συν60o = 200N · 0,5 =100N	
	 F2y = F2  · ημφ = 200Ν · ημ60o = 200N · 0,866 =173,2N	

Στη συνέχεια υπολογίζουμε από τις ανωτέρω συνιστώσες τη συνολική δύναμη 
σε κάθε άξονα:

 	 Fx = F1x  + F2x = 600N + 100N = 700N	
	 Fy = F1y  + F2y = 0 + 173,2N = 173,2N	  

Ακολούθως υπολογίζουμε τη συνισταμένη δύναμη: 

	
x yF F F ,  N= + = + =2 2 2 2700 173 2 721

 

	

Η παραπάνω διαδικασία εφαρμόζεται με όμοιο τρόπο και για περισσότερες από δύο 
δυνάμεις. Στο βήμα 2 πραγματοποιείται ανάλυση όλων των δυνάμεων σε δύο συνιστώσες, 
οπότε στο βήμα 3 οι εξισώσεις (2.4) περιλαμβάνουν τις συνιστώσες όλων των δυνάμεων.

Επίσης, η παραπάνω διαδικασία, κατάλληλα τροποποιημένη, ακολουθείται όταν όλες 
οι δυνάμεις βρίσκονται στην ίδια ευθεία. Στην περίπτωση αυτή λαμβάνουμε μόνο έναν 
άξονα, την ευθεία πάνω στην οποία βρίσκονται οι δυνάμεις και υπολογίζουμε το μέτρο της 
συνισταμένης, εφαρμόζοντας την εξίσωση (2.4) για τις δυνάμεις. Η συνισταμένη δύναμη 
βρίσκεται πάνω στον άξονα και έχει φορά προς τα θετικά εάν το μέτρο της υπολογιστεί 
από την εξίσωση (2.4) θετικό και προς τα αρνητικά εάν το μέτρο της υπολογιστεί αρνητικό.  
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Πίνακας 3.1 
Κέντρο βάρους ομογενών διατομών με απλά σχήματα

Σχήμα Θέση κέντρου βάρους

Ορθογώνιο
ΚΒ

Το σημείο τομής των διαγωνίων

Τετράγωνο
ΚΒ

Το σημείο τομής των διαγωνίων

Τρίγωνο

ΚΒ

Το σημείο τομής των διαμέσων

Κύκλος
ΚΒ

Το κέντρο του κύκλου

Έλλειψη ΚΒ Το κέντρο της έλλειψης

Παράδειγμα 1

Δίνεται η ομογενής κυκλική διατομή ακτίνας R= 6cm του σχήματος 3.2. Να 
προσδιορίσετε τη θέση του κέντρου βάρους της διατομής ως προς το σημείο ανα-
φοράς Ο ορθογώνιου συστήματος συντεταγμένων στις ακόλουθες περιπτώσεις:

α) Το σημείο Ο βρίσκεται στο κέντρο του κύκλου [σχ. 3.2 (α)].
β) Το σημείο Ο βρίσκεται πάνω στην περιφέρεια του κύκλου, όπως παρουσιά-

ζεται στο σχήμα 3.2 (β).
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Σώμα μάζας m
Ροπή αδράνειας ως προς τον ει-
κονιζόμενο άξονα που διέρχεται 

από το κέντρο βάρους

Συμπαγής κύλινδρος 
ακτίνας R

R

I = 1
2

 m · R2

Δίσκος ακτίνας R R I = 1
2

 m · R2

Δακτύλιος ακτίνας R 
(αμελητέου πάχους)

R I = m · R2

Συμπαγής σφαίρα 
ακτίνας R

R

I = 2
5

 m · R2

Σφαιρικός φλοιός 
ακτίνας R

R

προσοχή: έχει διαφορά
σε σχέση με το προηγούμενο?
(και ποια θα έπρεπε να είναι αυτή;)

I = 2
3

 m · R2
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Ο

σ

ε

Ρ
Ε

S A

B

Γ
σΒ

σΓ

σS
σE
σP

εΒ εΓεSεEεP

Τά
ση

Ανηγμένη επιμήκυνση

Σχ. 6.3
Διάγραμμα εφελκυσμού

1) Τμήμα ΟΡ (περιοχή αναλογίας ή αναλογική περιοχή)

Στην περιοχή αυτή ισχύει ο Νόμος του Hooke, σύμφωνα με τον οποίο η ανηγμένη 
επιμήκυνση είναι ανάλογη με την αναπτυσσόμενη τάση (βλ. § 5.5). Για τον λόγο αυτό το 
τμήμα αυτό καλείται περιοχή αναλογίας ή αναλογική περιοχή, και είναι ευθύγραμμο. Η 
κλίση του τμήματος καθορίζεται από το μέτρο ελαστικότητας. Η τάση που αντιστοιχεί στο 
σημείο Ρ καλείται όριο  αναλογίας σρ και είναι η τάση πάνω από την οποία παύει να ισχύει 
ο Νόμος του Hooke. 

2) Τμήμα ΡΕ

Στο τμήμα αυτό η ανηγμένη επιμήκυνση παύει να είναι ανάλογη της τάσης. Το τμήμα 
ΡΕ δεν είναι ευθύγραμμο, αλλά καμπύλο. Η τάση που αντιστοιχεί στο σημείο Ε καλείται 
όριο ελαστικότητας σε και είναι η τάση μέχρι την οποία οι παραμορφώσεις είναι προσω-
ρινές.

Επειδή το όριο ελαστικότητας είναι δύσκολο να υπολογιστεί με ακρίβεια, στην πράξη 
χρησιμοποιείται το τεχνικό όριο ελαστικότητας. Αυτό ορίζεται ως η τάση η οποία, εάν 
εφαρμοστεί στο δοκίμιο, μετά την αποφόρτισή του παρουσιάζει μόνιμη ανηγμένη επιμή-
κυνση ίση με 0,01%.

Τα τμήματα OP και PE αποτελούν μαζί την ελαστική περιοχή, γιατί μέχρι και το όριο 
ελαστικοτητας Ε οι παραμορφώσεις είναι προσωρινές και το δοκίμιο επανέρχεται στο αρ-
χικό του μήκος, μόλις η φόρτιση σταματήσει να ενεργεί.

3) Τμήμα ES

Στο τμήμα αυτό, η παραμόρφωση γίνεται μόνιμη και αυξάνεται με μεγαλύτερο ρυθμό 
από ό,τι πριν. Συγκεκριμένα, παρατηρούμε ότι μικρή αύξηση της τάσης αντιστοιχεί σε με-
γάλη αύξηση της επιμήκυνσης, χωρίς η αφαίρεση του φορτίου να οδηγεί το δοκίμιο στο 
αρχικό του μήκος. Το δοκίμιο παρουσιάζει μια μόνιμη επιμήκυνση, δηλαδή παρουσιάζει 
μόνιμη παραμόρφωση.

Στο σημείο S το δοκίμιο χάνει τη συνοχή του και αρχίζει να διαρρέει, όπως θα δούμε 
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σx σx

σy

σy

Σχ. 6.9
Σώμα που καταπονείται 
σε διαξονικό εφελκυσμό

Το σώμα του σχήματος 6.9 καταπονείται από τις τάσεις σx και σy, που είναι κάθετες 
μεταξύ τους, σε διαξονικό εφελκυσμό. Εάν θεωρήσουμε τυχαία διατομή που σχηματίζει 
γωνία φ με τον άξονα y, προκύπτει ότι στη διατομή αναπτύσσονται δύο τάσεις: 

1) Η τάση σ, που είναι κάθετη στη διατομή και άρα ορθή και 
2) η τάση τ, που είναι παράλληλη στη διατομή και άρα διατμητική. 
Οι τάσεις αυτές εξαρτώνται από τις τάσεις σx και σy και τη γωνία φ ως εξής:

	 σ = σx + σy

2
 + σx – σy

2
 συν2φ    και    τ = σx – σy

2
 ημ2φ	 (6.15)

και ικανοποιούν την εξίσωση:

	
x y x yσ σ σ σ

σ τ
+ −   

− + =   
   

2 2

2

2 2 	 (6.16)

Η σχέση (6.16) σε γραφική παράσταση με άξονες συντεταγμένων σ και τ παριστάνει μια 

περιφέρεια κύκλου με ακτίνα  σx – σy

2 
  και κέντρο το σημείο με συντεταγμένες x yσ σ

,
+ 

 
 

0
2

  

(σχ. 6.10). Ο κύκλος αυτός ονομάζεται κύκλος του Mohr και χρησιμοποιείται για τη μελέτη 
των ορθών τάσεων σ και των διατμητικών τάσεων τ κατά τη διαξονική καταπόνηση και την 
επίλυση με γραφικό τρόπο των σχετικών προβλημάτων.

σx − σy

2

σx + σy

2
σx

45o

φ
2φ

σσ
σy

O

τ

τ

Α (σ, τ)

σx − σy

2
−

Σχ. 6.10
 Κύκλος του Mohr
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Πίνακας 7.1 
Ροπή αδράνειας επιφανειών απλών σχημάτων

Επιφάνεια απλού σχήματος
Κεντροβαρικός άξονας 

υπολογισμού ροπής 
αδράνειας

Ροπή αδράνειας 

Ορθογώνιο
(με μικρή πλευρά α 

και μεγάλη b)

y

a

b

x

Παράλληλος στη 
μεγάλη πλευρά

Ix= 
b · α3

12

Παράλληλος στη 
μικρή πλευρά Iy= 

α · b3

12

Τετράγωνο
(πλευράς α)

a

a

x

z
yω

Παράλληλοι στις 
πλευρές (δύο άξονες)

Ix = Iy = Iz = Iω = α4

12
Οι ευθείες των 

διαγωνίων (δύο άξονες)

Κύκλος 
(διαμέτρου D) x

z
y

ω

Ο

D
Διέρχεται από το 

κέντρο του κύκλου 
(άπειροι άξονες)

Ix = Iy = ... = π · D4

64

Έλλειψη (με μικρό 
ημιάξονα α και 

μεγάλο b)
x

y

2b

2a

Η ευθεία του 
μεγάλου άξονα Ix = π · b · α3

4

Η ευθεία του 
μικρού άξονα Iy = π · α · b3

4
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8.7 Ισοδυναμία μεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών δυνάμεων 

Τα φορτία που ασκούνται σε ένα σώμα και οι δυνάμεις από τα στηρίγματά του αποτε-
λούν τις εξωτερικές δυνάμεις που ενεργούν στο σώμα. Ωστόσο, αυτές δεν είναι οι μόνες 
δυνάμεις που εμφανίζονται στο σώμα, όπως θα δούμε στη συνέχεια. Χωρίς βλάβη της 
γενικότητας, θεωρούμε την απλή περίπτωση της δοκού του σχήματος 8.11. Η δοκός ισορ-
ροπεί στηριζόμενη στα άκρα της Α και Β. Στο μέσο της ενεργεί εξωτερικό φορτίο F και στα 
άκρα της οι αντιδράσεις FA και FB. Εύκολα υπολογίζεται ότι FA = FB = F/2. Οι δυνάμεις F, FA 
και FB αποτελούν τις εξωτερικές δυνάμεις που ενεργούν στη δοκό.

Η εμφάνιση των δυνάμεων FA και FB οφείλεται στο ότι η εξωτερική δύναμη F «φτάνει» 
στα άκρα Α και Β διαμέσου της δοκού. Για να γίνει αυτό κατανοητό, ας θεωρήσουμε ότι 
η δοκός αποτελείται από μικρά τμήματα, όπως φαίνεται στο σχήμα 8.11(α), τα οποία τα 
αριθμούμε με 1, 2, 3, …, Ν-1, Ν, Ν+1, …, 2Ν, 2Ν+1. 

123N+2 N+1 N_1N... ...

F N
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N
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F N
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  N
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F N
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  N
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F 2 
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 N
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  2
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  3
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  1

(β)(α)

F

A B

FB=F/2 F B
=F

/2

FΑ=F/2

123Ν
Ν+1
Ν+2

2N+1
2N

... ...

Σχ. 8.11
Δοκός με στήριξη στα άκρα της

Στο τμήμα 1, που βρίσκεται στο άκρο Β, επιδρούν η αντίδραση FB και μία δύναμη F2→1 
από το τμήμα 2. Επειδή το τμήμα 1 ισορροπεί, η F2→1 είναι αντίθετη της FB. Στο τμήμα 2 
επιδρά η δύναμη F1→2 από το τμήμα 1 και η δύναμη F3→2 από το τμήμα 3. Η δύναμη F1→2, 
λόγω του αξιώματος δράσης-αντίδρασης, είναι αντίθετη της F2→1 και άρα ίση με την FB. 
Επειδή το τμήμα 2 ισορροπεί, η F3→2 είναι αντίθετη της F1→2 και άρα αντίθετη της FB. Δη-
λαδή ισχύει ότι:

F2→1 = –FB,    F1→2 = –F2→1 = FB,    F3→2 = –F1→2 = –FB  

Συνεχίζοντας την ανάλυση με τον ίδιο τρόπο σε όλα τα τμήματα της δοκού, βλέπουμε 
ότι εμφανίζονται δυνάμεις στο εσωτερικό της. Οι δυνάμεις αυτές οφείλονται στις δυνάμεις 
συνοχής μεταξύ των μορίων του υλικού της δοκού. Οι δυνάμεις που εμφανίζονται στο 
εσωτερικό ενός σώματος ως αποτέλεσμα της επίδρασης εξωτερικών δυνάμεων ονομάζο-
νται εσωτερικές δυνάμεις.

Συνεχίζοντας την ανάλυση για τη δοκό του σχήματος 8.11, παρατηρούμε ότι στο τμή-
μα της δοκού Ν+1 που βρίσκεται στο μέσο της δοκού, επιδρούν το εξωτερικό φορτίο F, 
η δύναμη FN→N+1 από το τμήμα Ν και η δύναμη FN+2→N+1 από το τμήμα Ν+2. Η δύναμη 
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9.1 Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό μελετάμε την καταπόνηση της διάτμησης. Συγκεκριμένα, παρου-
σιάζουμε τις παραμορφώσεις και τις τάσεις στη διάτμηση, εξετάζουμε την επίδραση της 
τέμνουσας δύναμης και αναλύουμε τα όρια της φόρτισης όταν έχουμε καταπόνηση σε 
διάτμηση.

Ένα στερεό σώμα καταπονείται σε διάτμηση όταν κάθετα στον άξονά του ενεργούν 
δύο ίσες, αλλά αντίθετης φοράς δυνάμεις, οι οποίες έχουν την τάση να το κόψουν. Οι 
δυνάμεις αυτές ονομάζονται διατμητικές.

Για παράδειγμα, οι ράβδοι του σχήματος 9.1(α) και 9.1(β) καταπονούνται σε διάτμηση. 
Στη ράβδο του σχήματος 9.1(α) ενεργούν δύο ίσες και παράλληλες δυνάμεις μέτρου F, 
αλλά αντίθετης φοράς, που απέχουν απόσταση d. Οι δυνάμεις ενεργούν κάθετα στον άξο-
να της ράβδου και τείνουν να κόψουν τη ράβδο. 

Σχ. 9.1 
Ράβδος που καταπονείται σε (α) διάτμηση, (β) καθαρή διάτμηση

Α

Β Γ

Δ
d

F

F

F

F
(α) (β)

Στην περίπτωση που η απόσταση μεταξύ των διατμητικών δυνάμεων είναι μηδενική 
[σχ. 9.1(β)], τότε λέμε ότι έχουμε καταπόνηση σε τμήση ή καθαρή διάτμηση ή ψαλιδισμό.

Στην καθαρή διάτμηση δεν αναπτύσσεται καμπτική ροπή. Αντίθετα, στη διάτμηση, 
λόγω της απόστασης μεταξύ των δυνάμεων, αναπτύσσεται καμπτική ροπή, οπότε έχουμε 
εκτός από τη διάτμηση και καταπόνηση σε κάμψη. Καθώς στην πραγματικότητα υπάρχει, 
έστω και πολύ μικρή, απόσταση μεταξύ των δύο διατμητικών 
δυνάμεων, στην πράξη έχουμε μόνο διάτμηση. Στη συνέχεια 
του Κεφαλαίου εστιαζόμαστε στη μελέτη της καταπόνησης 
της διάτμησης, χωρίς να αναφερόμαστε στην ταυτόχρονη 
καταπόνηση σε κάμψη, την οποία εξετάζουμε αναλυτικά στο 
Κεφάλαιο 10.

Χαρακτηριστικά παραδείγματα στερεών σωμάτων που κα-
ταπονούνται σε διάτμηση είναι οι ήλοι (καρφιά) και οι κοχλίες 
(μπουλόνια) που συνδέουν τα ελάσματα (σχ. 9.2), οι άξονες που 
κόβονται από ψαλίδι κ.λπ. 

F
F

Σχ. 9.2 
Καταπόνηση σε 

διάτμηση
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11.1 Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό μελετάμε την καταπόνηση της στρέψης. Συγκεκριμένα, αναλύουμε 
τις παραμορφώσεις και εξηγούμε τις αναπτυσσόμενες τάσεις στη στρέψη. Εμβαθύνουμε 
στην έννοια της στρεπτικής ροπής και των σχέσεών της με τις τάσεις και τις παραμορφώ-
σεις. Περαιτέρω, εξετάζουμε την περίπτωση της στρέψης φορέων με σωληνωτή διατομή.

Ένα στερεό σώμα λέμε ότι καταπονείται σε στρέψη όταν σε δύο διατομές κάθετες στον 
άξονα του σώματος ενεργούν δύο ροπές ίσες αλλά αντίθετης φοράς.

Για παράδειγμα, η ράβδος του σχήματος 11.1 καταπονείται σε στρέψη. Στη διατομή Α1 
της ράβδου ενεργεί ροπή Μ1, ενώ στη διατομή Α2 ενεργεί ροπή Μ2, η οποία είναι ίση με τη 
Μ1, αλλά αντίθετης φοράς. Η ροπή Μ1 τείνει να περιστρέψει τη διατομή Α1 κατά τη φορά 
που παρουσιάζεται στο σχήμα, ενώ η ροπή Μ2 τείνει να περιστρέψει τη διατομή Α2 κατά 
την αντίθετη φορά. 

Η καταπόνηση της στρέψης παρατηρείται σε πάρα πολλές εφαρμογές στην καθημε-
ρινή μας ζωή. Χαρακτηριστικά παραδείγματα στερεών σωμάτων που καταπονούνται σε 
στρέψη είναι τα ημιαξόνια των αυτοκινήτων, ο κορμός του κατσαβιδιού κατά την περι-
στροφή μιας βίδας, ο άξονας ενός ηλεκτροκινητήρα κ.λπ. Επίσης, στην καθημερινή μας 
ζωή η καταπόνηση της στρέψης εμφανίζεται πολλές φορές ταυτόχρονα με άλλες καταπο-
νήσεις, όπως με κάμψη, θλίψη ή εφελκυσμό. Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγμα των δύο 
ατράκτων με γρανάζια του σχήματος 11.2. Κάθε μία από τις δύο ατράκτους καταπονείται 
σε στρέψη. Ταυτόχρονα, κάθε μία από τις δύο ατράκτους καταπονείται σε κάμψη, η οποία 
οφείλεται στη δύναμη που εξασκεί το γρανάζι της άλλης ατράκτου. Περισσότερα για τη 
σύνθετη καταπόνηση στρέψης και κάμψης παρουσιάζουμε στην παράγραφο 13.3.

Σχ. 11.1 
Ράβδος που καταπονείται σε στρέψη

Μ1

Μ2

A2A1

Σχ. 11.2 
Δύο άτρακτοι με γρανάζια

11.2 Τάσεις και παραμορφώσεις στη στρέψη 

Στο ελεύθερο άκρο της δοκού κυκλικής διατομής του σχήματος 11.3(β) εφαρμόζεται 
ροπή Μ. Η δοκός είναι πακτωμένη στο άλλο άκρο της, έχει μήκος L και ακτίνα R (διάμετρος 
D = 2 R). Πριν την εφαρμογή της ροπής χαράσσουμε στην περιφέρεια της δοκού το ευθύ-
γραμμο τμήμα ΑΒ παράλληλο στον άξονα της δοκού σχ. 11.3(α).



Ο Κ

r

θ

F2

F3

F4

F1

α

γ

β

δ
δ

Ο
(α)

α

β

Ο

γ_ β

(β)

Ο

ΚΒ

(δ)

γ_ β

α_ 2δ

(γ)
Ο

F

z

R

z’

dt

(α)
lt

Fαξ

Fαξ

d

(β)

t
Fεγ

a

a

x

z
y

ω

A
Β

Γ
Δ

l

A Γ

Δ
BF1

F2

30o

60o

(α)

α

α

FΓ

F2

F1
A Γ

Δ
BF1,x

FΓ,y

FΓ,x F1,y

F2,x

F2,y

(β)

FΔ

F

F

Α
Γ Δ Β

Ορθή δύναμη

(β)

x

F1 · α

Α
Γ Δ Β

Καμπτική ροπή

(δ)

x

+

Μ1

Μ2

A2

A1

ISBN  978-960-337-219-6




