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Σκοπός του παρόντος βιβλίου είναι η, µέσω εργαστηριακών ασκήσεων, κα-
τανόηση των βασικών σχέσεων µεταξύ δοµής, διεργασιών και ιδιοτήτων των υλι-
κών, καθώς και των τεχνικών ελέγχου της ποιότητας των. Είναι αυτονόητο ότι
στον περιορισµένο όγκο που εξ αντικειµένου έχει ένα εργαστηριακό - διδακτικό
βιβλίο και στον περιορισµένο χρόνο του ενός εξαµήνου διδασκαλίας, δεν µπορεί
να καλύπτονται όλα τα σχετικά θέµατα και για το λόγο αυτό έχει γίνει µια επιλε-
κτική παρουσίαση των σχετικών θεµάτων.

Το βιβλίο απευθύνεται στους φοιτητές Τεχνολογικών και Πολυτεχνικών Σχο-
λών και οι συγγραφείς θεωρούν ως δεδοµένη τη γνώση βασικών χηµικών, φυσι-
κών και µαθηµατικών εννοιών. Στο τέλος κάθε εργαστηριακής άσκησης υπάρχει
ικανός αριθµός ασκήσεων και ερωτήσεων που σκοπό έχουν την εµπέδωση της
ύλης καθώς και ενδεικτική βιβλιογραφία για όσους ενδιαφέρονται να εµβαθύνουν
περισσότερο σε κάποια τεχνική ελέγχου.

Λόγω της περιορισµένης ελληνικής βιβλιογραφίας ορισµένοι τεχνικοί όροι µε-
ταφράσθηκαν και χρησιµοποιούνται παράλληλα µε τους αγγλικούς όρους ώστε να
µη δηµιουργείται σύγχυση. Καταβλήθηκε κάθε δυνατή προσπάθεια αποφυγής λα-
θών και παροραµάτων, και σε κάθε περίπτωση υπόδειξη παραλήψεων και απα-
ραίτητων διορθώσεων είναι ευπρόσδεκτη και εκ των προτέρων επιθυµητή.

¶ÚfiÏÔÁÔ˜
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15

Γ ια την εύρυθµη εκτέλεση των εργαστηριακών ασκήσεων παρακαλούνται οι
ασκούµενοι φοιτητές, να καταβάλλουν κάθε προσπάθεια για την τήρηση των

παρακάτω στοιχειωδών κανόνων:

Έγκαιρη προσέλευση στο Εργαστήριο.

Απαραίτητη χρήση προστατευτικής ενδυµασίας (ποδιά εργασίας).

Συµµόρφωση προς τις οδηγίες του υπεύθυνου καθηγητή του Εργαστηρίου.

Χρησιµοποίηση κάθε είδους συσκευών και χηµικών ουσιών µετά από έλεγχο
από το Τεχνικό Προσωπικό του Εργαστηρίου.

Μελέτη του θεωρητικού µέρους κάθε άσκησης, πριν από την εκτέλεσή της.

Ο χαρακτηρισµός της άσκησης ως ανεπαρκούς υποχρεώνει τον σπουδαστή
στη διόρθωση των λανθασµένων µερών της άσκησης ή τη συµπλήρωσή της.

∆εν επιτρέπονται άσκοπες µετακινήσεις, δηµιουργία θορύβου και κάπνισµα
µέσα στο χώρο του Εργαστηρίου.
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Η χρησιµοποίηση παροχών ηλεκτρικού ρεύµατος και υγραερίου να γίνεται
µόνο µετά από έλεγχο από το Τεχνικό Προσωπικό του Εργαστηρίου.

Αποφεύγετε να εισπνέετε αέρια από φιάλες που δεν γνωρίζετε το περιεχόµε-
νό τους. Κρατάτε απόσταση από τις φλόγες των λύχνων.

Σε περίπτωση επαφής µε χηµικές ουσίες κάθε είδους, επιβάλλεται η άµεση
πλύση µε άφθονο νερό. 

Να αναφέρετε αµέσως κάθε ατύχηµα.

Να ενηµερώνετε αµέσως το προσωπικό του Εργαστηρίου σε περίπτωση πρό-
κλησης φθοράς συσκευών ή οργάνων του Εργαστηρίου.

Μετά το τέλος κάθε άσκησης να φροντίζετε για την καθαριότητα και την τα-
κτοποίηση του χώρου εργασίας σας.

Μη ρίχνετε αδιάλυτα και χαρτιά στους νιπτήρες.7
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Κάθε άσκηση παρουσιάζεται σε φύλλα µε πλαστικό κάλυµµα (µεγέθους Α4)
τοποθετηµένα σε κατάλληλο ντοσιέ.

Στην εξωτερική επιφάνεια του ντοσιέ θα υπάρχει ετικέτα του παρακάτω τύπου:

Κάθε άσκηση θα πρέπει να είναι γραµµένη κατά προτίµηση σε Η/Υ και να
έχει την παρακάτω δοµή:

∞™∫∏™∏: ¡Ô

∆π∆§√™: 

™∫√¶√™:

£∂øƒ∏∆π∫√ ª∂ƒ√™

¶∂πƒ∞ª∞∆π∫√ ª∂ƒ√™

∞™∫∏™∂π™-∂ƒø∆∏™∂π™

3

TMHMA ™XO§H

EP°A™THPIO

E¶IB§E¶øN KA£H°HTH™

ONOMA ºOITHTH

ETO™ / E•AMHNO
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• Στο ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ θα αναγράφονται µε συντοµία τα βασικά στοιχεία
που αποτελούν το θεωρητικό υπόβαθρο στο οποίο στηρίζεται η άσκηση.

• Στο ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ θα αναγράφονται οι πειραµατικές µετρήσεις και
παρατηρήσεις που έγιναν στο Εργαστήριο, και απαραίτητα η µεθοδολογία
που ακολουθήθηκε, οι συσκευές που χρησιµοποιήθηκαν και τα αποτελέσµα-
τα που λήφθηκαν. Αν η πειραµατική εργασία καταλήγει σε οµάδα τιµών τότε
κατασκευάζεται πίνακας µε τις τιµές αυτές. Επίσης όταν απαιτείται γραφική
παράσταση η εργασία γίνεται σε Η/Υ µε χρήση κατάλληλου λογισµικού (π.χ.
Excel, Minitab, Spss κ.λπ.). Απαραίτητα µετά τις µετρήσεις, την οµαδοποίη-
ση υπό µορφή πινάκων και τη σχεδίαση καµπυλών, θα ακολουθεί η εξαγωγή
συµπερασµάτων και θα γίνεται σχολιασµός των τιµών που ελήφθησαν. Σε
όσες ασκήσεις απαιτείται σχεδίαση µεταλλογραφικών δοµών η σχεδίαση γί-
νεται µε χρήση Η/Υ και κατάλληλο λογισµικό.

• Στις ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ-ΑΣΚΗΣΕΙΣ οι απαντήσεις που θα δίδονται θα πρέπει να εί-
ναι ολοκληρωµένες και τεκµηριωµένες. Για την απάντηση των ερωτήσεων θα
συµβουλεύεστε και το βιβλίο της θεωρίας της Μεταλλογνωσίας ή θα ανατρέ-
χετε στην σχετική βιβλιογραφία (πριν από την απάντησή σας θα αναγράφετε
την εκφώνηση της ερώτησης.

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: Οποιαδήποτε παρέκκλιση από τον παραπάνω τρόπο γραφής
των ασκήσεων θα πρέπει να αποφεύγεται. Η προσκόµιση προχειρογραµµένων
ή κακογραµµένων και δυσανάγνωστων ασκήσεων θα επιστρέφεται µε την πα-
ρατήρηση: ΑΝΕΠΑΡΚΩΣ - ΝΑ ΞΑΝΑΓΡΑΦΕΙ Η ΑΣΚΗΣΗ. Μη συµµόρφωση
θα οδηγεί στον µηδενισµό της άσκησης.
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Η επιστήµη των υλικών χρησιµοποιεί ένα µεγάλο αριθµό µεθόδων και τεχνικών
για τον έλεγχο και την ανάλυση των υλικών ώστε να µπορέσει να πάρει πολλές και
αξιόπιστες πληροφορίες για τις ιδιότητές τους.

Οι χρησιµοποιούµενες µέθοδοι που µπορεί να διαφέρουν σηµαντικά η µία
από την άλλη, µπορούν να διακριθούν σε δύο µεγάλες κατηγορίες.

Η πρώτη κατηγορία περιλαµβάνει µεθόδους προσδιορισµού της δοµής
και των δοµικών µετασχηµατισµών των υλικών και δίνει ποιοτικά αποτελέσµατα
των εξετάσεων. Η κατηγορία αυτή διαχωρίζεται σε δύο υποκατηγορίες.

α. Την υποκατηγορία των άµεσων µεθόδων εξέτασης και προσδιορισµού της δο-
µής των υλικών. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν (ενδεικτικά):

1. Η µικροσκοπική ανάλυση που επιτρέπει εξέταση της δοµής των υλικών
και γίνεται µε τη βοήθεια µεταλλογραφικού, ηλεκτρονικού ή άλλου είδους
µικροσκοπίου.

2. Η µακροσκοπική ανάλυση που επιτρέπει την εξέταση της µακροδοµής των
υλικών και γίνεται µε γυµνό µάτι ή µε τη χρήση µεγέθυνσης µέχρι 30 Χ.

3. Η ανάλυση µε ακτίνες Χ που επιτρέπει την εξέταση του τρόπου συγκρό-
τησης της δοµής, την διεύθυνση των κρυσταλλικών επιπέδων κ.λπ. και γί-
νεται µε ειδικές συσκευές.

β. Την υποκατηγορία των έµµεσων µεθόδων εξέτασης και προσδιορισµού της
δοµής, που περιλαµβάνουν (ενδεικτικά):

1. Τη θερµική ανάλυση που επιτρέπει τον προσδιορισµό των σηµείων τήξης
και πήξης των υλικών.

2. Τη διαστολοµετρική ανάλυση που επιτρέπει τον προσδιορισµό των κρί-
σιµων σηµείων αλλαγής των φάσεων των υλικών µε τη µέτρηση των προ-
καλούµενων µικροδιαστολών που προκαλούν αυτές.

A
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3. Τη ρεζιστοµετρική ανάλυση που επιτρέπει τον προσδιορισµό της ειδικής
αντίστασης των υλικών σε σχέση µε τη σύσταση και τη θερµοκρασία και
την εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε δοµικούς µετασχηµατισµούς.

4. Τη µαγνητική ανάλυση που επιτρέπει τον προσδιορισµό των µαγνητικών
χαρακτηριστικών των υλικών σε σχέση µε τη δοµή, σύσταση και θερµο-
κρασία αυτών.

Οι µέθοδοι αυτές µπορούν να δώσουν αξιόπιστες πληροφορίες για τους δοµι-
κούς µετασχηµατισµούς που συµβαίνουν στα µέταλλα κατά την κατεργασία τους, µε
τη µέτρηση των µεταβολών φυσικών χαρακτηριστικών όπως η ενθαλπία (θερµική
ανάλυση), γραµµική και ογκοµετρική θερµική διαστολή (διαστολοµετρία) κ.λπ.

Η δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνει µεθόδους προσδιορισµού χαρακτη-
ριστικών. Οι µέθοδοι αυτές δίνουν άµεσα ποσοτικά αποτελέσµατα.

Η κατηγορία αυτή διακρίνεται σε δύο υποκατηγορίες:

α. Την υποκατηγορία των µεθόδων προσδιορισµού των µηχανικών χαρακτηρι-
στικών. Η υποκατηγορία αυτή περιλαµβάνει, µεταξύ άλλων:
1. Την αντοχή σε εφελκυσµό, που δείχνει τη µέγιστη τάση που µπορεί να

εφαρµοσθεί σ’ ένα υλικό χωρίς να προκαλέσει θραύση.
2. Τη σκληρότητα που αποτελεί µέτρο της ικανότητας πλαστικής παραµόρ-

φωσης των υλικών.
3. Τη δυσθραυστότητα, που δείχνει το ποσό της απορροφουµένης ενέργειας

κατά την κρούση των υλικών.
4. Την αντοχή σε ερπυσµό, που δείχνει την συµπεριφορά ενός υλικού σε

υψηλές θερµοκρασίες υπό φόρτιση.
5. Την αντοχή σε κόπωση, που δείχνει τη µέγιστη επιτρεπόµενη τάση που

µπορεί να εφαρµόζεται σ’ ένα υλικό που υφίσταται επαναλαµβανόµενες
φορτίσεις χωρίς να καταστραφεί.

β. Την υποκατηγορία των µεθόδων προσδιορισµού χηµικών χαρακτηριστικών.
Η υποκατηγορία αυτή περιλαµβάνει µεταξύ άλλων:

1. Την ποιοτική και ποσοτική ανάλυση της χηµικής σύστασης των υλικών.
2. Την αντοχή στα οξέα και τις βάσεις
3. Την αντοχή στη διάβρωση
4. Την αντοχή στην υγρασία.

γ. Την υποκατηγορία των µεθόδων προσδιορισµού φυσικών χαρακτηριστικών.
Η υποκατηγορία αυτή περιλαµβάνει µεταξύ άλλων:
1. Τον προσδιορισµό του ειδικού βάρους.

B

∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ªÂÙ·ÏÏÔÁÓˆÛ›·˜20

20



2. Τον προσδιορισµό της ειδικής αντίστασης.
3. Τον προσδιορισµό της µαγνητικής διαπερατότητας.

Οι δοµικές µέθοδοι ανάλυσης και κυρίως οι µέθοδοι µικροσκοπικής ανάλυσης
χρησιµοποιούνται πολύ στη µελέτη των µετάλλων και των κραµάτων. Το κύριο
πλεονέκτηµα αυτών είναι ότι η δοµή ενός µετάλλου και οι ιδιότητες του, συνδέο-
νται µε αξιόπιστη ποιοτική σχέση. Έτσι γίνεται δυνατή, µε τη χρησιµοποίηση
των αποτελεσµάτων της µικρο-ανάλυσης αλλά και της µακρο-ανάλυσης, η πρό-
βλεψη των φυσικών και χηµικών ιδιοτήτων των υλικών. Ακόµη, τα αποτελέσµα-
τα των µεθόδων αυτών µπορούν να χρησιµεύσουν στην υπόδειξη των πλέον απο-
τελεσµατικών µεθόδων βελτίωσης της δοµής και των ιδιοτήτων των υλικών και
στηn πρόβλεψη της αξιοπιστίας τoους στην πράξη.

Για παράδειγµα, η αντίσταση στην ψαθυρή θραύση των χαλύβων κατασκευών
και εργαλείων, µπορεί να βελτιωθεί σηµαντικά µε τη βελτίωση της δοµής, δηλα-
δή µε το σχηµατισµό λεπτότερων κόκκων. Η επιβεβαίωση της δοµής γίνεται µε µι-
κροσκοπική ανάλυση. Οι ιδιότητες αντοχής των χαλύβων, µπορούν να βελτιωθούν
µε το σχηµατισµό ορισµένων ενώσεων, όπως τα καρβίδια ή οι ενδοµεταλλικές
ενώσεις. Από την άλλη, ο σχηµατισµός µεγάλων σωµατιδίων νέας φάσης π.χ.
καρβίδια στους χάλυβες, που εύκολα προσδιορίζονται µε µικροσκοπική ανάλυση,
µπορεί να µειώσει την πλαστικότητα και να ευνοήσει την ψαθυρή θραύση.

Οι φυσικές και χηµικές µέθοδοι που δίνουν έµµεσες πληροφορίες για τους µετα-
σχηµατισµούς που συµβαίνουν στα µέταλλα και κράµατα, µπορούν να βοηθήσουν ση-
µαντικά τα αποτελέσµατα της ανάλυσης δοµής. Οι µέθοδοι αυτές µπορούν να προσ-
διορίσουν αλλαγές που είναι µη- προσδιορίσιµες µε τις µεθόδους ανάλυσης δοµής (ιδι-
αίτερα όταν οι µετασχηµατισµοί προκαλούν µεταβολή της ηλεκτρονικής κατάστασης
των ατόµων του µετάλλου). Με τη µέτρηση της ηλεκτρικής αντίστασης των υλικών εί-
ναι δυνατό να διαπιστωθεί πολλές φορές η φύση µιας νέας φάσης αυτών.

Εξάλλου οι µέθοδοι αυτές, µπορούν να δώσουν τα απαιτούµενα δεδοµένα για
την κατασκευή των διαγραµµάτων φάσεων των µεταλλικών κραµάτων, που είναι
απαραίτητα για το χαρακτηρισµό των φάσεων, της σύστασης και της δοµής. Όπως
είναι γνωστό, πολλές περιοχές του διαγράµµατος φάσεων του συστήµατος σιδή-
ρου-άνθρακα, προσδιορίζονται µε τις µεθόδους θερµικής και µικροσκοπικής ανά-
λυσης. Τέλος οι µέθοδοι αυτές µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αυτόµατη συ-
νεχή καταγραφή των µεταβολών στην κατάσταση των υλικών υπό συνθήκες τα-
χείας θέρµανσης ή ψύξης ή σε υψηλές ή χαµηλές πιέσεις.

Θα πρέπει πάντως να γίνει κατανοητό, ότι οι µέθοδοι ανάλυσης της δοµής, µπο-
ρούν να δώσουν µόνο ποιοτικά αποτελέσµατα, ενώ αποτυγχάνουν να δώσουν πο-
σοτικά αποτελέσµατα για τις ιδιότητες, όπως απαιτείται για τους τεχνικο-µηχανι-
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κούς υπολογισµούς ή για την ανάπτυξη νέων κραµάτων µε βελτιωµένες ιδιότητες.
Για το λόγο αυτό απαιτούνται οι άµεσοι προσδιορισµοί των ιδιοτήτων των µε-

τάλλων και κραµάτων γενικά. Οι µέθοδοι αυτές περιλαµβάνουν, µεθόδους προσδιο-
ρισµού µηχανικών ιδιοτήτων και σε µερικά υλικά επίσης άµεσους προσδιορισµούς
των φυσικών ιδιοτήτων (π.χ. θερµική διαστολή, πυκνότητα, συνεκτική δύναµη χα-
ρακτηριστικών (σύσταση, ηλεκτροχηµικό δυναµικό, αντίσταση στη διάβρωση κ.λπ.).

Οι προσδιορισµοί των φυσικο-χηµικο-µηχανικών χαρακτηριστικών πλεονε-
κτούν κατά το ότι παρέχουν ποσοτικά αποτελέσµατα που απαιτούνται στην εκλο-
γή των υλικών. Χωρίς τις µελέτες δοµής που αναφέρθηκαν προηγούµενα, οι προσ-
διορισµοί αυτοί θα ήταν βέβαια ανεπαρκείς για το χαρακτηρισµό των υλικών ή την
ανάπτυξη νέων σύνθετων υλικών.

Οι προσδιορισµοί αυτοί αποτυγχάνουν επίσης στον προσδιορισµό των µεθό-
δων µε τις οποίες κατασκευάζονται τα υλικά. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο η
επιστήµη των υλικών, στηρίζεται σε σύνθετες µεθόδους που δίνουν λεπτοµερείς
και πλήρεις πληροφορίες για τη δοµή, τους µετασχηµατισµούς φάσεων και τις
ιδιότητες των υλικών.

Τελικά, για την επιτυχή χρησιµοποίηση των υλικών σε διάφορες κατασκευές,
στοιχεία µηχανών, εργαλεία, κυκλώµατα κ.λπ., είναι απαραίτητος ο προσδιορισµός
των τεχνολογικών ιδιοτήτων τους. Ο πίνακας των µεθόδων ανάλυσης των υλικών
δίδεται παρακάτω:

ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ

ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ
∆ΟΜΗΣ-∆ΟΜΙΚΩΝ

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ

ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ

ΠΟΣΟΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΠΟΣΟΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

ΑΜΕΣΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ
Μικροσκοπική ανάλυση
Μακροσκοπική ανάλυση

1 2 ΜΗΧΑΝΙΚΑ
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

ΕΜΜΕΣΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ
Θερµική ανάλυση

∆ιαστολοµετρική ανάλυση
Ρεζιστοµετρική ανάλυση

Μαγνητική ανάλυση

2 2 ΧΗΜΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
Ποιοτική ανάλυση
Ποσοτική ανάλυση

Αντοχή στη διάβρωση
Αντοχή στα οξέα-βάσεις

3 ΦΥΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
Ειδικό βάρος
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1. ™Â fiÛÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ˘ÏÈÎÒÓ;

2. ¶ÔÈÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÔÈ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ ‰ÔÌÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ;

3. ¶ÔÈÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ¤ÌÌÂÛÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ;

4. ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ Î‡ÚÈÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ‰ÔÌ‹˜;

5. ¶Ò˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ˘Ô‰Â¯ıÔ‡Ó Ì¤ÙÚ· ‚ÂÏÙ›ˆÛË˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ Î·È ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ
˘ÏÈÎÒÓ.; ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

6. ¶Ô‡ ÏÂÔÓÂÎÙÔ‡Ó Î·È Ô‡ ÌÂÈÔÓÂÎÙÔ‡Ó ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜-¯ËÌÈÎ¤˜ Î·È ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ
ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ;

7. ¶ÔÈÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ, Î·Ù¿ ÙËÓ ÁÓÒÌË Û·˜ Â›Ó·È ÔÈ Ï¤ÔÓ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÌÈ· Ù·¯Â›· ÂÍ¤Ù·-
ÛË ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡;

8. °È·Ù› Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ¯Ú‹ÛË ÔÏÏÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·Ó¿Ï˘ÛË˜;

9. ∆È ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ‰›ÓÔ˘Ó: Ë ‰È·ÛÙÔÏÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, Ë Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, Ë ‰˘-
ÛıÚ·˘ÛÙfiÙËÙ·;

10. ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·

EI™O¢O™
E
•
O
¢
O
™

MË¯·ÓÈÎ‹ Ù¿ÛË
‹ ›ÂÛË

¶·Ú·ÌfiÚÊˆÛË

MË¯·ÓÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜:
AÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi

™ÎÏËÚfiÙËÙ·
¶Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ·
EÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·

AÓÙÔ¯‹ ÛÙË ÛÙ¤„Ë
¢˘ÛıÚ·˘ÛÙfiÙËÙ·

EÚ˘ÛÌfi˜

£Ú¿˘ÛË

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜
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Υπάρχουν 3 κύριες εκφράσεις της κεντρικής τάσης τιµών: 

α. Ο αριθµητικός µέσος, (arithmetic mean) (ο γνωστός µέσος όρος), 

β. Ο µέσος ή διάµεσος (median) δηλαδή η µεσαία τιµή µετά την κατάταξη του
συνόλου των τιµών κατά σειρά, και

γ. Η τάση (mode) (δηλαδή η τιµή που επαναλαµβάνεται περισσότερο συχνά).

1. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ª¤ÛÔ˘ ŸÚÔ˘ (Average) (Ì)

Ο µέσος αριθµητικός όρος είναι πηλίκο του αθροίσµατος σειράς τιµών διά του
πλήθους των τιµών και δίδεται από τη σχέση:

µ = = �
X1 + X2

n

+ … + Xn�

όπου n=ο αριθµός των τιµών,  Χi=οι διαδοχικές τιµές,  Σ=σύµβολο άθροισης.

Ο µέσος όρος των τιµών 4, 6, 8, 10, 12, 14 είναι: 

= 9 
4+6+8+10+12+14
���

6

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

�
n

i=1

(Xi)

�
n

¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ∫ÂÓÙÚÈÎ‹˜ ∆¿ÛË˜ ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ∆ÈÌÒÓ∞
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Ο Μ.Ο έχει τις παρακάτω ιδιότητες:

α. Αν προστεθεί ή αφαιρεθεί µια τιµή ψ σε ή από κάθε µεταβλητή χ, τότε και ο
Μ.Ο. αυξάνεται ή µειώνεται κατά την τιµή αυτή.

β. Αν πολλαπλασιασθεί µε µια τιµή ψ κάθε µεταβλητή χ τότε και ο Μ.Ο. θα
πολλαπλασιασθεί µε την τιµή ψ.

γ. Το άθροισµα που προκύπτει από την πρόσθεση των διαφορών του Μ.Ο. από
κάθε τιµή χ, είναι µηδέν δηλαδή Σ (χ–Μ.Ο.)=0.

2. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ‰È¿ÌÂÛÔ˘ (ªedian) (ªd)

O διάµεσος είναι επίσης µια έκφραση της κεντρικής τάσης. Ο διάµεσος είναι η τι-
µή εκείνη που βρίσκεται στη µέση των τιµών µιας σειράς µετρήσεων, έτσι ώστε
όσες τιµές είναι µεγαλύτερες από αυτήν άλλες τόσες να είναι µικρότερες από αυ-
τήν. ∆ηδαδή το 50% του συνόλου των τιµών είναι µεγαλύτερο και το άλλο 50%
µικρότερο από τον διάµεσο.

Η σειρά ενεργειών που ακολουθείται για τον προσδιορισµό του διαµέσου είναι:

α. Ταξινόµηση δεδοµένων σε σειρά.

β. Εύρεση της τιµής που βρίσκεται στο µέσο των τιµών δηλαδή ο αριθµός των
δεδοµένων που έχουν µεγαλύτερες τιµές είναι ίσος µε εκείνο των µικρότερων. 

Aν ο αριθµός των N τιµών είναι περιττός τότε Md=N+1/2=άρτιος αριθµός
και συγκεκριµένη τιµή διαµέσου. Aν ο αριθµός των Ν τιµών είναι άρτιος τότε
Μd=N+1/2=περιττός αριθµός οπότε ο διάµεσος βρίσκεται µεταξύ δύο συγκε-
κριµένων τιµών. 

∆ίδεται η σειρά τιµών 81, 69, 88, 67, 90, 78. Τοποθετείται στην παρακάτω αξιολογική
σειρά τιµών:

67, 69, 78, 81, 85, 88, 90 (περιττός αριθµός τιµών) 

Άρα διάµεσος Md θα είναι η τέταρτη τιµή δηλαδή το 81.
Αν στην παραπάνω σειρά υπήρχαν µόνο οι τιµές:

67, 69, 78, 81, 85, 88

τότε ο Md θα ήταν ο µέσος όρος των τιµών 78-81 δηλαδή το 79,5.

3. ∆¿ÛË (Mode)

H τάση είναι η οµάδα τιµών µε τη µεγαλύτερη συχνότητα. Είναι πιθανό η τά-
ση να µην εκφράζεται καθόλου ή να εκφράζεται από περισσότερες από µια τιµή.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
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1. Ποια η τάση στη σειρά των τιµών: 3, 3, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 6, 8, 8;

Η τάση είναι η τιµή 5, διότι επαναλαµβάνεται 4 φορές. 

2. Ποια η τάση στη σειρά των τιµών 28, 29, 32, 34, 37;

∆εν υπάρχει τάση διότι όλες οι τιµές εµφανίζονται µόνο µια φορά.

3. Ποια η τάση στη σειρά των τιµών 34, 35, 35, 35, 37, 38, 38, 38, 43, 43;

Υπάρχουν δύο τάσεις αριθµών: η τιµή 35 (εµφανίζεται 3 φορές) και η τιµή 38 (εµ-
φανίζεται επίσης 3 φορές).

Όταν υπάρχει µια τάση η σειρά των τιµών θεωρείται ως µονοτασική,
(unimodal), όταν έχει δύο τάσεις η σειρά θεωρείται ως διτασική (bimodal) και
όταν έχει περισσότερες τάσεις η σειρά θεωρείται πολυτασική (multimodal).

Όταν τα δεδοµένα σχηµατίζουν µια κατανοµή συχνοτήτων, το µέσο της υπο-
οµάδας µε τη µεγαλύτερη συχνότητα αποτελεί την τάση, λόγο του ότι αποτελεί το
µέσο της µεγαλύτερης συχνότητας (υψηλότερο σηµείο ιστογράµµατος). 

Στην περίπτωση των συµµετρικών κατανοµών ο µέσος όρος, ο µέσος και η τάση συ-
µπίπτουν. Στην περίπτωση θετικά µετατοπισµένων κατανοµές (καµπύλη λοξή αρι-
στερά) η σειρά των µέτρων από αριστερά προς τα δεξιά είναι τάση, µέσος, µέσος όρος.

Στις αρνητικά µετατοπισµένες κατανοµές (καµπύλη λοξή δεξιά) η σειρά των
µέτρων από δεξιά είναι µέσος όρος, µέσος, τάση. Γραφική παράσταση για καλύ-
τερη κατανόηση της σχέσης των µέτρων κεντρικής τάσης δίδεται παρακάτω (σχή-
µατα 2.1-2.3):

™¯‹Ì·. 2.1 ™˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹

∫·Ì‡ÏË ™˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ
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™¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜B
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™¯‹Ì· 2.2 £ÂÙÈÎ¿ ÌÂÙ·ÙÔÈÛÌ¤ÓË Î·Ì‡ÏË (Ô˘Ú¿ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿)

™¯‹Ì· 2.3 ∞ÚÓËÙÈÎ¿ ÌÂÙ·ÙÔÈÛÌ¤ÓË Î·Ì‡ÏË (Ô˘Ú¿ ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿)

Αν υποθέσουµε ότι δύο οµάδες δεδοµένων έχουν τον ίδιο µέσο όρο και τον ίδιο
διάµεσο, θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί ένας άλλος στατιστικός δείκτης για την ποι-
οτική διάκριση των δεδοµένων. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη µέτρηση της διασπο-
ράς (dispersion). 

Η µέτρηση της διασποράς γίνεται µε την εύρεση του εύρους, της µέσης από-
κλισης, της διακύµανσης, της τυπικής απόκλισης, και του συντελεστή µετα-
βλητικότητας.

ª¤ÙÚËÛË ÙË˜ ¢È·ÛÔÚ¿˜°
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1. ∂‡ÚÔ˜ ÙÈÌÒÓ R (Range)

Είναι το πλέον απλό µέτρο διασποράς και υπολογίζεται από τη σχέση:

R = XH – XL

όπου XH=µέγιστη τιµή,  XL=ελάχιστη τιµή

2. ∏ Ì¤ÛË ·fiÎÏÈÛË (mean deviation) M.A.

Είναι ο µέσος αριθµητικός των απόλυτων διαφορών των τιµών µιας µεταβλητής
από το µέσο αριθµητικό της: 

M.A. = 

όπου µ = (µ=αριθµητικός µέσος).

3. ∏ ¢È·Î‡Ì·ÓÛË s2 Î·È Ë Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË s (standard deviation):

s = ���
ή   s = ��

Υψηλές τιµές τυπικής απόκλισης, δείχνουν ότι υπάρχει µεγάλη απόκλιση στις
τιµές. Αν x1=x2=x3… τότε s2=0. Αν σε όλες οι τιµές µιας µεταβλητής προστε-
θεί ή αφαιρεθεί µια σταθερή ποσότητα τότε s2 και s παραµένουν αµετάβλητες.

Αν όλες οι τιµές µιας µεταβλητής πολλαπλασιασθούν (η διαιρεθούν) µε στα-
θερή ποσότητα k τότε η s2 πολλαπλασιάζεται (ή διαιρείται) µε k2, και η s πολ-
λαπλασιάζεται (ή διαιρείται) αντίστοιχα µε k.

4. √ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙÈÎfiÙËÙ·˜, cv, (coefficient of variation)

Είναι ο λόγος της τυπικής απόκλισης s διά του µέσου αριθµητικού µ, και εκ-
φράζεται συνήθως %.

cv = �
µ

s
� 100%

�
n

i=1

[xi–x�]2

��
n – 1

n�
n

i=1

xi
2 – ��

n

i=1

xi�
2

��
n(n–1)

�xi�
n

�xi–µ
��

n
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¢. ™¯¤ÛË ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ª¤ÙÚËÛË˜ ¢È·ÛÔÚ¿˜ 

Στον βιοµηχανικό ποιοτικό έλεγχο το εύρος είναι ένα πολύ κοινό µέτρο της δια-
σποράς. Χρησιµοποιείται κύρια στα διαγράµµατα ελέγχου. Τα κύρια πλεονε-
κτήµατα του εύρους είναι ότι, (α) δείχνει όλη την εικόνα των δεδοµένων, και (β)
χρησιµοποιείται ακόµη και για λίγα δεδοµένα ή όταν τα δεδοµένα έχουν µεγά-
λη διασπορά και δεν φαίνεται η κεντρική τάση των τιµών. Ως µειονεκτήµατα θε-
ωρούνται ότι, 

α. δεν δείχνει την κεντρική τάση τιµών, και 

β. όταν αυξάνονται οι παρατηρήσεις η ακρίβεια του εύρους µειώνεται διότι αυ-
ξάνεται η πιθανότητα πολύ µικρών ή µεγάλων τιµών. Συνιστάται η χρήση
του εύρους όταν οι µετρήσεις δεν υπερβαίνουν τις 10.

Η τυπική απόκλιση χρησιµοποιείται όταν απαιτείται µεγαλύτερη ακρίβεια και
δείχνει την κεντρική τάση τιµών. 

∂. ÕÏÏÂ˜ ∂ÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜ ∞ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ 

Ασυµµετρία (Skewness), συντελεστής ασυµµετρίας α3 (χρησιµοποιείται διά
n>100). Η ασυµµετρία εκφράζεται µε τον τύπο:

α3 = 

όπου s η τυπική απόκλιση των τιµών. 

Οι κύριες ιδιότητες του συντελεστή ασυµµετρίας είναι:

O συντελεστής ασυµµετρίας λαµβάνει τιµές µεταξύ –1, 0, +1 και δείχνει την
απόκλιση από την συµµετρία. Όταν είναι κοντά στο µηδέν τα δεδοµένα είναι συµ-
µετρικά. Όταν είναι κοντά στο –1 τα δεδοµένα είναι ασύµµετρα προς τα αριστερά
(δηλαδή είναι συγκεντρωµένα προς τα δεξιά). Όταν είναι κοντά στο +1 τα δεδοµέ-
να είναι ασύµµετρα προς τα δεξιά δηλαδή είναι συγκεντρωµένα προς τα αριστερά.

Κύρτωση (kurtosis), συντελεστής κύρτωσης α4 (χρησιµοπoιείται διά n>100)

α3 = 

�
n

i=1

[xi–µ]4

��
ns4

�
n

i=1

[xi–µ]3

��
ns3
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Ο συντελεστής κύρτωσης χρησιµοποιείται σαν µέτρο του ύψους της κορυφής
της κατανοµής. Απουσία δεδοµένων µε συγκεντρωµένες υψηλές τιµές οδηγεί στη
λεπτοκύρτωση (leptokurtic) µε τιµές α4>3 ενώ το αντίθετο οδηγεί στην πλατυ-
κύρτωση (platykurtic) µε τιµές α4<3. Ως µεσοκύρτωση (mesocurtic) χαρακτηρί-
ζεται η κανονική καµπύλη µε τιµή α4=3.

1. ∫·Ù¿ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi 10 ‰ÔÎÈÌ›ˆÓ ·fi ÎÚ¿Ì· ¯·ÏÎÔ‡-·ÏÔ˘ÌÈ-
Ó›Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› Ô ª.√., Ô ‰È¿ÌÂÛÔ˜, Ë Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË Î·È Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ.

2. ∫·Ù¿ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ‰ÔÎÈÌ›ˆÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎÔ‡ ÌË ÎÚ·Ì·-
ÙˆÌ¤ÓÔ˘ ¯¿Ï˘‚· ÌÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ XRF Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·ÎÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈ-
ÎfiÙËÙ· ÛÂ ıÂ›Ô Î·È Ì·ÁÁ¿ÓÈÔ. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÔ‡Ó: R, Ì, Û, ·3, ·4 ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô.
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