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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ο  ζπγθνιιήζηκνο ράιπβαο νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο B500c παξάγεηαη κε 
ζεξκή έιαζε, επηθαλεηαθή βαθή θαη απην-επαλαθνξά. Ζ δηαηνκή ηνπ 
ράιπβα παξνπζηάδεη αλνκνηνγέλεηα δνκήο θαη θαηά ζπλέπεηα θαη 
ζθιεξόηεηαο. Ζ παξνύζα εξγαζία επηρεηξεί ηελ  αληηζηνίρεζε ηεο 
θξπζηαιιηθήο δνκή θαη ηεο ζθιεξόηεηαο ζπγθεθξηκέλνπ ζεκείνπ  δηαηνκήο 
ηεο ξάβδνπ αλαθνξάο  (όπσο παξέρεηαη ζην εκπόξην) κε ξάβδν ηνπ ηδίνπ 
ράιπβα (ξάβδνο πξνζνκνίσζεο) κεηά από θαηάιιειεο  ζεξκηθέο 
θαηεξγαζίεο. Ζ ραξηνγξάθεζε  ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ θαηά κήθνο ηεο 
δηακέηξνπ  θαη ε  κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ζε εθειθπζηηθή θόξηηζε  ησλ 
δύν αθξαίσλ θπξίσλ δνκώλ  έρεη ζθνπό ηελ  εύξεζε ηεο θαηαλνκήο ησλ δπν 
ζηξσκάησλ (πάρνο, ζθιεξόηεηα). 



1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Ζ πνηόηεηα ησλ ραιύβσλ νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο ραίξεηαη ηδηαίηεξε 
πξνζνρή ιόγσ ηεο έληνλεο αλνηθνδόκεζεο .Οη πξνδηαγξαθέο  πεξηγξάθνπλ 
κε απζηεξόηεηα  ηνπο ράιπβεο σο πξνο ην κέγεζνο , ην βάξνο , ηελ ρεκηθή 
ζύζηαζε, ηελ ζπγθνιιεζηκόηεηα , ηελ ζπλδεζκνινγία ,  ηνπο ειέγρνπο θαη 
ηηο αληνρέο  ηνπο ( Trevorrow, 1984 ).  

΢ηελ Διιάδα, ν Καλνληζκόο  Σερλνινγίαο Υαιύβσλ Οπιηζκνύ 
΢θπξνδέκαηνο αλαθέξεηαη αλαιπηηθά ζηηο γεληθέο θαη εηδηθέο απαίηεζεο 
πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνύληαη ζηελ παξαγσγή  ηνπο (ΚΣΥ, 2007 ).Ζ 
αύμεζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ πειάηε θαη  ν αληαγσληζκόο   κεηαμύ 
παξαγσγώλ ,πξνθαιεί ηνπο   εξεπλεηέο ζηελ ζπλερή βειηίσζε ηoσ 
ραιύβσλ.    Μειέηεο δηεμάγνληαη κε ζθνπό ηελ αύμεζε ηεο  αληνρήο ζε 
δηάβξσζε ( Απνζηνιόπνπινο, 2007, Παπαδόπνπινο, 2007 ,Γαιαλνύ, 2007) 
ζηελ βειηίσζε ζπλδεζκνινγίαο ( Campione, 2005, Kayali, 2000) ή ζηελ 
ρξήζε ράιπβα γηα ηλνπιηζκέλν  ζθπξόδεκα (Lee, 2003, Wen, 2000).   

Ζ παξνύζα εξγαζία αλαθέξεηαη ζε ράιπβα B500C.Ράβδνη θπθιηθήο 
δηαηνκήο  παξάγνληαη  από κπηγέηεο κε θαηά ζεηξά έιαζε ελ ζεξκό. ΢ην 
ηειεπηαίν ζηάδην ηεο παξακόξθσζεο  ην πιηθό πθίζηαηαη  επηθαλεηαθή 
ζεξκηθή θαηεξγαζία κε βαθή ζε λεξό θαη απηό-επαλαθνξά. (ΔΛΛΟΣ EN 
2001). ΢ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ε δηαηνκή ηνπ  ράιπβα παξνπζηάδεη 
έλα εμσηεξηθό θινηό επαλαθεξκέλνπ καξηελζίηε θαη έλα ππξήλα θεξξηην-
πεξιηηηθήο δνκήο. Ζ ζύλζεηε απηή δνκή κπνξεί λα θαιύπηεη ηηο απαηηήζεηο 
ησλ πξνδηαγξαθώλ, ηόζν  σο πξνο ηηο αληνρέο ,όζν θαη σο πξνο ηελ 
νιθηκόηεηα θαη ηελ ζπγθνιιεζηκόηεηα, εθόζνλ εμαζθαιίδεηαη 
ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή ησλ δύν ζηξσκάησλ. Ζ αθξηβήο κηθξνδνκή είλαη 
ζπλάξηεζε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ηεο κπηγηέηαο, ηεο δηακέηξνπ ηεο ξάβδνπ, 
ηεο ζεξκνθξαζίαο έιαζεο, ηεο έληαζήο ηεο ςύμεο ζην πξώην ζηάδην θαη ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ζηελ νπνία εμηζώλνληαη  νη ζεξκνθξαζίεο εμσηεξηθνύ θινηνύ 
θαη ππξήλαο ( Μαπξνεηδήο, 2005 ). ΢ηελ εξγαζία επηρεηξείηαη ε 
ραξηνγξάθεζε  ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ  θαη ηεο δνκήο θαηά κήθνο ηεο 
δηακέηξνπ ξάβδνπ όπσο παξάγεηαη ζηελ βηνκεραλία, κε ζθνπό ηελ  εύξεζε 
ηεο θαηαλνκήο ησλ δπν ζηξσκάησλ (πάρνο, ζθιεξόηεηα). 

2. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ  

Ζ κειέηε αλαθέξεηαη ζε ράιπβα B500c, θπθιηθήο νλνκαζηηθήο δηαηνκήο 

Φ20. Οκάδεο  ηεζζάξσλ δνθηκίσλ (ξάβδνη πξνζνκνίσζεο) ππνβάιινληαη 

ζε ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο , κε ζθνπό ηελ επίηεπμε δνκήο πνπ  παξνπζηάδεη ν 

ράιπβαο παξαγσγήο ζε νξηζκέλα ζεκεία, θαηά κήθνο ηεο δηαηνκήο ηνπ. Οη 

ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ  είλαη: 

 1. Μαξηελζηηηθή βαθή: πξνζέξκαλζε ζηνπο 650
ν
C γηα 45 ιεπηά, 

σζηεληηνπνίεζε ζηνπο 905
o
C γηα 42 ιεπηά ,ςύμε ζε λεξό. 



 

 2. Μαξηελζηηηθή βαθή κε πξνζέξκαλζε ζηνπο 650
ν
C γηα 45 ιεπηά, 

σζηεληηνπνίεζε ζηνπο 905
o
C γηα 42 ιεπηά ,ςύμε ζε λεξό θαη επαλαθνξά 

ζηνπο 550
o
C γηα 2 ώξεο. 

3. Μαξηελζηηηθή βαθή κε πξνζέξκαλζε ζηνπο 650
ν
C γηα 45 ιεπηά, 

σζηεληηνπνίεζε ζηνπο 905
o
C γηα 42 ιεπηά ,ςύμε ζε λεξό θαη επαλαθνξά 

ζηνπο 650
ν
C γηα 2 ώξεο 

4. Αλόπηεζε εμνκάιπλζεο κε πξνζέξκαλζε ζηνπο 650
ν
C γηα 45 ιεπηά, 

σζηεληηνπνίεζε ζηνπο 905
o
C γηα 42 ιεπηά θαη ςύμε ζηνλ αέξα. 

5. Πξνζαξκνζκέλε πιήξε αλόπηεζε κε πξνζέξκαλζε ζηνπο 650
ν
C γηα 

45 ιεπηά, σζηεληηνπνίεζε ζηνπο 905
o
C γηα 42 ιεπηά , απόςπμε γηα ηηο 

πξώηεο 3 ώξεο κε ξπζκό 10
 o

C/h ζην θνύξλν , ελ ζπλερεία απόςπμε ζην 
θνύξλν. 

Γηα ηελ δεηγκαηνιεςία επηιέρηεθε δέκα κηαο βέξγαο από ηπραίν ρπηήξην  

ηεο γξακκήο παξαγσγήο. Σα δνθίκηα θόπεθαλ κε πεξηζηξεθόκελν ηξνρό ζε 

κήθνο 290 mm θαη ηαπηνπνηήζεθαλ κε αξηζκνύο από ην 1 έσο ην 30( νη 

νπνίνη ραξάρζεθαλ ζηηο δύν εθαηέξσζελ δηαηνκέο ). 

Δμεηάζηεθαλ νη κεραληθέο ηδηόηεηεο κε δνθηκή εθειθπζκνύ κε ζηαηηθή 

θόξηηζε θαη  κε κεηξήζεηο ζθιεξόηεηαο .Ζ δνθηκή εθειθπζκνύ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζηαζεξό ξπζκό θόξηηζεο..Ζ ζθιεξόηεηα κεηξήζεθε  

βάζεη πξνδηαγξαθώλ, κε ηελ κέζόδν HRC θαη ΖRΒ θαη εθηηκάηαη σο κέζνο 

όξνο 4 κεηξήζεσλ. 

Μία ζεηξά δνθηκίσλ  Φ20x20mm πξνεηνηκάζζεθε γηα κεηαιινγξαθηθή 

αλάιπζε. Υξεζηκνπνηήζεθε  κεηαιινγξαθηθό κηθξνζθόπην αλεζηξακκέλσλ 

θαθώλ. Σα δνθίκηα θόπεθαλ από ηνπο ξάβδνπο πξνζνκνίσζεο θαη 

εγθηβσηίζηεθαλ  ελ ζεξκώ  ζε ζεξκνζθιεξπλόκελν βαθειίηε. Γηα ηελ 

ρεκηθή πξνζβνιή ρξεζηκνπνηήζεθε Nital 3% . 

Μία νκάδα δνθηκίσλ θαηεπζείαλ από ηελ παξαγσγή ( ξάβδνη αλαθνξάο) 

πθίζηαηαη κεηαιινγξαθηθό  έιεγρν θαη πξνζδηνξηδνληαη  ηα κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο . Καηαγξάθνληαη   ε δνκή θαη νη κεραληθέο ηδηόηεηεο 

θαηά κήθνο ηεο δηαηνκήο θαη πξαγκαηνπνηείηαη ραξηνγξάθεζε  ηεο 

θαηαλνκήο ηνπο θαη αληηζηνίρηζε κε ηηο ξάβδνπο πξνζνκνίσζεο. 

Ζ δεηγκαηνιεςία, ε θνπή ησλ ξάβδσλ θαη νη δνθηκέο εθειθπζκνύ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Διέγρνπ Πνηόηεηαο ηεο 

Υαιπβνπξγηθήο Α.Δ.  Οη ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο ,ε κεηξήζεηο  ζθιεξόηεηαο 

θαη ε κεηαιινγξαθηθή αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην 

Διέγρνπ Πνηόηεηαο θαη Σερλνινγίαο Τιηθώλ ηνπ Σ.Δ.Η. Πεηξαηά.H θνπή 

ησλ δνθηκίσλ θαη ν εγθηβσηηζκόο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην ηεο 

Δηαηξείαο Olympic Airways. 



 3. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

΢ηελ εηθόλα 1 παξνπζηάδεηαη ε ζθιεξόηεηα ησλ δνθηκίσλ θαηά κήθνο 
ηεο δηαηνκήο ηνπο. ΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πξνζνκνίσζεο ε θαηαλνκή 
ζθιεξόηεηαο θαηά κήθνο ηεο δηακέηξνπ παξνπζηάδεη απόθιηζε  1.5 HRC. 
Ζ δηαθνξά ζεσξείηαη απνδεθηή αθνύ   πιεζηάδεη ηελ  απαίηεζε 
πξνδηαγξαθώλ ζε ζρέζε κε ηελ νκνηνγέλεηα ησλ πξόηππσλ δνθηκίσλ  
( 1.0HRC). 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.Καηαλνκή ηεο ζθιεξόηεηαο θαηά κήθνο  ηεο δηαηνκήο 

 
Ζ ζθιεξόηεηα πνπ απνθηάηαη κεηά ηελ βαθή είλαη θαηά πνιύ 

κεγαιύηεξε ζε ζρέζε κε ηελ ζθιεξόηεηα πνπ παξνπζηάδεη ε ΘΔ-Θ ζηα 
άθξα ηεο δηακέηξνπ (29,7 HRC αληί  γηα 43,2 HRC) αιιά ρακειόηεξε ζε 
ζρέζε κε ηελ ζθιεξόηεηα πνπ παξνπζηάδεη ν κάξηελζίηεο ζε ράιπβα κε ηελ 
ίδηα ρεκηθή ζύζηαζε (54, 5 HRC αληί γηα 43 HRC). Ζ κεγάιε απηή 
δηαθνξά απνδεηθλύεη  όηη ε ζεξκνθξαζία ηεο θαξδίαο ηεο ξάβδνπ κεηά ηνλ 
ςεθαζκό κε λεξό, είλαη αξθεηά πςειή ώζηε λα εμαζθαιίδεη ηελ επαλαθνξά  
θαη  ν παξαγόκελνο ράιπβαο δελ κπνξεί λα παξνπζηάδεη ζε θακία 
πεξίπησζε καξηελζηηηθή δνκή ζηελ εμσηεξηθή ζηεθάλε. 

Ζ  βαθή κε επαλαθνξά ζηνπο 550
 ν

C έδσζε  ζθιεξόηεηα πνπ 
πξνζεγγίδεη ηελ ζθιεξόηεηα ηεο ξάβδνπ αλαθνξάο ζηα άθξα ηεο δηαηνκήο  
θαη ε δνκή ηεο κπνξεί λα αλαδεηεζεί ζηελ πεξηνρή απηή. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο εμνκάιπλζεο θαη ηεο  βαθήο κε επαλαθνξά ζηνπο 
650

 ν
C νη ηηκέο ζθιεξόηεηαο πιεζηάδνπλ πάξα πνιύ ηελ ζθιεξόηεηα ηεο 

θαξδηάο ηεο ξάβδνπ αλαθνξάο (ηελ θεξξηηνπεξιηηηθή πεξηνρή). 



Ζ πξνζαξκνζκέλε πιήξε αλόπηεζε έδσζε ρακειόηεξε ζθιεξόηεηα θαη 
ε δνκή ηεο δελ κπνξεί λα αλαδεηείηαη ζηελ δηαηνκή ηεο ξάβδνπ αλαθνξάο. 

΢ηελ εηθόλα 2 παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα εθειθπζκνύ ησλ ξάβδσλ 
πξνζνκνίσζεο ζε ζρέζε κε ηελ ξάβδν αλαθνξάο (ΘΔ-Θ) θαη ζηνλ Πίλαθα 1 
δίλνληαη νη ηηκέο ησλ  αληίζηνηρσλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ.  

 
 
 

 

 

 

 

  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθόλα 2.Γηαγξάκκαηα εθειθπζκνύ ζ-ε , κεηά από (α) βαθή , (β) βαθή θαη επαλαθνξά ζηνπο 5500C/2h , (γ) βαθή 

θαη επαλαθνξά ζηνπο 6500C/2h , (δ) εμνκάιπλζε , (ε) πξνζαξκνζκέλε πιήξε αλόπηεζε , (ζη)σο έρεη (ΘΔ-Θ). 



Πίλαθαο 1.Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε κεηά ηελ δνθηκή εθειθπζκνύ. 

 
Σα  ζπκβαηηθά όξηα δηαξξνήο δελ δίλνπλ ζαθή εηθόλα γηα ηελ θάζε 

πεξίπησζε. Σα  θαλεξά όξηα δηαξξνήο παξνπζηάδνπλ νκνηόηεηεο. Οη ηηκέο 
βξίζθνληαη ζρεηηθά θνληά ζηελ κεηά από ηελ βαθή κε επαλαθνξά ζηνπο 
650

0
C/2h  θαη κεηά από ηελ πξνζαξκνζκέλε  πιήξε αλόπηεζε θαη είλαη 

θαηά 3% ρακειόηεξεο ζε ζρέζε κε ην ΘΔ-Θ. Ζ  εμνκάιπλζε  έρεη 
πςειόηεξε  ηηκή θαηά 3.8 % ζε ζρέζε κε ην ΘΔ-Θ. Δμαίξεζε απνηειεί  ε 
πεξίπησζε ηεο  βαθήο κε επαλαθνξά ζηνπο 550

0
C/2h πνπ παξνπζηάδεη 

κεγάιε αύμεζε ( θαηά  36.5%).΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ην όξην  δηαξξνήο 
πιήξε ηελ απαίηεζε ηνπ ΚΣΥ 2007(fy,min =485 N/mm

2
). 

Σν όξην ζξαύζεο κεηά ηελ βαθή είλαη πνιύ κεγαιύηεξν, ζε ζρέζε κε  ηηο 
ππόινηπεο πεξηπηώζεηο. Ζ βαθή κε επαλαθνξά ζηνπο 550

0
C/2h παξνπζηάδεη 

αύμεζε 21%, ε βαθή κε επαλαθνξά ζηνπο 650
0
C/2h, κείσζε 8%, ε 

εμνκάιπλζε ,κείσζε 13,8% θαη ε πξνζαξκνζκέλε πιήξε αλόπηεζε κείσζε 
23.3% ζε ζρέζε κε ηνπο  ξάβδνπο αλαθνξάο   (ΘΔ-Θ) . 

Ο ιόγνο ηεο εθειθπζηηθήο αληνρήο πξνο ην όξην δηαξξνήο ζε κία 
πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο ζπκκνξθώλεηαη κε ηηο απαηηήζεηο ΚΣΥ 2007 
(1,13< ft/fy <1,37). 

Ζ ζηαηηθή δπζζξαπζηόηεηα ζηηο  πεξηπηώζεηο ηεο επηβειηίσζεο 
παξνπζηάδεη ηηο ειάρηζηέο ηηκέο (κείσζε θαηά 27% θαη 35% αληίζηνηρα).Ζ 
αύμεζε ηεο δπζζξαπζηόηεηαο κεηά ηελ βαθή δελ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ 
ιόγσ ςαζπξήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πιηθνύ. Ζ εμνκάιπλζε θαη ε 
πξνζαξκνζκέλε  πιήξε αλόπηεζε παξνπζηάδνπλ παξαπιήζηεο ηηκέο θαη  
κηθξή αύμεζε  ζε ζρέζε κε  ηελ πεξίπησζε ΘΔ-Θ (θαηά 17% ). 

Ζ πνζνζηηαία νιηθή επηκήθπλζε ζην κέγηζην θνξηίν παίξλεη ηηκέο εληόο 
θαλνληζκνύ KTX 07, ζε θάζε πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο κε εμαίξεζε ηελ 

Θεξκηθή 

θαηεξγαζία 

Μερ. 

Ηδηόηεηεο  

 

Βαθή Βαθή & 

Δπαλαθνξά 

(5500C/2h) 

Βαθή & 

Δπαλαθνξά 

   (6500C/2h) 

Δμνκάιπλζε Πξνζαξκνζκέλε 

Πιήξεο 

Αλόπηεζε 

ΘΔ-Θ 

f0,2(N/mm2) 391 416 383 349 329 390 

fy (N/mm2) -------- 747 523 568 526 547 

Fy,nom (N) -------- 234.745 164.329 124.323 110.974 171.817 

ft (N/mm2) 1126,3 796,5 606,1 567,7 526,0 658,5 

Ft (N) 353.880 250.247 190.439 178.376 165.261 206.899 

ft/fy, -------- 1,07 1,16 1,43 1,49 1,20 

Ks (J/mm3) 0,0803 0,0694 0,0615 0,1119 0,1112 0,0953 

Agt(%) 6,31 9,33 10,69 19,19 19,57 13,97 



βαθή (Αgt,min=7%).Μεηά ηελ επηβειηίσζε νη ηηκέο είλαη ρακειόηεξεο ζε 
ζρέζε κε ηνπο ξάβδνπο αλαθνξάο ,ελώ κεηά από ηελ εμνκάιπλζε θαη ηελ 
πιήξε αλόπηεζε (όιθηκέο δνκέο) είλαη πςειόηεξεο.  

Ζ Δηθόλα 3 παξνπζηάδεη ηελ  κεηαιινγξαθηθή  δνκή θάζε πεξίπησζεο 
πξνζνκνίσζεο ζε ζρέζε κε ηελ ξάβδν αλαθνξάο  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3. Κξπζηαιηθή δνκή ησλ ξάβδσλ κεηά από α) Βαθή Μx500 β) Βαθή κε 

Δπαλαθνξά 550
0
C/2h Μx500 γ)Βαθή κε Δπαλαθνξά 650

0
C/2h Μx500 δ)Δμνκάιπλζε 

Μx500  ε) ΘΔ-Θ, Κέληξν δηαηνκήο  Μx500 ζη)  ΘΔ-Θ, άθξε δηαηνκήο   Μx500  [Νital 3%] 

(γ)

 (a)  

 (β)  
 (β)  

(ζη) 

(α) 

(γ) 

 (β)  

(δ) 

 (β)  

(ε) 

 (β)  



.  

4. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

     Ζ πιήξεο βαθή ηνπ ράιπβα Β500c δελ επηηεύρζεθε   ιόγσ ηνπ ρακεινύ 
πνζνζηνύ άλζξαθα. Μηθξή πνζόηεηα σζηελίηε κεηαζρεκαηίζηεθε ζε 
θεξξίηε ,κε ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο ζθιεξόηεηαο θαη ηελ εκθάληζε κίαο 
κηθξήο πιαζηηθήο παξακόξθσζεο πξηλ ηελ  ςαζπξή ζξαύζε. 

Σν θέληξν ηεο δηαηνκήο ηεο ξάβδνπ αλαθνξάο  έρεη ίδηα ζθιεξόηεηα   κε 
ηηο  πεξίπησζεηο  εμνκάιπλζεο  θαη βαθήο κε επαλαθνξά ζηνπο 650

0
C. 

Παξάιιεια, ε κεηαιινγξαθηθή αλάιπζε  έδεημε  ζην θέληξν ηεο ξάβδνπ 
αλαθνξάο  ίδηα δνκή κε ηελ εμνκάιπλζε ελώ ζηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα , 
ίδηα δνκή κε ηελ  πεξίπησζε ηεο βαθήο κε επαλαθνξά ζηνπο 650

0
C. ΢ε 

θακία πεξίπησζε  δελ  κπνξεί λα παξνπζηάδεη καξηελζηηηθή δνκή. 
Ζ έμεηαζε ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ απνδεηθλύεη   όηη ν ράιπβαο 

παξαγόκελνο κε ΘΔ-Θ  παξνπζηάδεη κηα κεηθηή, απόιπηα ηζνξξνπεκέλε , 
ζπκπεξηθνξά πνπ ζπλδπάδεη ηηο πεξηπηώζεηο επηβειηίσζεο ζηελ εμσηεξηθή 
ζηεθάλε θαη  εμνκάιπλζεο ζηελ θαξδηά. 
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