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Ερευνητική Ομάδα:

Δρ. Χρ. Ν. Παναγόπουλος, Καθηγητής Ε.Μ.Π.

Δρ. Π. Αγαθοκλέους, Δρ. Κ. Γεωργαράκης, Δρ. Κ. Γιαννακόπουλος

Ε. Γεωργίου, Δ. Λάγαρης, Μ. Τσούτσουβα, Γ. Πλαϊνάκης, Α. 
Καρκαλέτση, Μ. Γονιδάκης, Μ. Κρόμπα, Τ. Γαβράς, Π. Βατίστα

Κατά την παρελθούσα δεκαετία πραγματοποιήθησαν από την
ανωτέρω Ερευνητική Ομάδα τα ακόλουθα Καινοτόμα Ερευνητικά
Προγράμματα με ποικίλες Τεχνολογικές Εφαρμογές



ΑνάπτυξηΑνάπτυξη ΠολυστρωματικώνΠολυστρωματικών ΣύνθετωνΣύνθετων ΕπικαλύψεωνΕπικαλύψεων
σεσε ΣιδηρούχαΣιδηρούχα ΚράματαΚράματα

Συνεργαζόμενος Φορέας Εφαρμογής: ELECTROMETAL / ΛΕΥΚΩΣΙΑ -
ΚΥΠΡΟΣ

ΣταΣτα πλαίσιαπλαίσια τουτου ΕρευνητικούΕρευνητικού αυτούαυτού ΠρογράμματοςΠρογράμματος αποτέθησαναποτέθησαν
πολυστρωματικέςπολυστρωματικές σύνθετεςσύνθετες επικαλύψειςεπικαλύψεις σεσε κοινόκοινό χάλυβαχάλυβα μεμε απώτεροαπώτερο
σκοπόσκοπό τηντην αύξησηαύξηση τηςτης αντιδιαβρωτικήςαντιδιαβρωτικής ικανότηταςικανότητας αυτούαυτού. . ΟιΟι επικαλύψειςεπικαλύψεις
αυτέςαυτές αποτελούντοαποτελούντο απόαπό τατα ακόλουθαακόλουθα στρώματαστρώματα::

Zn-1.8% κ. β. Fe

NEODUR

Phosphate

EPOGAL

20 μm

1 μm

45 μm

65 μm

131 μm

Χάλυβας



ΌλαΌλα τατα συστήματασυστήματα τωντων επικαλύψεωνεπικαλύψεων αποτέθησαναποτέθησαν στοστο ΕργαστήριοΕργαστήριο
ΜεταλλογνωσίαςΜεταλλογνωσίας τουτου ΕΕ..ΜΜ..ΠΠ. . ΤαΤα χρώματαχρώματα όμωςόμως κατασκευάσθησανκατασκευάσθησαν σεσε
συνεργασίασυνεργασία μεμε τηντην ΚυπριακήΚυπριακή ΕταιρίαΕταιρία ElectrometalElectrometal. . ΓιαΓια τηντην παρασκευήπαρασκευή καικαι
μελέτημελέτη τωντων σύνθετωνσύνθετων πολυστρωματικώνπολυστρωματικών επικαλύψεωνεπικαλύψεων έλαβονέλαβον χώραχώρα τατα
ακόλουθαακόλουθα ερευνητικάερευνητικά καικαι τεχνολογικάτεχνολογικά στάδιαστάδια::

1.1. ΑπόθεσηΑπόθεση τηςτης κραματικήςκραματικής ZnZn--1.8%1.8%Fe Fe καικαι ιοντικήςιοντικής φωσφορικήςφωσφορικής

ZnZn33((POPO44))22..44HH22O O επικάλυψηςεπικάλυψης στοστο ΕργαστήριοΕργαστήριο ΜεταλλογνωσίαςΜεταλλογνωσίας τουτου ΕΜΠΕΜΠ. . 
ΑπόθεσηΑπόθεση τωντων οργανικώνοργανικών χρωμάτωνχρωμάτων μεμε τηντην τεχνικήτεχνική τουτου ψεκασμούψεκασμού..

2.2. ΜελέτηΜελέτη τηςτης δομήςδομής καικαι μορφολογίαςμορφολογίας, , τηςτης μηχανικήςμηχανικής αντοχήςαντοχής, , τηςτης
αντοχήςαντοχής σεσε διάβρωσηδιάβρωση καικαι τηςτης πρόσφυσηςπρόσφυσης τωντων παρασκευασθεισώνπαρασκευασθεισών
πολυστρωματικώνπολυστρωματικών επικαλύψεωνεπικαλύψεων..

3.3. ΕπιλογήΕπιλογή τωντων επικαλύψεωνεπικαλύψεων μεμε τιςτις βέλτιστεςβέλτιστες τεχνολογικέςτεχνολογικές ιδιότητεςιδιότητες..



ΑνάπτυξηΑνάπτυξη ΜεταλλικώνΜεταλλικών ΥποδοχέωνΥποδοχέων σεσε ΠέδιλαΠέδιλα
ΕρπυστριώνΕρπυστριών

Συνεργαζόμενος Φορέας Εφαρμογής: YLIKON Α.Ε. / ΑΘΗΝΑ

ΣταΣτα πλαίσιαπλαίσια τουτου ΕρευνητικούΕρευνητικού αυτούαυτού ΠρογράμματοςΠρογράμματος ανεπτύχθησανανεπτύχθησαν
μεταλλικοίμεταλλικοί υποδοχείςυποδοχείς πολύπλοκουπολύπλοκου σχήματοςσχήματος γιαγια τητη χρήσηχρήση τουςτους σταστα
πέδιλαπέδιλα ερπυστριοφόρωνερπυστριοφόρων οχημάτωνοχημάτων τουτου ΕλληνικούΕλληνικού ΣτρατούΣτρατού..



1.  1.  ΧύτευσηΧύτευση φαιούφαιού χυτοσιδήρουχυτοσιδήρου σεσε ειδικούειδικού σχήματοςσχήματος ““καλούπικαλούπι””, , οο οποίοςοποίος
περιείχεπεριείχε ιδιαίτεραιδιαίτερα κραματικάκραματικά στοιχείαστοιχεία ώστεώστε νανα τουτου προσδίδουνπροσδίδουν
βέλτιστεςβέλτιστες τεχνολογικέςτεχνολογικές ιδιότητεςιδιότητες..

2.  2.  ΘερμικέςΘερμικές καικαι μεταλλοτεχνικέςμεταλλοτεχνικές διεργασίεςδιεργασίες ((ππ..χχ. . φλογοβαφήφλογοβαφή) ) γιαγια τηντην
περαιτέρωπεραιτέρω βελτιστοποίησηβελτιστοποίηση τουτου μεταλλικούμεταλλικού υποδοχέαυποδοχέα. . ΜελέτηΜελέτη τηςτης
δομήςδομής καικαι μορφολογίαςμορφολογίας, , τηςτης σκληρότηταςσκληρότητας, , τηςτης μηχανικήςμηχανικής αντοχήςαντοχής, , τηςτης
αντοχήςαντοχής σεσε διάβρωσηδιάβρωση καικαι σεσε τριβήτριβή τουτου παρασκευασθέντοςπαρασκευασθέντος μεταλλικούμεταλλικού
υποδοχέαυποδοχέα. . 

3. 3. ΈλεγχοςΈλεγχος μεμε τεχνικέςτεχνικές μημη καταστρεπτικούκαταστρεπτικού έλεγχουέλεγχου ((NDT) NDT) τωντων
μεταλλικώνμεταλλικών υποδοχέωνυποδοχέων. . ΑπόΑπό τοντον όλοόλο έλεγχοέλεγχο οιοι παρασκευασθέντεςπαρασκευασθέντες
μεταλλικοίμεταλλικοί υποδοχείςυποδοχείς βρέθηκανβρέθηκαν ικανοποιητικοίικανοποιητικοί καικαι άρχισανάρχισαν νανα
χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται σταστα πέδιλαπέδιλα τωντων ΕλληνικώνΕλληνικών ΣτρατιωτικώνΣτρατιωτικών
ΟχημάτωνΟχημάτων. . 

ΗΗ όληόλη ερευνητικήερευνητική διαδικασίαδιαδικασία ακολούθησεακολούθησε τατα επόμεναεπόμενα ερευνητικάερευνητικά καικαι
τεχνολογικάτεχνολογικά στάδιαστάδια::



Ανάπτυξη Αντιτριβικών Κεραμομεταλλικών
Επικαλύψεων σε Χάλυβες με την Τεχνική του Θερμικού

Ψεκασμού

ΣυνεργαζόμενοςΣυνεργαζόμενος ΦορέαςΦορέας ΕφαρμογήςΕφαρμογής:: CERAMETALCERAMETAL ΑΑ..ΕΕ. . –– ΓΓ..ΔΔ. . ΚΑΡΔΑΡΑΣΚΑΡΔΑΡΑΣ

/ / ΚΟΡΩΠΙΚΟΡΩΠΙ ΑΤΤΙΚΗΣΑΤΤΙΚΗΣ



1.  1.  ΗΗ απόθεσηαπόθεση κεραμομεταλλικώνκεραμομεταλλικών επικαλύψεωνεπικαλύψεων κράματοςκράματος κοβαλτίουκοβαλτίου--
νικελίουνικελίου ((CoCo--NiNi) ) μεμε καρβίδιακαρβίδια τουτου πυριτίουπυριτίου ((SiCSiC) ) σεσε κοινόκοινό χάλυβαχάλυβα μεμε τηντην
τεχνικήτεχνική τουτου θερμικούθερμικού ψεκασμούψεκασμού ((plasmaplasma sprayspray –– HVOFHVOF).).

2.2. ΔομικόςΔομικός καικαι μορφολογικόςμορφολογικός χαρακτηρισμόςχαρακτηρισμός μεμε οπτικόοπτικό καικαι ηλεκτρονικόηλεκτρονικό
μικροσκόπιομικροσκόπιο σάρωσηςσάρωσης, , καθώςκαθώς καικαι περίθλασηπερίθλαση ακτίνωνακτίνων--ΧΧ. . ΠοιοτικόςΠοιοτικός
έλεγχοςέλεγχος τωντων επικαλύψεωνεπικαλύψεων απόαπό μηχανικήςμηχανικής σκοπιάςσκοπιάς: : ΔοκιμέςΔοκιμές
σκληρότηταςσκληρότητας, , εφελκυσμούεφελκυσμού, , κάμψηςκάμψης, , κόπωσηςκόπωσης, , καθώςκαθώς καικαι μέτρησημέτρηση τηςτης
αντιτριβικήςαντιτριβικής συμπεριφοράςσυμπεριφοράς..

3.3. ΕκτίμησηΕκτίμηση τωντων πειραματικώνπειραματικών αποτελεσμάτωναποτελεσμάτων καικαι αριστοποίησηαριστοποίηση τωντων
παραμέτρωνπαραμέτρων γιαγια τηντην ανάπτυξηανάπτυξη τωντων πρωτοπόρωνπρωτοπόρων αυτώναυτών επικαλύψεωνεπικαλύψεων..

4.  4.  ΤαΤα τελευταίατελευταία χρόνιαχρόνια οιοι πρωτοπόρεςπρωτοπόρες σύνθετεςσύνθετες αυτέςαυτές επικαλύψειςεπικαλύψεις
((μετάλλουμετάλλου––κεραμικούκεραμικού) ) βρίσκουνβρίσκουν εφαρμογήεφαρμογή στηνστην κατασκευαστικήκατασκευαστική, , 
ναυπηγικήναυπηγική καικαι ενεργειακήενεργειακή ΒιομηχανίαΒιομηχανία τηςτης χώραςχώρας μαςμας..

ΤοΤο ΕρευνητικόΕρευνητικό αυτόαυτό ΠρόγραμμαΠρόγραμμα πραγματοποιήθηκεπραγματοποιήθηκε σεσε συνεργασίασυνεργασία μεμε τηντην
ΕταιρείαΕταιρεία CERAMETALCERAMETAL ΑΑ..ΕΕ. . ΟιΟι κύριεςκύριες φάσειςφάσεις τουτου ΠρογράμματοςΠρογράμματος ήσανήσαν οιοι
ακόλουθεςακόλουθες::



ΑνάπτυξηΑνάπτυξη ΠροηγμένουΠροηγμένου ΚράματοςΚράματος ΑλουμινίουΑλουμινίου γιαγια
ΑεροναυπηγικέςΑεροναυπηγικές ΕφαρμογέςΕφαρμογές

ΣυνεργαζόμενοςΣυνεργαζόμενος ΦορέαςΦορέας ΕφαρμογήςΕφαρμογής: : II..MM..MM..GG. / . / ΑΘΗΝΑΑΘΗΝΑ

ΣταΣτα πλαίσιαπλαίσια τουτου ΕρευνητικούΕρευνητικού αυτούαυτού
ΠρογράμματοςΠρογράμματος κατασκευάστησανκατασκευάστησαν μεμε τητη μέθοδομέθοδο
τηςτης χύτευσηςχύτευσης σεσε επαγωγικόεπαγωγικό κλίβανοκλίβανο μεμε αδρανήαδρανή
ατμόσφαιραατμόσφαιρα στοστο ΕΕ..ΜΜ..ΠΠ. . προηγμέναπροηγμένα κράματακράματα
αλουμινίουαλουμινίου τηςτης σειράςσειράς 7075. 7075. ΤαΤα κράματακράματα αυτάαυτά
είχανείχαν τηντην ακόλουθηακόλουθη χημικήχημική σύστασησύσταση AlAl-- 6% 6% κκ..ββ. . 
ZnZn-- 2.5% 2.5% κκ..ββ. . MgMg-- 1.5% 1.5% κκ..ββ. . CuCu. . ΕπίσηςΕπίσης σταστα
κράματακράματα αυτάαυτά κατάκατά τηντην χύτευσήχύτευσή τωντων είχανείχαν
προστεθείπροστεθεί πολύπολύ μικρέςμικρές ποσότητεςποσότητες, , κάτωκάτω τουτου 1% 1% 
κκ..ββ., ., μεταλλικώνμεταλλικών στοιχείωνστοιχείων ((ππ..χχ. . ΖΖrr κτλκτλ.) .) μεμε
σκοπόσκοπό τηντην βελτιστοποίησηβελτιστοποίηση τωντων τεχνολογικώντεχνολογικών
ιδιοτήτωνιδιοτήτων τουτου κράματοςκράματος αλουμινίουαλουμινίου 7075. 7075. 



1.  1.  ΜελέτηΜελέτη τηςτης μορφολογίαςμορφολογίας καικαι τηςτης δομήςδομής τωντων παραχθέντωνπαραχθέντων κραμάτωνκραμάτων..

2.2. ΜελέτηΜελέτη τηςτης σκληρότηταςσκληρότητας, , τηςτης δυσθραυστότηταςδυσθραυστότητας, , καθώςκαθώς καικαι τηςτης αντοχήςαντοχής
στηνστην τριβήτριβή καικαι κόπωσηκόπωση τωντων παραχθέντωνπαραχθέντων κραμάτωνκραμάτων αλουμινίουαλουμινίου 7075. 7075. 
ΜελέτηΜελέτη τηςτης αντοχήςαντοχής στηστη διάβρωσηςδιάβρωσης καικαι θερμικήθερμική οξείδωσηοξείδωση τωντων
κραμάτωνκραμάτων αυτώναυτών..

3.3. ΕκτίμησηΕκτίμηση τωντων πειραματικώνπειραματικών αποτελεσμάτωναποτελεσμάτων καικαι αριστοποίησηαριστοποίηση τωντων
παραμέτρωνπαραμέτρων γιαγια τηντην ανάπτυξηανάπτυξη τωντων βέλτιστωνβέλτιστων προηγμένωνπροηγμένων κραμάτωνκραμάτων
αλουμίνιουαλουμίνιου 7075.7075.

ΗΗ διεκπεραίωσηδιεκπεραίωση τουτου ερευνητικούερευνητικού αυτούαυτού προγράμματοςπρογράμματος αποβλέπειαποβλέπει στηνστην
παραγωγήπαραγωγή νέωννέων προηγμένωνπροηγμένων κραμάτωνκραμάτων τουτου αλουμινίουαλουμινίου μεμε βελτιωμένεςβελτιωμένες

μηχανικέςμηχανικές καικαι ηλεκτροχημικέςηλεκτροχημικές ιδιότητεςιδιότητες. . 

ΜετάΜετά τηντην διαδικασίαδιαδικασία τηςτης χύτευσηςχύτευσης τατα κράματακράματα υπεβλήθησανυπεβλήθησαν σεσε
εξειδικευμένηεξειδικευμένη θερμικήθερμική κατεργασίακατεργασία. . ΤαΤα επόμεναεπόμενα στάδιαστάδια τουτου ΠρογράμματοςΠρογράμματος
ήσανήσαν τατα ακόλουθαακόλουθα::


