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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 1. 
 
1.1 ΠΑΧΟΣ ΥΛΙΚΟΥ (THICKNESS) 

 

 
 
 
1.2 ΠΑΧΟΣ ΠΟΛΥΣΤΡΩΜΑΤΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ (THICKNESS OF LAMNATES) 
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1.3 ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΣΤΟ ΠΑΧΟΣ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 2. 
 
2.1 ΜΟΝΟ-ΑΞΟΝΙΚΗ ΔΟΚΙΜΗ. ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΚΑΙ ΔΥΝΑΜΗ 
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2.2 ΑΚΑΜΨΙΑ ΕΦΕΛΚΙΣΜΟΥ (TENSILE STIFFNESS) 
 

 
 

2.1.1 Μαθηματική διατύπωση και διαγράμματα κατά την δοκιμή τάνυσης – καμπύλες 
περιγραφής 
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2.2 ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΥΛΙΚΩΝ 
 
2.2.1 Εξάρτηση από την θερμοκρασία 
 

 
 
2.2.2 Εξάρτηση από τον ρυθμό εφαρμογής της δύναμης 
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2.2.3 Φαινόμενα πλαστικότητας 
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2.3 ΧΑΡΤΙ 
2.3.1 Επίδραση της φοράς των ινών 
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2.3.2 Επίδραση του τύπου χαρτιού 
 

 
 

2.3.3 Επίδραση της πυκνότητας (grammage) 
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2.3.4 Επίδραση της σχετικής υγρασίας 
 

 
 

2.3.5 Επίδραση της θερμοκρασίας 
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2.3.6 Απεικόνιση φαινομένων μεταβολής της δομής κατά την τάνυση ενός δείγματος χαρτιού 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 3. 
 
3.1 ΑΝΤΟΧΗ ΧΑΡΤΟΚΙΒΩΤΙΩΝ ΣΤΗΝ ΚΑΘΕΤΗ ΣΥΜΠΙΕΣΗ 
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3.1.1 Δοκιμή κάθετης συμπίεσης 
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3.1.2 Διαγράμματα 
 



Β16 
 

 
 

 
 
 

 
3.1.3 Κύρτωση χαρτοκιβωτίων υπό κάθετη συμπίεση 
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3.2 ΣΤΑΤΙΚΗ ΣΥΜΠΙΕΣΗ 
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3.2.1 Εφαρμογή της δοκιμής αντοχής των χαρτοκιβωτίων στην εφοδιαστική αλυσίδα 
 

    

 
 
3.2.2 Κανόνες ασφαλούς τοποθέτησης 
 

 
Μέσος αριθμός χαρτοκιβωτίων που μπορούν να τοποθετηθούν με την αντίστοιχη κάθετη 

ευθυγράμμιση  
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ΑΣΦΑΛΕΣ                                                                                ΚΡΙΣΙΜΟ 
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3.3.3 Συνδυασμός αντοχής στην κάθετη συμπίεση περιέκτη και προϊόντων 
 

     
 

 
 
3.4 ΔΟΚΙΜΕΣ ΣΥΜΠΙΕΣΗΣ ΧΑΡΤΙΟΥ 
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3.4.1 Δοκιμή πλάγιας συμπίεσης χαρτοκιβωτίου (κυματοειδές χαρτόνι) 
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3.5 ΚΑΜΨΗ 
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3.5.1 Ακαμψία (bending stiffness) 
 

 
 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Ο βαθμός ακαμψίας εξαρτάται από την πυκνότητα του υλικού. 
 

 
 
 

3.5.2 Ακαμψία κυματοειδούς χαρτονιού 
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3.5.3 Συσχέτιση της δυσκαμψίας με την αντοχή σε διάρρηξη (burst strength) 
 

 
 

3.5.4 Συσχέτιση της δυσκαμψίας με την αντοχή σε περιστροφική παραμόρφωση (twisting 
stiffness) 
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3.5.5 Εργαστηριακές δοκιμές ακαμψίας 
 
Δοκιμή 2 σημείων                                                                                               Δοκιμή 3ων σημείων 

                                     

 
 
 Δοκιμή 4ων σημείων                                                                     Δοκιμή σταθερής ράβδου 

                                              

 
 
 
 
3.5.6 Διάγραμμα 
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3.5.7 Μεθοδολογία 
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3.5.7.1 Η μέθοδος «Rockwell» δοκιμής της σκληρότητας μετάλλων 
Όπως ορίζεται στο ASTM Ε-18, είναι η πιο συχνά χρησιμοποιούμενη μέθοδος δοκιμής 
σκληρότητας. Είναι συνήθως ευκολότερη και πιο ακριβής από ό, τι τα άλλα είδη μεθόδων δοκιμών 
σκληρότητας. Η μέθοδος δοκιμής Rockwell χρησιμοποιείται σε όλα τα μέταλλα, εκτός από την 
κατάσταση όπου η υπό δοκιμή μεταλλική δομή ή οι επιφανειακές συνθήκες θα δημιουργήσουν 
πάρα πολύ μεγάλες παραλλαγές, π.χ. όπου οι εγκοπές θα είναι πάρα πολύ μεγάλες για την 
δεδομένη εφαρμογή ή όταν το μέγεθος του δείγματος και το σχήμα του απαγορεύει τη χρήση του. 
Η μέθοδος Rockwell μετρά τη μόνιμη σε βάθος εσοχή που παράγεται από μια δύναμη / φορτίο σε 
ένα συμπιεστή. Κατ' αρχάς, μια προκαταρκτική δύναμη δοκιμής (που συνήθως αναφέρονται ως 
προφόρτιση ή ήσσονος σημασίας φορτίο) εφαρμόζεται σε ένα δείγμα χρησιμοποιώντας μια 
απόληξη κατάλληλη για το υλικό. Αυτό το φορτίο αντιπροσωπεύει το «μηδέν» ή τη θέση αναφοράς 
για τη μείωση των επιπτώσεων του φινιρίσματος της επιφάνειας. Μετά την προφόρτιση, ένα 
πρόσθετο και μεγαλύτερο φορτίο, εφαρμόζεται για να φτάσουμε στο συνολικό φορτίο δοκιμής 
που απαιτείται. Αυτή η δύναμη διατηρείται για ένα προκαθορισμένο χρονικό διάστημα (χρόνος 
παραμονής) ώστε να επιτρέψει την ελαστική ανάκτηση του υλικού. Αυτό το σημαντικό φορτίο στη 
συνέχεια απελευθερώνεται και η τελική θέση αποκατάστασης μετράται σε σχέση με την αρχική 
θέση. Η απόσταση αυτή μετατρέπεται σε έναν «αριθμό σκληρότητας». 
Μια ποικιλία από απολήξεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τα μέταλλα, όπως κωνικό διαμάντι 
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με στρογγυλή μύτη για σκληρότερα μέταλλα,  σε σχήμα μπάλας με διάμετρο που κυμαίνεται από 
1/16 "έως ½" για μαλακότερα υλικά. 
 

 
 
3.5.8 ΕΦΑΡΜΟΓΗ: Ζάρωμα περιοχών διπλώματος χάρτινων περιεκτών (creasing) 
3.5.8.1 Προβλήματα κακού διπλώματος 
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3.5.9 Παράγοντες σχεδιασμού μήτρας ζαρώματος επιφάνειας 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 4. 
 
4.1 ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΡΡΟΦΟΥΜΕΝΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ ΣΤΙΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΧΑΡΤΙΝΩΝ ΠΕΡΙΕΚΤΩΝ 
 

    

 
 
4.2 ΚΑΜΠΥΛΩΤΗΤΑ - ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 
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4.3 KAMΠΥΛΩTHTA - ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ ΥΠΟΛΟΙΠΟΜΕΝΟΥ ΣΤΡΕΣ 
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4.3.1 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ     
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4.4 ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ 
 

    
 
 

 
 
 
4.4.1 Οπτική πυκνότητα 
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4.4.2 Δείκτης διάθλασης (scattering) 

 
 

    
 

    



Β43 
 

 
 

 
4.4.3 Θαμπάδα (Haze) 
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4.4.4 Λευκότητα                         
                                              

 
 

        
 
4.4.5 Λάμψη επιφάνειας 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 5.  
 
5.1 ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΔΟΜΩΝ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ 
 
5.1.1 Σπάσιμο δεσμού επιφάνειας συγκόλλησης 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 6. 
 
6.1 ΔΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ ΣΕ ΑΕΡΙΑ 
 
Οι μέθοδοι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη μέτρηση της διαπερατότητας είναι α) η μέθοδος 
της αύξησης της πίεσης, β) η μέθοδος της αύξησης της συγκέντρωσης, γ) η μέθοδος της αύξησης του 
όγκου και δ) η μέθοδος εξέτασης μιας μεμβράνης ανίχνευσης. 

         

  

 
 
 
 
 
 
 
 
ΜΗ-ΣΤΑΘΕΡΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΤΑΘΕΡΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  

         
 
    

 
    

         
         
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Από τις μεθόδους αυτές η μέθοδος της αύξησης της συγκέντρωσης, (γνωστή και ως ισοστατική 
μέθοδος (isostatic), καθώς η πίεση και στις δύο πλευρές είναι σχετικά ίδια), βασίζεται στο ότι η 
διαφορά πίεσης μεταξύ των πλευρών μιας μεμβράνης αποτελεί την οδηγό δύναμη η οποία και 
αναγκάζει το αέριο να μετακινηθεί δια μέσω της μεμβράνης γνωστής επιφάνειας. Να τονίσουμε ενώ 
η συνολική πίεση είναι η ίδια, ώστε να μην μαζεύει η συσκευασία αλλά να παρουσιάζεται 
φουσκωμένη, είναι η διαφορά στη μερική πίεση του αερίου που το αναγκάζει να μετακινηθεί. 
Η διαφορά της μερικής πίεσης διατηρείται με την μεταφορά των ποσοτήτων του υπό μέτρηση αερίου 
που διαπερνάν από την άλλη μεριά της μεμβράνης με τη χρήση ενός αδρανούς αερίου. Οι ποσότητες 
του αερίου που έχουν περάσει μεταφέρονται σε ένα κατάλληλο ανιχνευτή ο οποίος έτσι μετρά την 
συγκέντρωση του αερίου που διαπέρασε την μεμβράνη με το χρόνο. Η μέτρηση θα πρέπει να γίνεται 
σε συγκεκριμένες συνθήκες θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας στον περιβάλλοντα τη μεμβράνη 
χώρο, ώστε να μπορεί να μελετηθεί ο ρόλος των δύο αυτών παραγόντων στη διαπερατότητα της υπό 
μελέτης μεμβράνης στο συγκεκριμένο αέριο. Με την ίδια μέθοδο μπορούν να μετρηθούν οι 
διαπερατότητες τόσο μεμβρανών όσο και ολόκληρων συσκευασιών, όπως μπουκάλια, σωληνάρια, 
σακουλάκια και λοιπά. 
 
6.1.1 ΧΡΟΝΟΣ 
Σε μια εκδοχή της πιο πάνω μεθόδου η οποία λέγεται ημι-ισοστατική (quasi-isostatic), ο θάλαμος 
συγκέντρωσης του αερίου που έχει διαπεράσει τη μεμβράνη είναι κλειστός και το αέριο που 
συσσωρεύεται εκεί απομακρύνεται σε τακτά και καθορισμένα χρονικά διαστήματα και αναλύεται σε 
χωριστό μηχάνημα (αέριο χρωματογραφία) για τον υπολογισμό της συγκέντρωσης του σε κάθε 
χρονική στιγμή.  
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 7. 
 
7.1 ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
7.1.1 DSC 

 
 
 

7.1.1.1 Σχηματική αναπαράσταση της τεχνικής DSC 
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7.1.1.2 Χαρακτηριστικά διαγράμματα DSC 
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7.1.1.3 Εργαστηριακή ανάλυση πολυμερών με την χρήση DSC 
 
Η DSC Q1000 αποτελείται από 4 βασικές ενότητες: 
Κλίβανος: Αυτό είναι το κύριο συγκρότημα όπου το δείγμα και αναφορά θερμαίνονται ως ανά 
πρόγραμμα ρυθμισμένη θερμοκρασία. Αυτόματος δειγματολήπτης: Αυτή η μονάδα λειτουργεί για να 
φορτώσουν και να ξεφορτώσουν τα ταψιά σύμφωνα με τις εντολές του τρέχει. Σύστημα ψύξης: Αυτή 
η μονάδα επιτρέπει να ψυχθεί το δείγμα και να βοηθήσει στην επίτευξη της επιθυμητής πρόγραμμα 
θερμοκρασίας. Υπολογιστής: Αυτό χρησιμεύει ως διεπαφή μεταξύ του χρήστη και του μέσου και 
επιτρέπει τον αυτόματο έλεγχο της πράξης σύμφωνα με τις παραμέτρους που έχουν τεθεί. 
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Ο φούρνος διοχετεύει τη θερμότητα στα δείγματα μέσω ενός δίσκου. Ο δίσκος έχει δύο 
υπερυψωμένες πλατφόρμες στις οποίες τοποθετούνται στην μία το δείγμα αναφοράς και στην άλλη 
το δείγμα μέτρησης. Οι πλατφόρμες συνδέονται με το συγκρότημα θέρμανσης (βάση) όπου υπάρχουν 
θερμικές αντιστάσεις μεταξύ των πλατφορμών και της βάσης. Ένας δίσκος χρωμίου και ένα καλώδιο 
σύνδεσης είναι συνδεδεμένο στην κάτω πλευρά της κάθε πλατφόρμας. Θερμοζεύγη χρησιμοποιούνται 
για τον προσδιορισμό της διαφοράς των θερμοκρασιών μεταξύ των δειγμάτων κατά την διάρκεια της 
θερμικής διεργασίας. Ένα ξεχωριστό θερμοστοιχείο ενσωματωμένο στο μπλοκ θέρμανσης μετρά τη 
θερμοκρασία της βάσης και τροφοδοτεί ένα κέντρο ελέγχου της θερμοκρασίας του 
προγραμματισμένου κύκλου θέρμανσης. Ένα αδρανές αέριο διέρχεται μέσω του κυττάρου σε ένα 
σταθερό χαμηλό ποσοστό περίπου 40 ml min. 
Υπάρχουν διαφορετικοί τύποι του συστήματος ψύξης που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό 
με DSC. Η επιλογή του συστήματος ψύξης εξαρτάται από την κλίμακα θερμοκρασίας που επιθυμείτε 
να χρησιμοποιήσετε για τα πειράματα σας. Λεπτομέρειες σχετικά με τους τύπους των συστημάτων 
ψύξης και τις συνθήκες χρήσης τους μπορεί να βρεθεί στο ηλεκτρονικό εγχειρίδιο DSC στην ενότητα 
Βοήθεια του λογισμικού DSC. 
Έχουμε ένα ψυγείο σύστημα ψύξης (RCS) στο εργαστήριο μας, η οποία χρησιμοποιείται για να ψύχει 
τα πειράματα DSC. Αποτελείται από δύο στάδια, καταρράκτης, ατμός σύστημα ψύξης συμπίεσης και 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για πειράματα που απαιτούν ψύξη εντός μιας περιοχής λειτουργίας από -
90 ° C έως 550 ° C. Ο μέγιστος ρυθμός ψύξης εξαρτάται από το εύρος της θερμοκρασίας του 
πειράματος. 
 
7.1.1.3.1 Χρησιμοποιώντας το όργανο 
Για την εκτέλεση των πειραμάτων DSC θα πρέπει να ακολουθήσουν αυτό το γενικό περίγραμμα. Σε 
ορισμένες περιπτώσεις, δεν είναι όλα αυτά τα βήματα που απαιτούνται. Η πλειονότητα αυτών των 
βημάτων διεξάγεται χρησιμοποιώντας το λογισμικό ελέγχου του οργάνου. Οι οδηγίες που απαιτούνται 
για την εκτέλεση αυτών των ενεργειών μπορεί να βρεθεί αναλυτικά στην ηλεκτρονική βοήθεια του 
προγράμματος ελέγχου του οργάνου. Ως εκ τούτου, θα συζητηθεί εν συντομία εδώ 
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 Βαθμονόμηση του οργάνου 

 Επιλογή του τύπου τηγάνι και υλικό 

 Προετοιμασία του δείγματος 

 Δημιουργία ή επιλογή της διαδικασίας της εξέτασης και την εισαγωγή του δείγματος και 
πληροφορίες όργανο μέσω του λογισμικού ΤΑ ελέγχου του οργάνου 

 Ρύθμιση της ταχύτητας ροής του αερίου καθαρισμού 

 Τοποθέτηση του δείγματος και κλείνοντας το καπάκι κυττάρων την έναρξη του πειράματος. 
 
7.1.2 Θερμο-σταθμική μέθοδος (Thermogravimetric method) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
7.1.3 Θερμο-μηχανική μέθοδος (Thermomechanical method) 
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8 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
 
8.1 ΔΟΚΙΜΗ ΑΝΤΟΧΗΣ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗ 
 
8.1.1 Απεικόνιση των μεταβολών στην μάζα του χαρτιού κατά τα διάφορα στάδια της δοκιμής 
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8.1.2 Μεθοδολογία δοκιμών 
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8.2 ΕΡΠΥΣΜΟΣ ΚΑΙ ΧΑΛΑΡΩΣΗ 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
8.3 ΣΤΡΟΦΟΡΜΗ 
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8.4 ΧΑΛΑΡΩΣΗ ΣΤΡΕΣ (STRESS RELAXATION) 
 

 
 
 

 
 

 
8.5 ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ Διηλεκτρική σταθερά (Dielectric constant) 
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Β64 
 

     
 
 

 
 
 
8.6 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟ ΣΤΡΕΣ (Stress cracking) 
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8.7 ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ 
 

 
 

8.8 KATANOMH MOΡΙΑΚΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΠΟΛΥΜΕΡΟΥΣ 
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8.9 ΔΕΙΚΤΗΣ ΡΟΗΣ ΛΕΙΩΜΕΝΟΥ ΥΛΙΚΟΥ (MELT FLOW INDEX – MFI) 
 
8.9.1 Δοκιμή . Συσκευή μέτρηση του MFI  
Στο πρότυπο ISO 1133-1 ορίζεται ο τρόπος μέτρησης του MFI ως εξής: 
Αρχικά ένα μικρό δείγμα του πολυμερούς, περίπου 4-5 γραμμάρια τοποθετείται στο ειδικά 
σχεδιασμένο μηχάνημα μέτρησης. Το υλικό πιέζεται για να είναι όσο το δυνατόν τοποθετημένο 
συμπαγώς ώστε να αποφευχθούν ενδιάμεσοι άδειοι χώροι με αέρα. 
Ένα έμβολο τοποθετείται επάνω από το υλικό, το οποίο θα εξ ωθήσει το υλικό όταν λειώσει.  
Το δείγμα θερμαίνεται αρχικά για δεδομένο χρόνο. Παράδειγμα 5 min στους 190°C για το 
πολυαιθυλένιο και 6 min στους 230°C για το πολυπροπυλένιο.  
Στην συνέχεια ένα δεδομένο βάρος τοποθετείται επάνω στο έμβολο, στην μεριά που δεν βρίσκεται 
σε επαφή με το πολυμερές, ωθώντας το προς τα κάτω να πιέσει το λειωμένο υλικό. Τυπικά βάρη 
είναι τα 2.16 kg, τα 5 kg, κ.λπ. 
Καθώς το λειωμένο υλικό θα δεχθεί το βάρος-πίεση στην μια πλευρά του θα αρχίσει αν ρέει 
πιεζόμενο προς την έξοδο του τριχοειδούς σωλήνα. Ένα δείγμα του πολυμερούς που έχει εξέλθει 
του σωλήνα λαμβάνεται μετά από συγκεκριμένο χρόνο και ζυγίζεται με ακρίβεια. 
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Ο MFI δίνεται σε γραμμάρια του πολυμερούς σε 10 λεπτά (διάρκεια της δοκιμής). 
Συνώνυμα του MFI είναι ο ρυθμός ροής του λειωμένου υλικού (Melt Flow Rate) καθώς και δείκτης 
λειωμένου υλικού (Melt Index). Συχνά χρησιμοποιούνται οι συντομεύσεις: MFI, MFR και MI, 
αντίστοιχα. 
 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:MFI.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Melt_flow_index.jpg
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8.10 ΔΟΚΙΜΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΔΙΟΓΚΩΣΗΣ 
 

 
 
 

8.11 ΔΟΚΙΜΕΣ ΚΑΥΣΗΣ 
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9.1 Η διαδικασία ανάλυσης δειγμάτων με τεχνική FT-IR 
Η διαδικασία έχει ως εξής: 
1. Η Πηγή: Η υπέρυθρη ενέργεια που εκπέμπεται από μια φωτεινή πηγή μέλανος σώματος περνά μέσω 
ενός ανοίγματος το οποίο ελέγχει την ποσότητα της ενέργειας στο δείγμα (και, τελικά, στον ανιχνευτή). 
Η ακτινοβολία παράγεται με την ηλεκτρονική θέρμανση μιας πηγής, συνήθως μιας ίνας Nernst ή 
Globar. 
2. Το συμβολόμετρο: Η δέσμη εισέρχεται στο συμβολόμετρο όπου γίνεται η λεγόμενη  "φασματική 
κωδικοποίηση". Στη συνέχεια, το προκύπτον σήμα (συμβολογράφημα) εξέρχεται από το 
συμβολόμετρο. 
Στα όργανα διπλής δέσμης (double beam spectrophotometers) η ακτινοβολία από την πηγή χωρίζεται 
σε δύο μέρη, δύο παράλληλες δέσμες ίδιας έντασης. Η μία δέσμη στέλνεται να περάσει μέσα από το 
προς ανάλυση δείγμα και η άλλη μέσα από ένα δείγμα αναφοράς. Η διαφορά μεταξύ των δύο δεσμών 
που φτάνουν κατόπιν στον ανιχνευτή, εμφανίζεται σαν ένα μεταβαλλόμενο σήμα με ένταση ανάλογη 
της διαφοράς. 
3. Το δείγμα: Η δέσμη εισέρχεται στο θάλαμο που βρίσκεται το δείγμα, όπου μεταδίδεται διαμέσου 
αυτού ή ανακλάται από την επιφάνεια του δείγματος, ανάλογα με το είδος της ανάλυσης που 
επιτυγχάνεται. Κατά την διαδικασία αυτή συγκεκριμένες συχνότητες της ενέργειας απορροφώνται, το 
οποίο και εξαρτάται από τα μοναδικά χαρακτηριστικά του δείγματος. 
4. Ο ανιχνευτής: Η δέσμη περνά τελικά στον ανιχνευτή για την τελική μέτρηση. Οι ανιχνευτές που 
χρησιμοποιούνται είναι ειδικά σχεδιασμένοι για τη μέτρηση του ειδικού σήματος - συμβολογράφημα. 
Στις περισσότερες περιπτώσεις είναι ένα θερμοζεύγος. Η ενέργεια από την ακτινοβολία χτυπά ένα από 
τα δύο σημεία απόληξης τους θερμοζεύγους και η ηλεκτρομαγνητική δύναμη που παράγεται είναι 
ανάλογη του βαθμού θέρμανσης. 
5. Ο υπολογιστής: Το μετρούμενο σήμα ψηφιοποιείται και αποστέλλεται στον υπολογιστή όπου 
λαμβάνει χώρα μετασχηματισμός Fourier. Το τελικό υπέρυθρο φάσμα παρουσιάζεται στο χρήστη για 
ερμηνεία και οποιουσδήποτε περαιτέρω χειρισμούς. 
 

 

 
Επειδή πρέπει να υπάρχει μια σχετική κλίμακα για την ένταση της απορρόφησης, είναι απαιτούμενο 
αρχικά να μετρηθεί ένα φάσμα φόντου (baseline). Αυτό γίνεται συνήθως με μια μέτρηση με κάποιο 
ουδέτερο δείγμα ώστε να έχουμε την σύγκριση του με την μετέπειτα μέτρηση του δείγματος και να 
προσδιοριστεί η «επί τοις εκατό διαπερατότητα". Έτσι, διασφαλίζεται πως όλα τα φασματικά 
χαρακτηριστικά γνωρίσματα που είναι παρόντα στο φάσμα, οφείλονται αυστηρά στο δείγμα. Το ίδιο 
ενιαίο φόντο μέτρησης μπορεί να χρησιμοποιηθεί για πολλές μετρήσεις δειγμάτων, επειδή αυτό το 
φάσμα είναι χαρακτηριστικό του οργάνου και ανεξάρτητο των δειγμάτων. 
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Μερικά από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα του FT-IR στο διασποράς τεχνική περιλαμβάνουν: 
• Ταχύτητα: Επειδή όλες οι συχνότητες μετριούνται ταυτόχρονα, οι περισσότερες μετρήσεις με FT-IR 
γίνονται μέσα σε λίγα δευτερόλεπτα, αντί για αρκετά λεπτά.  
• Ευαισθησία: Έχει βελτιωθεί σημαντικά καθώς οι ανιχνευτές που χρησιμοποιούνται είναι πολύ πιο 
ευαίσθητοι, η οπτική απόδοση είναι πολύ μεγαλύτερη και οδηγεί σε πολύ χαμηλότερα επίπεδα 
θορύβου, οι γρήγορες σαρώσεις επιτρέπουν την συν-προσθήκη πολλών σαρώσεων προκειμένου να 
μειωθεί το τυχαίο λάθος (θόρυβος) της μέτρησης σε οποιοδήποτε επιθυμητό επίπεδο, (Αναφέρεται 
ως μέσος όρος του σήματος). 
• Μηχανική απλότητα: με ελλάχιστη μηχανική μετατόπιση των στοιχείων του οργάνου εξασφαλίζεται 
η πολύ μικρή πιθανότητα μηχανικής βλάβης. 
• Εσωτερικά βαθμονομημένη μέθοδος: Τα όργανα FT-IR χρησιμοποιούν ένα λέιζερ ως εσωτερικό 
μήκος κύματος για την πρότυπη βαθμονόμηση τους. Η διαδικασία είναι «η αυτο-βαθμονόμηση» τους 
και ποτέ δεν πρέπει να διακριβώνεται από τον χρήστη.  
Τα πλεονεκτήματα αυτά, μαζί με πολλά άλλα, κάνουν μετρήσεις που έγιναν από την FT-IR εξαιρετικά 
ακριβείς και αναπαραγώγιμες.  
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Το FT-IR είναι ένα ανεκτίμητο εργαλείο για εφαρμογές ποιοτικού ελέγχου ή διασφάλισης της 
ποιότητας, είτε είναι από παρτίδα σε παρτίδα με συγκρίσεις με τα πρότυπα ποιότητας ή ανάλυσης 
ενός άγνωστου μολυντή. Επιπλέον, η ευαισθησία και η ακρίβεια των ανιχνευτών FT-IR, μαζί με μια 
μεγάλη ποικιλία αλγορίθμων του λογισμικού, έχουν αυξήσει σημαντικά την πρακτική χρήση των 
υπέρυθρων για την ποσοτική ανάλυση. Ποσοτικές Μέθοδοι μπορούν να αναπτυχθούν εύκολα και να 
ενσωματωθούν σε απλές διαδικασίες συνήθους ανάλυσης. Αυτό κατέστησε δυνατή την ανάπτυξη 
πολλών νέων τρόπων δειγματοληψίας οι οποίες έχουν σχεδιαστεί για την αντιμετώπιση των 
σύγχρονων προβλημάτων που ήταν αδύνατο να διαχειριστούν με την παλιότερη τεχνολογία.  
 
9.2 Χρήση του FT-IR για την ανάλυση πολυμερών 
 

 
Ο επόμενος πίνακας αποτελεί ένα παράδειγμα καταγραφής επιλεγμένων των λειτουργικών με 
ενδιαφέρον στην αναγνώριση των πολυμερών, με τις δομές και τις αντίστοιχες συχνότητες 
απορρόφησης τους. Παρόμοιοι πίνακες αποτελούν τα μέσα αναγνώρισης των δομικών στοιχείων μέσα 
από τις ζώνες προσρόφησης της ακτινοβολίας, και της επακόλουθης ταυτοποίησης των υλικών.  
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Με δεδομένη την λειτουργία ενός FT-IR, μπορεί να γίνει εύκολα η αναγνώριση των υλικών στην 
επιφάνεια του πολυμερούς, ενώ είναι αδύνατη η αναγνώριση υλικών στην εσωτερική πλευρά 
πολύπλοκων μεμβρανών και πολύ-στρωματικών δομών. Σε αυτή την περίπτωση απαιτείται η 
αποκόλληση και ξεχωριστή ανάλυση των στρωμάτων των μεμβρανών με δεδομένη προϋπόθεση την 
καθαρότητα από μελάνια καθώς και η απομάκρυνση των όποιων υλικών κόλλησης που μπορεί να 
χρησιμοποιούνται ανά περίπτωση. 
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9.13 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΠΟΛΥΜΕΡΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ  
Τα The following are some tests used to characterize film materials and methods to evaluate 
performance: 

 ASTM D882, Standard Test Method for Tensile Properties of Thin Plastic Sheeting 
 ASTM D1709, Standard Test Methods for Impact Resistance of Plastic Film by the Free-Falling 

Dart Method 
 ASTM D1922, Standard Test Method for Propagation Tear Resistance of Plastic Film and Thin 

Sheeting by Pendulum Method  
 ASTM D4321, Standard Test Method for Package Yield of Plastic Film 
 ASTM F392, Standard Test Method for Flex Durability of Flexible Barrier Materials 
 ASTM F2251 , Standard Test Method for Thickness Measurement of Flexible Packaging 

Material 
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8.12 ΜΟΝΑΔΕΣ 
 

 
 
8.12.1 ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΜΟΝΑΔΩΝ 
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8.13 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ ΚΑΙ ΔΟΚΙΜΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣ 
 

Mocon  Oxygen Permeation Analyzer Module #2 Ox-Tran Model 2/21, 
ML 

Mocon Oxygen Permation 
Analyzer,  

Tran Model 2/21, MH  Module #1 Ox 

Mocon  Water Vapor Permeation Analyzer, 
Module #1, Permatran  

 W Model 3/31, MG 

Illinois Instruments  Oxygen Permeation Analyzer 8001 
Mocon,  Carbon Dioxide Permeation Analyzer Module #4 
Permatran C Model 4/41,  MC Module 
Mocon  Water Vapor Permeation Analyzer Module #2 
Permatran W Model 3/33, MG Module  
Instron Universal Testing Machine  
Oxysense  Oxygen Detector  X 101 
Thermo Electron Corporation  GC Trace GC Ultra  
Illinois Instruments  Head Space O2/CO2 Analyzer 6600  
Thermo Scientific Electron 
Corporation  

GC/MS Trace GC Ultra/DSQ II  

Perkin Elmer Instruments  UV/VIS Spectrometer  Lambda 25 
Perkin Elmer  FTIR  Spectrum 1000 
Bruker Optics  FTIR Hyperion/Tensor 27 2 
SHIMADZU Corporation  FTIR Fourier Transform Infrared 

Spectrophotometer 
R Prestige21 

Leitz  Inverted Transmitted Light Microscope Labovert FS 
Olympus  Microscope SZX  
PTI (Packaing Technologies & 
Inspection ) 

Leak Detector  

Mocon Package  Leak tester  500 
Ray Run Melt Flow Indexer   
A & D Company  Moisture Analyzer  MX 50 
Hunter  Colorimeter  LabScan XE 
Gurley  Densometer  4110 
TMI  Dead Weight Micrometer  
Panametrics  Thickness Gauge,  Magna Mike 8000 
TMI  Micrometer  549M 
Precision Scientific  Vacuum Oven  
Q Panel Company UV Accelerated Weathering Tester QUV/SER   
MacBeth  SpectraLight UV/Light Box SPL75B 
SUB  MAP (Shelf Life Booster) Machine  
VTI Corporation Symmetric  Vapor Sorption Analyzer  100R SGA 
National Appliance Company  Vacuum Oven  
Thermotron  Temperature/Humidity Chamber SM325SH  
Thermotron  Temperature/Humidity Chamber  SM 8SH 
Blue  M Oven #4 0V 18A 
Blue M Oven #5 OV 472A 3 
Oden  Liquid Filling Machine Profill 1000 Hefestus 
Multivac  Vacuum Packaging Machine A300/16 
Stone  Skin Packaging Machine  99K 
Thwing Albert Instrument Company Hydraulic 

Precision Sampler Cutter  
24010  

S&S  Corrugated Paper Machinery Company 
Paper & Corrugated Cutting Machine  

CAL 3203 

Trav  C&C Paper Cutting Machine  
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
 
ΆΣΚΗΣΗ 1. ΑΝΤΟΧΗ ΥΛΙΚΩΝ 

α) Θερμική αντοχή και αντοχή εσωτερικής πίεσης γυάλινου περιέκτη και  
β) Αντοχή σε εσωτερική πίεση μεταλλικού περιέκτη. 
γ) Μεταβολή πίεσης εσωτερικά της συσκευασίας λόγω μεταβολής των εξωτερικών 
συνθηκών (υψόμετρο, θερμοκρασία).  

 
ΆΣΚΗΣΗ 2. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΗΣ ΚΑΜΠΥΛΗΣ ΔΥΝΑΜΗ / ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗ 
 
ΆΣΚΗΣΗ 3. ΥΨΟΣ ΠΤΩΣΗΣ ΣΑΚΟΥ 
 
ΆΣΚΗΣΗ 4. ΑΝΤΟΧΗ ΥΛΙΚΩΝ ΣΤΗΝ ΕΦΟΔΙΑΣΤΙΚΗ ΑΛΥΣΙΔΑ 

α) Ανάλυση αντοχής προϊόντος & χαρτοκιβωτίου 
β) Προσδιορισμού προδιαγραφών βέλτιστης παλλετοποίησης (αποδοτική χρήση 
επιφάνειας και όγκου) 

 
ΆΣΚΗΣΗ 6. Βάρος 80 κιλών ακουμπά στην άκρη ενός 2mm φάρδους, 10mm ύψους δείγμα 
κυματοειδούς χαρτονιού SW C-flute CB το οποίο μόλις και κυρτώνει. Ποιο το ECT του δείγματος; 
 
ΆΣΚΗΣΗ 7. Ποιες οι διαστάσεις ενός χαρτοκιβωτίου 1 κυβικού μέτρου RSCτο οποίο χρησιμοποιεί την 
ελάχιστη ποσότητα C-flute υλικού. Σχεδιάστε το επίπεδο γράφημα του χαρτοκιβωτίου. 
 
ΆΣΚΗΣΗ 8. Ποια ποσότητα LDPΕ (p=0,92) θα χρειαστεί για να καλύψει 3.500 m2 με 1 mil πάχος; 
 
ΆΣΚΗΣΗ 9. Πόση ποσότητα πολυαιθυλενίου χρειάζεται να καλυφθεί εσωτερικά συσκευασία 
tetrapack 1 λίτρου, με πάχος υλικού 0,001 mm, και p = 0,92 ; 
 
ΆΣΚΗΣΗ 10. Ποια η συνολική ποσότητα οξυγόνου και διοξειδίου του άνθρακα που περνά σε 
κυλινδρική συσκευασία 100ml και 2 λίτρων ΡΕΤ 6 Χ 4 cm ανθρακούχου αναψυκτικού; 
 
ΆΣΚΗΣΗ 11.  

 


