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1. Μηχανολογικός Σχεδιασμός
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Μέχρι τώρα…

• Μας δίνονταν δεδομένα – είσοδοι του προβλήματος και υπολογίζαμε 
τα ζητούμενα –εξόδους
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γεωμετρία

υλικά

φορτία

πχ μήκος δοκού

μέτρο Young

Δυνάμεις, βάρη

ΑΝΑΛΥΣΗ

Σ𝐹 = 0

𝜎 =
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𝐼
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𝐽

𝜎 = Ε𝜀

αντιδράσεις

τάσεις

μετατοπίσεις

Στο σχεδιασμό…

• Ξεκινάμε από κάποια ζητούμενα χαρακτηριστικά και επιλέγουμε εισόδους 
υπολογίζοντας εάν οι μηχανικές έξοδοι (engineering outputs) ικανοποιούν τα 
ζητούμενα
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Αντοχή

CO2

Βάρος

Θόρυβος

Κύκλος Ζωής

Αγωγιμότητα

Επισκευασιμότητα

Ανθεκτικότητα ΣυντήρησηΑειφορία

Ανάγκες/ 
Ευκαιρίες

Σύνθεση

Βελτιστοποίηση

Ανάλυση

Αξιολόγηση 
(V&V)

Προδιαγραφές15 MW
Floating
20 years

∙∙∙
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Στα Στοιχεία Μηχανών…
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Πως θα μεταφερθεί η μηχανική 
ισχύς των πτερυγίων στην 

γεννήτρια?

Πως θα ευθυγραμμίζεται η 
πτερωτή με τον άνεμο?

Πως θα μεταβάλλεται η 
αεροδυναμική των πτερυγίων? 

Πως θα ακινητοποιείται σε περίπτωση καταστροφικών 
ανέμων? Σε ποια ταχύτητα ανέμου…? 

Στάδια Σχεδιασμού
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Verification & Validation (V&V)
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https://doi.org/10.1002/j.2334-5837.2017.00427.x

Sinclair C5

• Δεκαετία 1980, το πρώτο ηλεκτρικό όχημα

• Sir Clive Sinclair (o Elon Musk της εποχής)

• Ένα προϊόν μπορεί να πληροί τις προδιαγραφές 
(verified) αλλά όχι τις ανάγκες του χρήστη (not 
validated)
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https://www.youtube.com/watch?v=x9PivEygh_8
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Προδιαγραφές σχεδιασμού

• Product Design Specifications (PDS)
• Μετατροπή των απαιτήσεων του σχεδιασμού σε ποσοτικά 

μεγέθη

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 9

Σχεδιασμός μειωτήρα

Ισχύς: 20 hp
Ταχύτητα εισόδου: 1750 rev/min
Ταχύτητα εξόδου: 85 rev/min
Ομοιόμορφο φορτίο
Χαμηλή συντήρηση
Ανταγωνιστικό κόστος

Ισχύς: 20 hp
Απόδοση: >95%
Ονομαστική ταχύτητα εισόδου: 1750 
rev/min
Μέγιστη ταχύτητα εισόδου: 2400 rev/min
Ονομαστική ταχύτητα εξόδου: 82–88 
rev/min
Κόστος μονάδας: <$300

Τι περιλαμβάνει?

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 10
Pugh, S. Total design: integrated methods for 
successful product engineering. Addison-
Wesley, 1991.
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Κριτήρια Μηχανολογικού Σχεδιασμού

• Αντοχή

• Αξιοπιστία

• Ασφάλεια

• Βάρος

• Διάβρωση

• Έλεγχος ποιότητας

• Επιφανειακή κατεργασία

• Ευκαμψία
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• Θερμικές ιδιότητες

• Θόρυβος

• Χρόνος ζωής

• Κατεργασία

• Κόστος

• Λίπανση

• Μέγεθος

• Μορφή

• Όγκος

• Στιβαρότητα

• Στυλ-Εμφάνιση

• Συντήρηση

• Τριβή

• Φθορά

Πραγματοποιήσιμος, λειτουργικός, διαρκής και αποδοτικός

Αντοχή

• Μέγιστες τάσεις σε σχέση με τα όρια αντοχής του υλικού 
(γραμμικό, ελαστικό, διαρροής, θραύσης)

• Συντελεστής σχεδιασμού & συντελεστής ασφαλείας
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𝑛 =
𝑆

𝜎

Αντοχή υλικού 

Μέγιστη τάση σχεδιασμού 

πχ S=165 MPa, F=9 kN, n=3

𝜎 =
ி

஺
=

ସி

గௗమ =
ସ∗ଽ଴଴଴

గௗమ

𝜎 =
ௌ

௡೏
=

ଵ଺ହ ெ௉௔

ଷ
= 55 𝑀𝑃𝑎 = 55 𝑁/𝑚𝑚ଶ

𝑑ଶ =
ସ∗ଽ଴଴଴

గ∗ହହ
⇒ 𝑑 = 14.43 𝑚𝑚

𝐹
𝑑

O προμηθευτής μου έχει 14 
mm και 16 mm

𝑑 = 16 𝑚𝑚

𝑛௦ =
𝑆

𝜎
=

𝑆𝐴

𝐹
=

𝑆𝜋𝑑ଶ

4𝐹
𝑛௦ = 3.69
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Παράδειγμα Συμπιεστή

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 13

Παράδειγμα Συμπιεστή

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 14
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Παράδειγμα Συμπιεστή
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Μορφολογική Ανάλυση

• Εξειδίκευση ενός συστήματος σε υπο-συστήματα και λειτουργίες
• Αναζήτηση εναλλακτικών ιδεών και λύσεων για καθένα

• Αξιολόγηση πιθανών συνδυασμών

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 16

Μορφολογική ανάλυση συστήματος μεταφοράς παλετών
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Μορφολογική Ανάλυση

• Εξειδίκευση ενός συστήματος σε υπο-συστήματα και λειτουργίες
• Αναζήτηση εναλλακτικών ιδεών και λύσεων για καθένα

• Αξιολόγηση πιθανών συνδυασμών
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Μορφολογική ανάλυση συστήματος μεταφοράς παλετών

TRIZ – Εύρεση ιδεών

• Κατηγοριοποίηση χαρακτηριστικών σχεδιασμού 
σε κάποια από τα 39 γενικά χαρακτηριστικά 
(Altshuller, 1946)

• Δημιουργία πίνακα αντιθέσεων

• Αναγνώριση κατάλληλης μεθόδου 
αντιμετώπισης από τις διαθέσιμες 40.

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 18
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2. Επιλογή Υλικών

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 19

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 20
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Ποικιλία Επιλογών (πχ χάλυβες)

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 21

https://matweb.com

AISI 1046

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 22

21

22



12

Ιδιότητες υλικών

• Φυσικές ιδιότητες
• Πυκνότητα
• Θερμοκρασία αλλαγής φάσεων

• Μηχανικές ιδιότητες
• Όριο διαρροής
• Όριο θραύσης
• Μέτρο ελαστικότητας
• Μέτρο διάτμησης
• Λόγος Poisson

• Άλλες
• Θερμικές
• Μαγνητικές

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 23

Πείραμα εφελκυσμού

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 24

Όριο θραύσης 𝑆௨

(ultimate tensile strength)

Όριο ελαστικότητας 𝑆௘௟

Όριο αναλογίας 𝑆௣

(γραμμικότητας)

Όριο διαρροής 𝑆௬

Παραμόρφωση 
θραύσης

𝜀 =
οL

L
= 0.2%

Ψαθυρά
(brittle)Μέτρο ελαστικότητας (Young’s modulus) 𝜎 = 𝜠𝜀 ορίζεται από την κλίση 

της καμπύλης στην πρώτη αναλογική περιοχή (έως 𝑆௣) 

Όλκιμα 
(ductile)
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Πίνακας ορίων χάλυβα

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 25

Υλικό Χάλυβα Su
N/mm2

Sy
N/mm2

St37 370 220

St42 420 260

St50 500 320

St60 600 370

St70 700 420

Κωδικοποίηση βάσει DIN17100

• Θερμικές κατεργασίες: βαφή (quenching), επαναφορά (tempering), 
ανόπτηση (annealing)

Σημαντική Διάκριση

Τάσεις σ / τ

Προκύπτουν στην κατασκευή λόγω των 
φορτίσεων. Τα υπολογίζουμε!!

Όρια αντοχής S

Τα ψωνίζουμε από τον προμηθευτή, 
έρχεται με το υλικό που 

χρησιμοποιούμε. Τα επιλέγουμε!!

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 26

25

26



14

Πως επιλέγουμε υλικά?

• Διαγράμματα Ashby

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 27

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 28https://www.grantadesign.com/
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Παράδειγμα

• Ράβδος μήκους L, εφελκυστικό φορτίο F. Επιλέγω υλικό για ελαχιστοποίηση 
βάρους

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 29

𝑚 = 𝜌𝐴𝐿

𝑚 =
𝜌𝐿𝐹

𝜎

𝑚 = 𝑁𝐿𝐹
𝜌

𝑆௬

Παράδειγμα

• Ράβδος μήκους L, εφελκυστικό φορτίο F. Επιλέγω υλικό για ελαχιστοποίηση 
βάρους

• Μεγιστοποίηση Μ = S୷/ρ

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 30

𝑚 = 𝜌𝐴𝐿

𝑚 =
𝜌𝐿𝐹

𝜎

𝑚 = 𝑁𝐿𝐹
𝜌

𝑆௬

log 𝑀 = log 𝑆௬ − log (𝜌)

log 𝑆௬ = log 𝑀 + log (𝜌)
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Παράδειγμα

• Ράβδος μήκους L, εφελκυστικό φορτίο F. Επιλέγω υλικό για ελαχιστοποίηση 
βάρους

• Μεγιστοποίηση Μ = S୷/ρ
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𝑚 = 𝜌𝐴𝐿

𝑚 =
𝜌𝐿𝐹

𝜎

𝑚 = 𝑁𝐿𝐹
𝜌

𝑆௬

log 𝑀 = log 𝑆௬ − log (𝜌)

log 𝑆௬ = log 𝑀 + log (𝜌)

Αυξανόμενο Μ

Παράδειγμα

• Ράβδος μήκους L, εφελκυστικό φορτίο F. Επιλέγω υλικό για ελαχιστοποίηση 
βάρους

• Μεγιστοποίηση Μ = S୷/ρ

• Περιορισμός τάσης S୷ > Nσ

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 32

𝑚 = 𝜌𝐴𝐿

𝑚 =
𝜌𝐿𝐹

𝜎

𝑚 = 𝑁𝐿𝐹
𝜌

𝑆௬

log 𝑀 = log 𝑆௬ − log (𝜌)

log 𝑆௬ = log 𝑀 + log (𝜌)

Αυξανόμενο Μ

Υλικά που 
αντέχουν
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Παράδειγμα

• Ράβδος μήκους L, εφελκυστικό φορτίο F. Επιλέγω υλικό για ελαχιστοποίηση 
βάρους

• Μεγιστοποίηση Μ = S୷/ρ

• Περιορισμός τάσης S୷ > Nσ
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𝑚 = 𝜌𝐴𝐿

𝑚 =
𝜌𝐿𝐹

𝜎

𝑚 = 𝑁𝐿𝐹
𝜌

𝑆௬

log 𝑀 = log 𝑆௬ − log (𝜌)

log 𝑆௬ = log 𝑀 + log (𝜌)

Αυξανόμενο Μ

Υλικά που 
αντέχουν

Γενικά περί Ashby

Παρατηρήστε τις διακεκομμένες 
γραμμές. Δίνουν γραμμές για τις σχέσεις  
୽

ఘ
,  ୽

భ/మ

ఘ
και ୽

భ/య

ఘ
οι οποίες είναι χρήσιμες 

για τον προσδιορισμό μεγεθών 
βελτιστοποίησης Μ

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 34
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Ερωτήσεις?

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 35

Σύνοψη Διάλεξης

• Διαδικασία και κριτήρια μηχανολογικού σχεδιασμού

• Επισκόπηση εργαλείων σχεδιασμού.

• Βασικές μηχανικές ιδιότητες υλικών

• Μεθοδολογία επιλογής υλικών

Στοιχεία Μηχανών - Διάλεξη 2 36
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