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Case Studies-Επιλογή υλικού για Κουπιά

• Η επινόηση της βάρκας με κουπιά αποδίδεται στους Αιγυπτίους. Τα πρώτα 
σκάφη με κουπιά υπολογίζεται ότι εμφανίστηκαν στην Αίγυπτο μεταξύ 3300 
και 3000 π.Χ.

• Μηχανικά μιλώντας, ένα κουπί είναι μια δοκός, η οποία φορτίζεται καμπτικά. 
Πρέπει να είναι αρκετά ισχυρή ώστε να φέρει να καμπτικά φορτία χωρίς να 
σπάσει και ταυτοχρόνως να είναι όσο το δυνατόν πιο ελαφριά
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και 3000 π.Χ.

• Μηχανικά μιλώντας, ένα κουπί είναι μια δοκός, η οποία φορτίζεται καμπτικά. 
Πρέπει να είναι αρκετά ισχυρή ώστε να φέρει να καμπτικά φορτία χωρίς να 
σπάσει και ταυτοχρόνως να είναι όσο το δυνατόν πιο ελαφριά

Λειτουργία Παραλαβή καμπτικών φορτίων
Περιορισμοί • Συγκεκριμένο μήκος L

• Συγκεκριμένη ακαμψία S
• Ψαθυρά υλικά απορρίπτονται

Στόχος Ελαχιστοποίηση της μάζας
Ελεύθερες μεταβλητές • Διατομή κονταριού

• Επιλογή Υλικού
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Case Studies-Επιλογή υλικού για Καθρέπτες Για Μεγάλα Τηλεσκόπια

Για να είναι αρκετά άκαμπτος, ο καθρέφτης είναι 
κατασκευασμένος από γυαλί πάχους περίπου 1 m και 
ζυγίζει 70 τόνους. Το συνολικό κόστος ενός μεγάλου 
τηλεσκοπίου (236 ιντσών) είναι, όπως το ίδιο το 
τηλεσκόπιο, αστρονομικό περίπου 300 εκατομμύρια 
δολάρια ΗΠΑ. Ο ίδιος ο καθρέφτης αντιπροσωπεύει μόνο 
περίπου 5% αυτού του κόστους. Το υπόλοιπο είναι αυτό 
του μηχανισμού που κρατά, θέσεις και το μετακινεί καθώς 
ακολουθεί τον ουρανό. 

Πριν από έναν αιώνα, οι καθρέφτες κατασκευάζονταν από 
μέταλλο speculum (πυκνότητα: περίπου 8000 kg/m3). 
Έκτοτε, είναι κατασκευασμένα από γυαλί (πυκνότητα: 2300 
kg/m3), ασημένια στην μπροστινή επιφάνεια, επομένως 
καμία από τις οπτικές ιδιότητες του γυαλιού δεν είναι 
μεταχειρισμένος. Το γυαλί επιλέγεται μόνο για τις μηχανικές 
του ιδιότητες. τους 70 τόνους γυαλιού είναι απλώς ένα 
πολύ περίτεχνο στήριγμα για 100 nm (περίπου 30 
γραμμάρια) αργύρου
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g=9.81 m/s2

δ<=10 μm

We treat the remaining constraints as 
attribute limits, requiring a melting
point greater than 500oC to avoid creep, zero 
moisture take up, and a low thermal expansion 
coefficient (α<20x10-6/K).
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Case Studies- Επιλογή υλικού για πόδια τραπεζιού

Λειτουργία Αντοχή σε θλιπτικά φορτία
Περιορισμοί • Συγκεκριμένο μήκος L

• Αντοχή σε λυγισμό
• Αντοχή σε θραύση

Στόχος Ελαχιστοποίηση της μάζας
Ελαχιστοποίηση ακτίνας r

Ελεύθερες μεταβλητές • Διάμετρος ποδιών 2r
• Επιλογή Υλικού
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Λειτουργία Δοκός δαπέδου
Περιορισμοί • Συγκεκριμένο μήκος L

• Συγκεκριμένη ακαμψία S
• Αντοχή σf, δεν πρέπει να αστοχεί

Στόχος Ελαχιστοποίηση του κόστους
Ελεύθερες μεταβλητές • Διατομή Δοκού Α

• Επιλογή Υλικού

Case Studies - Επιλογή Υλικού για Δοκό Δαπέδου



Παράδειγμα

Επιλογή Υλικού για Δοκό Δαπέδου
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Επιλογή Υλικού για Δοκό Δαπέδου
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Επιλογή Υλικού για Σφονδύλους
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Επιλογή Υλικού για Σφονδύλους

Λειτουργία Αποθήκευση κινητικής ενέργειας
Περιορισμοί • Συγκεκριμένη ακτίνα R

• Να μην αστοχεί, συγκεκριμένο σf
• Αντοχή σε θραύση (μεγάλο K1c)

Στόχος Μεγιστοποίηση κινητικής ενέργειας ανά 
μονάδα μάζας



Παράδειγμα

Επιλογή Υλικού για Σφονδύλους
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Επιλογή Υλικού για Σφονδύλους

Λειτουργία Αποθήκευση κινητικής ενέργειας
Περιορισμοί • Συγκεκριμένη ακτίνα R

• Να μην αστοχεί, συγκεκριμένο σf
• Αντοχή σε θραύση (μεγάλο K1c)
• Δεδομένη γωνιακή ταχύτητα ω

Στόχος Μεγιστοποίηση κινητικής ενέργειας ανά 
μονάδα όγκου
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Επιλογή Υλικού για Σφονδύλους
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Επιλογή Υλικού για Ελατήρια

Λειτουργία Ελατήριο
Περιορισμοί • Να μην αστοχεί, συγκεκριμένο σf

Στόχος • Μεγιστοποίηση της αποθηκευμένης
ελαστικής ενέργειας ανά μονάδα όγκου

• Μεγιστοποίηση της αποθηκευμένης
ελαστικής ενέργειας ανά μονάδα μάζας



Παράδειγμα

Επιλογή Υλικού για Ελατήρια

• Ελαστική ενέργεια ανά μονάδα όγκου
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Επιλογή Υλικού για Ελατήρια

• Ελαστική ενέργεια ανά μονάδα μάζας
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