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Αθηεξψλεηαη, ζηελ Μεηέξα κνπ…!!! 



 

Πξόινγνο 

 

    Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή απνηειεί έλα  κέξνο ησλ ζπνπδψλ κνπ  ζην ηκήκα κεραλνινγίαο ηνπ 

Σ.Δ.Η Κξήηεο αιιά θαη ησλ γλψζεσλ ηνπ θχξηνπ Αεξάθε ,θαζψο θαη ηελ ζρνιαζηηθή ηνπ επίβιεςε 

πάλσ ζηελ εξγαζία ζέινληαο λα επηηχρνπκε ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα. 

    Ζ επηινγή ηεο εξγαζίαο απηήο ζεκαίλεη πνιιά γηα κέλα, δηφηη ζέιεζα κέζα απφ απηή λα ληθήζσ 

ηνπο θφβνπο κνπ  θαη πηζηεχσ φηη ην πέηπρα κε ηελ βνήζεηα ηνπ θχξηνπ Αεξάθε ν νπνίνο ήηαλ δίπια 

κνπ ζε φηη ηνλ ρξεηάζηεθα. Δπίζεο, άιιν έλα θξηηήξην πνπ κε έθαλε λα επηιέμσ ην ζέκα απηφ ήηαλ 

ην ελδηαθέξνλ κνπ ζηνλ ηερλνινγηθφ απηφ θφζκν ν νπνίνο εμειίζζεηαη κε γνξγνχο ξπζκνχο θαη ηνλ 

φπνην ζπλαληάσ ζηελ θαζεκεξηλφηεηα κνπ, θαη πνπ κέζα απφ απηφ κνπ δφζεθε ε επθαηξία λα  κάζσ 

λέεο κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο πιηθψλ, θαζψο θαη ηελ εμέιημε ηνπο κέζα ζην ρξφλν . 

   Σν αληηθείκελν πάλσ ζην νπνίν κειεηήζακε είλαη ν έιεγρνο ζπγθνιιήζεσλ θαη εηδηθφηεξα ν κε 

θαηαζηξεπηηθφο κε ηε κέζνδν MIG/MAG. Έηζη κε ηε βνήζεηα ηνπ εμνπιηζκνχ ησλ εξγαζηεξίσλ 

αιιά θαη ησλ θαζεγεηψλ πινπνηήζακε ηελ εξγαζία απηή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Πεξίιεςε 

 

      Αληηθείκελν ηεο πηπρηαθήο  κνπ εξγαζίαο είλαη ν έιεγρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ  θαη εηδηθφηεξα ν 

κε θαηαζηξεπηηθφο έιεγρνο. Μέζα απφ ηελ εξγαζία απηή  ζα πξνζπαζήζσ λα γλσξίζσ ηηο 

ζχγρξνλεο κεζφδνπο ζπγθνιιήζεσλ  θαη λα εμεηάζσ ηηο ηερληθέο  κε θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ 

απηψλ .Ο ΜΚΔ ζα πξαγκαηνπνηεζεί  ζηελ ξαθή πνπ ζα γίλεη κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ MAG ζε δπν 

ηεκάρηα θνηλνχ ράιπβα  δηαζηάζεσλ 10X130X60 mm. 

   Θα ήζεια απφ θαηξφ λα γλσξίζσ αξθεηά γηα ηηο ζπγθνιιήζεηο  γηαηί φιν θαη πεξηζζφηεξν 

δηαπηζηψλσ φηη αξθεηέο κεραλνινγηθέο εθαξκνγέο εκπεξηέρνπλ ζπγθνιιεηά  κέξε. 

    Οη ζπγθνιιήζεηο απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ εκθαλίδνληαλ ζπρλά ,φκσο ζηηο κέξεο καο  γηα 

ζπγθεθξηκέλνπο ιφγνπο πνπ φινη αληηιακβαλφκαζηε ε εκθάληζε ηνπο γίλεηαη φιν θαη ζπρλφηεξε.        

Δίλαη θαηά ζπλέπεηα αλαγθαίν λα ππάξρεη  κέξηκλα γηα πνηνηηθέο ξαθέο. Απηφ ζα είλαη θαη ην 

αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απηήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

SUMMARY 

 

     My thesis is on the welding control and more specifically on the non-destructive control. Through 

my thesis I shall try to familiarize myself on the contemporary welding methods and to examine with 

techniques of non destructive controls the butt seam welding of two parts of 10x130x60 mm made of 

steel with the use of the MAG technique in order to establish the quality of this welding. 

     It has been of my interest for a long time to become more acquainted on the welding of two or 

more parts among each other because I have noticed that many mechanical applications contain 

welded parts. 

    Since ancient times their presence was frequent. However, nowadays their necessity seems more 

important than ever. 

   The necessity of succeeding the best seams quality of two or more parts among each other makes 

us  search for the best possible knowledge of this topic and also gain enough experience for its 

control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1Ο 

 

Γνκή Κνηλνχ Υάιπβα θαη ησλ Κξακάησλ απηνχ - Κξπζηαιιηθή Μνξθή 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.1. Γεληθά γηα ηνλ θνηλφ ράιπβα 

 

 

    Ο ράιπβαο  απνηειεί  ην πην δηαδεδνκέλν θαηαζθεπαζηηθφ πιηθφ κεηά ην ζθπξφδεκα θαη ην μχιν. 

Υξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηε λαππεγηθή κέρξη ηελ θαηαζθεπή ρεηξνπξγηθψλ 

εξγαιείσλ. Δίλαη θξάκα ζηδήξνπ–άλζξαθα πνπ πεξηέρεη ιηγφηεξν απφ 2,06% θ.β. άλζξαθα, ιηγφηεξν 

απφ 1,0% καγγάλην θαη πνιχ κηθξά πνζνζηά ππξηηίνπ, θσζθφξνπ, ζείνπ θαη νμπγφλνπ. Οη 

θξακαησκέλνη τάλσβες, φπσο π.ρ. νη αλνμείδσηνη ράιπβεο, νη εξγαιεηνράιπβεο, θ.ιπ., απνηεινχλ 

εηδηθή θαηεγνξία ραιχβσλ πνπ πεξηέρνπλ πςειφηεξα πνζνζηά άιισλ κεηάιισλ. 

    Ζ ηζηνξία ηνπ ράιπβα
 
 μεθηλά γχξσ ζην 1000 π.Υ., φηαλ κεηαιινπξγνί ηεο επνρήο εθείλεο 

άξρηζαλ λα παξάγνπλ ράιπβα ζπζηεκαηηθά κε ελαλζξάθσζε ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ. Πάλησο νη 

Υεηηαίνη γλψξηδαλ κηα παξφκνηα κέζνδν παξαγσγήο ράιπβα ήδε απφ ην 2300 π.Υ.
 
Σελ επνρή ηεο 

Ρσκατθήο Απηνθξαηνξίαο, πνιινί κεζνγεηαθνί ιανί, αιιά θαη νη Ηλδνί, νη Κηλέδνη θαη νη Ηάπσλεο 

γλψξηδαλ ηελ ηέρλε ηεο παξαγσγήο ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ θαη ράιπβα, θαζψο θαη ηελ ηέρλε ηεο 

ζθιήξπλζεο ηνπ ράιπβα κε ζέξκαλζε θαη απφηνκε ςχμε («βαθή»). Πεξίθεκα ήηαλ ηα ζθπξήιαηα 

ραιχβδηλα δακαζθελά ζπαζηά, πνπ θαηαζθεπάδνληαλ θαηά ηνλ Μεζαίσλα ζηε ΢πξία θαη ζηελ 

Ηαπσλία. 

    Αλ θαη απφ ηελ επνρή ηεο Αλαγέλλεζεο ππήξρε ε ηερλνινγηθή δπλαηφηεηα αλάπηπμεο ησλ 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ηήμεο ηνπ ράιπβα, νη πξψηνη ράιπβεο ζε θάκηλν παξήρζεζαλ ην 1740. Μέρξη 

ηφηε θαηαζθεπάδνληαλ κφλν ιεπηνχ πάρνπο ηεκάρηα απφ ράιπβα, φπσο μίθε θαη εξγαιεία, κε 

ελαλζξάθσζε ζηδήξνπ, δειαδή κε ηερληθέο δηάρπζεο ηνπ άλζξαθα ζε ηεκάρηα ζηδήξνπ. Ζ ζχγρξνλε 

ηζηνξία ηνπ ράιπβα αξρίδεη νπζηαζηηθά ζηα κέζα ηνπ 19νπ αηψλα, κε ηε δπλαηφηεηα γηα πξψηε θνξά 

καδηθήο παξαγσγήο ράιπβα πςειήο πνηφηεηαο, φηαλ ην 1856 ν Άγγινο εθεπξέηεο Υέλξη Μπέζζεκεξ 

αλαθάιπςε πσο λα κεηαηξέπεη ηνλ ηεγκέλν ρπηνζίδεξν ζε ράιπβα κε εκθχζεζε νμπγφλνπ ζε έλαλ 

θάδν («κεηαιιάθηε») επελδπκέλν κε ππξίκαρα ηνχβια. Σελ ίδηα επνρή αλαθαιχθζεθε ε κεηαηξνπή 

ηνπ ρπηνζηδήξνπ ζε ράιπβα ζε θακίλνπο αλνηθηήο εζηίαο (θάκηλνο Siemens-Martin). ΢ήκεξα, ε 

αλαθάιπςε ηνπ Μπέζζεκεξ ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά γηα ηελ απαλζξάθσζε ηνπ 

ρπηνζηδήξνπ. Ζ θάκηλνο Siemens-Martin εγθαηαιείθζεθε σο πην ελεξγνβφξνο θαη ιηγφηεξν θηιηθή 

πξνο ην πεξηβάιινλ. 
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Ο ράιπβαο παξάγεηαη κε ηξεηο βαζηθέο κεζφδνπο: 

1. Με αλαγσγή ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ ζε πςηθάκηλν γηα ηελ παξαγσγή ρπηνζηδήξνπ, θαη ηελ 

κεηαηξνπή ηνπ ρπηνζηδήξνπ ζε ράιπβα κέζα ζε κεηαιιάθηε κε εκθχζεζε νμπγφλνπ· 

2. Με ηελ άκεζε αλαγσγή ζηδεξνκεηαιιεπκάησλ (δει. αλαγσγή ζε ζηεξεά θαηάζηαζε) ζε 

θξεαηψδε θάκηλν γηα ηελ παξαγσγή ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ  θαη ηελ κεηαηξνπή ηνπ 

ζπνγγψδνπο ζηδήξνπ ζε ράιπβα κέζα ζε θάκηλν (θιίβαλν) ειεθηξηθνχ ηφμνπ· θαη 

3. Με ηελ αλάηεμε παιαηνζηδήξνπ (ζθξαπ) ζε θάκηλν (θιίβαλν) ειεθηξηθνχ ηφμνπ (Electric 

Arc Furnace - EAF). 
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1. 2  Γνκή ΢ηεξεψλ 

    ΋ια ηα ζηεξεά βξίζθνληαη ζηε θχζε είηε ζε θξπζηαιιηθή , είηε ζε άκνξθε θαηάζηαζε.  

    ΢ηελ θξπζηαιιηθή ηνπο θαηάζηαζε ηα άηνκα, ηφληα ή κφξηα απηψλ δηαηάζζνληαη ζην ρψξν κε 

ηξφπν θαλνληθφ,  επαλαιακβαλφκελν θαη ζπκκεηξηθφ. 

    ΢ηελ άκνξθε θαηάζηαζε παξαηεξνχληαη ηπραίεο θαη κε θαλνληθέο δηαηάμεηο ησλ δνκηθψλ 

κνλάδσλ ηνπ πιηθνχ ζην ρψξν.  

    Ο ζρεκαηηζκφο άκνξθνπ ή θξπζηαιιηθνχ ζηεξενχ εμαξηάηαη απφ ην θαηά πφζν είλαη δπλαηή ε 

κεηάβαζε ηνπ πιηθνχ απηνχ απφ κία θαηάζηαζε ηπραίαο δηάηαμεο ησλ δνκηθψλ ηνπ κνλάδσλ ην 

επξηζθφκελν ζε πγξή κνξθή ζε κία θαηάζηαζε θαλνληθήο δηάηαμεο φηαλ απηφ ζηεξενπνηείηαη. 

 Κρσζηαιιηθό πιέγκα νλνκάδνπκε ηε δηάηαμε ησλ αηφκσλ ζην ρψξν ε νπνία 

επαλαιακβάλεηαη  δεκηνπξγψληαο έλα δίθηπν.  

 

 

 

 



 ΢ηοητεηώδες Κύηηαρο λνείηαη ην κηθξφηεξν ζχλνιν αηφκσλ, ησλ νπνίσλ ε δηάηαμε 

επαλαιακβαλφκελε ζην ρψξν δεκηνπξγεί ηελ θξπζηαιιηθή δνκή. ΢πλήζσο ηα άηνκα ηνπ 

ζηνηρεηψδνπο θπηηάξνπ παξηζηάλνληαη σο ζθαίξεο. 

 

 

 Κσυειίδα λνείηαη σο ην κηθξφηεξν ηκήκα ηνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο πνπ δηαηεξεί ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ φινπ πιέγκαηνο. Σν γεσκεηξηθφ ζρήκα ηεο θπςειίδαο ραξαθηεξίδεη ηα 

δηαθνξεηηθά θξπζηαιιηθά ζπζηήκαηα ζηα νπνία θξπζηαιιψλνληαη ηα δηάθνξα ζψκαηα. 

 



Σν ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηεο θπςειίδαο πξνζδηνξίδεηαη απφ ην κήθνο ησλ πιεπξψλ ηεο θπςειίδαο 

(a,b,c) θαη απφ ηηο γσλίεο a,b,c πνπ ζρεκαηίδνπλ κεηαμχ ηνπο νη πιεπξέο απηέο.  

 

1.3 Γνκή ησλ Μεηάιισλ 

    Σα πεξηζζφηεξα κέηαιια θξπζηαιιψλνληαη ζε έλα απφ ηα ηξία παξαθάησ είδε θξπζηαιιηθήο 

δνκήο: 

 Δοκή τφροθεληρφκέλοσ θσβηθού 

 

    Α)θπςειίδα      Β)ηνπνζέηεζε ησλ αηφκσλ κέζα ζηελ θπςειίδα    Γ) θξπζηαιιηθή δνκή bcc πνπ 

πξνθχπηεη κε ηελ παξάζεζε πνιιψλ θπςειίδσλ ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ζην ρψξν. 

 Δοκή εδροθεληρφκέλοσ θσβηθού 

 

Α)θπςειίδα      Β)ηνπνζέηεζε ησλ αηφκσλ κέζα ζηελ θπςειίδα    Γ) θξπζηαιιηθή δνκή fcc πνπ 

πξνθχπηεη κε ηελ παξάζεζε πνιιψλ θπςειίδσλ ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ζην ρψξν. 

 



 Γνκή εμαγσληθή κέγηζηεο ππθλφηεηαο 

 

Α)θπςειίδα      Β)ηνπνζέηεζε ησλ αηφκσλ κέζα ζηελ θπςειίδα    Γ) θξπζηαιιηθή δνκή hcp πνπ 

πξνθχπηεη κε ηελ παξάζεζε πνιιψλ θπςειίδσλ ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ζην ρψξν. 

 

 

Πίλαθαο κε ηα θπξηόηεξα κέηαιια ηνπ θπβηθνύ ρσξνθεληξνκέλνπ ζπζηήκαηνο 

Μέηαιιν                             ΢ηαζεξά Κπςειίδαο  

α(nm) 

Αηνκηθή αθηίλα r(nm) 

Υξψκην 0,289 0,125 

΢ίδεξνο 0,287 0,124 

Μνιπβδαίλην 0,315 0,136 

Κάιιην 0,533 0,231 

Νάηξην 0,429 0,186 

Σαληάιην 0,330 0,143 

Βνιθξάκην 0,316 0,137 

Βαλάδην 0,304 0,132 

 

Πίλαθαο κε ηα θπξηόηεξα κέηαιια ηνπ θπβηθνύ εδξνθεληξσκέλνπ ζπζηήκαηνο 

Μέηαιιν                             ΢ηαζεξά Κπςειίδαο  

α(nm) 

Αηνκηθή αθηίλα r(nm) 

Αινπκίλην 0,405 0,143 

Υαιθφο 0,362 0,128 

Υξπζφο 0,408 0,144 

Μφιπβδνο 0,495 0,175 

Νηθέιην 0,352 0,125 

Πιαηίλα 0,393 0,139 

Αξγπξνο 0,409 0,144 

 



Πίλαθαο κε ηα θπξηόηεξα κέηαιια ηνπ κέγηζηεο ππθλόηεηαο εμαγσληθνύ ζπζηήκαηνο 

Μέηαιιν   ΢ηαζεξά 

Κπςειίδαο 

α(nm) 

Α(nm)    c(nm) 

 Αηνκηθή αθηίλα 

r(nm) 

 

Κάδκην 0,2979       0,5618  0,149  

Φεπδάξγπξνο 0,2665       0,4947  0,133  

Μαγλήζην 0,3209       0,5209  0,160  

Κνβάιηην 0,2507       0,4069  0,125  

Εηξθφλην 0,3231       0,5148  0,160  

Σηηάλην 0,2950       0,4683  0,147  

Βεξχιιην 0,2286       0,3584  0,113  

 

 

 

1.4 ΢ηεξενπνίεζε Μεηάιισλ 

      Σα πεξηζζφηεξα κέηαιια  θαη θξάκαηα θαηά ηε βηνκεραληθή δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπο 

ηήθνληαη θαη κεηά ρπηεχνληαη ζε θαινχπηα φπνπ θαη ζηεξενπνηνχληαη παίξλνληαο ηελ ηειηθή ηνπο 

κνξθή. 

     Καηά ηε ζηεξενπνίεζε αξρηθά ζρεκαηίδνληαη ζε ηπραίεο ζέζεηο κέζα ζην ηήγκα ζηαζεξνί 

ππξήλεο θξπζηάιισζεο πξνεξρφκελνη απφ ζπζζσκάησζε κηθξνχ αξηζκνχ αηφκσλ. Οη ππξήλεο 

απηνί ζηε ζπλέρεηα αλαπηχζζνληαη ζε θξπζηάιινπο κε πξνζζήθε λέσλ αηφκσλ ζε ζέζεηο πνπ 

πξνβιέπνληαη απφ ην θξπζηαιιηθφ ζχζηεκα ζην νπνίν θξπζηαιιψλεηαη ην ζπγθεθξηκέλν κέηαιιν.      

  Οη  αλαπηχζζνληαη κε δηαθνξεηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ζην ρψξν. Καζψο ζπλερίδεηαη ε ζηεξενπνίεζε 

δεκηνπξγνχληαη θαη λένη ππξήλεο θξπζηάιισζεο ζε άιιεο λέεο ηπραίεο ζέζεηο, ν αξηζκφο ησλ 

νπνίσλ πεξηνξίδεηαη θαζψο ε πήμε πξνρσξάεη. ΢ηηο ζέζεηο φπνπ γεηηνληθνί θξχζηαιινη έξρνληαη ζε 

επαθή παχεη ε πεξαηηέξσ αλάπηπμε  ηνπο θαη φηαλ νινθιεξσζεί ε ζηεξενπνίεζε νη θξχζηαιινη 

εθάπηνληαη κεηαμχ ηνπο. Οη θξχζηαιινη απηνί νλνκάδνληαη θξπζηαιιίηεο ή θφθθνη θαη νη 

δηεπηθάλεηεο κεηαμχ ηνπο φξηα θφθθσλ. Σν ζηεξενπνηεκέλν κέηαιιν δελ παξνπζηάδεη κηα 

ζπλερφκελε θξπζηαιιηθή δνκή ζε φιε ηε κάδα ηνπ, νπφηε ζα κηινχζακε γηα κνλνθξχζηαιιν, αιιά 

απνηειείηαη απφ πνιινχο θφθθνπο, δειαδή είλαη έλα πνιπθξπζηαιιηθφ πιηθφ. 

  ΢ηελ πεξίπησζε ησλ θαζαξψλ κεηάιισλ νη θφθθνη δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ 

θξπζηαιιηθνχ ηνπο πιέγκαηνο ζην ρψξν. ΢ηελ πεξίπησζε θξακάησλ νη θφθθνη κπνξεί λα δηαθέξνπλ 

θαη σο πξνο ηε ρεκηθή ζχζηαζε θα σο πξνο ηελ θξπζηαιιηθή δνκή, νπφηε απνηεινχλ θαη 

δηαθνξεηηθέο θάζεηο ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ. 

      

 



 

Η εηθόλα ηνπ ζρήκαηνο είλαη έλα ηκήκα ηνπ δηαγξάκκαηνο θάζεσλ Fe-C πνπ καο δείρλεη ηηο 

αληίζηνηρεο κηθξνδνκέο θαηά ηελ ςύμε επηεθηνεηδώλ, ππνεπηεθηνεηδώλ θαη ππεξεπηεθηνεηδώλ 

ραιύβσλ.  

 

    Σα φξηα ησλ θφθθσλ είλαη πεξηνρέο αηφκσλ πςειφηεξεο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηα άηνκα ησλ 

γεηηνληθψλ θφθθσλ. Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηα άηνκα ζηα φξηα ησλ θφθθσλ λα παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξε ρεκηθή δξαζηεξηφηεηα απφ ηα άηνκα ησλ γεηηνληθψλ θφθθσλ κε απνηέιεζκα λα 

πθίζηαληαη επηιεθηηθή δηάβξσζε. Δπίζεο ζηα φξηα ησλ θφθθσλ ζπγθεληξψλνληαη νη 

κηθξναθαζαξζίεο πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ κέζα ζην πιηθφ θαη νη μέλεο πξνζκίμεηο, ελψ ε ηήμε  ησλ 

θαζαξψλ κεηάιισλ μεθηλά απφ ηα φξηα ησλ θφθθσλ ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξν ζεκείν 

ηήμεο απφ ηνλ θχξην θξχζηαιιν θαηά 15
ν
 C. 

      Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ κεηαβάιιεηαη απφ <1κm κέρξη θαη κεξηθά cm, αλάινγα κε ηε κέζνδν 

παξαγσγήο ηνπ κεηάιινπ θαη ηηο ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο ζηηο νπνίεο ππνβιήζεθε ζηε ζπλέρεηα.    

Γεληθά απφηνκε ςχμε θαηά ηε ζηεξενπνίεζε ηεγκέλνπ κεηάιινπ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία πνιιψλ 

ππξήλσλ θξπζηάιισζεο θαη επνκέλσο ζε ιεπηφθνθθν πιηθφ, ελψ αξγή ςχμε νδεγεί ζε 

ρνλδξφθνθθν πιηθφ. ΢ε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ε ππθλφηεηα ησλ νξίσλ ησλ θφθθσλ ζε έλα 

κεηαιιηθφ πιηθφ, άξα θαη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ, επεξεάδεη άκεζα ηηο ηδηφηεηεο ηνπ. Έλα 

ρνλδξφθνθθν πιηθφ έρεη γεληθά κηθξέο αληνρέο, κηθξή ζθιεξφηεηα θαη θαιή πιαζηηθφηεηα ελψ έλα 

ιεπηφθνθθν πιηθφ έρεη κεγάιεο αληνρέο, κεγάιε ζθιεξφηεηα θαη ρακειή πιαζηηθφηεηα. Δπίζεο έλα 

ιεπηφθνθθν πιηθφ έρεη ρακειφηεξεο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο απφ ην ίδην πιηθφ κε 

ρνλδξφθνθθε φκσο δνκή. ΢ε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο κπνξεί λα ζπκβεί κεηαθίλεζε ησλ νξίσλ 

ησλ θφθθσλ, πνπ νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ κεγαιχηεξσλ θφθθσλ ζε βάξνο ησλ 



κηθξφηεξσλ, νη νπνίνη ζπξξηθλψλνληαη θαη πνιιέο θνξέο εμαθαλίδνληαη, κε απνηέιεζκα λα 

απμάλεηαη ην κέζν κέγεζνο ησλ θφθθσλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ηεο ζεξκηθήο θαηεξγαζίαο ηνπ 

πιηθνχ. 

 Ζ κέζνδνο ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ είλαη ε κέζνδνο ηνπ 

Ακεξηθάληθνπ ΢πζηήκαηνο Γνθηκψλ θαη Τιηθψλ(ASTM). 

Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ πξνζδηνξίδεηαη απφ έλαλ αξηζκφ n ν νπνίνο δίδεηαη απφ ηε ζρέζε:Ν=2
n-1 

΋πνπ Ν= αξηζκφο θφθθσλ πνπ κεηξψληαη ζε επηθάλεηα 1in
2
 ηνπ δνθηκίνπ. Οη ηηκέο πνπ παίξλεη ν 

αξηζκφο Ν θπκαίλνληαη απφ 1 έσο 10, θαη ηα ρνλδξφθνθθα πιηθά κε αξηζκφ θνθθνκεηξίαο θαηά 

ASTM παίξλεη ηηκέο απφ 1έσο 3, ελψ απηά κε κεγαιχηεξν ηνπ 7 σο ιεπηφθνθθα. 

 

Πίλαθαο ηππνπνίεζεο θαηά ASTM ηνπ κεγέζνπο ησλ θόθθσλ κεηαιιηθώλ πιηθώλ 

Αξηζκφο 

θνθθνκεηξίαο 

n θαηά 

ASTM 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Αξηζκφο 

θφθθσλ/mm
2
 

16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096 8200 

Αξηζκφο 

θφθθσλ/mm
3
 

45 128 366 1020 2900 8200 23000 65000 185000 520000 

Μέζε 

επηθάλεηα 

θφθθνπ (κ
2
) 

62000 31000 15600 7800 3900 1950 980 490 244 122 

Μέζε 

δηάκεηξνο 

θφθθνπ(κ) 

280 200 140 100 70 50 35 25 17 12 

 

 

Ζ παξαηήξεζε θαζψο θαη ε κέηξεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θφθθσλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο γίλεηαη κε ηε 

βνήζεηα ηεο νπηηθήο κηθξνζθνπίαο, φπνπ παξαηεξνχληαη ιεηαζκέλα θαη ζηηιβσκέλα δνθίκηα ηνπ 

πιηθνχ, ζηα νπνία ν θφθθνη γίλνληαη εκθαλείο κεηά απφ ρεκηθή εθιεθηηθή επηθαλεηαθή πξνζβνιή κε 

θαηάιιεια ρεκηθά αληηδξαζηήξηα. 

 

 

 

 

 



 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2Ο 

 

΢πγθνιιεηφηεηα ηνπ θνηλνχ ράιπβα  θαη ησλ θξακάησλ ηνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   Με ηνλ φξν ζπγθνιιεηφηεηα ελλννχκε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ κεηάιινπ λα ζπγθνιιάηε ζε κηα 

θαηαζθεπή , ηθαλνπνηψληαο ζπγρξφλσο νξηζκέλεο ηδηφηεηεο θαη εθπιεξψλνληαο νξηζκέλνπο 

ιεηηνπξγηθνχο ζθνπνχο. 

 

    Οη κεηαβιεηέο πνπ εθθξάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ κεηάιινπ πξνο ζπγθφιιεζε είλαη πνιιέο , φπσο 

ε κεηαιινπξγηθή δνκή ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ , νη αθαζαξζίεο , ε κέζνδνο θαηεξγαζίαο , ε παξνπζία 

αεξίσλ.  Πξνθαλψο ε θαιή γλψζε ηνπ δηαγξάκκαηνο θάζεσλ θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ κεηάιινπ ζε 

πςειή ζεξκνθξαζία γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν είλαη απαξαίηεηε.  

 

    Οη παξάγνληεο πνπ έρνπλ άκεζε επίδξαζε ζηε ζπγθνιιεηφηεηα ελφο πιηθνχ κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ σο εμήο : 

 Από πιεπξάο κεραληθώλ ηδηνηήησλ : ε ζθιεξφηεηα , ε αληνρή , ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο , 

ην φξην δηαξξνήο , ε νιθηκφηεηα , ε εηδηθή ζεξκφηεηα , ην ζεκείν ηήμεο , ν ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο δηαζηνιήο , ε επηθαλεηαθή ηάζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο , ε ηάζε πξνο δηάβξσζε.  

 Από πιεπξάο ιεηηνπξγηθόηεηαο : ε πξνεηνηκαζία ησλ πξνο ζπγθφιιεζε επηθαλεηψλ , νη 

πξνζηαζίεο θαη ηα αέξηα , ηα πιηθά ζπγθνιιήζεσλ , ε ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο , ε ζέζε ηεο 

ξαθήο , ε ηαρχηεηα απφςπμεο , ε πξνζέξκαλζε , ηα επίπεδα ησλ ζεξκνθξαζηψλ. 

 

 

Γηα ηα ζπλήζε πιηθά κπνξνχλ λα γίλνπλ νη εμήο παξαηεξήζεηο : 

 

 

 

Α) Γεληθά : 

 

 

 Κράκαηα ζηδήροσ – άλζραθα 
 

    Ζ ζπγθνιιεηηθφηεηα ησλ ραιχβσλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε άλζξαθα.  

΋ζν ιηγφηεξν άλζξαθα έρεη έλαο ράιπβαο , ηφζν πην κεγάιε ζπγθνιιεηηθφηεηα έρεη , δειαδή 

ζπγθνιιάηε πην εχθνια. Αλψηεξν φξην πεξηεθηηθφηεηαο ζε άλζξαθα γηα εχθνιε ζπγθφιιεζε είλαη 

ην 0.25%. Αλ έλαο ράιπβαο έρεη πεξηεθηηθφηεηα πάλσ απφ ην 0,25% ζε άλζξαθα , ηφηε ε 

ζπγθφιιεζε δελ κπνξεί λα είλαη επηηπρήο παξά κφλν θάησ απφ εηδηθέο ζπλζήθεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή , πεξηνρέο ηεο ξαθήο ηεο ζπγθφιιεζεο πθίζηαληαη βαθή , ράλνπλ ηε κεραληθή αληνρή ηνπο θαη 

ςαζπξνπνηνχληαη. Οη ράιπβεο απηνί , κε φξην άλζξαθα πάλσ απφ ην 0,25%, κπνξνχλ λα 

ζπγθνιιεζνχλ , αλ πξνζεξκαλζνχλ. Ζ πξνζέξκαλζε απηή εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άλζξαθα θαη θζάλεη κέρξη ηνπο 425°C γηα ράιπβεο κε πεξηεθηηθφηεηα 0,8% ζε άλζξαθα.  

   Αληίζηνηρα  κε ηνπο αλζξαθνχρνπο ράιπβεο , νη ράιπβεο κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε Si , Mn , S 

θαη P, δελ κπνξνχλ λα ζπγθνιιεζνχλ εχθνια θαη κφλν θάησ απφ εηδηθέο ζπλζήθεο.  

   Αληίζεηα, νη ράιπβεο κε πξνζκείμεηο Cu , Ni , Cr , Mo θαη V , δελ αληηκεησπίδνπλ πξφβιεκα 

ζπγθφιιεζεο , εθηφο αλ φιεο νη πξνζκείμεηο μεπεξλάλε ην 10%. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1. Με ζηδερούτα θράκαηα κεηάιιφλ 

   Σα θξάκαηα ηνπ ραιθνχ θαη ηνπ αινπκηλίνπ κπνξνχλ εχθνια λα ζπγθνιιεζνχλ. Δμαηξνχληαη ηα 

θξάκαηα ηνπ αινπκηλίνπ κε πάλσ απφ 5% καγλήζην θαη νη νξείραιθνη κε πςειφ πνζνζηφ 

ςεπδαξγχξνπ. 

 

 

Β) Δηδηθφηεξα: 

 Φαηός τσηοζίδερος : Δίλαη ζθιεξφο θαη ζπγθνιιάηε δχζθνια. Δθαξκφδεηαη κφλν νκνεηδήο 

ζπγθφιιεζε. Ζ πξνζέξκαλζε ησλ ηεκαρίσλ ζπλήζσο επηβάιιεηαη. 

 Μαιαθός τσηοζίδερος : Ζ ζπγθνιιεηφηεηά ηνπ εμαξηάηαη αλάινγα απφ ηνλ ρξφλν 

παξακνλήο ηνπ ζηελ πςειή ζεξκνθξαζία αλφπηεζεο. 

 Υάισβες θαη ταισβοθράκαηα : Οη ζπλήζεηο ράιπβεο έρνπλ θαιή ζπγθνιιεηφηεηα , ε νπνία 

απμάλεη , φζν κεηψλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα. ΢πγθνιινχληαη κε νκνεηδήο 

ζπγθφιιεζε. ΢ε αλζξαθνχρνπο ράιπβεο ζπληζηάηαη πξνζέξκαλζε ησλ ηεκαρίσλ γηα ηελ 

απνθπγή νμείδσζεο θαη ππεξβνιηθήο ζθιεξφηεηαο. 

 Υαιθός :  ΢πγθνιιάηε δχζθνια κε νκνεηδή  ζπγθφιιεζε , ιφγσ ηεο κεγάιεο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηάο ηνπ. 

 Μπρούηδος (θράκα Cu , Sn θαη Zn):  ΢πγθνιιάηε θαιά κε νκνεηδή ζπγθφιιεζε ζε θιφγα 

νπδέηεξε , ελψ δπζθνιφηεξα κε κεηαιιηθφ ειεθηξφδην. 

 Ορείταιθος (θράκα Cu , Zn) :  ΢πγθνιιάηε ζρεηηθά εχθνια κε νκνεηδήο 

ζπγθφιιεζε θαη κε θιφγα πινχζηα ζε νμπγφλν.(νμεηδσηηθή) 

 Αιοσκίληο θαη θράκαηά ηοσ : Δπηδέρεηαη  νκνεηδήο ζπγθφιιεζεο θαη εηδηθή κέζφδν. 

Ζ ζπγθφιιεζε γίλεηαη κε ειεθηξφδην ηξνθνδνηνχκελν απνθιεηζηηθά κε ζπλερέο 

ξεχκα θαη ζε αηκφζθαηξα αδξαλνχο αεξίνπ. Ζ ζπγθφιιεζε κε θιφγα επηηπγράλεηαη 

δχζθνια. 

 Μαγλήζηο θαη θράκαηά ηοσ : Δπηδέρεηαη ζπγθνιιήζε κε θιφγα ππφ νξηζκέλεο 

πξνυπνζέζεηο , φπσο ην αινπκίλην. Ζ ζπγθφιιεζε ηφμνπ ζε ζπλήζε αηκφζθαηξα 

είλαη αδχλαηε. 

 Μόισβδος :  ΢πγθνιιάηε ζπλήζσο κε θιφγα , ζε νξηδφληηεο πάληα ξαθέο , ιφγσ ηεο 

ξεπζηφηεηάο ηνπ. 

 Εσγελή κέηαιια (Ag , Au , Pt) : ΢πγθνιινχληαη εχθνια κε ζπγθφιιεζε κε θιφγα. 

Γπλαηή θαη ε ζπγθφιιεζε ηφμνπ κε ειεθηξφδην απφ άλζξαθα θαη ζπγθφιιεζε 

αληίζηαζεο. 

 Νηθέιηο :  ΢πγθνιιάηε δχζθνια κε ζπγθφιιεζε θιφγαο θαη κε ζπγθφιιεζε ηφμνπ. 

 Μέηαιιο Monel :  ΢πγθνιιάηε εχθνια κε ζπγθφιιεζε ηφμνπ κε ειεθηξφδην απφ 

άλζξαθα ή κε κεηαιιηθφ ειεθηξφδην. 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη θνηλά θξάκαηα ζηδήξνπ –άλζξαθα θαη ε δπλαηφηεηα 

ζπγθφιιεζήο ηνπο . 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΤΛΙΚΟΤ     ΔΤΚΟΛΗ ΢ΤΓΚΟΛΛΗ΢Η ΢ΤΓΚΟΛΛΗ΢Η ΢Δ 

ΔΙΓΙΚΔ΢ ΢ΤΝΘΗΚΔ΢ 

 Κνηλνί Υάιπβεο 

Καηαζθεπώλ 

St33,St37,St42,St44,St46,St52 St50,St60,St70 

 Βειηησκέλνη Υάιπβεο C22,Ck22,25CrMo4                - 

 Υάιπβεο 

ελαλζξάθσζεο 

C10,Ck10,C15,Ck15 Απηνί πνπ πεξηιακβάλνπλ 

πξνζζήθεο ζε Cr,Ni,Mo 

 Υπηνράιπβεο Πξέπεη %C<0.25% θαη Αλνμείδσηνη ρπηνράιπβεο 



άζξνηζκα πξνζζεθψλ <10% 

 Υπηνζίδεξνη Λεπθνί καιαθηηθνπνηεκέλνη ΋ινη νη ππφινηπνη ρπηνζίδεξνη 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ  3 

 

Καλνληζκνί  - Σππνπνηήζεηο  ηνπ θνηλνχ ράιπβα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3.1 ΢Η∆ΖΡΟΤΥΑ ΚΡΑΜΑΣΑ 

 

 
Οη θαηεγνξίεο νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ηα κεηαιιηθά πιηθά είλαη νη εμήο: 

 Σα ζηδεξνχρα, φπνπ εθεί πεξηιακβάλνληαη θπξίσο νη ράιπβεο θαη νη ρπηνζίδεξνη. 

 Σα κε ζηδεξνχρα, ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαη θξάκαηα ραιθνχ, αινπκηλίνπ, ηηηαλίνπ, 

ςεπδάξγπξνο θηι.  

 

 

3.2    Καηάηαμε Υαιχβσλ 

 

Οη ράιπβεο αλάινγα κε ηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε ηαμηλνκνχληαη: 

 Κνηλνί ή Αλζξαθνύρνη ράιπβεο     

                   

Πεξηέρνπλ άλζξαθα(έσο 2,06%) θαη κηθξφ πνζνζηφ καγγαλίνπ (έσο 1,65%) , ππξηηίνπ(έσο 0,6%) 

θαη ραιθνχ  (έσο 0,6%). Υξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ράξε ζηελ απμεκέλε ζπγθνιιεηφηεηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ. 

Αλάινγα κε ην πεξηερφκελν άλζξαθα νη θνηλνί ράιπβεο δηαθξίλνληαη: 

1. Υάιπβεο ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άλζξαθα ή καιαθνί ράιπβεο (C<0,30%) 

2. Υάιπβεο κέηξηαο πεξηεθηηθφηεηαο ζε  άλζξαθα (0,30<C<0,60 %) 

3. Υάιπβεο πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άλζξαθα (0,60< C<1,00%) 

4. Υάιπβεο πνιχ πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άλζξαθα(1,00%<C<2,00%) 

 



 

 Κξακαησκέλνη ράιπβεο 

 

Πξφθεηηαη γηα θξάκαηα ζηδήξνπ κε άιια κέηαιια ζε ζεκαληηθή πεξηεθηηθφηεηα θαη δηαθξίλνληαη ζε: 

 Ελαυρά Κραματφμένοσς Φάλσβες ή Φάλσβες Φαμηλής Κραμάτφσης, πνπ πεξηέρνπλ ζπλήζσο 

ρξψκην, κνιπβδαίλην, βαλάδην, ληθέιην θιπ. ΢ε ζπλνιηθφ πνζνζηφ πνπ δελ μεπεξλάεη ην 10% 

θ.β. φπσο π.ρ. εξγαιεηνράιπβεο (0,7 <C<1,4% Mn<0,3%) 

 Mέτρια Κραματφμένοι Φάλσβες, νη νπνίνη πεξηέρνπλ πξνζκείμεηο απφ 2 % έσο 10 %. 

 Ιστσρά Κραματφμένοι Φάλσβες ή Φάλσβες Υυηλής Κραμάτφσης, φπσο νη αλνμείδσηνη 

ράιπβεο (Cr>10,5%) θαη νη ηαρπράιπβεο (C-0,7%, Cr-0,4%, 5,0%<Mo<10%, 1,5<W<18,0%, 

0%<Co<8,0%) θιπ. 

Έλα αθφκα θξηηήξην θαηάηαμεο ησλ ραιχβσλ είλαη θαη ν πξννξηζκφο ηνπο θαη αλάινγα δηαθξίλνληαη 

ζε: 

 Υάιπβεο Γηακφξθσζεο, νη νπνίνη πθίζηαληαη πεξαηηέξσ κεραληθή θαηεξγαζία. 

 Υπηνράιπβεο, νη νπνίνη παξάγνληαη απεπζείαο κε ρχηεπζε ππφ κνξθή <<ρειψλσλ>>. 

Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηελ νπνία πξννξίδνληαη νη  ράιπβεο δηαθξίλνληαη ζε: 

 Υάιπβεο Καηαζθεπψλ.  



 

Πξφθεηηαη γηα ράιπβεο κε κηθξά πνζνζηά θξακαηηθψλ ζηνηρείσλ νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

πνιιέο θαηαζθεπέο φπσο ιέβεηεο αιιά θαη ζε ζηνηρεία κεραλψλ φπσο, άμνλεο. ειαηήξηα, βαιβίδεο 

θ.α. 

 Αλνμείδσηνπο Υάιπβεο. 

 

 

Πξφθεηηαη γηα ράιπβεο κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα  ζε Cr>13%.Υξεζηκνπνηνχληαη φπνπ απαηηείηαη 

πςειή αληνρή ζε δηάβξσζε φπσο ζηε ρεκηθή βηνκεραλία ζε ζσιήλεο, δνρεία θ.α ηα νπνία έξρνληαη 

ζε επαθή κε δηαβξσηηθά πγξά θαζψο επίζεο θαη ζε ηαηξηθά εξγαιεία φπσο ρεηξνπξγηθά λπζηέξηα θαη  

ζε είδε νηθηαθήο ρξήζεσο φπσο καραηξνπίξνπλα. 

 Δξγαιεηνράιπβεο. 

 



 

Πξφθεηηαη γηα ράιπβεο κε κεγάια πνζνζηά ζε θξακαηηθά ζηνηρεία (W,Mo,Cr,V) ηα νπνία επλννχλ 

ηελ αχμεζε ηεο ζθιεξφηεηαο θαη ηεο αληίζηαζεο  ζε θζνξά –ηξηβή. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα 

θαηαζθεπέο εξγαιείσλ θνπήο(θνπηηθφ ηφξλνπ, θξέδαο, πιάλεο θιπ) ή δηακφξθσζεο(έκβνια, 

θαινχπηα ρχηεπζεο θαη δηακφξθσζεο). 

 

 Υάιπβεο ειεθηξνκαγλεηηθψλ εθαξκνγψλ 

 

 

.Υξεζηκνπνηνχληαη γηα θαηαζθεπή ππξήλσλ κεηαζρεκαηηζηψλ ειεθηξηθψλ γελλεηξηψλ, κφληκσλ 

καγλεηψλ θηι. 

 

3.3 Σππνπνίεζε Υαιχβσλ 

 

 

    Οη  ράιπβεο θαζψο θαη ηα ζηδεξνχρα πιηθά ιφγν ηεο  ελεξγνχο ζπκκεηνρήο ηνπο, ππήξμε ε 

αλάγθε λα απνθηήζνπλ θάπνηα  ηαπηφηεηα θαη εηδηθφηεξα κεηά ηελ βηνκεραληθή επαλάζηαζε, έηζη 

ψζηε λα είλαη αλαγλσξίζηκεο νη ηδηφηεηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνχ δειαδή ε αληνρή ηνπ, ε 

ζχζηαζε ηνπ θαζψο θαη νη ινηπέο ηερλνινγηθέο ηδηφηεηεο ηνπο. ΢πλήζσο ε ηαπηφηεηα ησλ πιηθψλ 

νξίδνληαλ κε θάπνην αιθαξηζκεηηθφ ηξφπν. 



   Έηζη νη νξγαληζκνί ηππνπνίεζεο πξνρψξεζαλ κε γνξγνχο ξπζκνχο ζηελ ηππνπνίεζε ησλ ραιχβσλ 

κε βάζε εζληθά πξφηππα ζηα νπνία θάζε ράιπβαο ηαπηνπνηείηαη κε έλα ζπλδπαζκφ γξακκάησλ θαη 

αξηζκψλ φπσο γηα παξάδεηγκα St 37.2 

Αξγφηεξα, αλαπηχρζεθε θαη ζχζηεκα ηαπηνπνίεζεο ησλ ραιχβσλ κέζσ αξηζκψλ φπσο γηα 

παξάδεηγκα ράιπβαο 1.4303. 

  Κάζε ρψξα ρξεζηκνπνηνχζε ηα δηθά ηεο ζχκβνια, έρνληαο σο απνηέιεζκα  λα δεκηνπξγείηαη ελ 

κέξεη έλα πξνζηαηεπηηθφ ζχζηεκα έλαληη ησλ εηζαγσγψλ απφ άιιεο ρψξεο. 

  ΢ηελ ρψξα καο ιφγν ηεο πεξηνξηζκέλεο παξαγσγήο αιιά θαη ρξήζεο ησλ ραιχβσλ δελ 

αλαπηχρζεθε  ζχζηεκα ηππνπνίεζεο. Έηζη αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ρξεζηκνπνηνχζακε 

ηππνπνίεζε θαη ζχκβνια θπξίσο είηε θαηά DIN, είηε θαηά θάπνην ακεξηθάληθν 

ζχζηεκα(API,ASME,ATM), είηε θαηά ISO. 

 

3.3.1 Σππνπνίεζε θαηά DIN 

 

 

Σππνπνίεζε Ηιεθηξνδίσλ Ηιεθηξνζπγθόιιεζεο 

 

Αλάινγα ηηο ηδηφηεηεο ρξήζεο ησλ ραιχβσλ έρεη δεκηνπξγεζεί κία νκάδα ζπκβφισλ ζηα νπνία 

εθθξάδεηαη  κε έλαλ αξηζκφ κηα νπζηψδεο ηδηφηεηα ηεο ρξήζεο θαη κία νκάδα πιηθνχ, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ νξηζκέλα γξάκκαηα πνπ πξνεγνχληαη ηνπ αξηζκνχ. 

Π.ρ.    γξάκκαηα / αξηζκφο 

             St               37 



Σα πην ζπλεζηζκέλα είλαη ηα ζχκβνια ηα νπνία πεξηέρνπλ κία ραξαθηεξηζηηθή ηηκή αληνρήο. 

  ΢ηνπο θαηαζθεπαζηηθνχο ράιπβεο γηα γεληθή ρξήζε ηα γξάκκαηα St  αθνινπζνχληαη απφ ηελ 

ειάρηζηε ηηκή αληνρήο ζε εθειθπζκφ, π.ρ. St 37.Κάηη αλάινγν γίλεηαη θαη ζηνπο ρπηνράιπβεο φπνπ 

ην ζχκβνιν ζρεκαηίδεηαη απφ ηα γξάκκαηα GS( Guss (ρπηφο)+(Stahl(ράιπβαο)) θαη αθνινπζεί ζηε 

ζπλέρεηα ε ειάρηζηε ηηκή αληνρήο ηνπ ζε εθειθπζκφ. 

 

   ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο εθηφο απφ ηνλ ραξαθηεξηζηηθφ αξηζκφ αθνινπζείηε απφ έλα επηπιένλ 

αξηζκφ δηαρσξηδφκελν απφ ηειεία ή παχια, ν νπνίνο ραξαθηήξηδε ηελ έθηαζε ηεο εγγχεζεο 

νξηζκέλσλ δνθηκαζκέλσλ ηδηνηήησλ, π.ρ.  νη ραιπβδνζσιήλεο ηεο ιεβεηνπνηίαο φπνπ εθεί ππάξρεη 

αλάγθε αληνρήο ελ ζεξκψ θαη καθξνχ ρξφλνπ απφ κε  θξακαησκέλνπο   ράιπβεο St 35.8 .Ο αξηζκφο 

απηφο παίξλεη ηηκέο απφ 1 έσο 9. 

 

 

 

Υαξαθηεξηζηηθόο 

αξηζκόο 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

Όξην ξνήο Υ   Υ  Υ Υ   

Γνθηκή δίπισζεο  Υ  Υ Υ  Υ   

Έξγν θξνπζηηθήο 

δνθηκήο 

  Υ  Υ Υ Υ   

Αληνρή ελ ζεξκώ 

θαη καθξνύ 

ρξόλνπ 

       Υ  

Ηιεθηξηθέο θαη 

καγλεηηθέο 

ηδηόηεηεο 

        Υ 

 

    

     ΢ηελ πεξίπησζε ησλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ θαιχηεξεο πνηφηεηαο ν ζπκβνιηζκφο μεθηλά κε ην 

γξάκκα C (άλζξαθαο) θαη ζηε ζπλέρεηα  αθνινπζεί ε εθαηνζηηαία πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα 

πνιιαπιαζηαζκέλε επί 100 π.ρ. C60 είλαη αλζξαθνχρνο ράιπβαο κε 60/100= 0,60 % θ.β. C. 

 

   ΢ε πεξίπησζε ησλ ππεξθαζαξψλ ραιχβσλ κεηαμχ ηνπ C  θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο παξεκβάιιεηαη 

ην γξάκκα Κ. Γειαδή ζηελ πεξίπησζε ηνπ παξαπάλσ παξαδείγκαηνο  ν ράιπβαο  ζα νλνκαδφηαλ 

CK 60, αλ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε S θαη P ήηαλ πνιχ ρακειή. Αλ ν ράιπβαο έρεη ππνζηεί ζεξκηθή 

θαηεξγαζία, ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαη γξάκκαηα ηνπ ιαηηληθνχ αιθαβήηνπ φπσο ην E δειψλεη 

ελαλζξάθσζε, ην G αλφπηεζε, ην N εμνκάιπλζε θαη ην V επηβειηίσζε. 



 

3.3.2. Σππνπνίεζε θαηά AISI-SAE  

 

 

 

    Ζ νλνκαηνινγία ησλ αλζξαθνχρσλ θαη θξακαησκέλσλ ραιχβσλ θαηά AISI-SAE πεξηιακβάλεη 

ηέζζεξα ςεθία ΥΦΕΧ,  απφ ηα νπνία καζαίλνπκε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ ράιπβα. Με ηα δχν 

πξψηα ςεθία θαη κε ηε βνήζεηα θάπνησλ πηλάθσλ  κπνξεί λα επξεζεί ην θχξην ή ηα θχξηα ζηνηρεία 

πξνζζήθεο θαη ηα πνζνζηά ηνπο ζην ράιπβα. Απφ ηα δχν ηειεπηαία ςεθία καζαίλνπκε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα πνιιαπιαζηαζκέλε επί 100. Σν πξψην ςεθίν ησλ αλζξαθνχρσλ 

ραιχβσλ κε κηθξά πνζνζηά πξνζκείμεσλ είλαη 1. 

Παξαδείγκαηα ηππνπνηεκέλσλ ραιχβσλ θαηά AISI-SAE: 

Ο ράιπβαο AISI-2340 είλαη ληθειηνχρνο κε 3,5%Ni  θαη 0,40%C. 

Ο ράιπβαο AISI-1045 είλαη αλζξαθνχρνο κε 0,45% C. 

 

 



3.4. Κξακαησκέλνη Υάιπβεο 

 

 

3.4.1 Δπίδξαζε  ησλ ζηνηρείσλ πξνζζήθεο 

      Σα ζηνηρεία ηα νπνία πξνζηίζεληαη ζην ράιπβα έρνπλ σο ζηφρν ηελ βειηίσζε ηεο δνκήο, ηηο 

κεραληθέο ηνπ ηδηφηεηεο, ηελ αληνρή ζε θζνξά θαη δηάβξσζε. 

   Μεξηθέο απφ ηηο δξάζεηο ησλ ζηνηρείσλ πξνζζήθεο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 ΢ηαζεξνπνίεζε ηνπ θεξξίηε(α-θεξξνγφλα ζηνηρεία) :Cr,Mo,W,V,Si. 

 ΢ηαζεξνπνίεζε ηνπ σζηελίηε(γ-θεξξνγφλα ζηνηρεία) :Mn,Ni,Co. 

 Σάζε ζρεκαηηζκνχ θαξβηδίσλ (θαξβηδηνγφλα ζηνηρεία): 

Co<Fe<Mn<Cr<Mo<W<V<Ti 

 Σάζε δηάζπαζεο θαξβηδίσλ ζε γξαθίηε(γξαθηηίδνληα ζηνηρεία):Ni,Si,AI. 

 Μεηαηφπηζε ησλ θακπχισλ ΣΣΣ πξνο δεμηά-αχμεζε ηεο εκβαπηφηεηαο:κηθξή γηα Mn,Cr  

ζεκαληηθή γηα Ni θαη κεγάιε Mo,W,V. 

 Βειηίσζε ηεο αληνρήο ζε δηάβξσζε:Cr,Ni,Si. 

 Σάζε εθιέπηπλζεο ησλ θφθθσλ:V,AI. 

 Αχμεζε θαηεξγαζηκφηεηαο: Mn. 

 Αχμεζε ηεο καγλεηηθήο δηαπεξαηφηεηαο:Si. 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
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Σερληθέο ΢πγθνιιήζεσλ Υάιπβα 

 

 

 

 

 

 

 



4.1. Γεληθά  

    Οη ζπγθνιιήζεηο δηαθξίλνληαη θπξίσο φπσο παξαθάησ αλαθέξεηαη  ,είηε έρνπλ λα 

αληηκεησπίζνπλε ίδηαο ζχζηαζεο πιηθνχ ελαπφζεζεο κε κέηαιιν βάζεο(νκνεηδήο ζπγθνιιήζεηο) 

,είηε δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο πιηθνχ ελαπφζεζεο κε κέηαιιν βάζεο (εηεξνεηδήο ζπγθνιιήζεηο). 

  Ζ ζπγθφιιεζε είλαη ε δηαδηθαζία ε νπνία γίλεηαη γηα λα ελσζνχλ κφληκα δχν ή πεξηζζφηεξα 

ζηνηρεία κεηαμχ ηνπο, κε ηε βνήζεηα ηνπ θαηάιιεινπ πιηθνχ ελαπφζεζεο θαη  ηε θαηά πεξίπησζε 

ρξήζε ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ. 

Οη ζεκαληηθφηεξεο ηερληθέο ζπγθνιιήζεσλ δηαθξίλνληαη φπσο παξαθάησ αλαθέξεηαη: 

    1.  ΢πγθνιιήζεηο Σήμεο 

Α. ΢πγθφιιεζε Φιφγαο 

Β. ΢πγθφιιεζε θνηλνχ ειεθηξνδίνπ 

Γ. ΢πγθφιιεζε αδξαλνχο αηκφζθαηξαο(TIG-MIG/MAG-Plasma) 

2.΢πγθνιιήζεηο αληίζηαζεο 

Α. ΢πγθνιιήζεηο Ζιεθηξφπνληαο 

Β. ΢πγθνιιήζεηο Ζιεθηξνξαθήο 

3.΢πγθνιιήζεηο Αθηηλνβνιίαο 

Α. Laser 

B. Γέζκεο Ζιεθηξνλίσλ 

       4.΢πγθνιιήζεηο Σξηβήο 

       5.΢πγθνιιήζεηο Τπεξήρσλ 

 

 

   

 

 

 

 

 



4.2 ΢πγθνιιήζεηο Σήμεο 

Γχλαληαη λα είλαη είηε νκνεηδήο, είηε εηεξνεηδήο θαη δηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 

 

4.2.1 ΢πγθφιιεζε  θιφγαο 

 

 

   Ζ ζπγθφιιεζε  θιφγαο αζεηπιίλεο-νμπγφλνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζπγθφιιεζε κεηαιιηθψλ 

ειαζκάησλ ή ξάβδσλ, ζσιήλσλ θ.ιπ., θαη πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο ηήμεο ησλ άθξσλ ησλ δχν 

πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ θαη κε πξνζζήθε ή φρη ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ. Ζ απαξαίηεηε 

ζεξκνθξαζία  γηα ην ιηψζηκν ησλ δχν πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ παξάγεηαη κε ηε βνήζεηα 

νμπγφλνπ(O2) θαη αζεηηιίλεο (C2H2), ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε θηάιεο νη νπνίεο είλαη 

ζεκαδεκέλεο κε ραξαθηεξηζηηθά ρξψκαηα γηα λα αλαγλσξίδεηε ην πεξηερφκελν ηνπο(ην κπιε είλαη ην 

νμπγφλν θαη ην  θίηξηλν γηα ηελ αζεηηιίλε). Άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθφ αλαγλψξηζεο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ησλ θηαιψλ είλαη θαη ν ήρνο πνπ θάλνπλ φηαλ ρηππεζνχλ ειαθξά κε θάπνην κεηαιιηθφ 

αληηθείκελν. 

   Λφγν ησλ πςειψλ πηέζεσλ (νμπγφλν 150 atm θαη αζεηηιίλε 18 atm) ζηηο θηάιεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

καλνκεηξνεθηνλσηέο. Έηζη ε πίεζε πνπ έρεη θάζε αέξην εληφο ηεο θηάιε ,αιιά θαη ε πίεζε κεηά ηελ 

εθηφλσζε ηνπ θαίλνληαη ζηα δχν καλφκεηξα πνπ θέξεη θάζε καλνκεηξσεθηνλσηήο πξνζαξκνζκέλνο 

θαηάιιεια πάλσ ζηελ θηάιε παξνρήο ηνπ. 



 

Μεηά ηελ έμνδν ησλ αεξίσλ απφ ηνπο καλνκεηξνεθηνλσηέο, ηα αέξηα νδεγνχληαη πξνο ηε ζέζε 

θαχζεο κέζσ εχθακπησλ ειαζηηθψλ ζσιήλσλ(κπιε ή γθξη γηα νμπγφλν θαη θφθθηλν γηα αζεηηιίλε). 

Σν εμάξηεκα ζην νπνίν ζπλδένληαη ηα δχν αέξηα είλαη ν θαπζηήξαο ζηνλ νπνίν ζπλδένληαη νη δχν 

ειαζηηθνί ζσιήλεο ηξνθνδνζίαο ησλ αεξίσλ. 

΢ηνλ θαπζηήξα γίλεηαη ε αλάκεημε ηνπ νμπγφλνπ κε ηελ αζεηηιίλε θαη παξάγεηαη ε θιφγα. Έηζη ε 

ζσζηή αλαινγία νμπγφλνπ θαη αζεηηιίλεο ξπζκίδεη θαη ηελ πνηφηεηα ηεο θιφγαο, ε νπνία δελ πξέπεη 

λα έρεη πεξηζζφηεξν νμπγφλν(νμεηδσηηθή θιφγα) αιιά νχηε πεξηζζφηεξε αζεηηιίλε (αλζξαθσηηθή). 

Σν ζχλεζεο κίγκα γηα νπδέηεξε θιφγα πεξηιακβάλεη κίμε δπφκηζε κεξψλ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ελφο 

κέξνπο αζεηηιίλεο. 

 

 

  

΢ηελ εηθόλα βιέπνπκε ηνπο δπν ηύπνπο θιόγαο. ΢ηελ πξώηε εηθόλα βιέπνπκε ηελ νμεηδσηηθή 

θιόγα θαη ζηελ δεύηεξε εηθόλα ηελ αλζξαθσηηθή. 



4.2.2  ΢πγθφιιεζε Κνηλνχ Ζιεθηξνδίνπ  

   Ζ ζπγθφιιεζε  θνηλνχ ειεθηξνδίνπ ζηεξίδεηαη ζηε δεκηνπξγία ειεθηξηθνχ ηφμνπ πνπ 

αλαπηχζζεηαη κεηαμχ κεηάιινπ βάζεο θαη θνηλνχ ειεθηξνδίνπ ηεο κεζφδνπ. Γηα λα γίλεη απηφ, ζα 

πξέπεη ην ειεθηξφδην θαη ην θνκκάηη λα ζπλδένληαη κε ηνπο αθξνδέθηεο γελλήηξηαο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο . 

 

      

      Λφγν ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ αλαπηχζζεηαη πςειή ζεξκνθξαζία ζηε ζέζε ηεο 

ζπγθφιιεζεο(πεξίπνπ 4000C
o
). Με ηελ ζεξκνθξαζία απηή ην κέηαιιν πνπ ζπγθνιιάηε ιηψλεη, ελψ 

απφ πάλσ ηνπ δεκηνπξγείηαη έλα ζηξψκα αεξίσλ, ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηελ επέλδπζε ηνπ 

ειεθηξνδίνπ. Σαπηφρξνλα κε ηε δεκηνπξγία ησλ αεξίσλ δεκηνπξγείηαη πάλσ απφ ηελ ξαθή θαη κία 

πάζηα ε νπνία βνεζά ζηελ ηήμε ηνπ κεηάιινπ θαη εκπνδίδεη ηελ γξήγνξε απφςπμε, πνπ ζα έρεη σο 

ζπλέπεηα λα βάθεη ε ξαθή. Ζ ξαθή πξνθχπηεη απφ ην ιησκέλν κέηαιιν πνπ ζπγθνιιάηαη θαη απφ ην 

ιησκέλν κέηαιιν ηνπ ππξήλα ηνπ ειεθηξνδίνπ. Ο ηερληθφο γηα λα μεθηλήζεη ηε ζπγθφιιεζε πξψηα 

θέξλεη ζε επαθή(ηξίβεη) ην ειεθηξφδην ηεο κεζφδνπ κε ην κέηαιιν βάζεο. Αθνινχζσο δηαηεξεί κηα 

ζηαζεξή απφζηαζε κεηαμχ άθξνπ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη κεηάιινπ βάζεο ηεο ηάμεο ησλ 2 ρηιηνζηψλ. 

 

 

 

 



 

4.2.3  ΢πγθφιιεζε Αδξαλνχο Αηκφζθαηξαο 

     Ζ ζπγθφιιεζε ζε πεξηβάιινλ  αδξαλνχο αηκφζθαηξαο πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κε ηελ 

κέζνδν, ηε κέζνδν  T.I.G. (δίζηεθην ειεθηξφδην θαη αέξην αξγφ) , ηε κέζνδν M.I.G. 

(θαηαλαιηζθφκελν ειεθηξφδην θαη  αέξην αξγφ) θαη ηε κέζνδν M.A.G. (θαηαλαιηζθφκελν 

ειεθηξφδην θαη αλζξαθηθά αέξηα) θαη ηε  κέζνδν πιάζκαηνο. 

 

 

Μέζνδνο TIG 

 
     ΢ηελ ζπγθφιιεζε T.I.G. (Tungsten Inert Gas)  ην ειεθηξφδην είλαη απφ Βνιθξάκην (W) θαη 

πξνθεηκέλνπ λα απμεζνχλ νη ειεθηξηθέο ηνπ ηδηφηεηεο πξνζηίζεληαη  Θφξην (Th) θαη Εηξθφλην (Zr). 

Σν ειεθηξφδην  ζπκκεηέρεη ζηε ζπγθφιιεζε κφλν γηα λα δηαηεξεί ην ειεθηξηθφ ηφμν, δελ 

ελαπνηίζεηαη ζηε ξαθή. ΢ηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηείηαη  σο αδξαλέο αέξην ην Αξγφ ή ην Ήιην ή 

κείγκα ησλ δχν αεξίσλ. Πξνθεηκέλνπ ε ζπγθφιιεζε κε ηε κέζνδν T.I.G. λα είλαη επηηπρήο, πξέπεη 

ηα πξνο ζπγθφιιεζε θνκκάηηα λα είλαη θαζαξά θαη απαιιαγκέλα απφ αθαζαξζίεο. 

     ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο φκσο ε ζπγθφιιεζε πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο πιηθφ ελαπφζεζεο θαη κφλν 

κε ηελ ηήμε ησλ πιηθψλ πνπ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζνχλ.  

                                              

 

    

 

 
 

 

 

    Ζ κέζνδνο T.I.G. ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπγθφιιεζε ησλ πεξηζζνηέξσλ κεηάιισλ θαη κνηάδεη ζε 

πνιιά ζεκεία κε ηε κέζνδν MIG , κφλν πνπ εδψ ην αλαιψζηκν κεηαιιηθφ ζχξκα αληηθαζίζηαηαη 

απφ έλα κε αλαιψζηκν ειεθηξφδην βνιθξακίνπ. Λφγσ ηνπ πςεινχ ζεκείνπ ηήμεο ηνπ βνιθξακίνπ , 

ην ειεθηξφδην δε θζείξεηαη ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. Σν πιηθφ ελαπφζεζεο 

ηξνθνδνηείηαη εμσηεξηθά ζηελ ξαθή ζπγθφιιεζεο. Βαζηθά , ε TIG είλαη ρεηξνθίλεηε κέζνδνο , 

κπνξεί φκσο λα απηνκαηνπνηεζεί. Με ηε κέζνδν TIG θπξίσο , φπσο θαη κε ηε κέζνδν MIG , 

επηηπγράλνληαη ξαθέο ζπγθφιιεζεο πνιχ θαιήο πνηφηεηαο. Δηδηθφηεξα εθαξκφδεηαη γίλεηαη ζε 

ιεπηά ή κηθξνχ πάρνπο αλνμείδσηα  ειάζκαηα. 



Μέζνδνο MIG 

     ΢ηελ ζπγθφιιεζε M.I.G. (Metal Inert Gas)  ην πιηθφ ελαπφζεζεο είλαη ην ειεθηξφδην ην νπνίν 

θαηαλαιψλεηαη θαη ηξνθνδνηείηαη ζηε ζπγθφιιεζε απφ κία πνκπίλα ζχξκαηνο. Σν αέξην πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη αξγφλ ή κείγκα αξγνχ κε άιια αδξαλή αέξηα. Σν ειεθηξφδην ζηε ζπγθφιιεζε 

MIG ζπλδέεηαη ζην ζεηηθφ πφιν, ζε αληίζεζε κε ην ειεθηξφδην ζηε κέζνδν TIG,πνπ ζπλδέεηαη ζηνλ 

αξλεηηθφ πφιν. 

                                             

 
 

     

Μέζνδνο MAG 

΢ηελ ζπγθφιιεζε M.A.G. (Metal Actif Gas)  ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο κείγκαηα δξαζηηθψλ θαη 

αδξαλψλ αεξίσλ. Σα δξαζηηθά αέξηα είλαη θπξίσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθνο CO2, ην N(άδσην) θαη 

ην H2. Ζ κέζνδνο ιεηηνπξγεί κε βξαρπθπθισκέλν ηφμν φπνπ ν ζεηηθφο πφινο ζπλδέεηαη κε ηε 

ιαβίδα θη ν αξλεηηθφο κε ην κέηαιιν βάζεο. 

                                             



΢πγθφιιεζε Πιάζκαηνο 

 
 

 

 

    Ζ ηερληθή ζπγθφιιεζεο πιάζκαηνο(PLASMA)  δηαθξίλεηαη  απφ ηελ παξνπζία πιαζκαγελνχο 

αεξίνπ ην νπνίν παξνπζία ειεθηξηθνχ ηφμνπ πςειήο ζπρλφηεηαο ξεχκαηνο πνπ αλαπηχζζεηαη 

κεηαμχ ειεθηξνδίνπ θαη αθξνθηζίνπ εληφο ηεο ιαβίδαο δεκηνπξγεί ηελ δέζκε πιάζκαηνο  ε νπνία 

εμεξρφκελε απνδίδεη ηελ ελέξγεηα ηεο ζην κέηαιιν βάζεο θαη απφ ηελ παξνπζία αδξαλνχο 

αηκφζθαηξαο πξνζηαζίαο ηεο εθηεινχκελεο ξαθήο 

 

 

4.3΢πγθνιιήζεηο  αληίζηαζεο 

4.3.1 Ζιεθηξνπφληα - Ζιεθηξνξαθή 

    Ζ ζπγθφιιεζε κε αληίζηαζε είλαη κία ζπγθφιιεζε, ε νπνία δε ρξεζηκνπνηεί ζπγθνιιεηηθφ 

πιηθφ. Σα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα δέρνληαη ξεχκα πςειήο ζπρλφηεηαο απφ ηελ πεγή 

ηξνθνδνζίαο ηεο κεραλήο 1000 έσο 3000 HZ κε παξάιιειε αζθνχκελε πίεζε κεηαμχ ηνπο. Ζ 

ζπγθφιιεζε πξαγκαηνπνηείηαη εμαηηίαο ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα πξνο 

ζχλδεζε ηεκάρηα  ιφγν ηεο αληίζηαζεο δηέιεπζεο ηνπ ξεχκαηνο πνπ απηά πξνβάιινπλ. 

     ΋ηαλ νη εθθελψζεηο ξεχκαηνο πςειήο ζπρλφηεηαο εθηεινχληαη θαηά κηθξά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα απηή νλνκάδεηαη ειεθηροραθή θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε ξάνπινλ, εληφο ηνλ 

νπνίσλ νδεγνχληαη ηα πξνο ζχλδεζε ηεκάρηα, ελψ φηαλ ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα ζπγθφιιεζεο 

είλαη κεγαιχηεξα έρνπκε ηελ ειεθηροπόληα.  



 

Ηιεθηξνπόληεο πνδόο- Ηιεθηξνπόληεο θξεκαζηέο ρεηξόο 

 

 

Ηιεθηξνπόληα  θνξεηή ρεηξόο αεξόςπθηε 

 

 

 

 



4.4.΢πγθνιιήζεηο Αθηηλνβνιίαο 

 

4.4.1  ΢πγθνιιήζεηο Laser 

 

 

    Ζ ζπγθφιιεζε κε δέζκε laser  είλαη κηα δηεξγαζία, πνπ επηηπγράλεηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία πνπ 

αλαπηχζζεηαη  φηαλ ε δέζκε ειεθηξνλίσλ πξνζπίπηεη πάλσ ζηα πξνο ζχλδεζε ηεκάρηα . Ζ κέζνδνο 

είλαη θαηάιιειε γηα ηε ζπγθφιιεζε φισλ αλεμάξηεηα ησλ πιηθψλ κηθξνχ ή κεγάινπ πάρνπο θαη γηα 

φιεο ηηο ζέζεηο ζπγθφιιεζεο. Ζ κέζνδνο πξνζδίδεη  δέζκε πςειήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο θαη 

εληειψο παξάιιειε, πξάγκα πνπ εκπνδίδεη ηηο παξακνξθψζεηο ζηα πξνο ζχλδεζε κέξε. Ζ δέζκε  

απηή ζπλήζσο παξάγεηαη απφ κείγκα CO2 θαη  He,N, κε αλαινγίεο 4.5%, 13.5% θαη 82%.  Σα 

πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη ε κηθξφηεξε πξνζδηδφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα ζηα πξνο 

ζπγθφιιεζε πιηθά, έρεη σο απνηέιεζκα κηθξφηεξεο δηαζηάζεηο ξαθήο θαη Θ.Δ.Ε. ζε ζπλδπαζκφ  κε 

ρακειφηεξεο  παξακέλνπζεο ηάζεηο θαη παξακνξθψζεηο. 

 

 

 



 

4.4.2 ΢πγθφιιεζε Γέζκεο Ζιεθηξνλίσλ 

 
 

 Ζ κέζνδνο  ζε αληίζεζε απφ φηη ζπκβαίλεη  ζηηο κεραλέο αλνηρηνχ ειεθηξηθνχ ηφμνπ ( MIG/MAG) 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ πςειή δηεηζδπηηθφηεηα φκνηα απηήο ηεο κεζφδνπ laser κε ειάρηζηεο 

παξακνξθψζεηο ησλ πξνο ζχλδεζε κεξψλ. 

 

 

 

 

 

         
 

 

 

 

   Ζ  δέζκε ειεθηξνλίσλ παξάγεηαη απφ ηελ πςειή δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ηεο ζεξκαηλφκελεο 

θαζφδνπ θαη ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε αληηθεηκέλνπ. Σν θελφ απηφ δεκηνπξγεί ηδαληθέο ζπλζήθεο 

ζπγθφιιεζεο γηα κέηαιια φπσο ην ηηηάλην, ην βνιθξάλην θηι. Με ηελ κέζνδν απηή κπνξνχκε  λα 

ζπγθνιιήζνπκε ειάζκαηα έσο θαη 150 mm.Έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη είλαη 

αξθεηά αθξηβή ιφγσ ησλ ηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.5. ΢πγθνιιήζεηο Σξηβήο 

   ΢ηε κέζνδν απηή δχν ηεκάρηα ζπγθνιινχληαη κε ηε βνήζεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ αλαπηχζζεηαη 

απφ ηελ ηξηβή ηνπ ελφο πάλσ ζην άιιν.       

                

                        

   Πην ζπγθεθξηκέλα, ην έλα απφ ηα δχν ηεκάρηα πεξηζηξέθεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα θαη ζπκπηέδεηαη 

πάλσ ζην ηεκάρην πνπ ζα ζπγθνιιεζεί. Οη κεηαμχ ηνπο επηθάλεηεο ηξίβνληαη έληνλα, ζεξκαίλνληαη  

κέρξη ηε ζεξκνθξαζία ζπγθφιιεζεο θαη ηφηε ε πεξηζηξνθή ζηακαηάεη. Με ηε ζπλερηδφκελε πίεζε 

αλάκεζα ζηα δχν θνκκάηηα επηηπγράλεηαη ε ζπγθφιιεζε. 

 

4.6 ΢πγθνιιήζεηο Τπεξήρσλ 

     Ζ ζπγθφιιεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζχλδεζε κεηάιισλ, φπσο είλαη αινπκίλην, ραιθφο, 

ληθέιην θ.ι.π. ΢ηε κέζνδν απηή ηα ηεκάρηα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ πίεζεο κε ηαπηφρξνλε 

ηαιάλησζε πςειήο ζπρλφηεηαο. Ζ ηαιάλησζε απηή πξνθαιεί αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε ζέζε 

ζπγθφιιεζεο θαη ε πίεζε αλάκεζα ζηα θνκκάηηα δεκηνπξγεί ηελ ηειηθή ζχλδεζε.  

             



      Ζ ηερληθή πνπ εθαξκφδεηαη ζπλίζηαηαη ζηηο ζαξψζεηο ηεο κάδαο ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ηεο 

Θεξκηθά Δπεξεαδφκελεο Εψλεο (ΘΔΕ) κε δέζκεο ππεξήρσλ πνπ εθπέκπνληαη ππφ γσλία απφ 

θεθαιή πνπ θηλείηαη ζηελ πιεπξηθή πεξηνρή ηεο ζπγθφιιεζεο κε ρεηξνθίλεην ηξφπν.  

   Ο εληνπηζκφο θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε αζπλερεηψλ γίλεηαη κε ηε ιήςε θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

αλαθιψκελεο δέζκεο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο αζπλέρεηαο. 

 

 

 

 

 

   Ο έιεγρνο γίλεηαη κε ζχγρξνλα ςεθηαθά φξγαλα ππεξήρσλ κε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηνπ 

ζήκαηνο ηεο αζπλέρεηαο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζεηο γσληαθέο θεθαιέο εγθαξζίσλ θπκάησλ, ελψ 

εηδηθέο θεθαιέο δηπινχ θξπζηάιινπ δηακεθψλ θπκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν 

ρνλδξφθνθθσλ ραιχβσλ (αλνμείδσηνη ράιπβεο). 

  

 

 

 

 

 

 



 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5Ο 

΢πγθξφηεζε  ηεο κεραλήο ζχξκαηνο 

 

 

 

 

 

 

 



5.1 Πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ 

      ΢ηε κέζνδν απηή κε ηε βνήζεηα  ηεο ζεξκφηεηαο  πνπ παξάγεηαη απφ ην ηφμν πνπ ζρεκαηίδεηαη 

κεηαμχ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηνπ ζπγθνιινχκελνπ κεηάιινπ, ην ζπγθνιινχκελν κέηαιιν θαη ην 

θαηαλαιηζθφκελν ειεθηξφδην ηήθνληαη. Έηζη ην ηφμν απνκνλψλεηαη απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα 

δηαηεξψληαο φκσο ηα ηδαληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ην νπνίν κπνξεί λα είλαη αδξαλέο ή δξαζηηθφ. Σα 

δξαζηηθά αέξηα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη μερσξηζηά αιιά θπξίσο πξνζηίζεληαη ζηα αδξαλή. Σν ζχξκα 

απνζεθεχεηαη ζε θαξνχιη κέζα ζηελ κεραλή θαη ηξνθνδνηείηαη κεραληθά απφ ηξνρνχο θχιηζεο 

κέζσ εχθακπηνπ ζσιήλα ζηνλ θαπζηήξα ζπγθφιιεζεο φπνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ ειεθηξηθή 

πεγή. Σν ξεχκα ζπγθφιιεζεο εμαξηάηαη θαη ξπζκίδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηξνθνδνζίαο. Απφ ηνλ 

ίδην αγσγφ πεξλά ε παξνρή πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ, ε ζχλδεζε κε ηελ ειεθηξηθή πεγή, ε ζχλδεζε 

ηεο ζθαλδάιεο ηνπ πηζηνιηνχ κε ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο κεραλήο θαη ε  παξνρή θαη ε επηζηξνθή 

ηνπ ςπθηηθνχ λεξνχ κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ν θαπζηήξαο ςχρεηαη κε λεξφ. 

 

5.2  Παξάκεηξνη ηεο κεζφδνπ 

Οη βαζηθέο παξάκεηξνη είλαη νη εμήο: 

1. Ο ηχπνο θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο. 

2. Ζ ηαρχηεηα ηξνθνδνζίαο ζχξκαηνο. 

3. Ζ ηάζε ηνπ ηφμνπ. 

4. Ζ ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο. 

5. Σν είδνο θαη ε παξνρή ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ. 

6. Ζ δηάκεηξνο ηνπ ζχξκαηνο. 

7. Σν κήθνο ηεο πξνεμνρήο ειεθηξνδίνπ 

8. Ζ θιίζε ηνπ ειεθηξνδίνπ σο πξνο ην ζπγθνιινχκελν αληηθείκελν. 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.3 Σα  βαζηθά  ηεο  κεραλήο  ζχξκαηνο  KEMPPI 4000 

 

                     

 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο απηήο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεραλή ζχξκαηνο Kemppi 4000. Έλα κεράλεκα 

αμηφπηζην ζηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη κε κεγάιεο δπλαηφηεηεο ρξήζεο, έλα παξαγσγηθφ κεράλεκα πνπ φκσο 

ρξεζηκνπνηήζακε κε ην ρέξη. Θεσξήζεθε απαξαίηεην λα κειεηήζνπκε ην εγρεηξίδην ηνπ θαηαζθεπαζηή απηνχ 

ηνπ κεραλήκαηνο πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα ζηε δνπιεηά πνπ θάλνπκε. Καηά 

ζπλέπεηα κειεηψληαο ην εγρεηξίδην απηφ πξνζέμακε ηα παξαθάησ αλαθεξφκελα, πνπ αθνξνχλ θπξίσο ηελ 

θαηαλφεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ, ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ, ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηελ ζπληήξεζή ηνπ. 

 

 

 Γεληθά: 
 

Ζ κεραλή ζπγθφιιεζεο Kemppi 4000 είλαη έλα ζπκπαγέο κεράλεκα ζρεδηαζκέλν γηα βαξηά βηνκεραληθή 

ρξήζε. Δίλαη θαηάιιειν γηα ηάζεηο δηθηχνπ 3 έσο 230 Volt θαη 400 Volt θαη ε πξνζαξκνγή ηάζεο ηεο 

ζπγθφιιεζεο γίλεηαη κε 32 βήκαηα. Ζ κνλάδα κέηξεζεο Volt – Ampere MSD – 1 δηαηίζεηαη σο 

αμεζνπάξ θαη εκθαλίδεη ηελ ηάζε ή ηελ έληαζε ξεχκαηνο ηεο ζπγθφιιεζεο. Ζ κνλάδα ηξνθνδνζίαο 

ζχξκαηνο (ηξνθνδφηεο κεραληζκφο) είλαη 4 – θχιηλδξνο ζηαζεξήο ηαρχηεηαο θίλεζεο θαηάιιεινο θαη γηα 

ρξήζε αεξφςπθησλ ιαβίδσλ. Ζ κνλάδα ζπγρξνληζκνχ KMW ειέγρεη ηελ ζπλερή ιεηηνπξγία ηνπ ηφμνπ 

ζπγθφιιεζεο. 



  Δγθαηάζηαζε κεραλήο: 

 

 Μεηαθνξά θαη αλύςσζε ηεο κεραλήο: 

  Τπάξρνπλ 4 ζηαζεξά ζεκεία αλχςσζεο δηακέηξνπ Φ 47mm, γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ζην εκπξφζζην κέξνο ηεο 

κεραλήο ππάξρνπλ ιαβέο κεηαθίλεζεο. Ζ κεηαθίλεζε απφ ηηο ιαβέο εκπξφζζηα ηεο κεραλήο γίλεηαη κφλν κε 

ηα ρέξηα, δελ επηηξέπεηαη κε άιιεο ζπζθεπέο. 

 

 

 Υσξνζέηεζε ηνπ κεραλήκαηνο: 

   Σν κεράλεκα πξέπεη λα ηνπνζεηείηε ζε ζπκπαγήο - ζηαζεξή - ζηεγλή θαη θαζαξή επηθάλεηα θαη ζε 

νξηδφληηα ζέζε θαη καθξηά απφ πεξηβάιινληα εθηφμεπζεο ζσκαηηδίσλ απφ ηπρφλ ζπζθεπέο ιείαλζεο θαζψο 

θαη άιια, κε ειεχζεξν ην πίζσ κέξνο ηνπ κεραλήκαηνο πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε ειεχζεξε 

θπθινθνξία ηνπ αέξα ςχμεο. Ο βαζκφο πξνζηαζίαο ηνπ κεραλήκαηνο είλαη IP - 23C. Ζ κεραλή πξέπεη λα 

πξνζηαηεχεηαη αθφκε απφ βξνρή αιιά θαη απφ ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο κεγαιχηεξεο ησλ 25 
0 
C φπσο 

απφ ηελ έθζεζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

 

 

 ΢ύλδεζε κε ην δίθηπν ξεύκαηνο: 

  Ζ ζχλδεζε θαη αιιαγή ηνπ θαισδίνπ ηξνθνδνζίαο θαη ηνπ βχζκαηνο πξέπεη λα γίλεηαη κφλν απφ έκπεηξν 

ειεθηξνιφγν, ε ελ ιφγν κεραλή Kemppi 4000 είλαη εμνπιηζκέλε κε θαιψδην ηξνθνδνζίαο 5 κέηξσλ θαη 

ζχκθσλα κε ηε ζήκαλζε HORN – F ηνπ πξνηχπνπ CENELEC HD 22. 

 

 

 

 Δγθαηάζηαζε ζην δίθηπν : 

   Σα θαιψδηα ηχπνπ S έρνπλ πξνζηαηεπηηθφ αγσγφ γείσζεο. Σν θαιψδην εηζάγεηαη ζην κεράλεκα κέζσ ηνπ 

δαθηπιίνπ εηζφδνπ ζην πίζσ κέξνο ηεο κεραλήο. Οη αγσγνί θάζεο ηνπ θαισδίνπ ζπλδένληαη ζηηε ζέζεηο L1, 

L2,L3 ελψ ν αγσγφο γείσζεο ρξψκαηνο πξάζηλνπ – θίηξηλνπ ζπλδέεηαη ζηε ζέζε κε ην ζχκβνιν γείσζεο. Σα 

κεγέζε ησλ θαισδίσλ ηξνθνδνζίαο θαη νη ηηκέο ησλ αζθαιεηψλ ηνπ κεραλήκαηνο γηα ην 100% ηνπ θνξηίνπ 

εξγαζίαο νξίδνληαη ηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 



Kempomat 4000 

Ολνκαζηηθή ηάζε  : 230 V 400 V 

Αζθάιεηεο , θαζπζηέξεζε:  25 A 16 A 

Καιψδην ζχλδεζεο  :  4 x 6,0 mm2 S 4 x 2,5 mm2 S 

΢χλδεζε : 3 ~ 230 ή 3 ~ 400 V ηνπ δηθηχνπ ηάζεο 

 

 

 Γηαηνκέο θαισδίσλ ζύλδεζεο: 

   Υξεζηκνπνηείηε κφλν θαιψδηα ραιθνχ κε επηθάλεηα δηαηνκήο ηνπιάρηζηνλ50 mm2.  

΢ηνλ ζπλεκκέλν πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηππηθέο ηθαλφηεηεο θφξησζεο απφ θανπηζνχθ κνλσκέλα 

θαιψδηα ραιθνχ, φηαλ  

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη 25 ° C θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αγσγνχ είλαη 85 ° C.  

 

Kempomat   4000  

Γηαηνκή θαισδίνπ θχθινο Duty απψιεηα ED Σάζε / 10 m  

Cu 100% 60% 40% γηα ην 100 Α  

50 mm2 285 A 370 A 450 A 0.35 V  

70 mm2 355 A 460 A 560 A 0.25 V  

 

Μελ ππεξθνξηψλεηε θαιψδηα ζπγθφιιεζεο πάλσ επηηξεπφκελεο ηηκέο ιφγσ ησλ απσιεηψλ ηάζεο θαη  

ζέξκαλζε.  

΢ηεξεψζηε ηνλ Σχπν γείσζεο ηεο επηζηξνθήο ξεχκαηνο θαιψδην πξνζεθηηθά, θαηά πξνηίκεζε απεπζείαο  

πάλσ ζην ηεκάρην πνπ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζεί.   

 

Παξαθάησ ζα αλαιχζνπκε ηα κέξε ηνπ ηξνθνδφηε κεραληζκνχ: 

 

 

 Σξνθνδόηεο κεραληζκόο  

 

3.1) Σα κέρε ηοσ ηροθοδόηε κεταληζκού: 



 

 
 

 

 

    Ο ηξνθνδφηεο κεραληζκφο απηήο ηεο κεραλήο πεξηιακβάλεη δχν δεχγε ξάνπισλ θαηάιιεια γηα δηαηνκέο 

πιηθνχ ελαπφζεζεο 0.6-0.8 mm ρξψκαηνο ιεπθνχ /1-1.2 mm ρξψκαηνο θφθθηλνπ θαη 1.4-1.6 mm ρξψκαηνο 

θίηξηλνπ ,πεξηιακβάλεη αθφκα έλα θηλεηήξην νδνλησηφ ηξνρφ ζπλζεηηθνχ πιηθνχ δηακέηξνπ Φ28mm ν νπνίνο 

πεξηζηξέθεηαη κε γξακκηθή ηαρχηεηα απφ 0-18m/min θαη έλα νδνλησηφ ηξνρφ  Φ40mm ν νπνίνο θηλείηαη κε 

ηαρχηεηα απφ 0-25m/min πεξηιακβάλεη αθφκε ζηνηρεία ζηήξημεο επάλσ ζην ζψκα ηεο κεραλήο ,2 νδεγνχο 

εηζφδνπ- εμφδνπ ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο θαη ζηνλ νπνίν ππάξρεη δηακνξθσκέλε θαηάιιειε ππνδνρή πνπ 

δέρεηαη ην άθξνλ ηνπ θαισδίνπ ηεο ιαβίδαο . 

   Έρνπκε ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ησλ δηαηνκψλ ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο κε ηελ αιιαγή ηνπνζέηεζεο κηαο 

ξνδέιαο ζηνλ αμνλίζθν πνπ ζηεξίδεηαη θάζε ξάνπιν. ΢ε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία είλαη αλαγθαία κεγάιε 

ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο επηιέγεηαη ν κεγάινο ζπλζεηηθφο νδνλησηφο ηξνρφο Φ40mm ελψ ζε 

κηθξέο ηαρχηεηεο ν Φ 28mm απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ραιάξσζε ησλ θνριηψλ ζηήξημεο ηνπ κεραληζκνχ . 

Σα ξάνπια ηξνθνδνζίαο είλαη δηαζέζηκα κε απιφ απιάθη (ηξηγσληθφ) είηε κε απιάθη ηχπνπ  U. Σν απιάθη 

κνξθήο U ελδείθλπληαη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζχξκαηα αινπκηλίνπ.  

 



 

 

3.2) Αθξνδέθηεο ηξνθνδνζίαο  ηεο κεραλήο.  

 

   Ο αθξνδέθηεο ηξνθνδνζίαο  κεραλήο θέξεη απφ ην έλα ηνπ άθξν ηε ιαβίδα MIG-MAG ε νπνία κπνξεί 

λα είλαη αεξφςπθηε ή πδξφςπθηε  θαη απφ ην άιιν θαηάιιειε δηάηαμε ζχλδεζεο κε ηνλ ηξνθνδφηε 

κεραληζκφ .Ο αθξνδέθηεο ηξνθνδνζίαο πεξηιακβάλεη ηνλ αγσγφ ξεχκαηνο, ηνλ ζσιήλα παξνρήο αεξίνπ 

πξνζηαζίαο ,ηα ειεθηξηθά θαιψδηα εληνιψλ ηεο κεραλήο θαη ηνλ νδεγφ  ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο 

(ζπηξάι).  

 

 

 

 

 

3.3) Τιηθό ελαπόζεζεο ηεο κεραλήο 

 

  Σν πιηθφ ελαπφζεζεο ηεο κεραλήο είλαη ζε κνξθή ζχξκαηνο κε δηαηνκέο θαη ζχζηαζε ζχκθσλα κε ηνπο 

ζρεηηθνχο θαλνληζκνχο  πεξηηπιηγκέλν ζε κπνκπίλεο νη νπνίεο εγθαζίζηαληαη ζε θαηάιιειε ππνδνρή ηεο 

κεραλήο πιεζίνλ ηνπ ηξνθνδφηε κεραληζκνχ ηεο. Με δηάηαμε αλνίγκαηνο θαη θιεηδψκαηνο ζηε ζέζε 

απηή .  

 

 

 

 

 

3.4) Σνπνζέηεζεο ηεο θηάιεο ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο 

    

   Κάζε κεραλή κεζφδνπ MIG-MAG θέξεη θαηάιιειε ππνδνρή  ηνπνζέηεζεο ηεο θηάιεο ηνπ αεξίνπ 

πξνζηαζίαο ζην πίζσ κέξνο απηήο .Οη θηάιεο αεξίνπ πξνζηαζίαο είλαη ζχκθσλεο κε ηνπο ηζρχνληεο 

θαλνληζκνχο σο πξνο ηελ θαηαζθεπή ηνπο , θέξνπλ παξνρφκεηξν ειέγρνπ ηεο ξνήο ηνπ αεξίνπ,  

καλφκεηξν ειέγρνπ ηεο πίεζεο ηνπ απνζεθεπκέλνπ αεξίνπ θαζψο  θαη  θαηάιιεια θιείζηξα ζην επάλσ 

ηνπο πεξηβαιιφκελα  απφ  εηδηθφ θνριησηφ εμάξηεκα πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ πξνβιήκαηα  ζην 

θιείζηξν ηνπο απφ ηπρφλ ρηππήκαηα ή  πηψζε . Ζ παξνρή ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο ζηηο κεραλέο απηέο 

ελδείθλπηαη λα έρεη ηηκή απφ 8-20 lt/ min . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4) ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε εηθφλα ηεο κεραλήο: 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Γηαθξίλνληαη  ζηελ  παξαπάλσ  εηθφλα  : 

 

1. Οη  θχξηνη  δηαθφπηεο  ηεο  κεραλήο  

2. Οη  δεπηεξεχνληεο  δηαθφπηεο  

3. Σν  πάλει  δηαθνπηφκελεο  ή  κε  ιεηηνπξγίαο  θαη  ξχζκηζεο  ηεο  Vd  

4. Γηάθνξεο  ιπρλίεο 

5. Οη ππνδνρέο  ηνπ  αθξνδέθηε  ηεο  ιαβίδαο γηα  ηελ  ελαιιαγή  ηεο  ζπρλφηεηαο  ηνπ  ξεχκαηνο  

εμφδνπ  

6. Ζ  έμνδνο  ηνπ  αέξα  ςχμεο  

7. Ζ  ζέζε  ηεο  αζθάιεηαο  πξνζηαζίαο  ηνπ  κεραλήκαηνο  

8. Ζ πξάζηλε ελδεηθηηθή ιπρλία  δείρλεη φηη ην κεράλεκα είλαη έηνηκν γηα ιεηηνπξγία 

Σν  κεράλεκα  ιεηηνπξγεί   κε  ηηο  αθφινπζεο  ηηκέο  ηάζεο  θαη  κε  βξαρπθπθισκέλν  ηφμν   

  

Kempomat 4000 

 

15 - 28 V 1 / 4 1 / 4 - 4 / 4 15,9 -17,3 V 

15 - 28 V 2 / 4 1 / 4 - 4 / 4 17,9 - 19,7 V 

15 - 28 V 3 / 4 1 / 4 - 4 / 4 20,4 - 22,8 V 

15 - 28 V 4 / 4 1 / 4 - 4 / 4 23,7 - 27,0 V 

28 - 48 V 1 / 4 1 / 4 - 4 / 4 28,2 - 30,7 V 

28 - 48 V 2 / 4 1 / 4 - 4 / 4 31,6 - 34,8 V 

28 - 48 V 3 / 4 1 / 4 - 4 / 4 36,0 - 40,1 V 

28 - 48 V 4 / 4 1 / 4 - 4 / 4 41,7 - 47,3 V 

 

4.1  Ρύζκηζε  ζπρλόηεηαο  ξεύκαηνο  ζπγθόιιεζεο   I , II    

 

 Ζ  ζπρλφηεηα  ξεχκαηνο  ζπγθφιιεζεο  ξπζκίδεηαη  ζπλδένληαο ηνλ  αθξνδέθηε  ηεο  ιαβίδαο   ζε  κηα  απφ  

ηηο  δχν  ππνδνρέο  ζην  εκπξφζζην  κέξνο  ηεο  κεραλήο . 

Ζ ππνδνρή πνπ ζεκεηψλνληαη κε ην ζχκβνιν I δίλεη  έλα  εθηεηακέλν   θαξδχ  ηφμν,  θαηάιιειν  γηα ηελ 

ζπγθφιιεζε  ιεπηψλ   ειαζκάησλ  ζηδεξνχρσλ  θαη  κε ζηδεξνχρσλ κεηάιισλ   κε  ρξήζε  0,6 έσο 1,0 mm  

πιηθψλ  ελαπφζεζεο  ζπλήζσο  κε  ρξήζε  πξνζηαηεπηηθφ  αέξην CO2.   

Ζ ππνδνρή πνπ ζεκεηψλνληαη κε ην ζχκβνιν  II είλαη θαηάιιειε γηα παρχηεξα  πιηθά  ελαπφζεζεο   

εηδηθφηεξα γηα   αινπκίλην  θαη   ην  αλνμείδσην  .  

 

 

 

 



4.2) Πάλει ειέγρνπ ηαρύηεηαο Vd  ηνπ πιηθνύ ελαπόζεζεο θαη KMW timer. 

 

 
 

 

 



΢χκθσλα  κε  ηελ  εηθφλα ππάξρνπλ  νη  αθφινπζεο  ιεηηνπξγίεο   : 

 

1. Γηαθνπηφκελε  ξαθή  -  ζπλερήο  ξαθή   (αξηζηεξφ  εηθνλίδην ) 

2. Ρχζκηζε  ηεο  ηαρχηεηαο  Vd  ηνπ  πιηθνχ  ελαπφζεζεο  (δεμηφ  εηθνλίδην) ,  ηαρχηεηα  έσο 25 m / mim 

.  

Ηδηαίηεξα  ζεκαληηθφο  παξάγνληαο  γηα  ηελ  θαιή ιεηηνπξγία  ηεο    

 

4.3)  Ρπζκηζηήο  θαζπζηέξεζεο  ηνπ  ξεύκαηνο  ζπγθόιιεζεο  

 

 

  Γηαθνξεηηθά πιηθά ελαπφζεζεο θαη αέξηα πξνζηαζίαο, ζπκπεξηθέξνληαη κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ζην 

ηέινο κηαο ζπγθφιιεζεο  είλαη θαηά ζπλέπεηα αλαγθαίν  λα απελεξγνπνηείηαη ην ξεχκα ζπγθφιιεζεο κε 

θάπνηα θαζπζηέξεζε θαηά πεξίπησζε. Αλ πξνζπαζήζνπκε λα ηεξκαηίζνπκε κηα ξαθή κε αθαηάιιειν ρξφλν 

παχζεο ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο, ην πιηθφ ελαπφζεζεο ζα θαεί, ελδερνκέλσο λα δεκηνπξγεζεί θάπνηα 

θνχζθα ζην ζεκείν ζπγθφιιεζεο θαη ην πιηθφ ελαπφζεζεο ηδηαίηεξα αλ αθνξά ειαθξηά κέηαιια θαη θξάκαηα 

λα θνιιήζεη επάλσ ζηνλ νδεγφ κπέθ ηεο βαιβίδαο . 

 

 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαζπζηέξεζε. 

 

 

 Ζ ηαρχηεηα ηξνθνδνζίαο ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο, επηδξά  ζεκαληηθά ζηνλ ρξφλν θαζπζηέξεζεο ηνπ 

ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο. Με ρακειή ηαρχηεηα ηξνθνδνζίαο πιηθνχ ελαπφζεζεο, επηιέγνπκε πάληα 

ηνλ ειάρηζην ρξφλν θαζπζηέξεζεο ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο. 

 

 Ζ ηήμε ηνπ αινπκηλίνπ είλαη πνιχ ηαρχηεξε απ’ φηη ζηνπο ράιπβεο θαη θαηά ζπλέπεηα, ν ρξφλνο 

θαζπζηέξεζεο ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο  ζα  πξέπεη  λα είλαη ζαθψο κηθξφηεξνο. Τιηθά 

ελαπφζεζεο απφ θνηλφ ράιπβα απαηηνχλ πεξηζζφηεξε θαζπζηέξεζε ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο απ’ 

φηη νη αλνμείδσηνη ράιπβεο. 

 

 Μεγαιχηεξνπ πάρνπο πιηθά ελαπφζεζεο  επίζεο  απαηηνχλ κεγαιχηεξν ρξφλν θαζπζηέξεζεο ηνπ 

ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο. 

 

 

 

 

 



 

΋ια ηα παξαπάλσ ξπζκίδνληαη κέζσ  ηεο  εηθνληδφκελεο  δηάηαμεο ε νπνία βξίζθεηαη παξαπιεχξσο ηνπ 

ηξνθνδφηε κεραληζκνχ ηεο κεραλήο κε πιήξεο  επηινγέο . 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

Θεξκηθά  Δπεξεαδφκελε Εψλε Κνηλνχ Υάιπβα 

 

 

 

 

 

                               

 



6.1 Γεληθέο πιεξνθνξίεο 

 

    Ο ςίδθροσ είναι αλλοτροπικό  ςτοιχείο με ςθμείο τιξθσ 1539 O C .Ανάλογα με τθ κερμοκραςία 

παρουςιάηεται με τισ εξισ μορφζσ: 

 Μζχρι τθν κερμοκραςία των 910 C: Χαρακτθρίηεται ωσ  Fe –α(περλίτθσ) και κρυςταλλώνεται ςτο 

ςφςτθμα  bcc (χωροκεντρωμζνθσ κυβικισ μορφισ) 

 Στθν κερμοκραςιακι περιοχι (910 ο,1400ο):Χαρακτθρίηεται ωσ Fe-γ (ωςτενίτθσ) και κρυςταλλώνεται 

ςτο ςφςτθμα fcc (ενδοκεντρωμζνθσ κυβικισ μορφισ) 

 Στθ κερμοκραςιακι περιοχι (1400ο,1539ο):Χαρακτθρίηεται ωσ Fe-δ(ςιδθροσ δ) και κρυςταλλώνεται 

ςτο ςφςτθμα bcc(). 

Οι παραπάνω μεταβολζσ επθρεάηονται από τα ςτοιχεία με τα οποία ςχθματίηει κράματα ο Fe. 

Μεταβολζσ  των ιδιοτιτων του Fe παρατθροφνται ςε διάφορεσ κερμοκραςίεσ όπωσ: 

 Κατά τθ κζρμανςθ του, διερχόμενοσ από τθ κερμοκραςία των 768 οC μετατρζπεται  από 

ςιδθρομαγνθτικό ςε παραμαγνθτικό υλικό. 

 Κατά τθ μετατροπι του από Fe-a ςε Fe-γ παρατθρείται ςυςτολι όγκου. 

Ο ςίδθροσ ςχθματίηει με τον άνκρακα ςτερεά διαλφματα παρεμβολισ ςε κάκε κερμοκραςία. Η κατάςταςθ  

απεικονίηεται ςτο διάγραμμα ιςορροπίασ Fe-C. 

 

 

 

6.2 Πξνζδηνξηζκφο ηεο ΘΔΕ 

 

        Χο Εψλε ζπγθφιιεζεο ή ΘΔΕ νξίδνπκε ην ηκήκα πνπ πεξηιακβάλεη ηε ζπγθφιιεζε (ξαθή) 

καδί κε ηηο γεηηνληθέο πεξηνρέο ησλ ζπλδενκέλσλ κεξψλ, νη νπνίεο δέρνληαη ηελ επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ αλαπηχζζεηαη  θαηά ηε ζπγθφιιεζε. Ζ θχζε ηεο ΘΔΕ εμαξηάηαη απφ ηε ζχλζεζε 

θαη ηε κηθξνδνκή ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ. 

     Ζ κέζνδνο κε ηελ νπνία κπνξνχκε λα ιακβάλνπκε  πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο έηζη ψζηε λα 

κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηνπο ζεξκηθνχο θχθινπο  είλαη κε ηε ρξήζε ζεξκνζηνηρείσλ  

θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλα ζε πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο. 

 

 



6.3 Παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζην ξπζκφ ςχμεο ηεο ΘΔΕ 

    Ο ξπζκφο ςχμεο θαζνξίδεη  ηε κηθξνδνκή θαη ηε ζθιεξφηεηα ηεο ΘΔΕ. Οη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ην ξπζκφ απηφ είλαη ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο, νη ζπλζήθεο ζπγθφιιεζεο, ε 

πξνζέξκαλζε, ην κήθνο ζπγθφιιεζεο θ.α. 

Πην αλαιπηηθά: 

 Πάτος ειάζκαηος θαη αρτηθή ζερκοθραζία: 

   ΋ηαλ απμάλεηαη ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο κέρξη θάπνηα ηηκή έρεη παξαηεξεζεί φηη απμάλεηαη θαη ν 

ξπζκφο ςχμεο θαη πάλσ απφ ην φξην απηφ παξακέλεη νπζησδψο ζηαζεξφο. Δπίζεο, παξαηεξείηαη κε 

ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο πξνζέξκαλζεο , κείσζε ηνπ ξπζκνχ ςχμεο. 

 ΢σλζήθες ΢σγθόιιεζες: 

    Ζ ζεξκφηεηα πνπ δίδεηαη ζην έιαζκα είλαη αλάινγε ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο. Γεληθά ηζρχεη φηη 

ν ξπζκφο ςχμεο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ ιφγνπ I/u , φπνπ u ε ηαρχηεηα ηεο πεγήο ζεξκφηεηαο. 

 Είδος Επέλδσζες Ηιεθηροδίοσ: 

     ΢χκθσλα κε ηηο  πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη κέρξη ζηηγκήο, εθφζνλ νη ζπγθνιιήζεηο 

γίλνληαη θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο, ε επίδξαζε ηνπ είδνπο ηεο επέλδπζεο ησλ ειεθηξνδίσλ δελ 

είλαη ηφζν ζεκαληηθή ζην ξπζκφ ςχμεο. Αλάινγα ην είδνο ηεο επέλδπζεο ησλ ειεθηξνδίσλ 

πξνθαινχληαη δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ ειθπφκελε ζεξκφηεηα θαηά ηε ρεκηθή αληίδξαζε θαη ζην 

ζεκείν ηήμεο ηεο επέλδπζεο ή ηεο ζθνπξηάο φπνπ πθίζηαληαη θαη αιιαγέο ζην ζεξκηθφ θχθιν. 

 Μήθος ΢σγθόιιεζες θαη Γεφκεηρία Ραθής: 

    ΋ζν αθνξά ηηο απρεληθέο θαη επηθαλεηαθέο ζπγθνιιήζεηο έρεη παξαηεξεζεί φηη ν ξπζκφο ςχμεο 

ζην θέληξν θαη ζηνλ θξαηήξα ηεο  ζπγθφιιεζεο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο ζπγθφιιεζεο 

κέρξη κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή. Αθφκε, ν ξπζκφο ςχμεο ζηνλ θξαηήξα κίαο ζπγθφιιεζεο έρεη 

δηπιάζηα ηηκή πεξίπνπ ζην θέληξν κίαο ζπγθφιιεζεο κεγάινπ κήθνπο.  Δπίζεο, ζηε ΘΔΕ κίαο 

απρεληθήο ζπγθφιιεζεο ν ξπζκφο ςχμεο είλαη αξθεηά κεγαιχηεξνο απφ φηη ζε κία επηθαλεηαθή 

ζπγθφιιεζε γηα ηηο ίδηεο ζπλζήθεο.  

 Θερκηθές Ιδηόηεηες ηοσ Τιηθού: 

   Γηα ηελ επίδξαζε πνπ έρνπλ νη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ ζηε ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή 

ηζρχνπλ ηα αθφινπζα: 

a. Γηα κεγάινπο ζπληειεζηέο ζεξκηθήο δηάρπζεο παξνπζηάδνληαη κεγαιχηεξνη ξπζκνί ςχμεο γηα 

ζεξκηθφ θχθιν κε δεδνκέλε κέγηζηε ζεξκνθξαζία. 

b. Γηα κηθξφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηάρπζεο είλαη πην απφηνκε ε θαηαλνκή ησλ κέγηζησλ 

ζεξκνθξαζηψλ σο ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο απφ ηνλ άμνλα ηεο ζπγθφιιεζεο. 

c. ΋ζν κεγαιχηεξνο ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηάρπζεο ηφζν κηθξφηεξνο ν ρξφλνο παξακνλήο 

ζε πςειή ζεξκνθξαζία γηα ζεξκηθφ θχθιν κε δεδνκέλε κέγηζηε ζεξκνθξαζία. 



6.4. Σν δηκεξέο δηάγξακκα θάζεσλ Fe-C. 

    Πξαθηηθά, ην δηάγξακκα απηφ παξνπζηάδεη ηερλνινγηθφ ελδηαθέξνλ γηα πεξηεθηηθφηεηα ζε C 

κέρξη 6,7%. Ζ ζχζηαζε απηή (6,7% C) αληηζηνηρεί ζε κηα κεζνκεηαιιηθή (ρεκηθή) έλσζε πνπ 

νλνκάδεηαη ζεκεληίηεο (ή θαξβίδην ηνπ ζηδήξνπ) θαη έρεη ρεκηθφ ηχπν: Fe3C.  

  Γη' απηφ θαη πνιιέο θνξέο ην ελ ιφγσ δηάγξακκα ησλ θάζεσλ νλνκάδεηαη θαη δηάγξακκα Fe-Fe3C 

ή κεηαζηαζέο δηάγξακκα Fe-C. 

 

΢ην δηάγξακκα θάζεσλ ηνπ ζρήκαηνο θαίλνληαη νη ηξεηο πεξηνρέο ηερληθψλ θξακάησλ Fe-C κε 

κεγάιν βηνκεραληθφ ελδηαθέξνλ : 

- ζίδεξνη, κε πνζνζηφ άλζξαθα απφ 0-0,02% 

- ράιπβεο, κε πνζνζηφ άλζξαθα απφ 0,02-2% 

- ρπηνζίδεξνη, κε πνζνζηφ άλζξαθα απφ 2-5% 

  

 



 

Απφ ην δηάγξακκα θάζεσλ θαίλνληαη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ζηεξεέο θάζεηο : 

 α-θεξξίηεο ή απιψο  θεξξίηεο, 

 σζηελίηεο (γ),  

 ζεκεληίηεο (Fe3C)  

 δ-θεξξίηεο. 

 

Φεξξίηεο (α) : H θάζε απηή είλαη ζηεξεφ δηάιπκα παξεκβνιήο ηνπ α-Fe θαη είλαη θξπζηαιισκέλε 

ζην θπβηθφ ρσξνθεληξσκέλν ζχζηεκα (θ.ρ.), κε δηαιπκέλν άλζξαθα ζε ζέζεηο 

παξεκβνιήο, ζε πνζνζηφ κέρξη 0,02% ζηνπο 727°C. Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ C ζηνλ α-Fe 

κεηψλεηαη ζην 0,008% ζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Ζ ζθιεξφηεηά ηνπ θπκαίλεηαη 

απφ 70-200 HV. 

 

Χζηελίηεο (γ) : Πξφθεηηαη γηα ζηεξεφ δηάιπκα παξεκβνιήο ηνπ γ-Fe, πνπ θξπζηαιιψλεηαη ζην 

θπβηθφ εδξνθεληξσκέλν ζχζηεκα (θ.ε.), κε δηαιπκέλν άλζξαθα ζε πνιχ κεγαιχηεξα πνζνζηά 

απφ φηη ζην θεξξίηε. ΢πγθεθξηκέλα, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε C ηνπ σζηελίηε κπνξεί λα 

θζάζεη έσο θαη 2,1% ζηνπο 1148°C. 

 

΢εκεληίηεο (Fe3C) : Πξφθεηηαη γηα κεζνκεηαιιηθή έλσζε παξεκβνιήο. Σν θξπζηαιιηθφ ηνπ πιέγκα 

είλαη νξζνξνκβηθφ, βαζηθεληξσκέλν θαη ε ζχζηαζε ζε C είλαη απφιπηα θαζνξηζκέλε ζε 

πνζνζηφ ίζνλ πξνο 6,7% θ.β. (25% θαηά άηνκν). ΋πσο νη πεξηζζφηεξεο κεζνκεηαιιηθέο ελψζεηο, 

έηζη θαη ην θαξβίδην ηνπ ζηδήξνπ (ζεκεληίηεο) είλαη έλσζε πνιχ ζθιεξή θαη εχζξαπζηε. Ζ 

ζθιεξφηεηά ηνπ θπκαίλεηαη απφ 850-1100 HV. 

 

δ-Φεξξίηεο : Πξφθεηηαη γηα ζηεξεφ δηάιπκα παξεκβνιήο ηνπ δ-Fe, πνπ θξπζηαιιψλεηαη ζην 

ρσξνθεληξσκέλν θπβηθφ ζχζηεκα (θ.ρ.), κε δηαιπκέλν C έσο πεξίπνπ 0,09% ζηνπο 

1495°C. H δηαιπηφηεηα ηνπ C ζην δ-Fe είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη ζηνλ α-Fe, ιφγσ ηεο δηαζηνιήο ηεο 

κνλαδηαίαο θπςειίδαο πνπ παξνπζηάδεηαη κε ηελ άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

 

Βαζηθνί κεηαζρεκαηηζκνί θάζεσλ ζην δηάγξακκα Fe-Fe3C 

Oη βαζηθνί κεηαζρεκαηηζκνί θάζεσλ πνπ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ηερλνινγηθφ ελδηαθέξνλ είλαη : 

 επηεθηνεηδήο κεηαζρεκαηηζκφο  

 επηεθηηθφο κεηαζρεκαηηζκφο 

 

6.5 Δπηεθηνεηδήο κεηαζρεκαηηζκφο 
 

    Ο κεηαζρεκαηηζκφο απηφο είλαη κεγαιχηεξεο ζεκαζίαο ζηελ πεξίπησζε ηεο κειέηεο ησλ 

ραιχβσλ. Δίλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ σζηελίηε (0.77% C) ζε θεξξίηε (0.02% C) θαη ζεκεληίηε 

(6.7% C), ζε ζεξκνθξαζία 727°C. H ζεξκνθξαζία απηή νλνκάδεηαη θάησ θξίζηκε ζεξκνθξαζία . 

Ζ αληίδξαζε απηή παξίζηαηαη σο εμήο : 727°C γ(0.8%C) α(0,02%C) + Fe3C(6,67%C)  

΋πσο θαίλεηαη, ε παξαπάλσ αληίδξαζε, ζε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνχκελεο πνπ εμεηάζηεθαλ, 

ιακβάλεη ρψξα ζε ζηεξεή θαηάζηαζε. Σν κείγκα θεξξίηε-ζεκεληίηε, πνπ παξάγεηαη κε βάζε ηελ 

επηεθηνεηδή αληίδξαζε, νλνκάδεηαη πεξιίηεο (ζθιεξφηεηα: 250-350 HV). Ζ αλάπηπμε ηνπ πεξιίηε, 

θαηά ηελ ςχμε, μεθηλά απφ ηα ζχλνξα ησλ θφθθσλ ηνπ σζηελίηε θαη εμειίζζεηαη κε ηε κνξθή 

παξάιιεισλ πιαθψλ θεξξίηε θαη ζεκεληίηε κέρξηο φηνπ δηαζπαζζεί ην 100% ηνπ σζηελίηε. Έλαο 

ράιπβαο κε ζχζηαζε ίζε πξνο 0,77% C ιέγεηαη επηεθηνεηδήο ράιπβαο (δηφηη έρεη ζχζηαζε ίζε κε 

ηελ επηεθηνεηδή) θαη απνηειείηαη απφ πεξιηηηθνχο θφθθνπο.  



   Έλαο ράιπβαο κε ζχζηαζε κηθξφηεξε απφ ηελ επηεθηνεηδή (<0.77% C) ιέγεηαη ππνεπηεθηνεηδήο 

ράιπβαο. 

    Καηά ηελ αξγή απφςπμε ελφο ηέηνηνπ ράιπβα, ν σζηελίηεο δε δηαηεξείηαη ζηαζεξφο κέρξη ηνπο 

727°C, αιιά έλα πνζνζηφ ηνπ δηαζπάηαη ζε θεξξίηε (α) θαηά ην πέξαζκα ζηε δηθαζηθή πεξηνρή α+γ 

Ο θεξξίηεο απηφο, ν νπνίνο πξνέξρεηαη απφ ηε κεξηθή δηάζπαζε ηνπ σζηελίηε, πξηλ απφ ηε 

επηεθηνεηδή ζεξκνθξαζία, νλνκάδεηαη πξνεπηεθηνεηδήο θεξξίηεο. ΋ηαλ θαηά ηελ ςχμε θζάζνπκε 

ζηελ επηεθηνεηδή ζεξκνθξαζία (727°C), o ελαπνκέλσλ σζηελίηεο κεηαηξέπεηαη, ζχκθσλα κε ηελ 

επηεθηνεηδή αληίδξαζε, ζε πεξιίηε (επηεθηνεηδέο κείγκα θεξξίηε θαη ζεκεληίηε). Άξα έλαο 

ππνεπηεθηνεηδήο ράιπβαο απνηειείηαη απφ πξνεπηεθηνεηδή θεξξίηε θαη πεξιίηε . H ζεξκνθξαζία 

ζηελ νπνία μεθηλά ε δηάζπαζε ηνπ σζηελίηε ζε θεξξίηε νλνκάδεηαη άλσ θξίζηκε ζεξκνθξαζία . 

Oηαλ ε ζχζηαζε ελφο ράιπβα ζε άλζξαθα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ επηεθηνεηδή (>0,77% C), ηφηε 

ν ράιπβαο νλνκάδεηαη ππεξεπηεθηνεηδήο. Καηά ηελ αξγή απφςπμε ελφο ηέηνηνπ ράιπβα θαη πάιη ν 

σζηελίηεο δε δηαηεξείηαη ζηαζεξφο κέρξη ηνπο 727°C, θαζψο πεξλάκε θαηά ηελ ςχμε ζηε δηθαζηθή 

πεξηνρή γ+Fe3C .Eηζη, έλα κέξνο ηνπ αξρηθνχ σζηελίηε ζα δηαζπαζζεί ζε ζεκεληίηε. Ο ζεκεληίηεο 

απηφο, επεηδή ζρεκαηίδεηαη πξηλ απφ ηελ επηεθηνεηδή ζεξκνθξαζία, νλνκάδεηαη πξνεπηεθηνεηδήο 

ζεκεληίηεο. Ο πξνεπηεθηνεηδήο ζεκεληίηεο ζρεκαηίδεηαη γχξσ8 απφ ηα φξηα ησλ θφθθσλ ηνπ 

σζηελίηε θαηά ηελ ςχμε. Ο ελαπνκείλαο σζηελίηεο δηαζπάηαη, φηαλ θζάζνπκε ζηελ επηεθηνεηδή 

ζεξκνθξαζία, ζε πεξιίηε. Δπνκέλσο, έλαο ππεξεπηεθηνεηδήο ράιπβαο απνηειείηαη απφ θφθθνπο 

πεξιίηε, ζηα φξηα ησλ νπνίσλ ππάξρεη πξνεπηεθηνεηδήο ζεκεληίηεο . 

   Γηα λα βξεζεί ην πνζνζηφ ηνπ πεξιίηε θαη ηεο πξνεπηεθηνεηδνχο θάζεσο (θεξξίηε ή ζεκεληίηε), 

εθαξκφδεηαη ν θαλφλαο ηνπ κνρινχ, κεηαμχ ηεο θαηαθφξπθεο γξακκήο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ 

επηεθηνεηδή ζχζηαζε (0,77% C) θαη ηεο ηνκήο ηεο κε ηελ αληίζηνηρε θακπχιε Solvus ηεο αθξαίαο 

(πξνεπηεθηνεηδνχο) θάζεο (α ή Fe3C). 

   Οη ράιπβεο πνπ πεξηέρνπλ, εθηφο απφ άλζξαθα, κηθξά πνζνζηά Mn (έσο 1%) θαη πνιχ ρακειά 

πνζνζηά S θαη P (<0,05%) νλνκάδνληαη θνηλνί αλζξαθνύρνη ράιπβεο ή απιψο αλζξαθνύρνη 

ράιπβεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ πεξηέρνπλ θαη άιιεο πξνζκείμεηο, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπο, νλνκάδνληαη θξακαησκέλνη ράιπβεο. 

 

 

 

Άξα, ζπκπεξαζκαηηθά νη αλζξαθνχρνη ράιπβεο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο : 

- ππνεπηεθηνεηδείο, C < 0,77% 

- επηεθηνεηδείο, C = 0,77% θαη 
- σπερεστηκτοειδείς, C > 0,77% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

 

Με Καηαζηξεπηηθνί  Έιεγρνη ΢πγθνιιήζεσλ 

 

 

 

 

 

 

 



   Ο έιεγρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη απαξαίηεηνο πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί αλ ε ζπγθφιιεζε 

έρεη ηελ απαηηνχκελε κεραληθή αληνρή. Ο έιεγρνο απηφο κπνξεί λα γίλεη είηε κε κεζφδνπο κε 

θαηαζηξνθηθνχ ειέγρνπ, φπνπ εμεηάδεηαη ην δνθίκην ή ε ξαθή ρσξίο φκσο λα θαηαζηξαθεί, είηε κε 

κεζφδνπο, φπνπ  ππνβάιινληαη έηνηκα πξντφληα ζε αλάινγεο θνξηίζεηο, κε απνηέιεζκα ηελ 

θαηαζηξνθή ηνπο κεηά ηνλ έιεγρν. ΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή ζα εθαξκφζνπκε θαη ζα κειεηήζνπκε 

κεζφδνπο κε θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ δηφηη ην δνθίκην καο δελ έρεη ηηο θαηάιιειεο δηαζηάζεηο. 

 

 

 

7.1 Ηζηνξηθή Αλαδξνκή 

 

     Οη  κέζνδνη ΜΚΔ αλαπηχρηεθαλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο κε αθνξκή δηαθφξσλ ζπκβάλησλ ζηε 

βηνκεραλία  θαζψο θαη αλαγθψλ πνπ πξνέθππηαλ ζηελ εμέηαζε ηεο αληνρήο ησλ ξαθψλ 

 

 1854: Γπζηχρεκα απφ αζηνρία πηεζηηθνχ δνρείνπ κε 21 ζχκαηα θαη 50 ηξαπκαηίεο ζην 

Hartford ηνπ Connecticut. 10 ρξφληα κεηά ςεθίδεηαη λφκνο γηα ππνρξεσηηθνχο εηήζηνπο 

ειέγρνπο. 

 1895: Ο Wilhelm Conrad Röntgen αλαθαιχπηεη ηηο γλσζηέο πιένλ Αθηίλεο-Υ θαη ζηελ 

αλαθνίλσζή ηνπ αλαθέξεη ηε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ ειαηησκάησλ. 

 1880 – 1920: Δθαξκφδεηαη ν πξφδξνκνο ηεο κεζφδνπ ειέγρνπ κε Γηεηζδπηηθφ Τγξφ κε ηε 

ρξήζε ιαδηνχ θαη ιεπθνχ ρξψκαηνο (ην εμάξηεκα βπζίδεηαη ζε ιεπηφξξεπζην ιάδη θαη κεηά 

βάθεηαη κε ιεπθφ ρξψκα ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε θαθέ φηαλ ην ιάδη πνπ παξάκεηλε ζε 

ηπρφλ ξσγκέο βγαίλεη πξνο ηα έμσ). 

 1920: Ο Γξ. H. H. Lester αλαπηχζζεη ηε βηνκεραληθή Ραδηνγξαθία ησλ κεηάιισλ.  

 1926: Γηαηίζεηαη ην πξψην φξγαλν Ρεπκάησλ Eddy πνπ κεηξά ην πάρνο πιηθνχ. 

 1927 – 1928: Σν πξψην ζχζηεκα Μαγλεηηθήο Δπαγσγήο εθαξκφδεηαη ζε ζηδεξνδξνκηθέο 

γξακκέο. 

 1940 – 1944: Αλαπηχζζεηαη ε κέζνδνο Τπεξήρσλ απφ ηνλ Γξ. Floyd Firestone. 

 1950: Ο J. Kaiser εηζάγεη ηελ κέζνδν ΜΚΔ ησλ Αθνπζηηθψλ Δθπνκπψλ. 

 

 

 

 

 

 



 

7.2.  Μέζνδνη κε θαηαζηξεπηηθνχ Διέγρνπ 

   Με θαηαζηξεπηηθνί έιεγρνη ξαθψλ λννχληαη νη έιεγρνη πνπ γίλνληαη ρσξίο ηελ θαηαζηξνθή 

κεξηθψο ή νιηθψο ησλ κεξψλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ ξαθή θαηά ζπλέπεηα δελ θαηαζηξέθνληαη ηα 

ζπλδεφκελα κέξε .΢ηνπο  κε θαηαζηξεπηηθνχο ειέγρνπο  ησλ ξαθψλ  ζπλαληάκε βαζηθά ηα 

αθφινπζα :  

 

 Μία αμηφπηζηε πεγή ελέξγεηαο. 

 Έλα δείγκα ειέγρνπ ην νπνίν, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πεγή ελέξγεηαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζα 

ζπληειέζεη ζηελ έλδεημε ησλ πηζαλψλ αζπλερεηψλ πνπ ππάξρνπλ. 

 Έλαλ αληρλεπηή ν νπνίνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο κέζνλ πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζνχλ νη δηαθνξέο 

πνπ ζα εκθαληζηνχλ απφ ηελ πεγή ελέξγεηαο ή ηελ θαηαλνκή ηεο ελέξγεηαο απηήο ζην πξνο 

εμέηαζε δείγκα. 

 Μία ηερληθή κέζσ ηεο νπνίαο ζα γίλεη ε θαηαγξαθή ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζα ιεθζνχλ απφ ηνλ 

αληρλεπηή. 

 Δπίζεο, θαη ν ηερληθφο  έιεγρνπ ησλ ξαθψλ ν νπνίνο κέιεκα ηνπ είλαη λα αμηνινγεί φια ηα 

ζηνηρεηά πνπ παίξλεη απφ ηα παξαπάλσ κέζα. 

 

Οη  ΜΚΔ  πεξηιακβάλνπλ ηηο παξαθάησ ηερληθέο: 

 Μέζνδνο νπηηθνχ ειέγρνπ 

 Ραδηνγξαθία Νεηξνλίσλ 

   Έιεγρνο  Τπέξερσλ 

 Μέζνδνο ειέγρνπ κε καγλεηηθά ζσκαηίδηα 

 Μέζνδνο ειέγρνπ κε δηεηζδπηηθά πγξά 

 Μέζνδνο Διέγρνπ κε Γηλνξεχκαηα 

 Μέζνδνο ειέγρνπ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ 



  

  Οη ΜΚΔ  κπνξνχλ λα γίλνπλ ζπκπιεξσκαηηθά ησλ ΚΔ, παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθφ βαζκφ 

αθξηβείαο θαη νηθνλνκίαο απφ έλαλ ΚΔ. 

 

 

   Έρνπλ ηηο παξαθάησ  εθαξκνγέο ζε δηάθνξεο βηνκεραλίεο: 

 ΢ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία(κεραλή, πιαίζην) 

 βηνκεραλία(πξέζεο, θαινχπηα, κεραληθά εμαξηήκαηα) 

 θαηαζθεπέο(θηίξηα, γέθπξεο)  

 πάξθα αλαςπρήο (παηρλίδηα) 

 Αεξνδηαζηεκηθή (πχξαπινη, πιαίζηα αεξνπιάλσλ θαη δηαζηεκφπινησλ) 

  ΢ηδεξφδξνκν (ηξνρνί , άμνλεο, ζηδεξνηξνρηέο) (αεξνζθάθε,ηξέλα,θηίξηα) 

 αγσγνχο αεξίνπ θαη πεηξειαηαγσγνχο 

 εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ξεχκαηνο, νξπρεία, ππξεληθέο θαη πεηξνρεκηθέο. 

 Σα ζπξκαηφζρνηλα γεθπξψλ ή αλπςσηηθψλ κεραλεκάησλ. 

 ΢ε ππφγεηεο ζσιελψζεηο. 

 ΢ε πηεζηηθά δνρεία ρεκηθψλ αληηδξαζηήξσλ. 

 ΢ε θαηαζθεπέο απφ ζθπξφδεκα θαη ζηνλ νπιηζκφ ηνπο. 

 ΢ηνλ ζθειεηφ ή ζηελ επέλδπζε ησλ αεξνζθαθψλ. 

 ΢ηελ Ηαηξηθή (ηνκνγξαθίεο, αθηηλνγξαθίεο, ππέξερνη, θαξδηνγξαθήκαηα, 

εγθεθαινγξαθήκαηα θιπ). 

 

7.2.1 Μέζνδνο Οπηηθνχ Διέγρνπ 

  Ζ κέζνδνο απηή  απνηειεί ηελ πην ζπλεζηζκέλε κέζνδν ειέγρνπ ησλ ΜΚΔ, αθνχ είλαη ε πην 

εχθνιε, γξήγνξε αιιά θαη νηθνλνκηθή θαη δελ ρξεηάδεηαη θαη θάπνην εηδηθφ εμνπιηζκφ πέξα απφ ηελ 

νξζή φξαζε ηνπ επηζεσξεηή. Μέζα απφ ηνλ έιεγρν απηφ κπνξνχκε λα πάξνπκε βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο νη νπνίεο ζπκθσλνχλ κε ηηο πξνδηαγξαθέο ζπγθνιιήζεσλ πνπ ππάξρνπλ. 

   Σν πην βαζηθφ θνκκάηη ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη ε θαηάιιειε εθπαίδεπζε  ηνπ επηζεσξεηή 

αλαθνξηθά κε ηε γλψζε ηνπ πξντφληνο θαη ηεο δηαδηθαζίαο, ηηο ζπλζήθεο ρξήζεο θαη ηα θξηηήξηα 

απνδνρήο /απφξξηςεο. 

   Ζ ζπγθφιιεζε πνπ ζα ειεγρζεί ζα πξέπεη λα θσηίδεηαη επαξθψο κε ηελ βνήζεηα θάπνηνπ είδνπο 

θαθνχ αλάινγα θαη κε ηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη ή θάπνηνπ κεγεζπληηθνχ θαθνχ ρακειήο 

ελέξγεηαο. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη ράξαθεο , κηθξφκεηξα θαη δηάθνξα άιια φξγαλα κέηξεζεο γηα 

ηελ κέηξεζε ησλ δηαζηάζεσλ ηεο ζπγθφιιεζεο αιιά θαη εμνπιηζκφ ηνληζκνχ ρξσκάησλ 



  

΢πγθνιιήζεηο νη νπνίεο δελ κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ νπηηθά ζε θάπνην πξντφλ ηνπ νπνίνπ ε 

θαηεξγαζία έρεη ηειεηψζεη , ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο 

. Γηα ηελ εμαζθάιηζε φκσο ζσζηψλ απνηειεζκάησλ  ζα πξέπεη πέξα απφ ηνλ νπηηθφ έιεγρν λα 

γίλεηαη θαη ρξήζε θαη άιισλ κεζφδσλ. 

Έλαο ζσζηφο θαη πνηνηηθφο  νπηηθφο έιεγρνο ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηα εμήο ηξία ζηάδηα: 

 Έιεγρνο πξηλ ηε ζπγθόιιεζε 

Ο έιεγρνο απηφο μεθηλάεη κε  ηελ εμέηαζε ηνπ πιηθνχ πξηλ  ηελ ρξήζε  ηνπ, έηζη  δχλαηαη λα  

πξνιεθζνχλ ηπρφλ ειαηηψκαηα πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ φπσο, Κφθθνη,  κηθξνξαθέο 

,ειαζκαηνπνηήζεηο  αιιά θαη άιιεο επηθαλεηαθέο αηέιεηεο . ΢ηε ζπλέρεηα αθνχ ζπλαξκνινγεζνχλ ηα 

δηάθνξα κέξε ν ειεγθηήο  ειέγρεη πηζαλά αλνίγκαηα ηεο ξίδαο ησλ δηαθφξσλ ζεκείσλ πνπ κπνξνχλ 

λα επεξεάζνπλ ηελ πνηφηεηα απηήο θαη ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ εθαξκφδνληαη.  

 Γηείζδπζε ζπλδέζκσλ, δηαζηάζεηο, ηειεηψκαηα. 

 Γηαπίζησζε θαζαξηφηεηαο. 

 Δπζπγξάκκηζε θαη ζσζηή ηνπνζέηεζε ησλ θνκκαηηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

 

 Έιεγρνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθόιιεζεο. 

Ο ειεγθηήο ζα πξέπεη λα έρεη αξθεηή  εκπεηξία, λα είλαη γλψζηεο ηνπ αληηθείκελνπ θαη λα γλσξίδεη 

ηνπο ηζρχνληεο ζρεηηθνχο θαλνληζκνχο  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζία κηαο ζπγθφιιεζεο ν νπηηθφο έιεγρνο ειέγρεη ηα εμήο: 

 Γηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο θαη ζπλζήθεο ζπγθφιιεζεο. 

 Μέηαιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπγθφιιεζε. 

 Ρνή ζπγθφιιεζεο ή αέξηα ζπγθφιιεζεο. 

 Θεξκνθξαζία πξνζέξκαλζεο. 

 Έιεγρνο παξακνξθψζεσλ. 

 Γηαζηήκαηα επηζεσξήζεσλ. 

 



Σν πξψην πέξαζκα ( ξίδα ηεο ζπγθφιιεζεο) είλαη ζρεδφλ ην ζεκαληηθφηεξν ,δηφηη  καο θαζνξίδεη ην 

ηειηθφ απνηέιεζκα. Σα επφκελα πεξάζκαηα ζε κία ζπγθφιιεζε πξέπεη λα γίλνληαη εηο ηξφπνλ ψζηε 

εμνινθιήξνπ ή κέξνο ηνλ λα επηθαιχπηνπλ ηελ ξαθή ξίδαο θαη λα αθνινπζνχλ  πνξεία εηο ηξφπνλ 

ψζηε λα κελ αλαπηχζζνληαη κνλφπιεπξα νη φπνηεο εζσηεξηθέο ηάζεηο ιφγν ζεξκνθξαζίαο, λα κελ 

ζρεκαηίδνληαη θελά πιηθνχ ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο ελδερνκέλσο λα δεκηνπξγήζνπλ δηάθνξα 

ειαηηψκαηα. 

 Έιεγρνο κεηά ηε ζπγθόιιεζε. 

΢ε κηα πξαγκαηνπνηεζείζα ζπγθφιιεζε γίλνληαη νη αθφινπζνη: 

 Έιεγρνο αθξίβεηαο ησλ δηαζηάζεσλ. 

 Έιεγρνο  αληαπφθξηζεο κε ηηο αξρηθέο ζρεδηαζηηθέο απαηηήζεηο. 

 Έιεγρνο εκθάληζεο ξαθήο.  

 Έιεγρνο ξσγκψλ. 

 Έιεγρνο ζεξκηθήο θαηάζηαζεο ηεο ξαθήο. 

 Γηα ηνλ εληνπηζκφ δηαθφξσλ αηειεηψλ , ξσγκψλ, ρηππεκάησλ, αλνκνηνγέλεηα ζπγθφιιεζεο ή 

αλαθξίβεηεο δηαζηάζεσλ ζα πξέπεη ε επηθάλεηα λα είλαη θαζαξή. 

Ο έιεγρνο απηφο  πξέπεη λα είλαη ζπλερήο θαζ φιε ηε δηάξθεηα  ησλ φπνησλ ξαθψλ απαηηεζνχλ. γηα 

λα έρνπκε  

΢ηε κέζνδν παξαηεξνχληαη ηα παξαθάησ: 

 Οηθνλνκηθή κέζνδνο. 

 Αμηφπηζηε ζην κέγηζην βαζκφ πνπ γίλεηαη. 

 Απαηηεί ζρεηηθά κηθξή εθπαίδεπζε. 

 Απαηηεί ζρεηηθά κηθξφ εμνπιηζκφ γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο. 

 Ζ κέζνδνο πεξηνξίδεηαη ζε εμσηεξηθνχο ή επηθαλεηαθνχο ειέγρνπο κφλν. 

 Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ νπηηθή νμπδέξθεηα ηνπο παξαηεξεηή-ειεγθηή. 

 

7.2.2  Ραδηνγξαθία Νεηξνλίσλ 

 

Ζ ξαδηνγξαθία λεηξνλίσλ ρξεζηκνπνηεί ηελ βαζηθή αξρή ζχκθσλα κε ηελ νπνία κηα αθηίλα 

βαζηθψλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ππξήλα ελφο αηφκνπ, ηα λεηξφληα ζηελ παξνχζα πεξίπησζε, κπνξεί λα 

δηαπεξάζεη ηα κφξηα ελφο πιηθνχ, θαη λα «δεη» ηελ εζσηεξηθή δνκή ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γηα ηελ 

ξαδηνγξαθία λεηξνλίσλ κφλν ηα ιεγφκελα «ζεξκηθά» λεηξφληα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επεηδή 

ηα «γξήγνξα» λεηξφληα ζα πεξλνχζαλ εμ νινθιήξνπ ηφζν δηα κέζσ ηνπ αληηθεηκέλνπ εμέηαζεο φζν 

θαη δηα κέζνπ ηνπ θηικ ηεο ξαδηνγξαθίαο. Σα ζεξκηθά λεηξφληα ππνινγίδεηαη φηη εκθαλίδνπλ θαηά 

κέζσ φξν ελέξγεηεο γχξσ ζηα 0.025eV θαη θαηεπζχλνληαη πξνο ην ζηφρν κε κηα ππθλφηεηα ηεο 

ηάμεσο ησλ 2*109λεηξνλίσλ/cm2 

 



 
 

 

 

. ΢ε κηα ξαδηνγξαθία ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα λεηξφληα πεξλνχλ ακέζσο δηα κέζσ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ, εληνχηνηο, πνιιά επηβξαδχλνληαη ή ζηακαηνχλ κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο απνθαινχκελεο 

εμαζζέληζε(attenuation). Ζ κείσζε ησλ λεηξνλίσλ εκθαλίδεηαη κέζσ ηεο ειαζηηθήο δηαζπνξάο, ηεο 

αλειαζηηθήο δηαζπνξάο (πνπ αλαπεδνχλ καθξηά), ηεο απνξξφθεζεο λεηξνλίσλ, θαη ησλ ππξεληθψλ 

αληηδξάζεσλ. Γηα ηα «ζεξκηθά» λεηξφληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ξαδηνγξαθία λεηξνλίσλ, ε 

απνξξφθεζε ηνπο είλαη ε αξρηθή αιιειεπίδξαζε, εληνχηνηο, εκθαλίδεηαη θαη θάπνηα δηαζπνξά. Δδψ 

πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε πσο νξηζκέλα ζηνηρεία απνξξνθνχλ ηα λεηξφληα θαιχηεξα απφ άιια. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ηζφηνπα φπσο ηα hydrogen1, nitrogen14, chlorine35, boron10, θαη lithium6 είλαη 

θαηάιιεια λα απνξξνθήζνπλ ηα λεηξφληα, θαη θαηά ζπλέπεηα εκθαλίδνληαη άζπξα ζηελ ηειηθή 

εηθφλα ηνπ ξαδηνγξαθηθνχ θίικ. 

 Σα λεηξφληα είλαη ζε ζέζε λα θάλνπλ ζαθή δηαρσξηζκφ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηζνηφπσλ 

θαη ε ξαδηνγξαθία λεηξνλίσλ είλαη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηηο κειέηεο ησλ ξαδηελεξγψλ πιηθψλ. 

Ζ εηθφλα ηεο ξαδηνγξαθίαο παξάγεηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο. ΢ηελ ξαδηνγξαθία λεηξνλίσλ (NR), 

κηα αθηίλα λεηξνλίσλ θαηαγξάθεηαη ζε έλαλ δηζδηάζηαην επαίζζεην αληρλεπηή ζέζεοαθνχ πξψηα 

έρεη δηαπεξάζεη ην ππφ εμέηαζε δείγκα. Σν απνηέιεζκα πνπ καο δίλεη ν αληρλεπηήο είλαη κηα εηθφλα 

πνπ αληηπξνζσπεχεη ηε καθξνζθνπηθή δνκή ηνπ εζσηεξηθνχ ησλ δεηγκάησλ. Δδψ πξέπεη λα 

ζεκεηψζνπκε 103  πσο ε αθηίλα λεηξνλίσλ κεηψλεηαη αλάινγα κε ην πιηθφ θαη ηε γεσκεηξία ησλ 

δεηγκάησλ αθινπζψληαο ηνλ λφκν ηεο κείσζεο ηεο αθηηλνβνιίαο F(x,y,E)=F0(x,y,E)*eS(x,y,E)*d. 

Έλα είδνο εμνπιηζκνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη κηα εηδηθά θαηαζθεπαζκέλε νζφλε απφ 

γαδνιίλην πνπ απνξξνθά ηα λεηξφληα θαη γίλεηαη ξαδηελεξγή θαη έπεηηα εθπέκπεη αθηίλεο γάκκα. 

΢ηελ ζπλέρεηα κε ηελ βνήζεηα ησλ αθηίλσλ γάκκα πνπ παξάρζεθαλ ε εηθφλα απνηππψλεηαη ζε έλα 

ηππηθφ ξαδηνγξαθηθφ θίικ αθηίλσλ X. 



 

                                Ραδιογραφία Νετρονίων φωτογραφικής μηχανής  

 

 

                      Ραδιογραφία ακτίνων Χ   φωτογραφικής μηχανής   
 

 

 

 

 



΢ηε κέζνδν παξαηεξνχληαη ηα παξαθάησ: 

 
 Μεγάιε δηεηζδπηηθφηεηα ζε πιήζνο δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ.  

 Τςειή αληίζεζε ζηελ αλαπαξάζηαζε ιεπηψλ ππνζηξσκάησλ θαη πιηθψλ πνπ πεξηέρνπλ 

πδξνγφλν.  

 Μεγάιε θαη επθξηλήο αλάιπζε ζε πνιχπινθα ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα  

 

 Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ απαηηείηαη ππξεληθφο αληηδξαζηήξαο, ψζηε λα απνζπαζηνχλ 

ηα θαηάιιεια λεηξφληα  

 Απαηηείηαη απζηεξή ηήξεζε ησλ θαλφλσλ αζθαιείαο εμαηηίαο ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ 

αθηίλσλ λεηξνλίσλ ζε δσληαλνχο ηζηνχο.  

 Απαηηείηε αθξηβφο θαη εμεηδηθεπκέλνο εμνπιηζκφο.  

 Ζ πνηφηεηα ηεο ξαδηνγξαθίαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ην κέζν απνηχπσζεο αθφκα θαη αλ ε 

δηαδηθαζία ηεο ξαδηνγξαθίαο έρεη εθηειεζηεί άςνγα.  

 

7.2.3   Έιεγρνο  Τπέξερσλ 

 

   

   Έρνληαο σο βαζηθή αξρή ηελ παξαγσγή κηαο δέζκεο ήρνπ πςειήο ζπρλφηεηαο κε θαηεχζπλζε 

πξνο ην ππφ έιεγρν πιηθφ γηα ηνλ εληνπηζκφ, ηνλ έιεγρν θαη ηελ αμηνιφγεζε εζσηεξηθψλ 

αζπλερεηψλ ζε κέηαιια θαη άιια πιηθά, ν έιεγρνο κε ππεξήρνπο απνηειεί ηελ “ειίη” ησλ ειέγρσλ 

πνηφηεηαο ζπγθνιιήζεσλ αθνχ δηελεξγείηαη απφ ππεξπνιπηειή φξγαλα πςειήο ηερλνινγίαο. Ζ 

ζπζθεπή ππεξήρσλ αθνπγθξάδεηαη ην εζσηεξηθφ ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ην απνηππψλεη ςεθηαθά, έηζη 

ε ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ζαλ κία απφηνκε θάζεηε θαηαθφξπθε γξακκή ζε κηα CRT νζφλε. 



Οη αξρέο ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ε εχξεζε, ν εληνπηζκφο θαη ε αμηνιφγεζε εζσηεξηθψλ αζπλερεηψλ 

είλαη ν εμήο: 

 Ζ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ εληφο ελφο πιηθνχ ζπγθεθξηκέλεο ππθλφηεηαο θαη ζηαζεξνχ 

ζρήκαηνο, γηα λα είλαη δπλαηή ε κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ. 

 Σν ζρεηηθφ εχξνο ελφο παικνχ είλαη αλάινγν ηνπ κεγέζνπο ηνπ αλαθιαζηήξα. 

 

 

 

7.2.4 Μέζνδνο ειέγρνπ κε καγλεηηθά ζσκαηίδηα 

 

 

   Με ηε κέζνδν απηή εληνπίδνληαη αζπλέρεηεο ζηηο ζπγθνιιήζεηο ή ζηα άθξα ησλ σο πξνο 

ζπγθφιιεζε κεηάιισλ νη νπνίεο δελ είλαη δηαθξηηέο κε γπκλφ κάηη , αζπλέρεηεο νη νπνίεο βξίζθνληαη 

θνληά ζηελ επηθάλεηα αιιά δελ είλαη επηθαλεηαθέο αιιά θαη αζπλέρεηεο πνπ είλαη βαζηά κέζα ζην 

ππφ εμέηαζε πιηθφ θαη κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ κφλν κε ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ. ΢ε θάπνην 

κέηαιιν δελ είλαη απαξαίηεην νη φπνηεο αζπλέρεηεο πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ εληφο απηνχ λα έρνπλ 

σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο ηθαλνπνηεηηθήο απφδνζήο ηνπ θαηά ηε ρξήζε απηνχ. 

 

     Γηα ην ιφγν απηφ είλαη ζηελ θξίζε ηνπ ειεγθηή λα θξίλεη αλ νη αζπλέρεηεο απηέο κπνξνχλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ σο ειαηηψκαηα. Έλα αθφκε βαζηθφ θνκκάηη ηνπ ειέγρνπ είλαη ε ζσζηή εθαξκνγή 

ηεο κεζφδνπ απηήο έηζη ψζηε ηα απνηειέζκαηα θαη νη πιεξνθνξίεο πνπ ζα πάξνπκε λα είλαη νξζέο.  



 

Γηα ην ιφγν απηφ πξηλ απφ ηνλ έιεγρν ζα πξέπεη λα μεθαζαξίδνληαη ηα αθφινπζα ζεκεία: 

1. Πνηα θνκκάηηα ζπγθνιιήζεσλ ή ηη ζπγθνιιήζεηο ζα ειεγρζνχλ. 

2. Πνηεο ηερληθέο ηεο κεζφδνπ ησλ καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

3. Πνηνη ηχπνη αηειεηψλ ζα απνξξίπηνληαη θαη πνηνη ηχπνη ζα ζεσξνχληαη <<απνδεθηέο>> έηζη 

ψζηε λα κελ ππάξρνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ ρξήζε γηα ηελ νπνία ην πιηθφ πξννξίδεηαη. 

4. Πξνζδηνξηζκφο πηζαλήο δηφξζσζεο θάπνηαο αηέιεηαο θαη θαζνξηζκφο ηεο επαλάιεςεο θαη 

ηνπ επφκελνπ επηηξεπηνχ επαλειέγρνπ. 

    Ο έιεγρνο πιηθψλ θαη ζπγθνιιήζεσλ κε ηε κέζνδν απηή κπνξεί λα εθαξκνζηεί κφλν ζε 

θεξνκαγλεηηθά πιηθά ησλ νπνίσλ ηα καγλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ κε ην νπνίν ζα γίλεη ε 

ζπγθφιιεζε λα είλαη ίδηα κε απηά ηνπ σο πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιινπ ζηα νπνία ην πιηθφ ηεο 

ζπγθφιιεζεο είλαη επίζεο θεξνκαγλεηηθφ. 

    Αλ γηα θάπνην ιφγν γίλεη έλσζε ζε  κέηαιια κε δηαθνξεηηθέο καγλεηηθέο ηδηφηεηεο ηφηε ζα έρνπκε 

σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία καγλεηηθψλ αζπλερεηψλ πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο ζα δίλνπλ ελδείμεηο 

ειαηησκάησλ  αθφκα θαη αλ απηφ δελ ηζρχεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Αθφκε άιιε κία πεξίπησζε πνπ 

δελ κπνξεί λα καο δψζεη θαζαξέο ελδείμεηο γηα ην είδνο ηνπ ειαηηψκαηνο είλαη θαη νη πφξνη εληφο 

ηνπ πιηθνχ ή εγθιείζκαηα ζθνπξηάο. 

      Δπίζεο, ζηε κέζνδν απηή ηνλ πξσηαξρηθφ ξφιν παίδνπλ θαη νη παξάγνληεο νη νπνίνη  κε ηε ζεηξά 

ηνπο εληνπίδνπλ ηα ζθάικαηα  κε θάπνην βαζκφ δπζθνιίαο. Ο βαζκφο απηφο απμάλεηαη αλάινγα κε 

ην κέγεζνο ηεο αζπλέρεηαο δειαδή φζν κηθξφηεξε αζπλέρεηα ηφζν πην δχζθνινο ν εληνπηζκφο ηεο. 

Δπίζεο, άιινο έλαο παξάγνληαο είλαη θαη νη αζπλέρεηεο νη νπνίεο έρνπλ ζρήκα ζθαηξηθφ. Ζ 

κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζε απηή ηε κέζνδν παξαηεξείηαη φηαλ ηα ειαηηψκαηα είλαη θάζεηα πξνο ηελ 

επηθάλεηα πνπ ειέγρεηαη.  

     Άξα ζε έλα καγλεηηθφ πεδίν φηαλ βξεζεί κία αζπλέρεηα ηφηε ζα πξέπεη ην ππφ εμέηαζε πιηθφ είηε 

λα απνθνπεί, είηε λα δηαζηξαθεί επαξθψο ην καγλεηηθφ πεδίν έηζη ψζηε  λα εκθαλίδεη κέζσ ηνλ 

καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ θάπνηα εμσηεξηθή δηαξξνή. Δπίζεο, ζε πεξηπηψζεηο φπσο είλαη νη ιεπηέο 

ξσγκέο, ηα εγθιείζκαηα θαη νη ιεπηέο επηκεθπκέλεο αζπλέρεηεο φπνπ δελ εκθαλίδεηαη θάπνηα 

έλδεημε πνπ λα ππνδειψλεη ηελ χπαξμε θάπνηνπ ζθάικαηνο, ηέηνηεο αζπλέρεηεο κπνξνχλ λα 

εληνπηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα καγλεηηθφ πεδίν πνπ λα κελ είλαη παξάιιειν σο πξνο ηελ 

αζπλέρεηα. 



  Έηζη ιακβάλνληαο ππφςε καο ηα παξαπάλσ θαζίζηαληαη απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή ηεο κεζφδνπ ησλ 

καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ εθαξκφδνληαο έλα καγλεηηθφ πεδίν ζε δηάθνξεο δηεπζχλζεηο. 

     Έλαο αθφκα παξάγνληαο πνπ παίδεη θπξίαξρν ξφιν ζε απηή ηε κέζνδν ειέγρνπ είλαη θαη ε 

θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ. Γηα απηφ ην ιφγν ζα πξέπεη ε επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ λα είλαη 

ζηεγλή θαη θαζαξή απφ ζπζζσξεχζεηο ζηνηρείσλ φπσο λεξφ, ιάδη θηι. Καζψο θαη ε ηξαρχηεηα ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ πιηθνχ δηφηη κπνξεί λα επεξεάζεη ην καγλεηηθφ πεδίν αιιά θαη ηελ ζπγθέληξσζε 

ησλ καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη απηά κε ηε ζεηξά ηνπο ην φιν απνηέιεζκα καο. 

 

    Ζ βαζηθή αξρή ηεο κεζφδνπ είλαη φηη δεκηνπξγείηαη έλα καγλεηηθφ πεδίν ζε έλα θνκκάηη 

θεξνκαγλεηηθνχ πιηθνχ, ηφηε δεκηνπξγνχληαη κηθξνί πφινη ζηηο αζπλέρεηεο απηέο. Υάξε ζηνπο 

πφινπο νη νπνίνη έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα ειθχνπλ ηα καγλεηηθά ζσκαηίδηα, ην πιηθφ καο καγλεηίδεηαη 

εηζάγνληαο ζε απηφ πςειή ηάζε ή ηνπνζεηψληαο ην πιηθφ κέζα ζην πελίν ην νπνίν δηαξξέεηαη απφ 

πςειή ηάζε ή ηνπνζεηψληαο ην πιηθφ ζε επαθή κε ηνπο πφινπο ελφο καγλήηε. Σν καγλεηηθφ πεδίν 

φπνπ δηαθφπηεηαη απφ ηηο αζπλέρεηεο ηνπ πιηθνχ παξάγεη έλα άιιν καγλεηηθφ πεδίν ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ πιηθνχ. ΢ηε ζπλέρεηα νη πεξηνρέο πνπ ζα ειεγρηνχλ θαιχπηνληαη απφ ιεπηά καγλεηηθά 

ζσκαηίδηα ηα νπνία αληηδξνχλ κε ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ έρεη ζρεκαηηζηεί ζηελ επηθάλεηα. Έηζη ηα 

ζσκαηίδηα απηά δεκηνπξγνχλ ζρέδηα πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ εθφζνλ θαη αλ ππάξρνπλ 

αζπλέρεηεο, αιιηψο παξακέλεη ακεηάβιεην. 

  ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ιακβάλνπκε ππφςε καο θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ην 

νπνίν ζα πξέπεη λα έρεη ηε ζσζηή δηεχζπλζε γηα λα παξάγεη νξζέο ελδείμεηο. 

   Έηζη ππάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη αλάινγα ηε δηεχζπλζε πνπ έρνπλ νη καγλεηηθέο γξακκέο ηνπ 

πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη. 

Σα πεδία είλαη: 

1. Πιάγην – θπθιηθφ καγλεηηθφ πεδίν. 

2. Γηακήθεο καγλεηηθφ πεδίν. 

Άξα ζηε κέζνδν απηή δηαπηζηψλνπκε ηα παξαθάησ: 

 Ζ κέζνδνο δελ δίλεη γξήγνξα απνηειέζκαηα. 

 Οηθνλνκηθή θαη αμηφπηζηε κέζνδνο. 

 Ο εμνπιηζκφο είλαη θνξεηφο. 

 Σα καγλεηηθά ζσκαηίδηα είλαη ηθαλά λα εληνπίζνπλ αζπλέρεηεο πνπ βξίζθνληαη θνληά 

ζηελ επηθάλεηα. 

 Δθαξκφδεηαη κφλν ζε θεξν-καγλεηηθά πιηθά. 

 Σα κέξε ζηα νπνία εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ζα πξέπεη λα είλαη θαζαξά πξηλ θαη κεηά απφ 

ηελ ρξήζε. 

 Ππθλέο επηθαιχςεηο κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ζεκαληηθέο ελδείμεηο. 

 ΢ε νξηζκέλεο εθαξκνγέο απαηηείηαη απνκαγλεηηζκφο ησλ δηαθφξσλ κεξψλ κεηά ηελ 

επηζεψξεζε. 

 Απαηηείηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο. 



 ΢θάικαηα θαη αζπλέρεηεο πνπ βξίζθνληαη βαζηά εληφο ηνπ πιηθνχ δελ είλαη δπλαηφλ λα 

αλαδεηρζνχλ. 

 Γελ είλαη εχθνιε ε δηαηήξεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε κνξθή αξρείσλ ψζηε λα κπνξεί ν 

ειεγθηήο λα αλαηξέμεη ζηα απνηειέζκαηα ζε άιιε ρξνληθή ζηηγκή. 

 

7.2.5 Μέζνδνο ειέγρνπ κε δηεηζδπηηθά πγξά 

  Ζ κέζνδνο ειέγρνπ κε δηεηζδπηηθά πγξά είλαη θαηάιιειε ζην λα αλαδεηθλχεη αζπλέρεηεο νη νπνίεο 

μεθηλνχλ απφ ηελ επηθάλεηα. Βαζίδεηαη  ζηελ ηθαλφηεηα νξηζκέλσλ πγξψλ ηα νπνία ςεθάδνπκε  

πάλσ ζηελ επηθάλεηα(θσζθνξηδφληα ή ρξσζηηθέο νπζίεο)  εηζέξρνληαη ζηηο ραξακάδεο  ζηηο ξσγκέο 

θαη  παξακέλνπλ εθεί αθφκα θαη φηαλ ε επηθάλεηα απηή θαζαξηζηεί απφ  ηα πγξά απηά. 

 

Ο έιεγρνο κε δηεηζδπηηθά πγξά κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 

 Σύπνπ Α, γίλεηαη κε ηε ρξήζε ρξσζηηθψλ νπζηψλ ηα νπνία είλαη νξαηά κε ην αλζξψπηλν 

κάηη. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε αθαίξεζε ησλ νπζηψλ απηψλ  γίλεηε κε ηε ρξήζε  λεξνχ, 

γαιαθησκάησλ θαη δηαιπκάησλ. ΢ην λεξφ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπηεζνχλ θαη πξφζζεηα.    

                              

 

 



 Σύπνπ Β, γίλεηαη κε ηε ρξήζε  θζνξηδνπζψλ νπζηψλ ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ γίλνληαη 

αληηιεπηά κεηά ηελ έθζεζε ηνπο ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία παξάγνληαο θζνξηζκφ. Δπίζεο, 

ζηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε ε κέζνδνο απηή πξέπεη λα γίλεηαη ζε πεξηβάιινληα ρακεινχ 

θσηηζκνχ. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε αθαίξεζε νπζηψλ κπνξεί λα γίλεη είηε κε λεξφ, είηε 

πξνζζέηνληαο εηδηθά γαιαθηψκαηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ.    

 

 

Πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ηα παξαθάησ βήκαηα :  

 

1. Καζαξηζκφο ηεο ππφ εμέηαζε επηθάλεηαο.  

2. Δθαξκνγή ηνπ δηεηζδπηηθνχ πγξνχ.  

3. Αλακνλή ζπγθεθξηκέλνπ ρξφλνπ κέζα ζηνλ νπνίν ην πγξφ ζα αξρίζεη λα δξα. 

4. Αθαίξεζε πεξηζζεπνχκελνπ πγξνχ απφ ηελ εμεηαδφκελε επηθάλεηα.  

5. Δθαξκνγή ηνπ εκθαληζηή  

6. Δμέηαζε θαη έιεγρνο ηνπ πιηθνχ θαη ησλ απνηειεζκάησλ.  

7. Πεξαηηέξσ θαζαξηζκφο ηνπ πιηθφ εθφζνλ απηφ θξηζεί απαξαίηεην.  

 



΢ηε κέζνδν δηαπηζηψλνπκε ηα παξαθάησ: 

 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φια ηα κε πνξψδε πιηθά.  

 Φνξεηφηεηα εμνπιηζκνχ.  

 ΢ρεηηθά ρακειφ θφζηνο εμνπιηζκνχ.  

 Αμηφπηζηα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ.  

 Απνηειέζκαηα πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ εχθνια θαη γξήγνξα θαηαλνεηά.  

 Γελ απαηηείηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα εθηφο απφ απηή πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηηο πεγέο θσηφο.  

 Οη φπνηεο ελδείμεηο κπνξνχλ αλ εμεηαζζνχλ πεξαηηέξσ κε ηελ βνήζεηα ηεο νπηηθήο κεζφδνπ.  

 Δπηθαλεηαθά θηικ φπσο, ζηξψκαηα επηθάιπςεο, θχιια, αινηθέο κεηάιισλ, ζθεπάδνπλ ή 

θξχβνπλ πηζαλέο αζηνρίεο.  

 Σα δηάθνξα κέξε ζα πξέπεη λα θαζαξίδνληαη πξηλ θαη κεηά απφ ηνλ έιεγρν.  

 Θα πξέπεη λα ηεξνχληαη απζηεξνί θαλφλεο αζθαιείαο γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ πγξψλ θαη ησλ 

δηαθφξσλ ρεκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ κέζνδν.  

 Ζ κέζνδνο ησλ δηεηζδπηηθψλ πγξψλ δελ κπνξεί λα εληνπίζεη θαη λα αλαδείμεη αηέιεηεο θαη 

ζθάικαηα πνπ ππάξρνπλ εληφο ηνπ πιηθνχ.  

 

7.2.6  Μέζνδνο Διέγρνπ κε Γηλνξεχκαηα 

 

 
 

   Ζ ρξήζε ησλ δηλνξεπκάησλ κε αξρηθφ πεδίν ηνλ έιεγρν ησλ αεξνλαππεγηθψλ θαηαζθεπψλ, 

ζεσξείηαη πιένλ κία πξνζηηή θαη αθξηβήο κέζνδνο ειέγρνπ, θαηάιιειε γηα ηνλ έιεγρν επηθαλεηαθψλ 

θαη ππνεπηθαλεηαθψλ αζπλερεηψλ.  Ζ κέζνδνο ησλ δηλνξεπκάησλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φια 

ηα πιηθά θαη θξάκαηα φπσο αινπκίλην, ράιπβαο ,αλνμείδσηνο ράιπβαο θιπ.  



    Σα δηλνξεχκαηα παξάγνληαη ζε ειεθηξηθά αγψγηκα κεηαιιηθά πιηθά κέζσ ελαιιαζζφκελνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ε έληαζή ηνπο είλαη κεηξήζηκε. Οη αζπλέρεηεο ηνπ πιηθνχ δηαηαξάζζνπλ ηελ 

ξνή ησλ δηλνξεπκάησλ θαη κε ηελ αληίζηνηρε έλδεημε ζηελ ζπζθεπή επηηπγράλεηαη ν εληνπηζκφο 

ηνπο. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ κπνξεί λα μεθηλά απφ 50 HZ θαη λα θηάλεη ην 1 

MHZ,αλάινγα ηνλ ηχπν ηνπ πιηθνχ θαη ην πάρνο απηνχ. 

 

   Υξεζηκνπνηψληαο ηα θαηάιιεια φξγαλα φπσο πεγέο ελαιιαζζφκελσλ ξεπκάησλ,ζπείξεο 

θαισδίσλ θαη βνιηφκεηα κπνξνχκε λα θαηαγξάςνπκε κε επθνιία ηα απνηειέζκαηα απφ ηα 

δεκηνπξγνχκελα ειεθηξηθά ξεχκαηα θαζψο θαη ηηο αιιαγέο ηεο ηάζεο πνπ πξνθχπηνπλ. 

 

 

 Σν ξεχκα απηεπαγσγήο δεκηνπξγεί ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. Έηζη φηαλ ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

ελέξγεηα πνπ παξάρζεθε απφ ηα πελία εηζέξρεηαη ζην ππφ εμέηαζε πιηθφ,  κεηαηξέπεηαη θαηά έλα 

κέξνο ζε ζεξκφηεηα ελψ ε ππφινηπε ελέξγεηα απνζεθεχεηε ππφ ηελ κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

πεδίνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ ην ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην πελίν κεηαθέξεη πιεξνθνξίεο γηα ηπρφλ 

ζθάικαηα, αζπλέρεηεο, ρεκηθέο , κεραληθέο αιιά θαη κεηαιιηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θαζψο θαη ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ. 



Ζ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κεζφδνπ απαηηεί  ηα αθφινπζα: 

 Έλα ή πεξηζζφηεξα πελία απφ ηα νπνία ζα δηέξρεηαη ελαιιαζζφκελν ξεχκα. 

 Σα κέζα ηα νπνία ζα καο δψζνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα κεηξήζνπκε ηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

πελίσλ. 

 Σν πξνο εμέηαζε πιηθφ. 

    Ο ραξαθηήξαο ηεο αιιειεπίδξαζεο αλάκεζα ζηα εθαξκνζκέλα θαη ζηα παξαγφκελα 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία θαζνξίδεηαη απφ ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο: 

 Ζ εηζαγσγή ηνπ ξεχκαηνο απηεπαγσγήο εληφο ηνπ κεηαιιηθνχ πιηθνχ απφ ηα εθαξκνζκέλα 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία.(έρεη εθαξκνγή ζηελ πεξίπησζε κε θεξνκαγλεηηθψλ κεηάιισλ) 

 Ζ δξάζε ηνπ εθαξκνζκέλνπ πεδίνπ πάλσ ζηηο καγλεηηθέο πεξηνρέο ηνπ πιηθνχ. 

   

 ΢ηελ πεξίπησζε ησλ θεξνκαγλεηηθψλ κεηάιισλ νη κεηαβιεηέο νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο αλάινγα ην πιηθφ είλαη : 

 Σν ζρήκα, νη εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο θαη ην πάρνο ηνπ πιηθνχ. 

 Πάρνο ζηξσκάησλ επηθάιπςεο. 

 Υεκηθή ζχλζεζε ηνπ πιηθνχ. 

 Απφζηαζε αλάκεζα ζην πελίν πνπ παξάγεη ην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν θαη ην πξνο εμέηαζε 

πιηθφ. 

 Αηέιεηεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ πιηθνχ. 

 Θεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ. 

 Αζπλέρεηεο θαη αλνκνηνγέλεηεο εληφο ηνπ πιηθνχ. 

 Καηαλνκή ησλ αηφκσλ ηνπ πιηθνχ αλάινγα ηελ επεμεξγαζία πνπ ηνπ έρεη γίλεη. 

 Οη παξακέλνπζεο θαη νη εθαξκφζηκεο ηάζεηο ζηα θεξνκαγλεηηθά πιηθά. 

 

 ΋πσο θαη ζε φιεο ηηο κεζφδνπο ζα πξέπεη λα έρνπκε θάπνηεο ηππνπνηήζεηο έηζη ψζηε λα 

κπνξνχκε λα εμαζθαιίζνπκε αλ κία αζπλέρεηα πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο ψζηε λα κπνξνχκε λα 

ηελ νξίζνπκε σο αζηνρία. 

 

  Ηδηαίηεξα ζεκαληηθά γηα ηνλ ειεθηξνκαγλεηηθφ έιεγρν είλαη θαη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά ηα 

νπνία βνεζνχλ ηνλ ειεγθηή λα βγάιεη πην αζθαιή ζπκπεξάζκαηα: 

 Φάζε. 

 Πιάηνο. 

 ΢πρλφηεηα. 

 

 



Άξα ζηε κέζνδν απηή δηαπηζηψλνπκε ηα παξαθάησ: 

 Αμηφπηζηε θαη ρακεινχ θφζηνπο κέζνδνο. 

 Γελ ρξεηάδεηαη ειεθηξηθέο ελψζεηο. 

 Μπνξεί λα απηνκαηνπνηεζεί ζαλ κέζνδνο ζηελ πεξίπησζε πνπ γίλεηαη έιεγρνο ζε 

ζπκκεηξηθά θνκκάηηα. 

 Ο εμνπιηζκφο δελ είλαη απαξαίηεην λα βξίζθεηαη ζε απεπζείαο επαθή κε ην ειεγρφκελν 

θνκκάηη. 

 Τπφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο νη ελδείμεηο πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ηα φξγαλα είλαη 

αλάινγεο ηνπ πξαγκαηηθνχ κεγέζνπο ηνπ ειαηηψκαηνο. 

 Μηθξφ βάζνο ζάξσζεο. 

 Πεξηνξίδεηαη ζε αγψγηκα πιηθά. 

 Οξηζκέλεο ελδείμεηο δελ θαίλνληαη ιφγσ γεσκεηξίαο, 

 Απαηηείηαη αλαγλσξηζκέλνο θψδηθαο αλαθνξάο γηα ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

 

7.2.7 Μέζνδνο ειέγρνπ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ 

 
   Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί  κηα ζπκπιεξσκαηηθή-βνεζεηηθή  κέζνδν γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

αζπλερεηψλ. Έηζη, κέζσ ησλ παξνδηθψλ ειαζηηθψλ θπκάησλ πνπ παξάγνληαη απφ κία μαθληθή 

αλαθαηαλνκή ηεο πίεζεο ζε έλα πιηθφ θαη κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ κπνξνχκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηηο θηλήζεηο θαη ηελ δηάδνζε ησλ θπκάησλ. 

 

   Ζ αλάιπζε ησλ ζεκάησλ ησλ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ καο παξέρνπλ πνιχ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο 

φζν αθνξά ηελ πξνέιεπζε θαη ηε ζεκαζία κηαο αζπλέρεηαο ζε έλα πιηθφ. Σα κέζα ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη έηζη ψζηε λα έρνπκε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα είλαη νη αηζζεηήξεο, ηα θίιηξα θαη 

νη εληζρπηέο  καδί κε ηα φξγαλα κέηξεζεο θαη απεηθφληζεο ησλ απνηειεζκάησλ φπσο παικνγξάθνη 

θαη βνιηφκεηξα θαζψο θαη εμνπιηζκφ απνζήθεπζεο φπσο ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο. Ζ κέζνδνο 

απηή ζπλαληάηε πνιχ ζπρλά ζηηο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο(π.ρ. αλίρλεπζε ξσγκήο, αμηνιφγεζε 

δνκηθήο αθεξαηφηεηαο θιπ) θαη ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο σο εξεπλεηηθφ εξγαιείν. 



   Ζ κέζνδνο  απηή φκσο δηαθέξεη απφ ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο κε θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ πνπ 

έρνπκε αλαθέξεη ζηα εμήο: 

 

 Ζ πξψηε δηαθνξά ζρεηίδεηαη κε ηελ πξνέιεπζε ηνπ ζήκαηνο.  ΢ηε κέζνδν απηή ιακβάλεηαη ε 

ελέξγεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ην αληηθείκελν  θαη κειεηάηαη, ελ αληηζέζεη κε ηηο άιιεο 

κεζφδνπο πνπ παξέρεηαη ελέξγεηα ζην ππφ εμέηαζε αληηθείκελν. 

 Ζ δεχηεξε δηαθνξά έρεη λα θάλεη κε ηηο δπλακηθέο αιιαγέο  πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε έλα 

πιηθφ. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ δηφηη κέζσ απηνχ εληνπίδνληαη ελεξγά 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα (αχμεζε ξσγκψλ). Αθφκε ε δπλαηφηεηα λα γίλεη δηάθξηζε  

κεηαμχ ζηάζηκσλ θαη αλαπηπζζφκελσλ αηειεηψλ είλαη κεγάιε.  

 

 

΢ηε κέζνδν παξαηεξνχληαη ηα παξαθάησ: 

 

 Έιεγρνο θαη παξαθνινχζεζε ηνπ ειεγρφκελνπ αληηθεηκέλνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 Φνξεηφηεηα εμνπιηζκνχ. 

 Ο έιεγρνο κπνξεί λα γίλεη εμ απνζηάζεσο. 

 Μαιαθά πιηθά απνδίδνπλ εθπνκπέο κηθξνχ πιάηνπο. 

 Απαηηεί δηαηάμεηο κεηαηξνπήο ζπλδεδεκέλεο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ ειεγρφκελνπ 

αληηθεηκέλνπ. 

 Πηζαλφο “ζφξπβνο” ζα πξέπεη λα απνκαθξπλζεί απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ κε θίιηξα. 
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΢θάικαηα ΢πγθνιιήζεσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8.1. Πνηφηεηα ζπγθνιιήζεσλ 

   Πνηφηεηα ζπγθνιιήζεσλ λνείηε ν βαζκφο ζχλδεζεο (κίμεο ηεο θξπζηαιιηθήο ηνπο δνκήο) δχν ή 

πεξηζζνηέξσλ κεξψλ κεηαμχ ηνπο κε επηηξεπηά φξηα πφξσλ ζηηο ξαθέο φπσο νξίδνπλ νη θαλνληζκνί. 

 

 

   Αξθεηνί κειεηεηέο θξνληίδνπλ ψζηε λα δηεξεπλνχλ ζε βάζνο φιεο ηηο ξαθέο πξνθεηκέλνπ λα 

γίλνπλ φιεο εθείλεο νη ελέξγεηεο γηα ηελ βέιηηζηε πνηφηεηα ηνπο. 

   Δηδηθφηεξα κειεηψληαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ξαθψλ ζε ζρέζε κε ηηο ηάζεηο-ζεξκνθξαζίεο-εληαηηθέο 

ή κε  θνξηίζεηο ησλ ξαθψλ.  

 

 

 

8.2. Σππηθά ΢θάικαηα ΢πγθφιιεζεο. 

   ΢πλήζσο παξαηεξνχληαη αζπλέρεηεο ησλ ξαθψλ πνπ βαζηθά νθείινληαη :  

 

1.΢ηηο γεσκεηξηθέο απαηηήζεηο κηαο ζπγθόιιεζεο 

I. Παξακνξθψζεηο/Γηαζηξεβιψζεηο.(ηεηξαγσλαθηα) 

II. Αλαθξηβέο κέγεζνο ζπγθφιιεζεο. 

III. Αλαθξηβέο πξνθίι/θαηαηνκή ζπγθφιιεζεο. 

IV. Αλαθξηβείο ηειηθέο δηαζηάζεηο. 

V. Τπεξβνιηθή ελίζρπζε ηεο ζπγθφιιεζεο ή ππεξβνιηθή ρξήζε ζπγθνιιεηνχ πιηθνχ. 

 



 

2 Αζπλέρεηεο ηεο εζσηεξηθήο δνκήο ησλ ξαθώλ 

I. Πφξνη/΢πειαηψζεηο. 

II. Δγθιείζκαηα ζθνπξηάο. 

III. Δγθιείζκαηα βνιθξακίνπ. 

IV. Αηειήο ηήμε. 

V. Αλεπαξθήο δηείζδπζε. 

VI. Τπνθνπή. 

VII. Ρσγκέο. 

VIII. Δπηθαλεηαθέο αλσκαιίεο. 

IX. Λνηπέο αλσκαιίεο. 

 

3.Αζπλέρεηεο ησλ κεραληθώλ θαη ρεκηθώλ ηδηνηήησλ ησλ ζπγθινληζζέλησλ κεξώλ 

 

 

 

8.2.1 Καλνληζκνί θαηά EN ISO 6520.01 

 ΢χκθσλα κε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο νη αζπλέρεηεο ζηηο ξαθέο  δηαθξίλνληαη φπσο παξαθάησ :  

 Ρσγκέο. 

Πεξηιακβάλεη ηηο δηακήθεηο, εγθάξζηεο, θξαηήξα θιπ. 

 

 



  ΢πειαηώζεηο. 

Πεξηιακβάλεη ηηο θπζαιίδεο αεξίσλ, ηνπο εζσηεξηθνχο θαη επηθαλεηαθνχο πφξνπο, ηε ζπζηνιή θηι. 

 ΢ηεξεά Δγθιείζκαηα. 

Πεξηιακβάλεη ηα εγθιείζκαηα ζθνπξηάο, βνιθξακίνπ, νμεηδίσλ, μέλσλ νπζηψλ θιπ. 

 Αηειήο Σήμε ή Γηείζδπζε. 

Πεξηιακβάλεη ηελ αηειή ηήμε, ηελ αηειή δηείζδπζε θιπ. 

 Αηειέο ΢ρήκα ή Αλώκαιε Όςε ξαθήο. 

Πεξηιακβάλεη ηελ ππνθνπή, ηελ ππεξβνιηθή ελίζρπζε φςεο, ην αλεπαξθέο γέκηζκα, ην αθαηάιιειν 

ζρήκα απρεληθήο ζπγθφιιεζεο, ηελ ππεξθάιπςε θιπ. 

 Γηάθνξα άιια ζθάικαηα. 

Πεξηιακβάλεη ηελ αλψκαιε επηθάλεηα, ηα αλάκκαηα ηφμνπ, ηελ εθηφμεπζε κεηάιινπ θηι. 

 

8.2.2 Καλνληζκνί ξαθψλ θαηά A.W.S.(American Welding Society). 

  Ζ  American Welding Society δηαθξίλεη ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο ζθαικάησλ ζπγθφιιεζεο νη 

νπνίεο είλαη νη εμήο : 

 ΢θάικαηα πνπ νθείινληαη ζηε κέζνδν θαη ηελ εθηέιεζε ηεο ζπγθφιιεζεο. 

 Μεηαιινπξγηθά ΢θάικαηα. 

 ΢θάικαηα πνπ νθείινληαη ζηε κειέηε.. 

 

I. ΢θάικαηα νθεηιόκελα ζηελ εθηέιεζε ζπγθόιιεζεο 

 

Α. Γεσκεηξηθά 

1.Διαηησκαηηθή επζπγξάκκηζε ειαζκάησλ. 

2. Τπνθνπή. 

3. Τπεξβνιηθή θπξηφηεηα επηθάλεηαο. 

4. Τπεξβνιηθή ελίζρπζε φςεο. 

5. Αλεπαξθήο ελίζρπζε φςεο. 

6. Τπεξθάιπςε. 

7. Σξέμηκν κεηάιινπ. 

8. Αηειήο Γηείζδπζε. 

9. Αηειήο ηήμε. 

10. ΢πζηνιή. 

11. Αλψκαιε επηθάλεηα φςεο ξαθήο. 



 

 

Β. Άιια. 

1. Αλάκκαηα ηφμνπ. 

2. Δγθιείζκαηα ζθνπξηάο. 

3.Δγθιείζκαηα βνιθξακίνπ. 

4. ΢ηξψκαηα νμεηδίσλ. 

5. Δθηνμεχζεηο κεηάιινπ. 

 

II. Μεηαιινπξγηθά ΢θάικαηα. 

Α. Ρσγκέο. 

1. Θεξκέο. 

2. Φπρξέο  ή θαζπζηεξεκέλεο. 

3. Αλαζέξκαλζε. 

4. ΢ράζε θαηά θπιιψζεηο. 

Β.   Πόξνη. 

1.΢θαηξηθνί. 

2. Δπηκήθεηο. 

Γ. Αιιαγή δνκήο ζηε ζεξκαηλόκελε πεξηνρή. 

III. ΢θάικαηα νθεηιόκελα ζηε κειέηε. 

Α. Πεξηνρέο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ. 

Β. Λαλζαζκέλε δηακόξθσζε αθκώλ. 

 

 

 

   Δπίζεο, ζα πξέπεη λα ειέγρνπκε θαη ην ζρήκα ηνπ θάζε ζθάικαηνο  γηα λα δνχκε θαηά 

πφζν είλαη επηθίλδπλν ή φρη, αλ είλαη δειαδή ηξηζδηάζηαην ή επίπεδν , θαη φρη κφλν ην είδνο 

θάζε ζθάικαηνο. Δπνκέλσο ζα πξέπεη σο επί ην πιείζηνλ λα εμεηάδνληαη θαη ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζθαικάησλ:  

 Μέγεζνο. 

 Ακβιχηεηα. 

 Καηεχζπλζε σο πξνο ηηο θχξηεο εμσηεξηθέο θαη παξακέλνπζεο ηάζεηο. 

 Θέζε ζε ζρέζε κε ηε ζπγθφιιεζε θαη ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηέο ηεο. 

 

 



    Θα πξέπεη λα ηνλίζνπκε ζε απηφ ην ζεκείν φηη ζα πξέπεη λα δίλνπκε  κεγαιχηεξε ζεκαζία ζε 

αηέιεηεο νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε ζέζεηο ή θαηεπζχλζεηο ηέηνηεο ψζηε νη ππάξρνπζεο ηάζεηο λα 

ηείλνπλ λα ηηο κεγαιψλνπλ, θαη έηζη θαηαιαβαίλνπκε φηη νη αηέιεηεο απηέο είλαη πην επηθίλδπλεο απφ 

άιιεο παξφκνηεο πνπ δελ ππφθεηληαη ζε ηάζεηο δηεχξπλζεο ηνπο. Δπίζεο  θαη ηα ζθάικαηα ηα νπνία 

βξίζθνληαη επάλσ ή θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο ζπγθφιιεζεο ηείλνπλ λα γίλνπλ πην επηθίλδπλα απφ 

άιια πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπγθφιιεζεο. Αθφκε άιινο έλαο ηξφπνο θαηάηαμεο ησλ 

ζθαικάησλ ζπγθφιιεζεο βαζίδεηαη θαη ζην ηκήκα ηεο ζπγθνιιεηήο θαηαζθεπήο πνπ εκθαλίδνληαη. 

Γηαθξίλνληαη έηζη ζθάικαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζην πιηθφ ζπγθφιιεζεο, ζηε ζεξκαηλφκελε πεξηνρή, 

θαη ζην βαζηθφ κέηαιιν. 

 

8.3 Αζπλέρεηεο γεσκεηξίαο θαη δηαζηάζεσλ 

Γηα λα επηηεπρηεί κηα απνδεθηή ζπγθφιιεζε είλαη αλάγθε λα ελαξκνληζηνχλ δηάθνξα ζηνηρεηά ηνπο 

κε ηα ππάξρνληα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα, πξνθαλψο εληφο ησλ επηηξεπηψλ αλνρψλ ηφζν ησλ 

δηαζηάζεσλ φζν θαη ηεο κνξθήο ηνπο. 

 Παξακνξθώζεηο ζπγθνιιεκέλσλ κεξώλ:  

Λφγν ηεο αλάπηπμεο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη πςειψλ  εζσηεξηθψλ ηάζεσλ ησλ 

ζπγθνιινχκελσλ κεξψλ αλαπηχζζνληαη παξακνξθψζεηο σο πξνο ηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε πνπ 

κέιεκα θάζε έκπεηξνπ ηερληθνχ είλαη απηέο κε ζπγθεθξηκέλνπο ηξφπνπο λα ηηο πεξηνξίδεη ζην 

ειάρηζην.  

 Αλαθξηβέο κέγεζνο ζπγθνιιεκέλσλ κεξώλ: 

΢πγθνιιήζεηο νη νπνίεο δελ δηαζέηνπλ ην θαηάιιειν κέγεζνο ,έρνληαο σο απνηέιεζκα νη κεραληθέο 

ηνπο ηδηφηεηεο λα δηαθέξνπλ απφ απηέο πνπ ε ρξήζε ηνπο απαηηεί εληνπίδνληαη ζπλήζσο κε νπηηθφ 

ηξφπν είηε κε ηε  ζχγθξηζε ηνπο κε πξφηππα δείγκαηα. 

 

 Αλαθξηβέο πξνθίι/θαηαηνκή ζπγθόιιεζεο: 

Σν πξνθίι κηαο ζπγθφιιεζεο  επεξεάδεη ηελ απφδνζε απηήο ζε δηάθνξεο θνξηίζεηο  κε απνηέιεζκα 

ην πξνθίι ελφο ζηξψκαηνο κηαο ζπγθφιιεζεο   ε νπνία απνηειείηαη απφ πνιιέο ζηξψζεηο κηαο 

ζπγθφιιεζεο  λα ζρεηίδεηε κε ηελ εκθάληζε δηαθφξσλ άιισλ αζπλερεηψλ φπσο ηα εγθιείζκαηα θαη 

ε αηειήο ηήμε. 

 

 Αλαθξηβείο ηειηθέο δηαζηάζεηο: 

Οη ζπγθνιιήζεηο θαηαζθεπάδνληαη έρνληαο σο πξφηππν θάπνηεο ηππνπνηήζεηο θαη ζρέδηα έηζη ψζηε 

λα έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο δηαζηάζεηο θαη κεγέζε. ΋ηαλ  απηά δελ ηεξνχληαη ηφηε νη ηδηφηεηεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπήο δελ ζα είλαη απνδεθηέο δηφηη είηε δελ ζα θαιχπηνπλ  ηηο απαηηήζεηο ζε 

θνξηίζεηο δηαθφξσλ ηάζεσλ ,είηε ιφγσ δηαθνξεηηθνχ ηειηθνχ κεγέζνπο. 



8.4.Πεξηγξαθή , πξνέιεπζε  θαη δηφξζσζε  ησλ ηππηθψλ αζπλερεηψλ ηεο 

ζπγθφιιεζεο. 

8.4.1. Ρσγκέο 

Οη ξσγκέο απνηεινχλ ηε πξψηε αιιά θαη ηελ πην ζεκαληηθή θαηεγνξία ζθαικάησλ. Μπνξνχκε λα 

ηελ νξίζνπκε σο αζπλέρεηα πιηθνχ ε νπνία νθείιεηαη ζε ζξαχζε. Απηφ ηελ θαζηζηά σο κηα 

επηθίλδπλε κνξθή ζθάικαηνο δηφηη θάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο κπνξεί λα επεθηαζεί θαη λα 

πξνθαιέζεη αθφκα θαη ηελ θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο. Γηα ην ιφγν απηφ φινη νη δηεζλείο θαη 

εζληθνί θαλνληζκνί δελ επηηξέπνπλ ηελ χπαξμε ξσγκψλ θαη έηζη πξνζπαζνχλ κε ηε ρξήζε ΜΚΔ λα 

ηηο εληνπίδνπλ θαη λα ηηο επηδηνξζψλνπλ. 

 

Καηαζηάζεηο  νη νπνίεο βνεζνχλ ζηελ δεκηνπξγία ξσγκψλ ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη νη εμήο: 

1. Σν πιηθφ λα είλαη ςαζπξφ. 

2. Οη εθειθπζηηθέο ηάζεηο πςειήο έληαζεο λα είλαη παξνχζεο. 

 

Έηζη ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα θαηαηάμνπκε ηηο ξσγκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζε 

ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο θαηά δπν ηξφπνπο αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπο θαη κε ηηο ζπλζήθεο 

δεκηνπξγίαο ηνπο. 

 

1
ε
 θαηεγνξία: Ρσγκέο αλάινγα ηελ εκθάληζε θαη ηελ ζέζε. 

 Δγθάξζηεο Ρσγκέο, είλαη ζρεδφλ θάζεηεο ζηνλ άμνλα ζπγθφιιεζεο. 

 

 

 

 



 Γηακήθεηο Ρσγκέο, νη νπνίεο εθηείλνληαη παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα ζπγθφιιεζεο θαη πνπ 

βξίζθνληαη ζπλήζσο ζην κέζν ηνπ κεηάιινπ. 

 

 

 

 Ρσγκέο θξαηήξα,  έρνπλ αζηεξνεηδέο ζρήκα θαη εκθαλίδνληαη φηαλ γίλεη ιαλζαζκέλε δηαθνπή 

ηεο δηαδηθαζίαο ζπγθφιιεζεο. 

Γηαθξίλνληαη επίζεο δχν είδε ξσγκψλ  ζην βαζηθφ κέηαιιν. 

  

 Δγθάξζηεο Ρσγκέο,  παξνπζηάδνληαη ζε απρεληθέο ζπγθνιιήζεηο ραιχβσλ πςειήο 

ζθιεξφηεηαο θαη δηαθξίλνληαη ζε 2  ηχπνπο: 

 

1. Ρσγκέο Βάζεο, εθηείλνληαη απφ ηε βάζε ηεο απρεληθήο ζπγθφιιεζεο πξνο ην βαζηθφ 

κέηαιιν. 

2. Ρσγκέο Ρίδαο, μεθηλνχλ απφ ηε ξίδα ηεο απρεληθήο ζπγθφιιεζεο θαη εθηείλνληαη ζην 

βαζηθφ κέηαιιν. 

 

 Γηακήθεο Ρσγκέο, νη νπνίεο είλαη παξάιιειεο πξνο ηε ζπγθφιιεζε θαη βξίζθνληαη 

θάησ απφ ην βαζηθφ κέηαιιν θαη κπνξεί λα είλαη επεθηάζεηο ξσγκψλ θάησ απφ ηελ 

απφζεζε. 

 

 

 



Σαμηλόκεζε ξσγκώλ κε θξηηήξην ηηο ζπλζήθεο δεκηνπξγίαο: 

 

Οη ξσγκέο αλάινγα ηηο ζπλζήθεο δεκηνπξγίαο ρσξίδνληαη ζε ζεξκέο θαη ςπρξέο. Θεξκέο φηαλ 

εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηεξενπνίεζεο ηνπ κεηάιινπ  θνληά ζηε ζεξκνθξαζία ηήμεο ελψ 

ςπρξέο φηαλ δεκηνπξγνχληαη κεηά ηε ζηεξενπνίεζε ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο θαη είλαη 

απνηέιεζκα πςειψλ ηάζεσλ. Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

 Υάιπβα νλνκάδνληαη θαζπζηεξεκέλεο ξσγκέο δηφηη εκθαλίδνληαη αξθεηή ψξα κεηά ηελ απφςπμε 

ηεο ζπγθφιιεζεο, κε θχξην αίηην ηε ζπζζψξεπζε πδξνγφλνπ. 

 

8.4.1.1 Γηφξζσζε ξσγκψλ 

  ΋πσο πξναλέθεξα δχν είλαη νη βαζηθνί ιφγνη δεκηνπξγίαο ησλ ξσγκψλ ε ςαζπξφηεηα θαη ε 

χπαξμε εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ. Δμαηηίαο ηνλ ιφγσλ απηψλ θαζίζηαηαη δπλαηή ε πξφιεςε κεγάινπ 

κέξνπο ησλ ξσγκψλ ηφζν ζην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο φζν θαη ζην βαζηθφ κέηαιιν. 

   ΢ηε πεξίπησζε ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο, νη ξσγκέο κπνξεί λα απνθεπρζνχλ αλ αθνινπζεζνχλ 

κηα ή πεξηζζφηεξεο απφ ηηο αθφινπζεο δηαδηθαζίεο: 

 

1. Αιιαγή ζηνλ ρεηξηζκφ ηνπ ειεθηξνδίνπ ή ζηηο ζπλζήθεο ζπγθφιιεζεο, ψζηε λα βειηησζεί ε 

ζχλζεζε ηνπ πιηθνχ απφζεζεο. 

2.Διάηησζε ηεο ηαρχηεηαο ζπγθφιιεζεο ψζηε λα απμεζεί ην πάρνο ηνπ πιηθνχ απφζεζεο θαη, έηζη 

λα δεκηνπξγεζεί πεξηζζφηεξν κέηαιιν ζπγθφιιεζεο πνπ λα κπνξεί λα αληέμεη ζηηο αλαπηπζζφκελεο 

ηάζεηο. 

3.Υξήζε πξνζέξκαλζεο, ψζηε λα ειαηησζνχλ νη ζεξκηθέο ηάζεηο. 

4.Υξήζε ειεθηξνδίσλ κηθξήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πδξνγφλν. 

5.Καηάιιειε δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο ψζηε λα ειαηησζνχλ νη ηάζεηο ζπζηνιήο. 

6.Απνθπγή ζπλζεθψλ ηαρείαο απφςπμεο ηεο ζπγθφιιεζεο, ψζηε λα απνθεπρζεί ε ςαζπξνπνίεζή 

ηεο. 

  ΢ηε πεξίπησζε ηψξα ησλ ξσγκψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην βαζηθφ κέηαιιν, θαη θπξίσο ζηε 

ζεξκαηλφκελε δψλε, θχξηα αίηηα είλαη ηα κεηαιινπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ (έιιεηςε 

νιθηκφηεηαο). Δπνκέλσο ε δεκηνπξγία απηψλ ησλ ξσγκψλ κπνξεί λα απνθεπρζεί κε ηνπο 

αθφινπζνπο ηξφπνπο: 

1.Υξήζε πξνζέξκαλζεο ψζηε λα ππάξρεη έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο απφςπμεο. 

2.Διεγρφκελε πξφζδνζε ζεξκφηεηαο. 

3.Υξήζε ηνπ θαηάιιεινπ ειεθηξνδίνπ. 

4.΢σζηφο έιεγρνο ησλ πιηθψλ ζπγθφιιεζεο. 

 

 



 

   Γηα ηε πεξίπησζε ησλ θαζπζηεξεκέλσλ ξσγκψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζπλήζσο ζηνπο ράιπβεο 

πςειήο αληνρήο θαη πνπ νθείινληαη ζην πδξνγφλν, απνθπγή ηεο δεκηνπξγίαο ηνπο κπνξεί λα γίλεη 

κε ηνπο αθφινπζνπο ηξφπνπο: 

 

1.Υξήζε κεζφδνπ ζπγθφιιεζεο ή ειεθηξνδίνπ πνπ παξέρεη ιίγν ή θαζφινπ πδξνγφλν. 

2.΢πλδπαζκφο δηαδηθαζηψλ ζπγθφιιεζεο θαη ζεξκηθψλ θαηεξγαζηψλ πνπ πξνθαινχλ ηε δηάρπζε ηνπ 

πδξνγφλνπ έμσ απφ ην κέηαιιν, ή πνπ νδεγνχλ ζηε δεκηνπξγία θξπζηαιιηθψλ δνκψλ κε 

επαίζζεησλ ζε απηφ.  

3.Υξήζε δηαδηθαζηψλ ζπγθφιιεζεο πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ρακειψλ ηηκψλ ηάζεο. 

8.4.2. ΢πειαηψζεηο 

 Οη ζπειαηψζεηο απνηεινχλ ηε δεχηεξε πην κεγάιε θαηεγνξία ησλ ζθαικάησλ ζπγθφιιεζεο. Σν πην 

ζπλεζηζκέλν ηέηνην ζθάικα είλαη νη πφξνη πνπ νξίδνληαη ζαλ «ζπειαηψδεηο αζπλέρεηεο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηε παγίδεπζε αεξίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηεξενπνίεζεο». Οη πφξνη είλαη 

ζπλήζσο ζθαηξηθνί αλ θαη κεξηθέο θνξέο κπνξεί λα είλαη θαη επηκήθεηο. 

 

 

 

 



  Οη πφξνη κπνξεί λα είλαη επηθαλεηαθνί ή εζσηεξηθνί. Σνπο πξψηνπο κπνξνχκε λα ηνπο δνχκε κε 

γπκλφ κάηη θαη λα ηνπο πξνζδηνξίζνπκε κε νπηηθέο ηερληθέο. Γηα ηνπο εζσηεξηθνχο φκσο πφξνπο, 

απαηηνχληαη ηερληθέο εζσηεξηθνχ πξνζδηνξηζκνχ (π.ρ. ξαδηνγξαθία). 

 

  

 Αλάινγα κε ηε θαηαλνκή θαη ηε κνξθή ησλ πφξσλ, δηαθξίλνληαη νη αθφινπζεο ππνθαηεγνξίεο: 

 

1. Οκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλνη πφξνη , πνπ βξίζθνληαη ζε ζπγθνιιήζεηο κηαο ε πνιιαπιψλ 

ζηξψζεσλ, θαη πνπ νθείινληαη γεληθά ζε ιαλζαζκέλε δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο ή ζε αθαηάιιεια 

πιηθά, ή θαη ζηα δχν. 

 

2. ΢πγθεληξσκέλνη πφξνη , πνπ νθείινληαη ζε ιαλζαζκέλε έλσζε άλακκα ή ζβήζηκν ηνπ ειεθηξηθνχ 

ηφμνπ. 

 

3. Γξακκηθή θαηαλνκή πφξσλ , πνπ ζπλαληάηαη θαηά κήθνο ηεο άθξεο ηεο ζπγθφιιεζεο, ηεο ξίδαο, 

ή κεηαμχ δηαδνρηθψλ ζηξψζεσλ. Οθείιεηαη ζε απειεπζέξσζε αεξίσλ απφ μέλεο νπζίεο θαηά κήθνο 

κηαο ζπγθεθξηκέλεο επηθάλεηαο. 

 

4. ΢σιελνεηδείο πφξνη , φξνο πνπ αλαθέξεηαη γηα ηνπο επηκήθεηο πφξνπο. ΢ηε πεξίπησζε ησλ 

απρεληθψλ ζπγθνιιήζεσλ, νη πφξνη απηνί εθηείλνληαη ζπλήζσο απφ ηε ξίδα ηεο ζπγθφιιεζεο πξνο 

ηελ φςε ηεο. 

 

  Οη πφξνη δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο αθνχ ππάξρνπλ πάληνηε δηαιπκέλα 

αέξηα ζην ηεγκέλν κέηαιιν. Καζψο ην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο ζηεξενπνηείηαη, πφξνη δεκηνπξγνχληαη 

φηαλ ηα δηαιπκέλα απηά αέξηα εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ ζε πνζφηεηεο κεγαιχηεξεο απφ απηέο πνπ 

ηνπο επηηξέπεη ε δηαιπηφηεηά ηνπο ζην ζηεξεφ πηα κέηαιιν. 

 

    Οη βαζηθνί ιφγνη γηα ηε παγίδεπζε ησλ αεξίσλ έρνπλ ζρέζε κε ηε κέζνδν θαη δηαδηθαζία ηεο 

ζπγθφιιεζεο, θαη κεξηθέο θνξέο κε απηή ηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ κεηάιινπ. ΢πγθεθξηκέλα νη δχν 

πξψηνη ιφγνη είλαη θαη νη ζεκαληηθφηεξνη γηαηί είλαη εθείλνη πνπ ειέγρνπλ ηνλ ξπζκφ απφςπμεο, άξα 

θαη ζηεξενπνίεζεο ηνπ κεηάιινπ.  

 



    Ζ ζπνπδαηφηεηα ησλ πφξσλ ζαλ ζθάικα ζπγθνιιήζεσλ έρεη εξεπλεζεί ζε κεγάιν βάζνο ηφζν 

ζεσξεηηθά φζν θαη πεηξακαηηθά. Έρεη απνδεηρζεί φηη ε χπαξμε πφξσλ ζε πνζνζηφ 2 έσο 3%, 

πνζνζηφ γεληθά κεγαιχηεξν απφ απηφ πνπ επηηξέπνπλ νη δηάθνξνη θαλνληζκνί, έρεη αζήκαληε 

επίδξαζε ζηε ζηαηηθή αληνρή ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ νιθηκφηεηα αλ θαη ε 

επίδξαζε εδψ απμάλεη φζν απμάλεη ε αληνρή ηνπ πιηθνχ.  

 

   ΋ζνλ αθνξά ηε ςαζπξή ζξαχζε, ε επίδξαζε ησλ πφξσλ είλαη γεληθά κηθξή. ΢ηε πεξίπησζε απηή 

πξέπεη λα δνζεί έκθαζε ζην γεγνλφο φηη δελ έρεη ζεκαζία ηφζν ν αξηζκφο ησλ πφξσλ φζν ην 

κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηνπο.  

 

    Ζ επίδξαζε ησλ πφξσλ ζηελ αληνρή ζε ζξαχζε απφ θφπσζε ζπγθνιιεηψλ θαηαζθεπψλ έρεη 

εξεπλεζεί ζε κεγάιν βάζνο ιφγσ ηεο ζεκαληηθφηεηάο ηεο, θπξίσο ζηε πεξίπησζε ζπγθνιιήζεσλ 

θαηά ζπκβνιή κε ή ρσξίο ελίζρπζε φςεο.  

    Σν γεληθφ ζπκπέξαζκα είλαη φηη ε χπαξμε ελίζρπζεο φςεο δεκηνπξγεί ζεκεία ζπγθέληξσζεο 

ηάζεσλ θάηη πνπ ππεξθαιχπηεη νπνηαδήπνηε επίδξαζε πνπ κπνξεί λα έρνπλ νη πφξνη. Δάλ φκσο, 

απνμεζηεί ε ελίζρπζε φςεο, ηφηε, νη πφξνη πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ επηθάλεηα είλαη δπλαηφλ λα 

νδεγήζνπλ ζε ζξαχζε απφ θφπσζε, κηα θαη είλαη γλσζηφ φηη ην είδνο απηήο ηεο ζξαχζεο μεθηλά απφ 

επηθαλεηαθά ζθάικαηα. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε χπαξμε πφξσλ, κέζα ζε ινγηθά φξηα, ζε απρεληθέο 

ζπγθνιιήζεηο, δελ θαίλεηαη λα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε, ζηελ αληνρή ηνπο ζε θφπσζε. 

8.4.3. ΢ηεξεά Δγθιείζκαηα 

   Σα ζηεξεά εγθιείζκαηα είλαη ε ηξίηε θαηεγνξία ζθαικάησλ ε νπνία πεξηιακβάλεη θάζε μέλε 

νπζία πνπ παγηδεχεηε ζην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο ,φπσο είλαη ηα εγθιείζκαηα ζθνπξηάο ηα νπνία  

κπνξνχκε λα ηα νξίζνπκε σο κε κεηαιιηθέο ζηεξεέο νπζίεο πνπ παγηδεχνληαη  ζην κέηαιιν ή ηα 

εγθιείζκαηα ζθφλεο ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηελ παγίδεπζε ζθφλεο απφ ηελ επέλδπζε 

ειεθηξνλίσλ. 

 

 

 



8.4.4. Αηειήο Σήμε ή Γηείζδπζε 

   Αλήθεη ζηελ ηέηαξηε θαηεγνξία ζθαικάησλ ε νπνία πεξηιακβάλεη δχν πνιχ ζεκαληηθά 

δηαθνξεηηθά ζθάικαηα.  

 

 

 

    Με ηνλ φξν αηειήο ηήμε λνείηαη ε κε επίηεπμε  πιήξνπο ηήμεο ηνπ κεηάιινπ κε ην βαζηθφ 

κέηαιιν ή ησλ ζηξψζεσλ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο κεηαμχ ηνπο. Σν ζθάικα απηφ ησλ ζπγθνιιήζεσλ 

κπνξεί λα ζπκβεί ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο ξαθήο είηε ιφγν ηνπ  φηη ην απφζεκα ζπγθφιιεζεο δελ 

γέκηζε ηειείσο ηνλ ρψξν κεηαμχ ησλ δηακνξθσκέλσλ αθκψλ, είηε  ιφγσ ηνπ φηη ππάξρεη θελφ 

κεηαμχ ησλ απνζεκάησλ ή ζηξψζεσλ, είηε ιφγσ ηνπ φηη ππάξρεη θελφ ζηε ξίδα ηεο ζπγθφιιεζεο.  

Απφ ηελ άιιε, αηειήο  δηείζδπζε ζεκαίλεη φηη ε δηείζδπζε πνπ επηηεχρζεθε είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

απαηηνχκελε θαη επνκέλσο ε ζπγθφιιεζε δελ είλαη επαξθήο γηα ηελ πξννξηδφκελε εθαξκνγή. 

 

8.4.5. Αηειέο ΢ρήκα ή Αλψκαιε ΋ςε ξαθήο. 

Ο αξηζκφο ησλ ζθαικάησλ ησλ ζπγθνιιήζεσλ ν νπνίνο έρεη ζρέζε κε ηελ γεσκεηξία ηεο ξαθήο 

είλαη αξθεηά κεγάινο. 

Σα θπξηφηεξα απφ απηά ηα ζθάικαηα αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 Τπνθνπή: ΢πλαληάηε ζπλήζσο ζηε ξίδα ή ζην πξφζσπν  ηεο ζπγθφιιεζεο παξάιιεια πξνο 

ηελ έλσζε ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο θαη ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ. 

΢πλήζσο πξνέξρεηαη είηε απφ ιαλζαζκέλεο ηερληθέο ζπγθφιιεζεο, είηε απφ ππεξβνιηθά πςειή 

έληαζε ξεχκαηνο. 

 



              

 Τπεξθάιπςε: Δκθαλίδεηαη ζπλήζσο παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα ηεο ζπγθφιιεζεο 

.Πξνέξρεηαη ζπλήζσο είηε απφ ιαλζαζκέλεο ηερληθέο ζπγθφιιεζεο, είηε απφ ιαλζαζκέλε 

επηινγή ησλ πιηθψλ πιήξσζεο, είηε ιφγν αθαηάιιειεο πξνεηνηκαζίαο ηνπ βαζηθνχ 

κεηάιινπ πξηλ ηελ ζπγθφιιεζε. 

 

 Αλεπαξθέο γέκηζκα: Οξίδεηαη  ζαλ κία εζνρή, ζηελ φςε ή ζηελ ξίδα  ηεο ζπγθφιιεζεο πνπ 

είλαη ρακειφηεξε απφ ην επίπεδν ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ. Οθείιεηαη  ζην φηη ν ζπγθνιιεηήο 

παξέιεηςε λα θάλεη φιεο ηηο ζηξψζεηο. Σν ζθάικα απηφ δηνξζψλεηαη κε ηελ πξνζζήθε φζσλ 

ζηξψζεσλ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο απαηηνχληαη. 

 

 Τπεξβνιηθή ελίζρπζε όςεο: Καη απηφ ην ζθάικα νθείιεηαη ζηελ ιαλζαζκέλε εθαξκνγή 

ηνπ ζπγθνιιεηή θαη είλαη ην αληίζεην απφ ην ζθάικα αλεπαξθνχο γεκίζκαηνο. Δδψ δειαδή 

έλα εμφγθσκα  αλ κπνξεί λα αλαθεξζεί έηζη ην νπνίν είλαη ςειφηεξα απφ ην επίπεδν ηνπ 

βαζηθνχ κεηάιινπ. 

 

 Αλεπαξθήο δηάζηαζε ξαθήο 

 

 Τπεξβνιηθή θπξηόηεηα όςεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9Ο 

 

Πξνζηαζία απφ ηηο ΢πγθνιιήζεηο 

 

Οη θίλδπλνη πνπ παξακνλεχνπλ θαζεκεξηλά είλαη αξθεηνί πφζν αθφκε ζε ηέηνηνπ είδνπο εξγαζίεο 

θαη εηδηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο.  

 

 

 

 

 

 



 

Μεξηθνί απφ ηνπο θηλδχλνπο απηνχο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 

 Ηιεθηξηθό Ρεύκα 

 

    Ο θίλδπλνο ηεο ειεθηξνπιεμίαο παξακνλεχεη φιε ηε δηάξθεηα ηεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο. Ο 

άλζξσπνο δελ εθηείζεηε ζηνλ θίλδπλν απηφ κφλν φηαλ έξζεη ζε επαθή κε ηα ζεκεία απηά αιιά αξθεί 

λα είλαη έζησ θαη θνληά νχησο ψζηε λα θεξαπλνβνιεζεί. Γηα ην ιφγν απηφ ππάξρνπλ αξθεηνί 

θίλδπλνη πνπ πξέπεη λα πξνζέρνπκε. 

 

Οη ζεκαληηθφηεξεο πεγέο θηλδχλνπ είλαη:  

 

 Σν πξσηεχνλ θαη δεπηεξεχνλ θχθισκα ησλ κεραλψλ ειεθηξνζπγθφιιεζεο.  

 Οη κεραλέο παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ηνπ πινίνπ.  

 Σα ειεθηξηθά ή ηα ειεθηξνληθά φξγαλα ηνπ πινίνπ.  

 Οη κφληκεο θαισδηψζεηο ηνπ πινίνπ.  

 Γηάθνξα ειεθηξηθά εξγαιεία ρεηξφο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνλ 

ειεθηξνζπγθνιιεηή (π.ρ. ηξνρνί).  

 Μπαιαληέδεο θσηηζκνχ.  

 Λνηπέο θαισδηψζεηο δηαθφξσλ εξγαιείσλ θαη κεραλεκάησλ.  

 

   

   Ζ απφζηαζε ηελ νπνία κπνξεί λα θαιχςεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα αλάκεζα ζε δχν ζεκεία πνπ δε 

βξίζθνληαη ζε επαθή, δεκηνπξγψληαο ειεθηξηθφ ηφμν νλνκάδεηαη θξίζηκε απφζηαζε. Απηή ε απφζηαζε 

κπνξεί λα είλαη θαη κεξηθά κέηξα φηαλ πξφθεηηαη γηα ξεπκαηνθφξνπο αγσγνχο πςειήο ηάζεο. ΢πλίζηαηαη 

σο απφζηαζε αζθαιείαο απφ ξεπκαηνθφξνπο αγσγνχο 150 kV ηα 1,5m θαη απφ αγσγνχο 400 kV  

 

Σα αηπρήκαηα ζηα νπνία θπξίαξρν ξφιν παίδεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνηθίινπλ, θαη ηα νπνία 

ππνδηαηξνχληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 

 Ζιεθηξηθά αηπρήκαηα ιφγσ άκεζεο επίδξαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην αλζξψπηλν 

ζψκα.  

 Ζιεθηξηθά αηπρήκαηα ιφγσ πςειήο εθιπφκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ειεθηξηθφ ηφμν, 

πξφθιεζε εγθαπκάησλ.  

 Γεπηεξεχνληα αηπρήκαηα απφ αζζελή ζπλήζσο ειεθηξηθά ξεχκαηα πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ αθνχζηεο θηλήζεηο κε απνηέιεζκα π.ρ. πηψζε ή νιίζζεζε ιφγσ μαθληάζκαηνο.  

 

 



Οη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα πξνθιεζεί ειεθηξνπιεμία είλαη νη εμήο: 

 

 
 Άκεζε επαθή κε ειεθηξνθόξν αγσγό, όπσο:  

 

 ελαέξηεο γξακκέο κεηαθνξάο ξεχκαηνο κέζα ζε βηνκεραληθνχο ρψξνπο  

 κνλάδεο κεηαζρεκαηηζηψλ πςειήο ηάζεο  

 ειεθηξηθφ ζχζηεκα πνπ έρεη απνκνλσζεί γηα επηζθεπή ή ζπληήξεζε θαη ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία 

θαηά ιάζνο απφ κε αξκφδην άηνκν  

 πξσηεχσλ θαη δεπηεξεχσλ θχθισκα ειεθηξνζπγθφιιεζεο  

 

 

 

 Δπαθή κε ξεπκαηνθόξν θαιώδην πνπ έρεη ππνζηεί θζνξά.  
 

΢εκαληηθφ ξφιν ζηε θζνξά ησλ αγσγψλ παίδνπλ παξάγνληεο φπσο:  

 

 Τπεξζέξκαλζε - Ζ ξνή ξεχκαηνο πάληα αλεβάδεη ηε ζεξκνθξαζία, αθφκε θαη ζε ζπκβαηέο 

ζεξκνθξαζίεο δεκηνπξγείηαη ζηαδηαθή θζνξά θαη απνζχλζεζε νξηζκέλσλ πνιπκεξψλ.  

 Τγξαζία πεξηβάιινληνο - Ζ πγξαζία δεκηνπξγεί δηαδξφκνπο γηα ην ξεχκα θαη ε 

πξνθαινχκελε θζνξά εμαξηάηαη απφ ηελ απνξξνθεηηθφηεηα θαη ηελ πθή (πνξψδε) ηνπ 

πιηθνχ ηεο κφλσζεο.  

 Βηνινγηθνί παξάγνληεο - Μεξηθά κνλσηηθά είλαη ζξεπηηθά γηα δψληεο νξγαληζκνχο φπσο 

αξνπξαίνη, άιια ηξσθηηθά, έληνκα πνπ ηξψλε νξγαληθά πιηθά κνλψζεσλ θφβνληαο ή 

αδπλαηίδνληάο ηα.  

 

 

 Δπαθή κε ειεθηξηθή ζπζθεπή πνπ έρεη βιάβε κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

βξαρπθπθιώκαηνο.  

 

 

 Δθθόξηηζε ζηαηηθνύ ειεθηξηζκνύ.  

 

 

 Πξνιεπηηθά κέηξα θαηά  ηελ ρξήζε κεραλώλ ζπγθόιιεζεο 

     

΢ηνλ ρψξν ζηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ειεθηξνζπγθφιιεζε  ζα πξέπεη λα εθαξκφδεηαη ε 

Ππξνζβεζηηθή Γηάηαμε ππ’ αξηζκφλ 7. 

   ΢χκθσλα κε ηελ δηάηαμε απηή νη εξγαζίεο ζα εθηεινχληαη κφλν αλ θαη εθφζνλ έρεη εθδνζεί ε 

εηδηθή άδεηα, ε νπνία εθδίδεηαη απφ ηνλ ππεχζπλν ππξαζθάιεηαο ηνπ θηηξίνπ ή ηεο επηρείξεζεο θαη 

έρνπλ ιεθζεί ηα θαηάιιεια πξνιεπηηθά κέηξα. 

 



Ζ ηζρχο ηεο άδεηαο απηήο είλαη 24 
σξε

 θαη δηαζθαιίδεη ηα παξαθάησ: 

 Ο ρψξνο ζηνλ νπνίν ζα εθηειεζηνχλ νη εξγαζίεο έρεη θαζνξηζηεί επαξθψο. 

 Ο ρψξνο επηηεξείηαη γηα κία ηνπιάρηζηνλ ψξα κεηά ην ηέινο ησλ εξγαζηψλ. 

 Έρνπλ εμαζθαιηζηεί νη πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αζθαιή εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ θαη ηεξνχληαη 

ηα πξνιεπηηθά κέηξα. 

 

Σα πξνιεπηηθά κέηξα ηα νπνία πξέπεη λα ηεξνχληαη είλαη ηα εμήο: 

 Θα πξέπεη νη εξγαζίεο λα επηηεξνχληαη απφ εηδηθφ πξνζσπηθφ ππξφζβεζεο, ζην νπνίν λα 

δηαηίζεληαη ηα θαηάιιεια ππξνζβεζηηθά κέζα. 

 Σα αλνίγκαηα ζε νξνθέο, δάπεδα θαη ηνίρνπο απφ φπνπ πεξλνχλ ζσιελψζεηο, θαιψδηα θαη 

παξφκνηεο εγθαηαζηάζεηο θαζψο θαη δηάθνξεο ξσγκέο ζα πξέπεη λα θαιχπηνληαη κε αζθαιή 

ηξφπν ή λα ζθξαγίδνληαη. 

 ΢ε αθηίλα 10 κέηξσλ απφ ην ζεκείν πνπ ζα εθηειεζηεί ε ζπγθφιιεζε ζα πξέπεη λα 

απνκαθξχλνληαη φια ηα εχθιεθηα αληηθείκελα. Ζ απφζηαζε απηή είλαη αληηθεηκεληθή θαη 

αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο απμάλεηαη ή κεηψλεηαη. Δπίζεο κεγάιε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί 

ζηα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζε δηπιαλνχο ρψξνπο αλ ππάξρνπλ αλνίγκαηα ζε ηνίρνπο θαη 

δάπεδα. 

 Σα δνκηθά ζηνηρεία, νη εγθαηαζηάζεηο θαη ηα εμαξηήκαηα πνπ είλαη εχθιεθηα ζα πξέπεη λα 

θαιχπηνληαη κε ππξίκαρα θαιχκκαηα, νχησο ψζηε λα κελ θηάλνπλ ζε απηά ζπηλζήξεο, αέξηα 

θαη γεληθά ζεξκφηεηα. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα θαιχπηνληαη αληηθείκελα πνπ δελ είλαη δπλαηφλ 

λα κεηαθηλεζνχλ. 

 Μεηά ην ηέινο ηεο εξγαζίαο ν ρψξνο ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη γηα ηπρφλ κηθξνεζηίεο ή ζεκεία 

ππεξζέξκαλζεο  πνπ κπνξεί λα ππνβφζθνπλ θαη ζε γεηηνληθνχο ρψξνπο. 

 

 Κίλδπλνη από επγελή αέξηα θαη άδσην 

 

Σα επγελή αέξηα απνηεινχληαη απφ αέξηα ή κείγκαηα ηνπο, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη είηε αδξαλή, 

είηε δξαζηηθά. 

Σα επγελή αέξηα δελ παξνπζηάδνπλ ηνμηθέο επηδξάζεηο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ γηα ην ιφγν απηφ 

δελ έρεη θαη λφεκα ε αλαθνξά νξηαθήο ηηκήο έθζεζεο ζε απηά. Οη επηδξάζεηο ηνπο έρνπλ λα θάλνπλ 

κε ηε κείσζε ηνπ δηαζέζηκνπ νμπγφλνπ γηα αλαπλνή ζηελ αηκφζθαηξα ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο, ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ νπνίνπ δελ είλαη θάησ απφ 18 % θ.ν. ππφ θαλνληθή αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

Σα ζπκπηψκαηα ηα νπνία κπνξεί λα εκθαληζηνχλ είλαη θφπσζε, αδπλακία ζπγθέληξσζεο, λαπηία, 

απψιεηα αηζζήζεσλ θαη ηειηθά ζάλαην. ΢ηελ πεξίπησζε αηπρήκαηνο ην ζχκα ζα πξέπεη λα 

κεηαθεξζεί άκεζα ζε ρψξν κε επάξθεηα νμπγφλνπ θαη λα ηνπ ρνξεγεζεί νμπγφλν αλ παξνπζηάδεη 

δπζθνιία ζηελ αλαπλνή κέρξη λα ηνπ δνζεί ηαηξηθή βνήζεηα. 



΢ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε δηαξξνή ζε έλα ρψξν ζα πξέπεη λα εθθελψλεηαη θαη λα ειέγρεηαη σο πξνο 

ηελ επάξθεηα νμπγφλνπ πξνηνχ επηηξαπεί ε επαλείζνδνο ζε απηφλ, ελψ ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη 

λα δίλεηαη ζε ρψξνπο νη νπνίνη είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλνη φπνπ εθεί ην πξφβιεκα είλαη πην έληνλν. 

 

 

 Τπέξπζξε Αθηηλνβνιία 

    Καηά ηε ζπγθφιιεζε εθπέκπνληαη ζεκαληηθά πνζά αθηηλνβνιίαο κηαο θαη αλαπηχζζνληαη 

ζεξκνθξαζίεο ρηιηάδσλ °C ζπληζηψληαο έηζη έλαλ επηθίλδπλν παξάγνληα.  

    Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία έρεη κήθε θχκαηνο απφ 780nm έσο θαη 1mm. Σν θάζκα ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο ρσξίδεηαη πεξαηηέξσ ζε: IRA κε κήθε θχκαηνο απφ 780nm έσο 1,4κm, IRB κε κήθε 

θχκαηνο απφ 1,4κm έσο 3κm θαη IRC κε κήθε θχκαηνο απφ 3κm έσο 1mm. 

      Ζ ζεκαληηθφηεξε πεγή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο γηα έλαλ ειεθηξνζπγθνιιεηή είλαη ηα ζεξκά 

ειάζκαηα θαη ην ηεγκέλν κέηαιιν πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηε ζπγθφιιεζε. Δπνκέλσο, ηα κέξε πνπ 

ρξήδνπλ πξνζνρήο είλαη ηα κάηηα θαη ηα αλψηεξα ζηξψκαηα ηνπ δέξκαηνο, φπνπ επηδξά κε ζεξκηθφ 

ηξφπν. Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία δε δηεηζδχεη βαζηά ζην δέξκα θαη έηζη ε ππεξβνιηθή έθζεζε νδεγεί 

ζε ηνπηθά κφλν ζπκπηψκαηα δηαθνξεηηθήο ζνβαξφηεηαο. Σα ζπκπηψκαηα απηά κπνξεί λα είλαη απφ 

κηα απιή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο, θνθθίληζκα κέρξη θαη ζνβαξά εγθαχκαηα. Σν 

είδνο ησλ επηπηψζεσλ απηψλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο 

ζηελ νπνία εθηίζεηαη ην δέξκα θαη απφ ην ρξφλν έθζεζεο. 

    Γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία ζπλίζηαληαη  ε ρξήζε θαηάιιεινπ 

πξνζηαηεπηηθνχ εμνπιηζκνχ ηα νπνία είλαη αλαγθαία γηα ηελ πξνζηαζία ησλ καηηψλ θαη ηνπ 

δέξκαηνο ηνπ εξγαδνκέλνπ, φπσο επίζεο θαη ν έιεγρνο ησλ ζπλζεθψλ ηνπ πεξηβάιινληνο γηα ηελ 

απνθπγή ηεο ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε πξέπεη λα ιακβάλνληαη κέηξα φπσο 

ζπρλά δηαιείκκαηα θαη θιηκαηηζκφο. Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ παξεπξηζθνκέλσλ πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη εηδηθά παξαπεηάζκαηα πνπ εκπνδίδνπλ ηελ αθηηλνβνιία λα δηαθεχγεη ζηνπο γχξσ 

ρψξνπο.  

 

 Οξαηή Αθηηλνβνιία 

   Καηά ηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε θσο αξθεηά κεγάιεο έληαζεο εθπέκπεηαη απφ ην ηφμν απνηειψληαο 

έλαλ αξθεηά ζεκαληηθφ επηθίλδπλν παξάγνληα.  

   Σν αλζξψπηλν κάηη έρεη κηα θπζηνινγηθή αθνχζηα αληίδξαζε ζην έληνλν θσο, ε νπνία ην 

πξνθπιάζζεη απφ ηελ ππεξβνιηθή έθζεζε ζε απηφ κέζα ζε θάπνηα φξηα. ΋ηαλ πξφθεηηαη γηα έληνλεο 

ηερλεηέο πεγέο θσηφο, φπσο  ζηελ πεξίπησζε καο είλαη ην ηφμν ηεο ζπγθφιιεζεο ε αληίδξαζε απηή 

δελ επαξθεί. 

  Πέξα φκσο απφ θηλδχλνπο πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηα κάηηα ιφγσ ηεο πςειήο ελέξγεηαο ηεο νξαηήο 

αθηηλνβνιίαο, πθίζηαληαη θαη θίλδπλνη ιφγσ αθαηάιιεινπ θσηηζκνχ γεληθά, νη νπνίνη δελ 



πξνθαινχλ βιάβεο θαη ηξαπκαηηζκνχο κφλν ζηα κάηηα, αιιά έρνπλ γεληθφηεξεο επηπηψζεηο ζηνλ 

εξγαδφκελν, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ςπρνινγηθψλ. Οη βιάβεο πνπ πξνθαινχληαη ιφγν 

νξαηήο αθηηλνβνιίαο είλαη νη εμήο: 

 Φσηνακθηβιεζηξνεηδίηηδα 

 Θάκβσζε 

 Φπρνινγηθή ζάκβσζε 

 Οπηηθή θόπσζε 

  Γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηελ νξαηή αθηηλνβνιία είλαη αλαγθαίνο ν πεξηνξηζκφο ησλ πεγψλ 

έληνλνπ θσηφο θαηά ην δπλαηφ, νχησο ψζηε λα εθηίζεηαη ζε απηφ ην ειάρηζην δπλαηφ πξνζσπηθφ.  

 

Δπίζεο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε πξνζηαηεπηηθψλ κέζσλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ καηηψλ, φπσο νη 

κάζθεο ειεθηξνζπγθνιιεηή. Μεγάιε ζεκαζία έρεη ε επηινγή ηνπ θίιηξνπ ηεο κάζθαο αλ απηφ είλαη 

ζηαζεξήο ζθίαζεο. Ζ επηινγή θίιηξνπ κηθξφηεξνπ αξηζκνχ ζθίαζεο απφ ηνλ απαηηνχκελν έρεη σο 

απνηέιεζκα κηθξή πξνζηαζία απφ ηε ζάκβσζε θαη ηηο επηπηψζεηο ηνπ κπιε θσηφο, ελψ ε επηινγή 

κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ ζθίαζεο έρεη ηηο επηπηψζεηο ηνπ αλεπαξθνχο θσηηζκνχ (νπηηθή θφπσζε). Ζ 

έληαζε ηεο νπηηθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο θαη 

επνκέλσο φζν κεγαιχηεξε είλαη απαηηείηαη θίιηξν κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ ζθίαζεο. 

 

 Τπεξηώδεο Αθηηλνβνιία 

   Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία είλαη κηα κνξθή νπηηθήο αθηηλνβνιίαο κε κηθξφηεξν κήθνο θχκαηνο θαη 

κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα απφ ην νξαηφ θσο. 

    Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία θαηά ηε ζπγθφιιεζε παξάγεηαη απφ ην ηφμν ηεο ζπγθφιιεζεο θαη 

απνηειεί ηε κεγαιχηεξε πεγή ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο θαηά ηελ εξγαζία καδί κε ην ειηαθφ θσο. 

Μηθξφηεξε έθζεζε ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία πξνέξρεηαη απφ ιάκπεο UV πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαηά ην κε θαηαζηξεπηηθφ έιεγρν ησλ ζπγθνιιήζεσλ ζε ζπλδπαζκφ κε θζνξίδνπζεο νπζίεο.΢ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ έρνπκε ζεκαληηθφ θίλδπλν γηα ηνλ εξγαδφκελν, εθηφο ίζσο απφ θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο πνπ πξνυπάξρεη θσηνεπαηζζεζία ζην δέξκα ή ηα κάηηα. 

Οη επηπηψζεηο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ αθνξνχλ ηα κάηηα θαη ην 

δέξκα θαη  είλαη νη εμήο: 

Δπηπηώζεηο ζην δέξκα  

 

 Δξχζεκα, έγθαπκα 

 Φσηνεπαηζζεζία 

 Υξφληεο επηπηψζεηο 

Δπηπηώζεηο ζηα κάηηα 

 Φσηνθεξαηίηηδα θαη επηπεθπθίηηδα 

 Βιάβεο ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή 

 Υξφληεο επηπηψζεηο 



   Έηζη γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ζα πξέπεη ,ε επαγγεικαηηθή έθζεζε ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

ζα πξέπεη λα είλαη θαηά ην δπλαηφλ ειάρηζηε κε θχξην κέιεκα ηελ απνκφλσζε ησλ πεγψλ ηεο θαη 

ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πξφζβαζεο ζε αληίζηνηρνπο ρψξνπο. Αξθεηέο απφ ηηο εξγαζίεο ζπγθφιιεζεο 

γίλνληαη ζε αλνηρηνχο ρψξνπο πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ζα πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη θαη ε έθζεζε ζην 

ειηαθφ θσο. Οη εξγαδφκελνη ζε αλνηρηνχο ρψξνπο πξέπεη λα θέξνπλ ξνπρηζκφ ππθλήο χθαλζεο γηα 

ηελ πξνζηαζία ηνπ ζψκαηνο θαη θαιχκκαηα θεθαιήο γηα ηνλ πξνζηαζία ηνπ πξνζψπνπ, ησλ καηηψλ 

θαη ηνπ ιαηκνχ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Δπίζεο ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ πξφζβαζε ζε 

ζθηαζκέλνπο ρψξνπο. 

Γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηερλεηέο πεγέο (ηφμν ζπγθφιιεζεο, ιάκπεο κε θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ) ζα 

πξέπεη πέξα απφ ηξφπνπο πεξηνξηζκνχ ηεο αθηηλνβνιίαο ζηελ πεγή λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη κέζα 

αηνκηθήο πξνζηαζίαο φπσο κάζθεο θαη εηδηθφο ξνπρηζκφο. 

 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Μάςκα θλεκτροςυγκολλθτι χειρόσ ι κεφαλισ                         

 Ποδιά θλεκτροςυγκολλθτι 

 Μανίκια θλεκτροςυγκολλθτι 

 Περικνθμίδεσ θλεκτροςυγκολλθτών 

 Προςταςία παρευριςκομζνων 

 

 Ινληίδνπζα Αθηηλνβνιία 

 

    Έλαο ειεθηξνζπγθνιιεηήο εθηίζεηαη ζε ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πνηνηηθνχ 

ειέγρνπ ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Απηφο ν επηθίλδπλνο παξάγνληαο δελ πξνθχπηεη, ινηπφλ, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ηνπ απηήο θαζ’ απηήο, αιιά θαηά ην Με Καηαζηξεπηηθφ Έιεγρν ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ. 

    Ζ ξαδηνγξαθία είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή κέζνδνο κε θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ ζπγθνιιήζεσλ, 

φκσο ην θχξην κεηνλέθηεκά ηεο είλαη νη θίλδπλνη πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηή γηα ηελ πγεία ησλ 

ειεγθηψλ, αιιά θαη ησλ ππφινηπσλ εξγαδνκέλσλ πνπ παξεπξίζθνληαη ζην ρψξν πνπ δηελεξγείηαη. 

   Οη επηπηψζεηο ησλ ηνληίδνπζσλ αθηηλνβνιηψλ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ κπνξεί λα είλαη είηε 

άκεζεο, ιφγσ πςειήο έθζεζεο ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, είηε ρξφληεο, ιφγσ κηθξφηεξεο έθζεζε 

γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπίζεο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο έθζεζεο ζε 

αθηηλνβνιία δε γίλνληαη άκεζα αληηιεπηά απφ ηνλ εξγαδφκελν, γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί επηπιένλ 

πξνβιήκαηα θαηά ηελ πξνζηαζία απφ ηνπο θηλδχλνπο απηνχο. Παξ’ φια απηά νη θίλδπλνη κπνξνχλ 

λα ειαρηζηνπνηεζνχλ φηαλ νη ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο ρεηξίδνληαη ζσζηά θαη ιακβάλνληαη φια ηα 

απαξαίηεηα κέηξα αζθαιείαο.  



 

   Καηά ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν ησλ ζπγθνιιήζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηχπνη ηνληίδνπζσλ 

αθηηλνβνιηψλ:  

 Οη αθηίλεο Υ, νη νπνίεο παξάγνληαη απφ ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη  

 νη αθηίλεο γ, νη νπνίεο παξάγνληαη απφ ξαδηελεξγά πιηθά. 

 

Σε αυτό το ςθμείο είναι αναγκαίο να οριςτοφν κάποια μεγζκθ ςχετικά με τθ φφςθ, τθν ιςχφ των 

ιοντιηουςών ακτινοβολιών και τισ επιπτώςεισ τουσ ςτον άνκρωπο: 

 Απορροφοφμενθ δόςθ (D):                                     D= de/ dm 

 Ιςοδφναμο δόςθσ ι ιςοδφναμθ δόςθ (Η):               H=DwR 

 Συντελεςτισ ςτάκμιςθσ ακτινοβολίασ (wR):    Ο ςυντελεςτισ αυτόσ εξαρτάται από τθ φφςθ τθσ 

ακτινοβολίασ, μιασ και ακτινοβολίεσ ίδιασ ιςχφοσ, αλλά διαφορετικισ φφςθσ ζχουν 

διαφορετικζσ επιπτώςεισ ςτουσ βιολογικοφσ ιςτοφσ.  

Στον πίνακα αναφζρονται ενδεικτικά οι ςυντελεςτζσ οριςμζνων ακτινοβολιών: 

Δίδνο αθηηλνβνιίαο  wR  

Αθηίλεο Υ  1  

Αθηίλεο γ  1  

΢σκαηίδηα α  20  

Νεηξφληα (<10keV)  5  

Νεηξφληα (10 keV-100 keV)  10  

Νεηξφληα (100keV-2MeV)  20  

Νεηξφληα (2-20MeV)  10  

Νεηξφληα (>20MeV)  5  

 

 

 Ενεργόσ δόςθ (Ε):       Ε=ΗwT 

 Συντελεςτισ ςτάκμιςθσ ιςτοφ (wT): Ο ςυντελεςτισ αυτόσ εξαρτάται από το είδοσ του ιςτοφ που 

εξετάηεται, λόγω του ότι οι διάφοροι ιςτοί του ανκρώπινου ςώματοσ ζχουν διαφορετικι 

ευαιςκθςία ςτισ ιοντίηουςεσ ακτινοβολίεσ. Ενδεικτικά ςτον πίνακα 6.14 αναφζρονται οι 

ςυντελεςτζσ οριςμζνων οργάνων: 

Όξγαλν  wT  

Γελλεηηθνί αδέλεο  0,20 

Μπειφο ησλ νζηψλ 0,12 

Πλεχκνλαο  0,12 

΢ηνκάρη  012  

΢ηήζνο  0,05 

Ήπαξ  0,05 

Οηζνθάγνο  0,05 

Θπξενεηδήο αδέλαο 0,05 

Γέξκα  0,01 



 

    Ζ πξνζηαζία ησλ εξγαδνκέλσλ ειεθηξνζπγθνιιεηψλ έρεη λα θάλεη κε νξγαλσηηθά κέηξα πνπ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα νπνηνλδήπνηε παξεπξηζθφκελν δελ έρεη ζρέζε κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

ξαδηνγξάθεζεο.  

 

 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε ε δφζε πνπ ιακβάλεη έλα άηνκα πξέπεη λα είλαη φζν ρακειή είλαη πξαθηηθά 

δπλαηφ. Γελ αξθεί δειαδή απιά λα ηεξνχληαη ηα ππνρξεσηηθά αλψηεξα φξηα έθζεζεο, αιιά λα 

γίλεηαη θάζε δπλαηή πξνζπάζεηα νχησο ψζηε ε έθζεζε λα είλαη ε ρακειφηεξε δπλαηή κε ζηφρν ηε 

κεδεληθή έθζεζε κηαο θαη φπσο πξναλαθέξζεθε αθφκα θαη ειάρηζηε δφζε κπνξεί ελδερφκελα λα 

νδεγήζεη ζε αξλεηηθέο επηπηψζεηο.  

Γεληθά ε πξνζηαζία απφ ηελ αθηηλνβνιία έρεη λα θάλεη κε ηξεηο παξάγνληεο: 

 Σν ρξφλν έθζεζεο: ηξφπνη κείσζεο ηεο δφζεο κέζσ ηεο κείσζεο ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζηελ 

αθηηλνβνιία.  

 Σελ απφζηαζε απφ ηελ πεγή: ηξφπνη κείσζεο ηεο δφζεο κέζσ ηεο αχμεζεο ηεο απφζηαζεο 

ηνπ εξγαδνκέλνπ απφ ηελ πεγή ηεο αθηηλνβνιίαο  

 Σε κεησκέλε δηεηζδπηηθφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο ζε θάπνηα πιηθά: ηξφπνη κείσζεο ηεο δφζεο 

κε ηε ρξήζε πξνζηαηεπηηθψλ κέζσλ (παξαπεηάζκαηα, πνδηέο θ.ι.π.) αλάκεζα ζηελ πεγή θαη 

ηνλ εξγαδφκελν.  

 

 

   Ο πιένλ εθαξκφζηκνο ηξφπνο πξνζηαζίαο απφ ηελ έθζεζε ζηελ αθηηλνβνιία γηα ηηο πεξηπηψζεηο 

πνπ εμεηάδνπκε είλαη ε αύμεζε ηεο απόζηαζεο ησλ εξγαδνκέλσλ απφ ηελ πεγή κε ηε ιήςε κέηξσλ 

φπσο ε νξηνζέηεζε πεξηνρψλ θαη ε ειεγρφκελε πξφζβαζε ζε απηέο. Οη πεξηνρέο απηέο ζα πξέπεη λα 

επηβιέπνληαη φζνλ αθνξά ηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο εληφο απηψλ γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηνπο 

θηλδχλνπο πνπ πξνθχπηνπλ.  
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Πξνεηνηκαζία ζπγθνιινχκελσλ κεξψλ 

 

 

 

 

 

 

 



Γηα ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δπν ηεκάρηα θνηλνχ ράιπβα St 37 κε 

δηαζηάζεηο 10Υ130Υ60, ηα νπνία πξνεηνηκάζηεθαλ θαη κνξθνπνηήζεθαλ ζην έλα ηνπο άθξν απφ ηε 

κεγαιχηεξε ηνπο δηάζηαζε ζχκθσλα κε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο κνξθνπνίεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Οη θιήζεηο ζηα άθξα πνπ δφζεθαλ είλαη Φ 60
ν
 . 

 



 

 

 

   Οη θαηεξγαζίεο απηέο έγηλαλ κε ρξήζε ηεο θξέδαο ηνπ εξγαζηεξίνπ Δrnaut – Somua. Αθνινχζσο, 

ηα ηεκάρηα απηά ζπγθνιιήζεθαλ κε ρξήζε κεραλήο ζχξκαηνο κεζφδνπ M.Α.G δειαδή 

ρξεζηκνπνηήζεθε κίγκα αεξηψλ 92% Ar θαη 8% CO2 ην φπνην θέξεη ηελ επσλπκία Arcal 21. Ζ 

ζπγθφιιεζε έγηλε ελαιιαθηηθά απφ ηηο δπν πιεπξέο πξνο απνθπγή θαηά ην δπλαηφλ 

παξακνξθψζεσλ ησλ ηεκαρίσλ δειαδή ελ κέξε απφ ηε κηα κεξηά θαη ελ κέξε απφ ηελ άιιε 

επηιέγνληαο ζέζεηο αληίζεηεο κεηαμχ ηνπο. Αθνινχζσο θξνληίζακε ηελ ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ 

ηεο κεραλήο κε ζθνπφ λα πεηχρνπκε ζπκπαγή ξαθή κε ηηο ιηγφηεξεο δπλαηέο εθηνμεχζεηο κεηάιινπ 

(πηηζηιίζκαηα). 

 

 

 ΢πγθεθξηκέλα: 

 

 α) Δπηιέμακε ζηε κεραλή ζχξκαηνο ζέζε θχξηνπ δηαθφπηε (1) 15-28 V θαη ζέζεηο δεπηεξεπφλησλ 

δηαθνπηψλ 3-3, νη  ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο βξίζθνληαη εληφο ηνπ θάζκαηνο (20.4-22.8V). Δίλαη ηηκέο 

ηνπ βξαρπθπθισκέλνπ ηφμνπ ηηο κεραλήο. 

 ΢ηηο παξαπάλσ επηινγέο θαηαιήμακε γηα ην ιφγν φηη παξαηεξήζακε ειάρηζηεο εθηνμεχζεηο πιηθνχ 

ελαπφζεζεο, δειαδή ήπην θαη ζηαζεξφ ηφμνπ θαλνληθφ ζε κέγεζνο νχηε ςήιν αιιά νχηε πνιχ θνληφ.  

 



Κεληξηθφο 

Γηαθφπηεο 

Μεγάιν Φάζκα Διέγρνπ Μηθξφ Φάζκα Διέγρνπ Σάζε Αλνηρηνχ 

Κπθιψκαηνο 

15-28 V 1/4 1/4- 4/4 15,9-17,3 V 

15-28 V 2/4 1/4- 4/4 17,9-19,7 V 

15-28 V 3/4 1/4- 4/4 20,4-22,8 V 

15-28 V 4/4 1/4- 4/4 23,7-27,0 V 

28-48 V 1/4 1/4- 4/4 28,2-30,7 V 

28-48 V 2/4 1/4- 4/4 31,6-34,8 V 

28-48 V 3/4 1/4- 4/4 36,0-40,1 V 

28-48 V 4/4 1/4- 4/4 41,7-47,3 V 

 

 β) Δπηιέμακε ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο Vd πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζέζε 10 ηνπ 

πνηελζηνκέηξνπ ηεο κεραλήο. 

  γ) Αθνινχζεζε ε ξχζκηζε ηεο παξνρήο ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο Arcal 21 ηεο κεραλήο ( πςειήο 

θαζαξφηεηαο 92% Ar θαη 8% CO2 ) ζηα 15 lt /min απφ ην παξνρφκεηξν ηεο θηάιεο αεξίνπ. Με ηα 

παξαπάλσ ζηνηρεία παξφιν πνπ ζηελ έλαξμε ηεο ζπγθφιιεζεο δνθηκάζηεθαλ θαη αξθεηά άιια 

δηαπηζηψζεθε φηη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ηφμνπ ήηαλ πνιχ θαιή. Γειαδή πήξακε έλα θαλνληθφ ζε χςνο 

ηφμν κε εκθαλή ησλ θαηαηνληζκφ ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο. Με ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ ζέζε ηεο 

ιαβίδαο (ζρεδφλ θάζεηε) θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο ζπγθφιιεζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ βάζεο 

θαη θξνληίδνληαο ψζηε ην ηεθφκελν άθξν ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο λα ηζαπέρεη θαη λα δηαηεξεί κηα 

απφζηαζε πεξίπνπ 2 mm απφ ην κέηαιιν βάζεο, θαηαθέξακε λα πεηχρνπκε κηα νκνηφκνξθε θαη 

ζπκπαγήο ξαθή εχξνπο πεξίπνπ 2 cm θαη απφ ηηο δπν πιεπξέο ησλ ηεκαρίσλ. 

    Σν εληαίν ζχλνιν πνπ πξφεθπςε κεηά ηε ζπγθφιιεζε κε πνιχ κηθξέο παξακνξθψζεηο 

ηνπνζεηήζεθε ζηε θξέδα ηνπ εξγαζηεξίνπ Δrnaut – Somua, θαηεξγάζηεθε αξρηθά απφ ηηο κεγάιεο 

παξάιιειεο θαη αθνινχζσο απφ ηηο παξάπιεπξεο πιεπξέο, κε ζρεηηθέο δηαζηάζεηο φκσο εηο ηξφπνλ 

ψζηε φιεο νη πξνθχπηνπζεο επηθάλεηεο λα θαηαζηνχλ ιείεο θαζφιε ηελ έθηαζε ηνπο θαη κε ζρεηηθά 

κηθξφ βαζκφ ηξαρχηεηαο. 

 

   

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 12Ο 

 

Έιεγρνο Ραθήο 

 

Οη έιεγρνη πνπ έγηλαλ ζην δνθίκην απηφ  γηα λα ειεγρζεί ε πνηφηεηαο ηεο ξαθήο ζπγθφιιεζεο είλαη 

νη εμήο: 

12.1   Οπηηθός Έιεγτος 

 

 Γεληθά: 

Γηεμάγακε νπηηθή επηζεψξεζε ηεο ξαθήο πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζηψζνπκε αηέιεηεο, ξσγκέο, 

ζπζζψξεπζε επηθαζίζεσλ θαη κνξθνινγία ηεο ξαθήο ρξεζηκνπνηψληαο  έλα κεηξεηή 

δηαζηάζεσλ, έλα κεγεζπληηθφ θαθφ θαη έλα γσληφκεηξν. 

 Δηδηθφηεξα: 

Ζ επηζεψξεζε άξρηζε πξηλ απφ ην άλακκα ηνπ ηφμνπ ζπγθφιιεζεο. Φξνληίζακε λα 

δηαπηζηψζνπκε ηα παξαθάησ ζηνηρεία : ηελ πνηφηεηα , ηελ θαζαξφηεηα, ηηο μέλεο χιεο, ηα 

ζηξψκαηα νμεηδίνπ, ηηο επηθαζίζεηο κεγάινπ πάρνπο θαη ηελ επζπγξακκφηεηα ησλ πξνο 

ζχλδεζε ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. 

Ζ ζπγθφιιεζε έγηλε κε δπν ζηξψζεηο ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο. Μεηά ην πέξαο ηεο 

ζηξψζεο(ζπγθφιιεζε ξαθήο) δηελεξγήζεθε έλαο πξψηνο νπηηθφο έιεγρνο πξνο εμαθξίβσζε 

ηπρφλ αζπλερεηψλ-ξσγκψλ θαη άιισλ αλσκαιηψλ. Γελ δηαπηζηψζεθε νπηηθψο απνιχησο 

ηίπνηα. Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο είλαη ε ζπγθφιιεζε ξίδαο. 



Μερικά  ςφάλματα ςυγκολλθςεων που μποροφν να αναγνωριςιοφν οπτικά. 

 

Ρήγκαηα: Μπνξνχλ λα δηαπηζησζνχλ κε νπηηθή επηζεψξεζε εθηφο εάλ είλαη εζσηεξηθά ή εάλ είλαη πνιχ 

ιεπηά. ΢πλήζσο πξνθαινχληαη ιφγσ ππεξβνιηθά κεγάινπ ξεχκαηνο, αλεπαξθνχο πξνζέξκαλζεο, κηθξήο 

γσλίαο θξέδαο θαη / ή ππεξβνιηθά πεξηνξηζκέλα ηεκάρηα πξνο ζπγθφιιεζε. 

 

 

 Δπηθαλεηαθνί πόξνη: Πξνθαινχληαη ζπρλά απφ ππεξβνιηθή ηαρχηεηα, ειάζκαηα ζθνπξηαζκέλα ή βξψκηθα, 

πγξφ ειεθηξφδην ή πάζηα, αλεπαξθή θάιπςε πάζηαο, ή θξίζηκεο ζπλζήθεο δεκηνπξγίαο  ηφμνπ.                

 

Δπηθαλεηαθέο Δγθιείζεηο πόξσλ:. Μπνξεί λα νθείινληαη ζε αληηθαλνληθφ ρεηξηζκφ ειεθηξνδίνπ, 

αληηθαλνληθφ κέγεζνο ειεθηξνδίνπ ή ζε πνιχ κηθξή γσλία ειεθηξνδίνπ. 

 

 

Τπνζθάκκαηα: Μπνξεί λα νθείινληαη ζε πνιχ κεγάιν ειεθηξφδην, ππεξβνιηθφ ξεχκα, ηάζε ή ηαρχηεηα 

ηφμνπ. 

 

 

 



Πξέπεη εδψ λα αλαθέξνπκε φηη ζηηο απιέο ζπγθνιιήζεηο ε επηζεψξεζε ελφο δείγκαηνο ζηελ αξρή 

ηεο δηαδηθαζίαο αιιά θαη πεξηνδηθά θαηά ηελ πξφνδν ηεο δηεξγαζίαο κπνξεί λα είλαη αξθεηή. ΋ηαλ 

φκσο ελαπνηείζεληαη πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο ζηξψζεο πιηθνχ ελαπφζεζεο είλαη ζθφπηκν λα 

επηζεσξείηε νπηηθά ε θάζε ζηξψζε πξηλ απφ ηελ ελαπφζεζε ηεο επφκελεο. 

Πάληα ε ζηξψζε ηεο ξίδαο κηαο ζπγθφιιεζεο πνιιψλ ζηξψζεσλ είλαη ε πην θξίζηκε πνηνηηθά δηφηη 

είλαη εμαηξεηηθά επηδεθηηθή ζηελ δεκηνπξγία ξσγκψλ. 

΢ηελ εηθόλα απηή βιέπνπκε  ηε ςτρϊςη τησ ρίζασ μιασ ςυγκόλληςησ πολλαπλϊν ςτρϊςεων η οποία 

είναι εξαιρετικά επιδεκτικθ ςε ρηγματϊςεισ λόγω υψηλϊν τάςεων ςυρρίκνωςησ  .        

     

Καη επεηδή έρεη ηελ ηάζε λα ζηεξενπνηείηε γξήγνξα πξνθαιεί ηνλ εγθιεηζκφ αεξίσλ θαη επέλδπζεο 

ειεθηξνδίσλ. 

    Σν θνίιν ζρήκα ηεο ξαθήο ζπγθόιιεζεο ζηα (a) θαη (b) είλαη κεξηθώο ππεύζπλν 

γηα ηηο ξσγκέο. ΢πγθνιιήζεηο ζε θξέδα κπνξνύλ επίζεο λα πξνθαιέζνπλ ππνζθάκκαηα θαηά κήθνο ησλ 

πιεπξώλ (c) ζηα νπνία κπνξεί λα εγθιεηζζεί πάζηα ζηελ επόκελε ζηξώζε. Έγθιεηζε πάζηαο κπνξεί 

επίζεο λα πξνθιεζεί ζε κία θπξηή ξαθή όηαλ ππάξρεη πνιύ κηθξό δηάθελν κεηαμύ ησλ αθκώλ ηεο ξαθήο 

θαη ηεο πιεπξάο ηεο θξέδαο (d). Σν ζσζηό ζρήκα ηεο ξαθήο ζπγθόιιεζεο θαίλεηαη ζην (e). Σα 

ειαηηώκαηα απηά πξέπεη λα δηνξζσζνύλ πξηλ λα πξνρσξήζεη ε εξγαζία ηεο ζπγθόιιεζεο. 

                                     

 

 

 



Ζ νπηηθή επηζεψξεζε πνπ γίλεηαη ζηηο αξρηθέο θάζεηο κηαο θαηαζθεπήο εληνπίδεη επίζεο ηελ 

κεησκέλε ή ππεξβνιηθή ελαπφζεζε πιηθνχ. Σν πιηθφ ελαπφζεζεο νθείιεη λα είλαη ζχκθσλν κε ηηο 

ζρεηηθέο πξνδηαγξαθέο επεηδή απηφ κπνξεί λα επηδξάζεη πέξαλ ηνπ θφζηνπο ηεο θαηαζθεπήο σο 

αηηία έληνλσλ παξακνξθψζεσλ θαζψο θαη δεκηνπξγία άιισλ πξνβιεκάησλ. Σν πιηθφ ελαπφζεζεο 

πξέπεη λα είλαη ηφζν ζε πνζφηεηα θαη ζε γεσκεηξία φζν ρξεηάδεηαη κηα θαηαζθεπή λα είλαη επαξθψο 

αλζεθηηθή. 

 Μεησκέλε ελαπόζεζε πιηθνύ αληίθεηηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο θαη δελ κπνξεί λα γίλεη απνδεθηή, ελώ 

ππεξβνιηθή ελαπόζεζε πιηθνύ απμάλεη ην θόζηνο θαη δελ εμππεξεηεί θάπνην ζθνπό. Δάλ ζηελ εηθόλα “ A “ 

έρεη πξνδηαγξαθεί ξαθή 8 mm, απηέο νη ξαθέο ζα είλαη κηθξόηεξεο ηεο θαλνληθήο. Δάλ έρεη πξνδηαγξαθεί 

ξαθή 6mm απηέο νη ξαθέο ζα είλαη κεγαιύηεξεο ηεο θαλνληθήο. Δάλ πξνζηεζεί 1,5 mm θαη ζηα δύν ζθέιε 

όπσο ζηελ εηθόλα “ Β “, ν όγθνο ηεο ξαθήο ζα απμεζεί θαηά 56% θαη ζα απμεζεί ην θόζηνο ηεο 

ζπγθόιιεζεο. 

Απνηέιεζκα Μεζόδνπ   

Καηά ηνλ έιεγρν απηφ παξαηεξήζεθαλ αξθεηέο αζπλέρεηεο ηεο ξαθήο φρη φκσο ζε επίπεδν 

ξίδαο,αξθεηνί πφξνη θαη ξεγκαηψζεηο νη νπνίεο  δελ ήηαλ δπλαηφλ λα παξαηεξεζνχλ ζηνλ νπηηθφ 

έιεγρν. 

     

 

 

 

 



                                       12.2 Έιεγτος κε Μαγλεηηθά ΢φκαηίδηα 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ΢θνπόο: 

  ΢θνπφο ηνπ ειέγρνπ κε καγλεηηθά ζσκαηίδηα είλαη ν έιεγρνο χπαξμεο αηειεηψλ ή αζηνρηψλ(πφξσλ 

θηι) ζηελ πεξηνρή ζπγθφιιεζεο ζε βάζνο έσο ηξία(3) ρηιηνζηά. 

 

Καηάζηαζε Δπηθάλεηαο: 

  

   Ζ επηθάλεηα ειέγρνπ θαη κηα γεηηνληθή πεξηνρή 30 ρηι., εθαηέξσζελ πεξίπνπ, πξέπεη λα είλαη 

ζηεγλή ,δελ  πξέπεη λα έρεη μέλα πιηθά φπσο ιηπαληηθά, ζθφλε, πάζηα ζπγθφιιεζεο θαη άιια ηα 

νπνία κπνξεί λα επηδξάζνπλ ζηελ αμηνιφγεζε επξεκάησλ. Μπνξεί λα απαηηεζεί ν θαζαξηζκφο ηεο 

επηθάλεηαο κε ηξφρηζκα ή άιιε κεραληθή θαηεξγαζία ζε πεξηπηψζεηο φπνπ κπνξεί λα θαιπθζνχλ 

επηθαλεηαθέο αζπλέρεηεο ιφγσ ηεο θαηάζηαζεο ηεο επηθάλεηαο. 

  Ο θαζαξηζκφο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε νξγαληθνχο δηαιχηεο, απνξξππαληηθά, δηαιχηεο ρξσκάησλ ή 

θαζαξηζκφο κε ππεξήρνπο. Δάλ ζε κέξνο ηεο επηθάλεηαο παξακέλνπλ ζηξψζεηο ρξψκαηνο ή άιινπ 

πιηθνχ πξν ηεο ελάξμεσο ηνπ ειέγρνπ πξέπεη λα απνδεηρζεί ε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ αζπλερεηψλ. 

   Ζ θαηάιιειε κέζνδνο ζα επηιερζεί θαη ζα πξνζδηνξηζζεί αλάινγα κε ην  πξνο εμέηαζε πιηθφ, ηελ 

ρξήζε ηνπ, ηνλ βαζκφ δπζθνιίαο θαζαξηζκνχ ζε ζρέζε κε ηελ ζέζε ηνπ πξνο εμέηαζε αληηθεηκέλνπ. 

Μεηά ηνλ πξνθαζνξηζκφ ην αληηθείκελν πξνο εμέηαζε πξέπεη λα είλαη ζηεγλφ θαη απαιιαγκέλν απφ 

πγξαζία ψζηε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ εθαξκνγή ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ησλ καγλεηηθψλ 

ζσκαηηδίσλ. 

΢ηελ πεξίπησζε καο: 

 

Υξεζηκνπνηνύκελα κέζα: 

Σα κέζα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ  γηα ηνλ έιεγρν ειαηησκάησλ κε καγλεηηθφ πεδίν είλαη ηα 

αθφινπζα: 

•  ΢πζθεπέο YOKES. 
• ΢ηεγλά ,πγξά θαη θζνξίδνληα ζσκαηίδηα . 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ςεθαζκνχ ησλ καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ, ε ζπζθεπή παξέκεηλε ππφ 
ηάζε. 

 

Ο έιεγρνο επάξθεηαο ζπζθεπψλ YOKES έγηλε: 

 

  Με ηνπο πφινπο ζηελ κεγαιχηεξε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε. 

  Δμαζθαιίζηεθε απαξαηηήησο ε αλαθάιπςε εγθνπψλ, κε κέγηζηεο δηαζηάζεηο:1/16 in κήθνο, 

0,006 in πιάηνο θαη 0,02 in βάζνο.  



 

 

 

 

 

 

 

Μαγλεηηζκόο κε YOKE : 

   Ζ ζπζθεπή ηνπνζεηήζεθε  θάζεηα πξνο ηελ δηαγψλην ηνπ δηακήθνπο άμνλα ηνπ αληηθεηκέλνπ ( 30
0
 

- 40
0
 γσλία ) θαη κεηά ςεθάζηεθε κε ηα καγλεηηθά ζσκαηίδηα, αθνχ πξψηα αλαηαξάμακε θαιά ηε 

θηάιε γηα 30’’, ζηελ πεξηνρή κεηαμχ ησλ πφισλ θαη γχξσ απφ απηήλ. ΢ηελ ζπλέρεηα έγηλε 
ιεπηνκεξήο νπηηθφο έιεγρνο γηα αλεχξεζε ελδείμεσλ ειαηησκάησλ κε ηζρπξφ θσηηζκφ. 
   Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε  θαηά κήθνο ηεο άιιεο δηαγσλίνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Οη 
πφινη ηεο ζπζθεπήο YOKE  ππεξθάιππηαλ ηελ πξνεγνπκέλσο ειερζείζα επηθάλεηα ηνπιάρηζηνλ 1 
in. 
 

 

 



 Έιεγρνο κε Μαγλεηηθά ΢σκαηίδηα: 

    Υξεζηκνπνηήζεθαλ ιεπηά θεξνκαγλεηηθά ζσκαηίδηα ηα νπνία βάζεη ηνπ θαλνληζκνχ ASME V, 

SE-709  θάιππηαλ ηηο παξαθάησ απαηηήζεηο: 

1. ΢ηεγλά ΢σκαηίδηα. 

Σν ρξψκα ησλ ζσκαηηδίσλ(πνχδξα) παξείρε επαξθή αληίζεζε κε ηελ ππφ έιεγρν επηθάλεηα. O 

έιεγρνο κε καγλεηηθά ζσκαηίδηα έιαβε ρψξα ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 20-25 Κ. Γελ ζα  

κπνξνχζε λα δηελεξγεζεί  εάλ ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ήηαλ άλσ ησλ 50 βαζκψλ Κειζίνπ. 

2. Τγξά ΢σκαηίδηα. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ πγξά ζσκαηίδηα ην ρξψκα ησλ νπνίσλ παξείρε επαξθή αληίζεζε κε ηελ ππφ 

έιεγρν επηθάλεηα. 

3. Φζνξίδνληα ΢σκαηίδηα. 

Με θζνξίδνληα ζσκαηίδηα ν έιεγρνο πνπ εθηειέζακε κε ρξήζε ππεξηψδνπο ιάκπαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε  φπσο παξαθάησ: 

 

 Δθηειέζηεθε ζε ζθνηεηλφ ρψξν. 

 Βξεζήθακε ζην ζθνηεηλφ ρψξν 5 ιεπηά πξηλ ηεο έλαξμεο  ηνπ ειέγρνπ γηα λα 

πξνζαξκνζηνχλ ηα κάηηα καο. 

 Σελ  ιάκπα κε ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία ηελ πξνζεξάλακε γηα 5 ιεπηά πξηλ  ηεο 

κέηξεζεο εληάζεσο ηεο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

Σα ζηεγλά ζσκαηίδηα ελαπνηίζεληαη έηζη ψζηε λα δεκηνπξγείηαη έλα ιεπηφ ζχλλεθν ζθφλεο ην 

νπνίν  επηθάζεηαη επί ηεο επηθάλεηαο. Σα ζσκαηίδηα αησξνχληαλ ζηνλ αέξα θαη έθηαλαλ επί ηεο 

επηθάλεηαο κε ηελ ειάρηζηε δχλακε, Μεηά ηελ ελαπφζεζε θαη πξηλ ηε δηαθνπή ε παξνρή 

ξεχκαηνο ή  ε αμηνιφγεζε ε επηπιένλ ζθφλε αθαηξέζεθε κε ηελ ρξήζε ξεχκαηνο αέξνο ρσξίο λα 

πεηξαρηνχλ ηα ζσκαηίδηα ηα νπνία δεκηνχξγεζαλ ηηο ελδείμεηο. Απαηηνχληαλ ζπλερήο 

παξαηήξεζε ησλ ζρεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαλ  θαηά ηελ ελαπφζεζε ηεο ζθφλεο θαη θαηά ηελ 

αθαίξεζε ηεο πιενλάδνπζαο. Δπίζεο, κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ καγλεηίζεσλ απαηηνχληαλ ε 

παξέιεπζε ηθαλνχ ρξφλνπ .Σα πγξά ζσκαηίδηα κπνξνχζαλ λα ελαπνηεζνχλ κε ξνή πγξνχ θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ ξεχκαηνο καγλεηηζκνχ. Καζ’ φηη ζσκαηίδηα ηα νπνία 

ππνδειψλνπλ αζζελείο ελδείμεηο ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ παξαζπξζεί απφ ηελ γξήγνξε ξνή ηνπ 

πγξνχ .  

 Ζ έληαζε ηνπ ιεπθνχ θσηφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εμέηαζε κε κε θζνξίδνληα καγλεηηθά 

ζσκαηίδηα ειέγρνληαλ θαηά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

  Ζ έληαζε ηνπ καχξνπ θσηφο ζηελ πξνο  έιεγρν  επηθάλεηα  δελ ήηαλ κηθξφηεξε απφ 800 Μw/cm2. 

 

 

 



.Έιεγρνο  Μαγλεηηζκνύ 

 

 Μαγλεηηζκόο κε αθξνδέθηεο 

 

Ο καγλεηηζκφο επηηεχρζεθε κε ηελ επαθή αθξνδεθηψλ ζην αληηθείκελν ειέγρνπ. Σν ειεθηξηθφ 

ξεχκα κέζσ ησλ αθξνδεθηψλ δηαπέξαζε ηελ πεξηνρή αληηθεηκέλνπ ελδηάκεζα ησλ αθξνδεθηψλ. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγήζεθε θπθιηθφ καγλεηηθφ πεδίν ζηελ πεξηνρή αλάκεζα θαη γεηηνληθά ζηηο 

αθίδεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Ζ απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ ήηαλ πεξίπνπ  20 εθαη.  

 Υξεζηκνπνηήζεθε  ελαιιαζζφκελν ξεχκα γηα ηνλ εληνπηζκφ επηθαλεηαθψλ ζθαικάησλ 

κφλν. 

 Υξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν ζηεγλά καγλεηηθά ζσκαηίδηα ιφγσ θαιχηεξεο θηλεηηθφηεηαο ησλ 

ζσκαηηδίσλ. 

 Φξνληίζακε λα δηαηεξήζνπκε θαζαξέο θαη ζε θαιή θαηάζηαζε ηηο επαθέο γηα λα 

απνθχγνπκε ηηο ειεθηξηθέο εθθελψζεηο. 

 

 Γηακήθεο καγλεηηζκόο 

 

Ο καγλεηηζκφο επηηεχρζεθε κε ηελ δίνδν ξεχκαηνο κέζσ αγσγνχ πεξηηπιηγκέλνπ κε αξηζκφ 

ζηξνθψλ ζην ηεκάρην ππφ έιεγρν. Με απηφ ηνλ ηξφπν  δεκηνπξγήζεθε δηακήθεο καγλεηηθφ πεδίν 

παξάιιειν  ζηνλ άμνλα αγσγνχ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Υξεζηκνπνηήζεθε ζπλερέο ξεχκα γηα ηνλ καγλεηηζκφ  πξνο έιεγρν ησλ ηεκαρίσλ .Ζ ηζρχο 

ηνπ πεδίνπ  ππνινγίζζεθε βάζεη ηνπ κήθνπο L θαη ηεο δηακέηξνπ D.  

 

 Μαγλεηηζκόο κε ηελ ρξήζε καγλεηώλ 

 

Οη καγλήηεο είραλ ζρήκα πέηαινπ θαη ν καγλεηηζκφο δεκηνπξγήζεθε κε ρξήζε ζπλερνχο  ξεχκαηνο, 

δπλαηφηεηαο αλχςσζεο θνξηίνπ 20 ρηιηφγξακκνπ εβξηζθνκέλνπ θνληά ζηνπο πφινπο. Σν 

αληηθείκελν καγλεηίζηεθε ζε επαθήο κε ηνλ καγλήηε.  

Δπηζεώξεζε 

 

΢εκαληηθφ γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο δνθηκήο ήηαλ θαη ν πξνζδηνξηζκφο γηα ηπρφλ κε ζρεηηθέο ελδείμεηο 

νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ  λα δεκηνπξγήζνπλ ιάζνο εθηηκήζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δνθηκήο ,  



 

Απνκαγλήηηζε 

 

Μεηά ηνλ ηειηθφ έιεγρν κε ην κεηξεηή πεδίνπ δελ παξαηεξήζακε δηακέλνπζα καγλήηηζε. 

 

΢πλζήθεο πξνζηαζίαο 

 

Ο έιεγρνο κε καγλεηηθά ζσκαηίδηα έγηλε  πάλσ ζε ζηεγλέο επηθάλεηεο. Σν αλψηαην φξην 

ζεξκνθξαζίαο ήηαλ νη  50 C. Σα πιηθά θαη ν εμνπιηζκφο ηα ρξεζηκνπνηήζακε  κε πξνζνρή θαη 

πάληνηε ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. ΋ηαλ ρξεζηκνπνηήζακε πεγή UV-A  

δηαζθαιίζακε  φηη δελ ζα θζάλεη ζηα κάηηα καο κε θηιηξαξηζκέλε αθηηλνβνιία. Σν θίιηξν UV-A 

ήηαλ  ζε άξηζηε θαηάζηαζε. ΢ε θάζε πεξίπησζε ηεξήζεθε  ε λνκνζεζία θαη νη ηνπηθνί θαλφλεο. 

Απηή ε νδεγία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλίρλεπζε, ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεσο , ην κέγεζνο θαη 

ηελ αμηνιφγεζε ησλ ζθαικάησλ εληφο ησλ ζπγθνιιήζεσλ πιήξνπο δηεηζδχζεσο θαζψο θαη ζηελ 

ζεξκηθά επεξεαδφκελε δψλε κεηαιιηθψλ πιηθψλ. Ζ επηζεψξεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ κέζνδν 

επαθήο. 

 

Απνηέιεζκα Μεζόδνπ  

 Καηά ηνλ έιεγρν απηφ παξαηεξήζεθαλ αξθεηά ειαηηψκαηα ηεο ξαθήο ζπγθφιιεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα 

έγηλε αμηνιφγεζε ησλ ελδείμεσλ απηψλ ζε ζπλήζεηο(ειαηηψκαηα) θαη ζε κε 

ζπλήζεηο(ακθηζβεηνχκελα ειαηηψκαηα) 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ κε ζπλήζσλ ελδείμεσλ αθνινχζεζαλ ζηε ζπλέρεηα  νη παξαθάησ κέζνδνη: 

 Σν ιηγφηεξν 10% απφ θάζε ηχπν ελδείμεσλ εξεπλήζεθε δη’ αθαηξέζεσο ηεο 
ηξαρχηεηαο απφ ηελ επηθάλεηα φπνπ εκθαλίδνληαλ νη κε ζπλήζεηο ελδείμεηο, κε ιεηαληηθφ ηξνρφ Νν 
250. 

 ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε επαλέιεγρνο κε καγλεηηθά ζσκαηίδηα. Δθφζνλ δελ εκθαλίζζεθαλ μαλά 
ελδείμεηο ηφηε νη πξνεγνχκελεο ζεσξήζεθαλ σο κε ειαηηψκαηα. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο,  πνπ 
εκθαληδφληνπζαλ μαλά ελδείμεηο ηφηε απηέο ζα ζεσξνχληαλ σο ειαηηψκαηα. 

 

 

 

 



12.3 Έιεγτος κε Τπερήτοσς 

 

 
 

 

 

 

΢θνπόο 

 

    ΢θνπφο ήηαλ ε αλίρλεπζε, ν πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεσο , ην κέγεζνο θαη ε αμηνιφγεζε ησλ 

ζθαικάησλ εληφο ησλ ζπγθνιιήζεσλ πιήξνπο δηεηζδχζεσο θαζψο θαη ζηελ ζεξκηθά επεξεαδφκελε 

δψλε κεηαιιηθψλ πιηθψλ. Ζ επηζεψξεζε έγηλε  κε ηελ κέζνδν επαθήο. 

 

΢πλζήθεο πεξηβάιινληνο δνθηκήο 

 

    Ο έιεγρνο κε ππέξερνπο ζα κπνξνχζε λα ιάβεη ρψξα ζε νπνηεζδήπνηε θαηξηθέο ζπλζήθεο εθφζνλ 

είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ. Δθαξκφζζεθαλ  φινη νη 

θαλφλεο αζθάιεηαο γηα ην εξγαζηήξην. 

 

 



Πεξηγξαθή κεζόδνπ εξγαζίαο  

  

 

 Έθηαζε , ξπζκφο θαη επαηζζεζία ζάξσζεο 

Ο φγθνο ειέγρνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ εμεηάζζεθε κε ηελ κεηαθίλεζε ηεο κνλάδνο ειέγρνπ ψζηε λα 

θαιπθηεί  φινο ν φγθνο θαη θάζε δηαδξνκή επηθαιχπηνληαλ  θαηά 10 % ηεο δηάζηαζεο ηεο κνλάδνο 

ειέγρνπ , ε νπνία ήηαλ θάζεηε ζηελ θαηεχζπλζε ζάξσζεο. Ζ ηαρχηεηα θίλεζεο ηεο θεθαιήο δελ 

μεπεξλνχζε ηα 15 εθ./ δεπη εθηφο εάλ ε βαζκνλφκεζε γίλνληαλ κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα. Ζ 

θαηαγξαθή ησλ ελδείμεσλ έγηλε  ζε ζρέζε κε ην επίπεδν αλαθνξάο. 

 

 

 Δμνπιηζκφο 

Ο έιεγρνο εθηειέζζεθε κε ζπζθεπή παικνχ – ήρνπ κε ζπρλφηεηεο απφ 1MHz -5MHz. Ζ ζπζθεπή 

καο παξείρε κία θάζεηε γξακκηθή απεηθφληζε εληφο ησλ νξίσλ + - 5 % γηα ην πιήξεο χςνο ηεο 

νζφλεο γηα ην 20% κε 80% ηνπ βαζκνλνκεκέλνπ χςνπο ηεο νζφλεο. Ζ ζπζθεπή έδηλε ηελ 

απεηθφληζε ζε A-scan. Ζ ζπζθεπή ρξεζηκνπνηνχζε ξπζκηζηή έληαζεο αθξηβείαο ρξήζηκνπ εχξνπο + 

-20% ηνπ νλνκαζηηθνχ εχξνπο έληαζεο. Ζ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ επηβεβαηψλνληαλ  ζε 

ηαθηά δηαζηήκαηα. Ο εμνπιηζκφο βαζκνλνκήζεθε  ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο θάζε ειέγρνπ θαη ζε 

θάζε πεξίπησζε πνπ ππήξρε ππνςία ζθάικαηνο εμνπιηζκνχ. Γελ παξαηεξήζεθε ζθάικα ειέγρνπ 

θαη θαηά ζπλέπεηα δελ ρξεηάζηεθε λα επαλαιεθζεί έιεγρνο Υξεζηκνπνηήζεθαλ  κνλάδεο ειέγρνπ κε 

κνλφ θξχζηαιιν.  

 

 

 Μέηξεζε πάρνπο 

Γηα ηελ κέηξεζε πάρνπο εθαξκφζηεθε  ε αθφινπζε δηαδηθαζία: 
 

1. Σνπνζεηήζεθε ζην πξνο κέηξεζε ζεκείν ην ζπλδεηηθφ πιηθφ. 
2. Δθαξκφζηεθε θαιά ε θεθαιή ζην πξνο κέηξεζε ζεκείν. 
3. Γηαβάζηεθε ε έλδεημε ζηελ νζφλε ηεο ζπζθεπήο. 

 
 
 

 Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε  ζε φια ηα πξνθαζνξηζκέλα ζεκεία ειέγρνπ. 

 

 



 Λήςε παρπκεηξήζεσλ κε ζπζθεπή KRAUTKRAMER: ΣΤΠΟ΢ DM 2 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά απηήο ηεο ζπζθεπήο είλαη: 
 

1.  Αθξίβεηα κεηξήζεσλ: ± 0,1 mm ζε φιν ην εχξνο ηεο θιίκαθαο. 
2.  Δχξνο κεηξήζεσλ: 1,2 + 200 mm κέγηζην ζε ράιπβα 
3. ΢ηνηρεία θεθαιήο: DA 201 (SMHZ) 
4. Δπηηξεπφκελε ζεξκνθξαζία επηθαλείαο αληηθεηκέλνπ: -10

0
C + 70

0
C. 

5. Δπηηξεπφκελε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο: 10
0
C + 50

0
C. 

6. Δπηηξεπφκελε θακππιφηεηα επηθαλείαο: Αθηίλα θακππιφηεηαο > 10 mm (ειάρηζην πάρνο 
ηνηρψκαηνο 2 mm). 

7. Μέζνδνο κέηξεζεο: PULSE-ECHO, ππνινγηζκφο κέζεο ηηκήο κεηαβαηηθνχ ρξφλνπ. 

8. Μεηξήζηκα πιηθά: ΋ια ηα πιηθά πνπ επηηξέπνπλ κεηάδνζε ηνπ ήρνπ κε ηαρχηεηα απφ 

10m/sec + 999 m/s. 
9. Καιψδηα θεθαιήο: 

^ DA 231 γηα κεηξήζεηο ζε πιηθά φπσο ράιπβαο, ραιθφο, ληθέιην θ. η. ι. 
10.  Δλζσκαησκέλν δνθίκην ξχζκηζεο ηεο ζπζθεπήο: 

^ Πάρνο: 5,0 ± 0,05 mm δηακήθεο ηαρχηεηα ήρνπ: 5920 m/s. 

 

 Τιηθφ ζχδεπμεο 

    Σν πιηθφ ζχδεπμεο ήηαλ ιάδη  ην νπνίν καο παξείρε ηε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο  δνλήζεσλ θαη 

ππεξήρσλ απφ ηελ κνλάδα ειέγρνπ ζην ειεγρφκελν πιηθφ. Σν πιηθφ ζχδεπμεο δελ ήηαλ επηβιαβέο 

γηα ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ.  

 Γνθίκην αλαθνξάο 

Υξεζηκνπνηήζακε  δνθίκηα αλαθνξάο ψζηε λα θαζνξίζνπκε ηηο κεηαβιεηέο ηεο ζπζθεπήο .  

 

 Βαζκνλφκεζε ζπζθεπήο 

 

Πξν ηεο ελάξμεσο ηνπ ειέγρνπ ε ζπζθεπή βαζκνλνκήζεθε  κε δνθίκηα βαζκνλφκεζεο φπσο 

νξίδνληαλ απφ ηελ πξνδηαγξαθή ηνπ πιηθνχ. Ζ ζπζθεπή  ιεηηνπξγνχζε κε  εχξνο ηνπ ζήκαηνο 

αλαθνξάο νπήο ζε θιίκαθα άλσ ηνπ 25 % ηνπ επηπέδνπ παξάζηησλ θαη ηνπ θάησ επηπέδνπ 

θνξεζκνχ(ζπλήζσο 25 κε 75 % ηνπ πιήξνπο χςνπο ηεο νζφλεο).  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππεξήρσλ αμηνινγήζεθαλ  κε ζχγθξηζε ηελ πξψηε αθφξεζηε αλάθιαζε 

νπίζζηαο επηθάλεηαο. Κάζε κείσζε ησλ αλαθιάζεσλ νπίζζηαο επηθάλεηαο καο έδεηρλε ηελ αχμεζε 

ηεο αθνπζηηθήο αληίζηαζεο ή απψιεηα αθνπζηηθήο ελέξγεηαο ιφγσ απνξξφθεζεο ή ζθεδαζκνχ κέζα 

ζην πιηθφ, ιακβάλνληαο σο δεδνκέλν φηη ε επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη ζηελ θαηάζηαζε φπσο 

απηή ηνπ δνθηκίνπ. 

Ζ απφζηαζε θεθαιήο θαη αληηθεηκέλνπ ειέγρνπ ξπζκίζηεθε κε βάζεη ην κεγέζνο, ηχπν θαη 

ζπρλφηεηα ηεο θεθαιήο. Ζ απφζηαζε ηνπ πιηθνχ ζχδεπμεο ήηαλ πεξίπνπ 6,5 ρηι. 

 



 

 Δπηθάλεηα 

Ζ επηθάλεηα δελ  είρε νμείδσζε, ζσκαηίδηα ή άιιεο αζπλέρεηεο.  

 

 ΢πρλφηεηα 

Ζ ζπρλφηεηα επηιέρζεθε  ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ πιηθνχ. . Ζ κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα καο έδσζε 

ηελ δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ ησλ κηθξφηεξσλ αζπλερεηψλ. 

 

 ΢άξσζε 

Ζ ζάξσζε πξαγκαηνπνηήζεθε ρεηξσλαθηηθά θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ  νη νδεγνί γηα λα δηαηεξνχληαη 

ζηαζεξά ε απφζηαζε θεθαιήο αληηθεηκέλνπ θαη νη γεσκεηξηθέο ζρέζεηο. Ζ ζάξσζε ήηαλ ζπλερήο ζε 

επηιεγκέλεο πεξηνρέο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ ηαρχηεηα ζάξσζεο επηιέρηεθε  έηζη ψζηε λα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ ηεο κηθξφηεξεο απαηηνχκελεο αζπλέρεηαο θαη επαξθψο αξγή έηζη ψζηε λα 

ιεηηνπξγήζνπλ νη ζπζθεπέο θαηαγξαθήο. Οη αζπλέρεηεο αμηνινγήζεθαλ  αθνχ κεγηζηνπνηήζεθαλ  νη 

αλαθιάζεηο κε ηελ γσληαθή κεηαηφπηζε ηεο θεθαιήο πάλσ απφ ηελ ζπλέρεηα. Ζ ζάξσζε ηνπ πιηθνχ 

έγηλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε νη φγθνη ηνπ πιηθνχ πνπ ειέγρηεθαλ δέρηεθαλ ηελ απαηηνχκελε 

δηείζδπζε  ηεο δέζκεο. 

 

 

Απνηέιεζκα Μεζόδνπ  

 Καη ζηνλ έιεγρν απηφ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηα θαηάιιεια  κέζα φπσο είδακε παξαπάλσ 

εληνπίζηεθαλ αξθεηέο ξσγκέο θαη αζπλέρεηεο  φπσο θαη ζηνπο παξαπάλσ ειέγρνπο. 



 

 

  

 

 

 

 

 



12.4 ΡΑΓΙΟΓΡΑΦΙΚΟ΢ ΔΛΔΓΥΟ΢ 

 

 ΢θνπόο 

΢θνπφο ηνπ ξαδηνγξαθηθνχ ειέγρνπ είλαη ε αλίρλεπζε, απνηχπσζε ζε εηθφλα(θηικ),αμηνιφγεζε, θαη 

έθζεζε δνθηκήο χπαξμεο αζπλερεηψλ (πφξσλ, ξεγκάησλ θιπ) ζηελ πεξηνρή ζπγθφιιεζεο θαη ζηελ 

ζεξκηθά επεξεαδφκελε δψλε ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ. 

 

 Πξνεηνηκαζία Δπηθάλεηαο θαη Φάζε ηεο Καηαζθεπήο 

 

Οη πηπρψζεηο ησλ ζπγθνιιήζεσλ, νη αηέιεηεο ηεο επηθάλεηαο ησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ησλ ρπηψλ, 

ηφζν εζσηεξηθά (φηαλ είλαη πξνζπειάζηκεο) φζν θαη εμσηεξηθά, απνκαθξχλζεθαλ κε νπνηνδήπνηε 

θαηάιιειν κέζν θαη ζε ηέηνην βαζκφ έηζη ψζηε ή πξνθχπηνπζα απεηθφληζε απηψλ λα κελ κπνξεί λα 

απνθξχςεη ή λα πξνθαιέζεη ζχγρπζε κε ηελ απεηθφληζε αζπλερεηψλ ηνπ πιηθνχ 

 

 

 

 

 Δμνπιηζκόο 

Ο κε θαηαζηξεπηηθφο έιεγρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ γίλεηαη είηε κε αθηηλνβνιία πνπ παξάγεηαη απφ 

κεραλέο ρ, είηε κε αθηηλνβνιία ε νπνία παξάγεηαη απφ ξαδηελεξγά ηζφηνπα. ΢ηελ πεξίπησζε καο 

ρξεζηκνπνηήζακε  ζπζθεπή αθηίλσλ ρ. 

. 

΢ε γεληθέο γξακκέο ίζρπζαλ ηα παξαθάησ: 

 Αθηίλεο Υ: 200KV κέγηζην πάρνο 20-25 ρηι  

 Ir 192, Se 75: ειάρηζην πάρνο 3 ρηι. κέγηζην πάρνο 80 ρηι. 

 

 Σύπνο Φηικ  

Σν θηικ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ηεο θαηεγνξίαο D. 

 

 

 

 



 Πεληάκεηξν IQI 

Υξεζηκνπνηήζακε πεληάκεηξν γηα λα επηβεβαηψζνπκε ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο θαη γηα λα δνχκε αλ 

είλαη ζχκθσλε κε (EN 462-1:1994,EN 462-2:1994 & ISO 19232-1,2) &(ASME V/ ARTICLE 2< T-

276>) 

Σν πεληάκεηξν ηνπνζεηήζεθε ζην πην θεληξηθφ ζεκείν ηεο πεξηνρήο πνπ καο ελδηαθέξεη θαη ζε 

νκνηφκνξθε πεξηνρή πάρνπο πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ νκνηφκνξθε νπηηθή ππθλφηεηα 10 

ηνπιάρηζηνλ ρηιηνζηά κήθνπο ηνπ πεληάκεηξνπ πξέπεη λα είλαη νξαηά ζε νκνηφκνξθε νπηηθή 

ππθλφηεηα. 

 

΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ είλαη δπλαηή ε ηνπνζέηεζε ηνπ πεληάκεηξνπ πιεπξά πεγήο , ηφηε ζα 

ηνπνζεηείηε Φηικ. ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ε έθζεζε ζα είλαη παλνξακηθή κε ηελ ξαδηνγξαθηθή πεγή 

ζην θέληξν ηφηε 3 πεληάκεηξα ζα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αληίζηνηρεο ίζεο απνζηάζεηο πεξηθεξεηαθά 

αλά (120*) κνίξεο ηεο ζπγθφιιεζεο. Σα θηικ πνπ δείρλνπλ ηα πεληάκεηξα ζεσξνχληαη 

αληηπξνζσπεπηηθά νιφθιεξεο ηεο πεξηθέξεηαο. ΋ηαλ ην πεληάκεηξν ηνπνζεηείηαη ζηελ πιεπξά ηνπ 

θηικ ζα ηνπνζεηείηαη δίπια ζην πεληάκεηξν ην γξάκκα F θαη ζα ζεκεηψλεηαη θαη ζηελ έθζεζε 

δνθηκήο. 

 

 Δλδείθηεο Θέζεο 

 

Οη ελδείθηεο ζέζεο, ησλ νπνίσλ ε αθηηλνγξαθηθή απεηθφληζε εκθαλίδεηαη ζηελ αθηηλνγξαθία, 
ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ζην αληηθείκελν θαη ε ζέζε ηνπο  ζεκεηψλνληαλ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
πξνο αθηηλνγξάθεζε αληηθεηκέλνπ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα είλαη δπλαηή ε κε αθξίβεηα αλίρλεπζε 
ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο ηεο αθηηλνγξαθίαο πάλσ ζην αθηηλνγξαθεζέλ αληηθείκελν. 
Μέζσ ησλ ελδεηθηψλ ζέζεο ειέγρζεθε θαη ε επηθάιπςε ησλ θηικ. 

 Δπθξίλεηα Πεξηγξάκκαηνο Αθηηλνγξαθηθώλ Απεηθνλίζεσλ  

΋ηαλ απαηηείηαη απφ ηελ εθαξκνζηέα πξνδηαγξαθή, ε γεσκεηξηθή δπζθξίλεηα πεξηγξάκκαηνο 
ειέγρεηαη σο αθνινχζσο: 

Καηά ην πξφηππν ΔΝ 444 ή ΔΝ 1435 Ζ απφζηαζε ηεο πεγήο απφ ην αληηθείκελν δελ πξέπεη 

λα είλαη κηθξφηεξε απηή πνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ην λνκνγξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο 2 ηνπ πξνηχπνπ 

ΔΝ 444 ή ην λνκνγξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο 21 ηνπ πξνηχπνπ ΔΝ 1435. 

Καηά ην πξφηππν ASME V 

Ζ γεσκεηξηθή δπζθξίλεηα πεξηγξάκκαηνο Ug (geometric un-sharpness) δελ πξέπεη λα 
ππεξβαίλεη ηηο αθφινπζεο ηηκέο: 



 

΢εκείσζε: Σν πάρνο ηνπ πιηθνχ είλαη ην πάρνο ζην νπνίν βαζίδεηαη ε επηινγή ηνπ 
πελεηξάκεηξνπ. 
 
Ζ γεσκεηξηθή δπζθξίλεηα πεξηγξάκκαηνο Ug ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

Ug = F' T/D 
φπνπ: Ug = εγεσκεηξηθή δπζθξίλεηα πεξηγξάκκαηνο 

F = ην κέγεζνο ηεο πεγήο 
T = ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο πξνο ηελ πεγή πιεπξάο ηνπ πξνο 

αθηηλνγξάθεζε αληηθεηκέλνπ (ή ηεο ζπγθφιιεζεο) θαη ηνπ θηικ D = ε 
απφζηαζε κεηαμχ ηεο πεγήο ηνπ πξνο αθηηλνγξάθεζε αληηθεηκέλνπ. 

 

 

Απνηέιεζκα Μεζόδνπ  

Σν απνηέιεζκα πνπ πξνέθπςε θαη ζε απηή ηελ κέζνδν  ήηαλ  ξσγκέο θαη αζπλέρεηεο νη 

νπνίεο δελ θαηλφληνπζαλ κε γπκλφ κάηη(νπηηθφο έιεγρνο) θαη κέζα απφ ηελ θαηάιιειε 

δηαδηθαζία θαη ηα θαηάιιεια κέζα έγηλαλ νξαηέο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πάρνο Τιηθνχ [mm] Max Ug [mm] 

Κάησ απφ 50. 8 0. 500 

50. 8 έσο θαη 76. 2 0. 762 

Πάλσ απφ 76. 2 έσο θαη 101. 6 1. 016 

Πάλσ απφ 101. 6 1. 778 



 

 

 

12.5. Μαθξνγξαθηθφο Έιεγρνο 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

Οξηζκόο 

Ο καθξνγξαθηθφο έιεγρνο αθνξά ηελ εμέηαζε δνθηκίνπ κε  γπκλφ κάηη ή κε κεγέζπλζε, κε ή ρσξίο 

πξνζβνιή ηνπ δνθηκίνπ. 

΢θνπόο 



Υξεζηκνπνηήζεθε γηα λα απνθαιχςεη ηα καθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα κηαο έλσζεο,  

κέζσ ηεο εμέηαζεο ησλ εγθάξζησλ ηκεκάησλ. Ο ζθνπφο ηεο εμέηαζεο απηήο ήηαλ  λα αμηνινγεζνχλ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα κίαο ζπγθφιιεζεο. 

Α/Α Υαξαθηεξηζηηθά 

Γλσξίζκαηα 

Μάθξν εμέηαζε 

Υσξίο πξνζβνιή 

Μάθξν εμέηαζε 

Με πξνζβνιή 

1. Θεξκέο ξσγκέο Υ Υ 

2. Κξχεο ξσγκέο Υ Υ 

3. Κνηιφηεηεο Υ Υ 

4. Δγθιήζεηο Υ Υ 

5. Έιιεηςε 

ηήμεο/δηείζδπζεο 

Υ Υ 

6. Γεσκεηξηθή κνξθή Υ Υ 

7. Πιεγείζα απφ ηε 

ζεξκφηεηα δψλε ΖΑΕ 

 Υ 

8. Σξεμίκαηα θαη 

ζηξψκαηα 

 Υ 

9. ΋ξην πφξνπ   

10. Γνκή πφξνπ   

11. Γνκή ζηεξενπνίεζεο  Υ 

12. Πξνεηνηκαζία 

ζπγθφιιεζεο 

(Υ) Υ 

13. Καηεχζπλζε ηνπ 

θπιίζκαηνο/εμψζεζε 

 Υ 

14. Καηεχζπλζε ηεο δνκήο 

ηλψλ 

 Υ 

15.  

Γηαρσξηζκφο 

 Υ 

16. Καζίδεζε   

17. Δπηζθεπή  (Υ) Υ 

18.  

Μεραληθέο/ζεξκηθέο 

επηδξάζεηο 

 Υ 

Ζ έλδεημε Υ ζεκαίλεη φηη ηα ζθάικαηα ζα απνθαιπθζνχλ. 

Ζ  έλδεημε (Υ) ζεκαίλεη φηη ηα ζθάικαηα κπνξεί ή φρη λα απνθαιπθζνχλ. 

 

Μέζνδνη Πξνζβνιήο 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξνζβνιήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζεο κέζνδνη: 

 Πξνζβνιή κε ηε βχζηζε ηνπ δείγκαηνο δνθηκήο ζηνλ <<πγξφ πξνζβνιήο>> 

 Πξνζβνιή κε ηακπφλ, ηεο επηθάλεηαο ή ηνπ δείγκαηνο δνθηκήο. 

 Ζιεθηξνιπηηθή πξνζβνιή. 

 

 



Απνηέιεζκα Μεζόδνπ  

΢ην δνθίκην καο δηελεξγήζεθε καθξνγξαθηθφο έιεγρνο θαηά ηνλ νπνίν δηαπηζηψζεθαλ 

αζπλέρεηεο ζπγθνιιήζεσλ ζε φιε ηελ έθηαζε θαη εηδηθά ζηηο παξχθεο ηεο ινμνηνκήο. 

 

ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

   Με ηελ παξνχζα πηπρηαθή ζηφρεπζα  ζηελ παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ ελλνηψλ ζε φηη αθνξά 

ηνπο θνηλνχο ράιπβεο. Δμέηαζα ηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπο θαζψο θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπο. 

Δπίζεο ,κε ηελ βνήζεηα εηθφλσλ θαη δηαγξακκάησλ πξνζπάζεζα λα θάλσ πην θαηαλνεηή 

ζηνλ αλαγλψζηε ηηο πην ζχγρξνλεο ηερληθέο ζπγθφιιεζεο θαζψο θαη ηνπο κε 

θαηαζηξεπηηθνχο ειέγρνπο πνπ κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε  γηα λα ειέγμνπκε ηε ξαθή ηεο 

ζπγθφιιεζεο καο ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζακε κε ηα ππάξρνληα κέζα ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εξγαζηεξίνπ. 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


