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Αθηεξώλεηαη 

΢ηελ νηθνγέλεηα κνπ



ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 
 

Ζ εξγαζία κνπ απηή απνηειεί κέξνο ησλ ζπνπδψλ κνπ  ζην ηκήκα κεραλνινγίαο ηνπ Σ.Δ.Η  Κξήηεο 

θαη ζεκαληηθφ κέξνο φιεο πξνζπάζεηαο κνπ φια απηά ηα ρξφληα ζην Ίδξπκα. Ζ εξγαζία απηή μεθίλεζε ηνλ 

Οθηψβξην ηνπ 2012 θαη νινθιεξψζεθε ηνλ  Ηνχλην  ηνπ 2014, κε ηελ ζρνιαζηηθή επίβιεςε ηνπ θ. Αεξάθε 

Εαραξία. 

Ζ επηινγή ηεο εξγαζίαο απηήο έγηλε κε θξηηήξην φηη νη ζπγθνιιήζεηο πιηθψλ είλαη έλαο ηνκέαο πνπ 

ζπλερψο δηαδίδεηαη θαη εμειίζζεηαη θαη κέζα απφ απηή ζα καο δηλφηαλ  ε επθαηξία λα κάζνπκε λέεο κεζφδνπο 

ζπγθφιιεζεο πιηθψλ, ηελ εμέιημε ηνπο κέζα ζην ρξφλν, ηνπο ηνκείο πάλσ ζηνπο νπνίνπο αλαπηχζζνληαη, ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπο θαη ηηο δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ αλάκεζα ηνπο φζν απηέο εμειίζζνληαη. 

Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο κνπ ήηαλ  ε Αλάιπζε ηεο ΢πγθφιιεζεο ηνπ Αινπκηλίνπ θαη ησλ 

Κξακάησλ ηνπ κε ηε κέζνδν M.I.G - M.A.G (G.M.A.W). ΢ηφρνο κνπ ήηαλ  ε ζπγθέληξσζε φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξσλ ζηνηρείσλ ζρεηηθψλ κε ηελ κέζνδν ζπγθφιιεζεο M.I.G- M.A.G, ζηνηρείσλ γεληθψλ ηεο 

κεζφδνπ αιιά θαη εηδηθφηεξα ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχλ ηε ζπγθξφηεζε θαη ηε ξχζκηζε ησλ κεραλψλ απηνχ ηνπ 

είδνπο, ε ζε βάζνο θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγηάο ηεο κεζφδνπ ζηελ ζπγθφιιεζε ηνπ αινπκηλίνπ θαη ε 

νινθιήξσζε ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο απηήο. Ζ φιε πξνζπάζεηα έγηλε βήκα βήκα θάλνληαο ρξήζε ηνπ 

ππάξρνληνο εμνπιηζκνχ ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη ζπγγελψλ εξγαζηεξίσλ ηεο ΢ρνιήο Σερλνινγηθψλ Δθαξκνγψλ 

θαη κειεηήζεθε ζε βάζνο ην πιηθφ , ην ζρεηηθφ κε ηε κέζνδν. Τπήξμαλ αξθεηέο δπζθνιίεο ζηελ πνξεία ηεο 

δνπιεηάο απηήο νη νπνίεο μεπεξαζηήθαλ κε πξνζπάζεηα. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

              

             

      Σν αινπκίλην θαη ηα θξάκαηα ηνπ έρνπλ επξχηαηεο ρξήζεο ζε πνιιέο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ,ζπλήζεηο 

θαηαζθεπέο, θαηαζθεπέο  λαππεγηθήο, βηνκεραλίαο απηνθίλεησλ , βηνκεραλία ηξνθίκσλ θαη άιιεο. Κπξίσο 

γηα ην ιφγν φηη ην αινπκίλην θαη ηα θξάκαηα ηνπ είλαη επθαηέξγαζην πιηθφ κε πινχζηεο κεραληθέο ηδηφηεηεο, 

αλζίζηαζηε ζηελ νμείδσζε ζε δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ.  

      Σν αινπκίλην είλαη έλα ειαθξχ κέηαιιν κε θαιή αληνρή ζηε δηάβξσζε, ζε ζπλήζεηο  ζπλζήθεο 

αλεμάξηεηα πεξηβάιινληνο. Γεδνκέλεο ηεο επξχηαηεο ρξήζεο ηνπ αινπκίληνπ  ε κειέηε ηνπ πιηθνχ απηνχ θαη 

ησλ θξακάησλ ηνπ  ρξίδεη  ηδηαίηεξνπ ελδηαθέξνληνο απφ ηνπο εηδηθνχο θαη ζηηο κέξεο καο. 

 

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

  ΢ε απηή ηελ  πηπρηαθή εξγαζία κειεηψ ηελ ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ  δηαζηάζεσλ 10*60*160mm κε 

ρξήζε ηεο κεζφδνπ M.I.G-M.A.G (G.M.A.W). Ζ πξνεηνηκαζία ησλ ειαζκάησλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

έγηλε ζχκθσλα κε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο θαη ε ζπγθφιιεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εξγαζηεξίνπ Η κε ηελ κεραλή ζπγθφιιεζεο  M.I.G Kemppi 4000. Αθνινχζσο ηα ελ ιφγν 

ειάζκαηα θαηεξγάζηεθαλ ζηελ ζπκβαηηθή θξέδα ηνπ εξγαζηεξίνπ εηο ηξφπνλ ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ ιείεο 

επηθάλεηεο ηθαλνπνηεηηθνχ βαζκνχ ηξαρχηεηαο ζε φιεο ηηο πιεπξέο ηνπο. Απνθφςακε κε θαηάιιεια θνπηηθά 

ζπλνδεπφκελα απφ εηδηθφ αληάπηνξα ηεκάρηα  Φ30mm απφ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ηεο κεγάιεο επηθάλεηαο  ηνπ 

θνκκαηηνχ καο ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ππέζηεζαλ θαηάιιειε πξνεξγαζία ψζηε κε πεξαηηέξσ ιείαλζε ηνπο 

θαη εηδηθφ αληηδξαζηήξην  λα εμεηαζηνχλ κηθξνζθνπηθά. 

΢ηελ εξγαζία απηή επίζεο γίλεηαη κία γεληθφηεξε αλαθνξά ζηε  δνκή ηνπ αινπκηλίνπ θαη ησλ 

θξακάησλ ηνπ, πξάγκα ζεκαληηθφ γηα ηελ εηδηθφηεηά καο. Αλαθέξνκαη ζηελ ζπγθνιιεηφηεηα ηνπο, ζηελ 

θαηάηαμε ησλ ζπγθνιιήζεσλ γεληθά, ζηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο κεηάιισλ-θξακάησλ θαζψο θαη 

δηαηάμεσλ ησλ κεραλψλ, ζηελ ζπγθξφηεζε ηεο κεραλήο Μ.Η.G Kemppi  4000 θαη  ζηηο ελζσκαησκέλεο 

δηαηάμεηο ηεο κεραλήο απηήο. Δπίζεο κειεηνχκε ηνπο κεραληζκνχο ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο θαη ηελ δξάζε ησλ 

θαηαιιειφηεξσλ γηα ηελ πεξίπησζή καο αδξαλψλ αεξίσλ. Αθφκα πξνζπάζεζα λα δηεξεπλήζσ ζην βαζκφ ηνπ 

δπλαηνχ ηηο αηηίεο ησλ παξακνξθψζεσλ ζηα ζπγθεθξηκέλα ειάζκαηα θαη λα κειεηήζσ ηελ Θ.Δ.Ε. ηνπ πιηθνχ 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζακε, εμεηάδνληαο παξάιιεια ηηο δπλαηφηεηεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο κεζφδνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1
Ο 

 

Θεσξεηηθό  κέξνο  

 

 

Εικόνα 1.1  ΢πγθόιιεζε Μεηάιισλ. 

 

  Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

         Ζ εμέιημε ηεο ζπγθφιιεζεο κε ηε ρξήζε βνιηατθνχ ηφμνπ μεθηλά ζηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

  αηψλα κε ηελ 

αλαθάιπςε ηνπ βνιηατθνχ ηφμνπ απφ ηνλ Humphry Davy ην 1800, νπφηε θαη άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε ζπγθφιιεζε κεηάιισλ κε ηε βνήζεηα ειεθηξνδίσλ άλζξαθα. ΢ηα ηέιε ηνπ 19
νπ

  αηψλα  εθεπξέζεθαλ ηα 

κεηαιιηθά ειεθηξφδηα γηα απηή ηε ρξήζε απφ ηνπο Ν. G.Slavianoff θαη C.L Coffin, ελψ γχξσ ζην 1900 ν A.P 

Strohmenger παξνπζίαζε ζηελ Μ. Βξεηαλία ην πξψην επελδπκέλν ειεθηξφδην πξνζθέξνληαο έηζη 

κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ζην ηφμν. Ζ αλάπηπμε ησλ  επελδχζεσλ ησλ ειεθηξνδίσλ ζπλερίζηεθε θαη 

αξγφηεξα νη επελδχζεηο πξνζέθεξαλ πέξα απφ ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ηφμνπ θαη πξνζηαζία απφ δηάθνξεο  

αηέιεηεο ηνπ βαζηθνχ κέηαιινπ. 

   Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Α’ Παγθνζκίνπ πνιέκνπ ε ειεθηξνζπγθφιιεζε δηαδφζεθε αθφκα πεξηζζφηεξν κε 

απνθνξχθσκα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ πινίνπ κε εμ’ νινθιήξνπ ζπγθνιιεηή γάζηξα, επίζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο απηή θπξίσο γηα ηηο επηζθεπέο πνιεκηθψλ ζθαθψλ. ΢ηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηψλα 

επηλνήζεθε ε κέζνδνο ειεθηξνζπγθφιιεζεο αδξαλνχο αηκφζθαηξαο (M.I.G/M.A.G). Αξρηθά κε ρξήζε 

απνθιείζηεθα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ζπλερέο ξεχκα ε φπνηα αξγφηεξα βειηηψζεθε θαη  εμειίρζεηε. Σα 

αέξηα πνπ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο ζπγθνιιήζεηο αδξαλνχο αηκφζθαηξαο ήηαλ 

δηάθνξα  κε βαζηθά ηα αδξαλή αέξηα αξγφ, ήιην, θξππηφλ, πδξνγφλν θαη ηα κείγκαηα ηνπο ησλ νπνίσλ ν 

αξηζκφο ζηηο κέξεο καο είλαη πνιχ κεγάινο.  
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    Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη ηελ εμέιημε ηεο κεζφδνπ απηήο δφζεθε ε δπλαηφηεηα ζπγθφιιεζεο φισλ 

ησλ κέηαιισλ θαη ησλ θξακάησλ ηνπο θαη ζε φιεο ηηο ζέζεηο ζπγθφιιεζεο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη ηδαληθή γηα ηε ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ θαη ησλ θξακάησλ ηνπ εθφζνλ ζηηο 

δηάθνξεο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηείηαη έλα απφ ηα γλσζηά αδξαλή αέξηα σο αέξην πξνζηαζίαο. Καηά ηε ρξήζε 

ηεο κεζφδνπ ζηε ζπγθφιιεζε ραιχβσλ ειαθξά ε βαξηά νμεηδσκέλσλ γίλεηαη ρξήζε δηαθφξσλ κεηγκάησλ πνπ 

εκπεξηέρνπλ ζε έλα κεγάιν ηνπο πνζνζηφ έλα απφ ηα γλσζηά αδξαλή αέξηα θαζψο θαη 2εσο 8% δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα.      

 

 

Κξπζηαιιηθή δνκή ηνπ αινπκηλίνπ θαη ησλ θξακάησλ ηνπ 

 Κξπζηαιιηθή δνκή είλαη ε δηάηαμε αηφκσλ ζην ρψξν πνπ παξνπζηάδεη ηξηπιή πεξηνδηθφηεηα, δειαδή 

πθίζηαηαη κία δνκηθή κνλάδα πνπ επαλαιακβάλεηαη ζηηο ηξείο δηεπζχλζεηο. 

 ΢ηνηρεηώδεο θύηηαξν νλνκάδεηαη ην απινχζηεξν ζχλνιν αηφκσλ, ην νπνίν, επαλαιακβαλφκελν ζην ρψξν, 

δίλεη ηελ θξπζηαιιηθή δνκή.  

Κξπζηαιιηθό πιέγκα είλαη ην ζχλνιν ησλ άπεηξσλ ζεκείσλ ζην ρψξν πνπ δηαηάζζνληαη έηζη ψζηε λα 

απνδίδνπλ ηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ θξπζηάιινπ. Σα άηνκα ηνπ ζηνηρεηψδνπο θπηηάξνπ θαη ηεο 

θξπζηαιιηθήο δνκήο παξηζηάλνληαη ζπλήζσο κε ζθαίξεο νξηζκέλεο δηακέηξνπ. Κάζε θξπζηαιιηθφ πιέγκα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ: 

 Σα δηαλχζκαηα a, b , πνπ νλνκάδνληαη άμνλεο αλαθνξάο ηνπ θξπζηάιινπ 

 Σηο γσλίεο α, β, γ 

 Σελ θπςειίδα ε νπνία είλαη ην γεσκεηξηθφ ζρήκα ηεο δνκηθήο ηνπ κνλάδαο θαη ζηηο ηδηφηεηεο ηεο 

νπνίαο βαζίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ νη πξνβιέςεηο ηεο ζπκπεξηθνξάο ζχλζεησλ πιηθψλ ζε δηεξγαζίεο 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ.  
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Σα βαζηθά θξπζηαιιηθά πιέγκαηα κε βάζε ηα νπνία θξπζηαιιψλεηαη κεγάιν  πνζνζηφ κεηάιισλ είλαη: 

 Σν θπβηθφ ρσξνθεληξνκέλν 

 Σν θπβηθφ  ελδξνθεληξσκέλν  

 Σν εμαγσληθφ κέγηζηεο ππθλφηεηαο 

 

Σν αινπκίλην ην νπνίν αλαιχνπκε ζηελ εξγαζία καο αλήθεη ζηελ δεχηεξε θαηεγνξία θξπζηαιιηθψλ 

πιεγκάησλ  ζην Κπβηθφ ελδξνθεληξσκέλν θξπζηαιιηθφ πιέγκα. Ζ αηνκηθή ηνπ αθηίλα είλαη 2.856 A, ε 

ζηαζεξά πιέγκαηνο 4.05A (1A = 10-8cm) θαη ε ππθλφηεηά ηνπ είλαη ίζε κε 2.7 g/cm
3
. Σν ζεκείν ηήμεο ηνπ 

είλαη πεξίπνπ 659.7
o
C θαη ην ζεκείν δέζεσο 2519

ν
C. ΢ηελ εδξνθεληξσκέλε θπβηθή δνκή νη ππθλέο 

δηεπζχλζεηο ζε άηνκα είλαη νη δηαγψληεο ηνπ θχβνπ, δειαδή νη δηεπζχλζεηο <110>.΢ε απηφλ ηνλ ηχπν ηεο 

θξπζηαιιηθήο δνκήο νθηψ άηνκα είλαη δηαηεηαγκέλα ζηηο θνξπθέο ηεο θπβηθήο θπςειίδαο θαη έμη 

ηνπνζεηνχληαη ζηα θέληξα ησλ εδξψλ ηνπ θχβνπ. Υαξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ πιέγκαηνο είλαη: 

 Ο αξηζκφο ησλ αηφκσλ ζην ζηνηρεηψδεο κέηαιιν είλαη ηέζζεξα 

 Ο αξηζκφο αηνκηθήο πιήξσζεο είλαη ίζνο κε 75% 

 

 

Εικόνα 1.2  Κξπζηαιιηθή δνκή εδξνθεληξσκέλνπ θπβηθνύ(fcc): θπςειίδα, ηνπνζέηεζε ησλ αηόκσλ κέζα ζηελ θπςειίδα, 

θξπζηαιιηθή δνκή fcc πνπ πξνθύπηεη κε ηελ παξάζεζε πνιιώλ θπςειίδσλ ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ζην ρώξν. 

 

Μεηαιιηθνί θξύζηαιινη είλαη νη δνκηθέο κνλάδεο ησλ κεηαιιηθψλ πιηθψλ νη νπνίεο έρνπλ πξνθχςεη κε 

επαλάιεςε ηνπ ζηνηρεηψδνπο θπηηάξνπ ζην ρψξν κε ηνλ ίδην πξνζαλαηνιηζκφ. Γηα ηελ δπλαηφηεηα  

ζπγθφιιεζεο δπν ή πεξηζζνηέξσλ κέηαιισλ πξέπεη λα ππάξρεη θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο επαξθνχο 

γεηηλίαζεο κεηαμχ ησλ δπν κεξψλ πνπ ζα ζπγθνιιεζνχλ πξνθεηκέλνπ  λα ζρεκαηηζηνχλ θνηλνί κεηαιιηθνί 

θξχζηαιινη. 

 

Παξάγνληεο πνπ πεξηνξίδνπλ  ηελ δηαδηθαζία είλαη νη παξαθάησ: 

 Αλσκαιίεο ησλ επηθαλεηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή. 

 ΢ηξψκαηα νμεηδίσλ ή μέλσλ ξχπσλ φπσο κεηαιιηθά επηθαλεηαθά ζηξψκαηα. 

 Λεπηφ ζηξψκα απνξξνθεκέλνπ αεξίνπ ζηελ επηθάλεηα νμεηδίνπ. 
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Αλσκαιίεο ηεο  επηθάλεηαο εμνπδεηεξψλνληαη είηε κε επηβνιή δχλακεο, πνπ πξνθαιεί πιαζηηθή 

παξακφξθσζε ησλ αλσκαιηψλ θαη έηζη ηα ηεκάρηα έξρνληαη ζε πην άκεζε επαθή, είηε κε ηήμε ησλ δχν 

επηθαλεηψλ. 

Σα ζηξψκαηα ησλ ξχπσλ απνκαθξχλνληαη είηε κε  κεραληθφ είηε κε  ρεκηθφ θαζαξηζκφ πξηλ ηελ έλαξμε ησλ 

ξαθψλ.  Δάλ ε ζπγθφιιεζε πξαγκαηνπνηείηαη ελ θελφ αηκνζθαηξηθνχ αέξα  θαη ζηηο δχν κεζφδνπο ε 

πξφζθπζε επηηπγράλεηαη ακεζφηεξα. Δάλ νη φπνηνη ξχπνη εγθισβηζηνχλ ζηηο ξαθέο δεκηνπξγνχληαη πνηθίια 

πξνβιήκαηα θπξίσο αληνρήο ησλ ξαθψλ. 

 

   Σν αινπκίλην αλήθεη ζηελ ίδηα νκάδα πιηθψλ κε ηνλ ςεπδνβξνπθίηε, Fe2TiO5 θαη ηνλ αξκαιθνιίηε,  

Mg5Fe5Ti2O5Απηή ε νκάδα πιηθψλ πεξηιακβάλεη νξπθηά πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηνλ γεληθφ ηχπν   Υ2ΤΟ5. 

΢ηελ δνκή ησλ πιηθψλ απηψλ πεξηέρνληαη δχν εηδψλ νθηάεδξα ηα Υ θαη Τ. ΢ηα νθηάεδξα απηά είλαη δπλαηφ 

λα ιάβνπλ ρψξα ππνθαηαζηάζεηο κεηαμχ ησλ ηφλησλ Fe
2+

, Fe
5+

, Mg
2+

, Al
5+ 

θαη Ti
+
.  

Σα θπξηφηεξα αθξαία κέιε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη: ν ςεπδνβξνπθίηεο Fe2TiO5 , ν ζηδεξνςεπδνβξνπθίηεο 

Fe2TiO5  θαη ν αξκαιθνιίηεο  Mg5Fe5Ti2O5.(Armalcolite). 

     Σν αινπκίλην πξνθχπηεη απφ ηελ πιήξε ππνθαηάζηαζε ησλ ηφλησλ ζηδήξνπ κε ηφληα αινπκηλίνπ. ΋ια ηα 

παξαπάλσ πιηθά θξπζηαιιψλνληαη ζην νξζνξνκβηθφ ζχζηεκα, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηξεηο πιεγκαηηθέο 

παξακέηξνπο. 

 

Εικόνα 1.3 Γνκή αινπκηλίνπ      

 

     Ζ κνλαδηαία θπςειίδα ηνπ ηηηαληθνχ αινπκηλίνπ απνηειείηαη απφ νθηάεδξα ησλ νπνίσλ ζη θνξπθέο 

θαηαιακβάλνληαη απφ ηφληα νμπγφλνπ (Ο2) θαη ζηα θέληξα ηνπο βξίζθεηαη είηε ην ηφλ ηνπ ηηηαλίνπ (Σi) είηε ην 

ηφλ ηνπ αινπκηλίνπ - αξγίιην (Α1). ΢ηα νθηάεδξα πνπ ζρεκαηίδνληαη γχξσ απφ ην ηφλ ηνπ αινπκηλίνπ, ν 

ρψξνο πνπ θαηαιακβάλεηαη απφ ην ΑΗ είλαη πνιχ κηθξφο ζπγθξηλφκελνο κε ηνλ ζπλνιηθφ ειεχζεξν ρψξν ηνπ 

νθηαέδξνπ. Ζ πξνζθεξφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα επηηξέπεη ζηα ηφληα ηνπ αινπκηλίνπ λα κεηαθηλνχληαη εχθνια 

απφ ηηο ζέζεηο ηνπο, κε απνηέιεζκα ηελ δηάζπαζε ηνπ πιηθνχ ζε ηηηάλην θαη αινπκίλα.  

      Σα νθηάεδξα Αl06 θαη Σi06 κνηξάδνληαη ηηο θνξπθέο ηνπο θαη αλαπηχζζνπλ κεηαμχ ηνπο αζζελείο 

δεζκνχο. Οη θηλήζεηο ησλ δνκηθψλ κνλάδσλ ηεο κνλαδηαίαο θπςειίδαο θαηά ηελ ζέξκαλζε πξνθαιεί 
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δηαζηνιή ηνπ θξπζηάιινπ ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ θαηά κήθνο ησλ θξπζηαιινγξαθηθψλ θαηεπζχλζεσλ 

(Δηθφλα 1.4). 

 

 

Εικόνα 1.4  Ζ δνκή ηνπ αινπκηλίνπ. Οη δύν πεξηνρέο ηνπ πιέγκαηνο Υ, Τ είλαη νθηαεδξηθέο θαη θαηαιακβάλνληαη από ΑΗ3 

θαη Σί αληίζηνηρα . 

 

 

 

 

Εικόνα 1.5 Μηθξνδνκή αινπκηλίνπ κε δηαθνξεηηθή ζέζε εζηίαζεο 
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Εικόνα 1.6  Μνξθνινγία ζπγθόιιεζεο ζε εξγνζθιεξελόκελν θξάκα 

 

 

Ηδηόηεηεο αινπκηλίνπ θαη θξακάησλ ηνπ 

    Σν αινπκίλην έρεη έλα εμαηξεηηθά κεγάιν εχξνπο δπλαηνηήησλ, ηδηνηήησλ, θπζηθψλ ρεκηθψλ θαη 

κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ επηδεηθλχνπλ ηα ηφζα θξάκαηα ηνπ. 

     ΢πλνπηηθά : 

 Υακειφ εηδηθφ βάξνο (2.7-2.85g/cm
3
). Μφιηο ην 1/3 εθείλνπ ηνπ ζηδήξνπ.  

 Τςειή θαηεξγαζεκφηεηα πνπ απνδίδεηαη ζην κηθξφ φξην ειαζηηθφηεηαο R=280MPa. 

Γηακνξθψλεηαη, ειάζζεηαη, εμειάζζεηαη, δηειάζζεηαη, ζπγθνιιάηε, ζπλεπψο απνηειεί ηδαληθφ 

κέηαιιν θαηαζθεπψλ. ΢ε δεδνκέλε θαηάζηαζε θφξηηζεο, κία θαηαζθεπή απφ αινπκίλην παξνπζηάδεη 

3 θνξέο κεγαιχηεξε ειαζηηθή επηκήθπλζε απ' φηη κία ζηδεξέληα.  

 Σν αινπκίλην θαη ηα πεξηζζφηεξα θξάκαηά ηνπ είλαη αλζεθηηθφ έσο πνιχ αλζεθηηθφ ζε πνιιέο 

κνξθέο δηάβξσζεο θαη ζε ζπλζήθεο ζπλήζνπο πεξηβάιινληνο. Λφγσ ηεο κεγάιεο ρεκηθήο ζπλάθεηαο 

κε ην νμπγφλν, ε θπζηθή επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ είλαη κφληκα θαιπκκέλε κε ζηξψκα νμεηδίνπ ηνπ 

αξγηιίνπ, πνπ απνηειεί έλα πνιχ απνηειεζκαηηθφ εκπφδην εμάπισζεο ηεο δηάβξσζεο. Σν κεησκέλν 

έσο κεδεληθφ θφζηνο ζπληεξήζεσο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ρακειφ εηδηθφ βάξνο επεξεάδνπλ ζεηηθά ηελ 

επηινγή ηνπ αινπκηλίνπ.  

 Σν αινπκίλην είλαη πνιχ θαιφο αγσγφο ηνπ ειεθηξηζκνχ .  

 Γελ καγλεηίδεηαη θαη δελ θαίγεηαη, ηδηφηεηεο πνπ ζεσξνχληαη πνιχ νπζηψδεηο γηα εηδηθέο εθαξκνγέο 

φπσο  θαηαζθεπέο ζαιάζζεο (πιαηθφξκεο άληιεζεο πεηξειαίνπ).  

 Γελ είλαη ηνμηθφ, είλαη αδηαπέξαζην γηα δηάθνξα πεξηβάιινληα κέζα. 

  Έρεη πςειή αλαθιαζηηθφηεηα, πνιχ θαιή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα (ζρεδφλ δηπιάζηα ηνπ ζηδήξνπ). 



 

Αλάιπζε ηεο ΢πγθόιιεζεο ηνπ  Αινπκηλίνπ  θαη ησλ Κξακάησλ ηνπ κε ηε Μέζνδν M.I.G-M.A.G  (G.M.A.W) 

 

΢
ει

ίδ
α

 7
 

Ηδηφηεηεο πνιχ ρξήζηκεο γηα ηηο κνλψζεηο θαη γεληθφηεξα ηε δφκεζε θαη ηελ θάιπςε εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ 

θηηξίσλ ηξηηνγελνχο ηνκέα θαζψο θαη ζε ελεξγεηαθέο δηαηάμεηο παιαηψλ ελεξγνβφξσλ θηεξίσλ. 

 

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θξάκαηνο γίλεηαη αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο θαη ηηο ηδηαίηεξεο 

απαηηήζεηο θαζψο θαη απφ ηε κέζνδν ηεο παξαγσγηθήο επεμεξγαζίαο. Ζ δπλαηφηεηα πνπ έρεη ην αινπκίλην λα 

επηηπγράλεη δηαθνξεηηθέο κνξθέο πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

ηεο εχθνιεο θξακαηνπνηεζήο ηνπ. 

Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ αινπκηλίνπ δελ εμαξηψληαη κφλν απφ ηελ θαζαξφηεηά ηνπ, αιιά θαη απφ ην 

πνζνζηφ ηεο ελδνηξάρπλζεο πνπ έρεη ππνζηεί θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεραληθψλ ηνπ θαηεξγαζηψλ. Ζ 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ αινπκηλίνπ ηζνχηαη κε ην 75% εθείλεο ηνπ ραιθνχ. Παξφια απηά ην αινπκίλην, 

ιφγσ ηεο ρακειήο ηνπ ππθλφηεηαο, ραξαθηεξίδεηαη σο θαιχηεξνο αγσγφο. Αλ αθεζεί ζηνλ αέξα νμεηδψλεηαη 

ηαρέσο πξνο έλα ιεπηφ ζηξψκα Al2O3, ην νπνίν είλαη αδηαπέξαζην απφ ην νμπγφλν θαη πξνζθέξεη ζην 

κέηαιιν αληηνμεηδσηηθή πξνζηαζία. 

 

ΦΥΣΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 

Ππθλφηεηα (kgr/m
3
) 2700 

΢πληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο 24*10-6
 

Δηδηθή ζεξκφηεηα 0.025 

Ζιεθηξηθή αληίζηαζε 2.84 
 

                                                  Πίνακας 1.1 Φπζηθέο ηδηόηεηεο αινπκηλίνπ 

 

ΜΖΥΑΝΗΚΔ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 

Μέηξν Διαζηηθφηεηαο E (N/mm
2
) 70000 

Μέηξν δηάηκεζεο G (N/mm
2
) 27000 

Λφγνο ηνπ Poisson λ 0.3 
 

                                    Πίνακας 1.2 Μεραληθέο ηδηόηεηεο αινπκηλίνπ 
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Εικόνα 1.7 Γνκή θαηαζθεπώλ αινπκηλίνπ  

 

 

 
 

Πίνακας 1.3 Δπίδξαζε ησλ θξακαηηθώλ πξνζζεθώλ ζηηο ηδηόηεηεο ηνπ αινπκηλίνπ 

 

 

 

Σα θξάκαηα αινπκηλίνπ θαη ηδηαίηεξα ηα ζεξκηθφο θαηεξγάζηκα, παξνπζηάδνπλ έληνλα πξνβιήκαηα 

ζπγθνιιεζεκφηεηαο κε ζπλέπεηα είηε ηελ ππνβάζκηζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ζηελ ζεξκηθά επεξεαδφκελε 

δψλε ηνπ πιηθνχ, είηε ηε δεκηνπξγία πξνδηάζεζεο γηα ξσγκάησζε. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη 

πξνβιήκαηα πνπ ζπλαληψληαη ζηηο ζπγθνιιήζεηο αινπκηλίνπ. 

 

 

ΠΡΟ΢ΘΖΚΖ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΢ΣΗ΢ ΗΓΗΟΣΖΣΣΔ΢ ΣΟΤ ΑΛΟΤΜΗΝΗΟΤ

Υαιθφο ΢ε πνζνζηφ σο θαη 12% βειηηψλεη ηελ κεραληθή αληνρή θαη ηελ θαηεξγαζηκφηεηα

΢ίδεξνο Βειηηψλεη ηελ αληνρή θαη ηελ ζθιεξφηεηα θαη κεηψλεη ηηο πηζαλφηεηεο ζέξκεο ξπγκάησζεο θαηά ηε ρχηεπζε

Μαγγάλην Βειηηψλεη ηελ νιθηκφηεηα θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ζίδεξν ηελ ρπηεπζηκφηεηα

Μαγλήζην Βειηηψλεη ηελ κεραληθή αληνρή θαη ηελ αληνρή ζε δηάβξσζε. ΢ε πνζνζηφ κεγαιχηεξν απφ 6% πξνθαιεί ζθιήξπλζε κε θαηαθξήκληζε

Ππξίηην Βειηηψλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ρπηεπζεκνηεηα θαη ηελ αληνρή ζε δηάβξσζε.

Φεπδάξγπξνο Μεηψλεη ηελ ρπηεπζηκφηεηα , φκσο ζε ζπλδπαζκφ κε άιια ζηνηρεία πξνζζήθεο , βειηηψλεη ηε κεραληθή αληνρή

http://www.elval.gr/2.3.4.shtml
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Υεκηθή ζύζηαζε 

Τιηθό Κύξηα ζηνηρεία Ηρλνζηνηρεία Πξνβιήκαηα ζπγθόιιεζεο 

Κξάκαηα AL-Mg 

(΢εηξά 5xxx) 

Mg: 1-5% Si, Fe, Mn Ρσγκάησζε ζηεξενπνίεζεο 

.Μείσζε αληνρήο ζηε Θ.Δ.Ε 

Κξάκαηα AL-Mg-Si 

(΢εηξά 6xxx) 

Mg:0.5-1.3%  

Si:0.4-1.4% 

 Cu:0.2-0.9% 

Mn, Cr, Fe Θεξκνξσγκέο  

Ρσγκάησζε ζηεξενπνίεζεο  

Μείσζε αληνρήο ζηε Θ.Δ.Ε 

Κξάκαηα AL-Zn-

Mg (΢εηξά 7xxx) 

Mg:0.5%-4%  

Zn:2-8% 

Cu, Cr, Mn, Fe Θεξκνξσγκέο 

 Ρσγκάησζε ζηεξενπνίεζεο 

Διαηησκέλε αληνρή ζε 

εξγνδηάβξσζε ζηε Θ.Δ.Ε 

 

 

Πινάκας 1.4  Πξνβιήκαηα ζπγθνιιήζεσλ θξακάησλ αινπκηλίνπ 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.8 Μνξθνπνηεκέλνη  ξάβδνη αινπκηλίνπ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
Ο

 

 

 ΢πγθνιιεηόηεηα αινπκηλίνπ θαη θξακάησλ 

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

ηθαλνπνηψληαο ζπγρξφλσο νξηζκέλεο ηδηφηεηεο θαη εθπιεξψλνληαο νξηζκέλνπο ιεηηνπξγηθνχο ζθνπνχο. Ζ 

ζπγθνιιεηφηεηα ησλ πιηθψλ εμαξηάηαη απφ ηε ρεκηθή ηνπο ζχλζεζε θαη ηελ θξπζηαιιηθή ηνπο δνκή. 

   Οη κεηαβιεηέο πνπ εθθξάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ελφο κεηάιινπ λα ζπγθνιιάηαη είλαη πνιιέο, φπσο ε 

κεηαιινπξγηθή δνκή ηνπ κεηάιινπ βάζεο , ε ζχζηαζε ηνπ πιηθνχ ζε άιιεο πξνζζήθεο πιηθψλ , ε κέζνδνο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ε παξνπζία αδξαλνχο αηκφζθαηξαο θιπ. H θαιή γλψζε ηνπ δηαγξάκκαηνο θάζεσλ θαη 

ε ζπκπεξηθνξά ηνπ κεηάιινπ ζε πςειή ζεξκνθξαζία γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν είλαη ρξήζηκε.  

 

Οη παξάγνληεο επίδξαζεο  ζηελ ζπγθνιιεηφηεηα ησλ πιηθψλ  είλαη νη παξαθάησ: 

  Ζ 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, ε πξνεηνηκαζία ησλ επηθαλεηψλ, νη πξνζηαζίεο θαη ηα αέξηα, ηα πιηθά ελαπφζεζεο, ε ηαρχηεηα 

ζπγθφιιεζεο, ε ζέζε ηεο ξαθήο, ε ηαρχηεηα απφςπμεο, ε πξνζέξκαλζε, ηα επίπεδα ησλ ζεξκνθξαζηψλ. 

 

    Γεληθφηεξα γηα ηα κεηαιιηθά πιηθά πνπ ζπλαληάκε ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο κπνξνχκε λα πνχκε ηα 

αθφινπζα: 

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

ζπγθφιιεζεο. ΢πλήζσο επηβάιιεηαη ε πξνζέξκαλζε ησλ ηεκαρίσλ. 

 Μαλακός τσηοζίδερος : Ζ ζπγθνιιεηφηεηα ηνπ εμαξηάηαη αλάινγα απφ ηνλ ρξφλν παξακνλήο ηνπ 

ζηελ πςειή ζεξκνθξαζία αλφπηεζεο. 

 Χάλσβες και ταλσβοκράμαηα : Οη ζπλήζεηο ράιπβεο έρνπλ θαιή ζπγθνιιεηφηεηα, ε νπνία απμάλεη, 

φζν κεηψλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα. ΢πγθνιινχληαη κε νκνεηδή ζπγθφιιεζε. ΢ε 

αλζξαθνχρνπο ράιπβεο ζπλίζηαηαη πξνζέξκαλζε ησλ ηεκαρίσλ γηα ηελ απνθπγή νμείδσζεο θαη 

ππεξβνιηθήο ζθιεξφηεηαο. 

 Χαλκός : ΢πγθνιιάηε δχζθνια κε νκνεηδήο ζπγθφιιεζε, ιφγσ ηεο κεγάιεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

ηνπ , πξέπεη λα πξνζεξκαίλεηαη θαη ζηελ κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηνχκε κε κεραλέο παικηθνχ 

ξεχκαηνο. 

 Μπρούηδος (κράμα Cu, Sn, Zn) : ΢πγθνιιάηε θαιά κε νκνεηδή ζπγθφιιεζε κε θιφγα νμεηδσηηθή , 

ελψ δπζθνιφηεξα κε κεηαιιηθφ ειεθηξφδην. 

 Ορείταλκος (κράμα Cu, Zn) : ΢πγθνιιάηε ζρεηηθά εχθνια κε νκνηνγελή ζπγθφιιεζε θαη κε θιφγα 

πινχζηα ζε νμπγφλν. 



 

Αλάιπζε ηεο ΢πγθόιιεζεο ηνπ  Αινπκηλίνπ  θαη ησλ Κξακάησλ ηνπ κε ηε Μέζνδν M.I.G-M.A.G  (G.M.A.W) 

 

΢
ει

ίδ
α

 1
1

 

 Αλοσμίνιο και κράμαηά ηοσ : Ζ ζπγθφιιεζε ηνπ γίλεηαη κε κεραλέο αδξαλνχο αηκφζθαηξαο Μ.I.G, 

Kαιφ είλαη λα γίλεηαη ε πξνζέξκαλζε ηνπ θαη λα πξνζέρνληαη ε ξπζκίζεηο  ηεο κεραλήο ηδηαίηεξα ε 

ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο   γηαηί αλ απηή είλαη κηθξή ηφηε εχθνια δηαπηζηψλνπκε 

απφθξαμε ηνπ κπεθ ηεο ιαβίδαο απφ ην ηεθφκελν πιηθφ ελαπφζεζεο. ΢πγθφιιεζε κε θιφγα 

επηηπγράλεηαη δχζθνια. 

 Μαγνήζιο και κράμαηα ηοσ : ΢πγθνιιείηαη κε θιφγα ππφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο, φπσο ην 

αινπκίλην. Ζιεθηξνζπγθφιιεζε ηφμνπ ζε ζπλήζε αηκφζθαηξα είλαη αδχλαηε. 

 Μόλσβδος : ΢πγθνιιείηαη ζπλήζσο κε θιφγα, ζε νξηδφληηεο πάληα ξαθέο, ιφγσ ηεο ξεπζηφηεηαο ηνπ. 

 Νικέλιο : ΢πγθνιιάηε δχζθνιν κε ζπγθνιιήζεηο θιφγαο θαη ηφμνπ. 

  Μέηαλλο Monel: ΢πγθνιιάηε εχθνια κε ειεθηξνζπγθφιιεζε ηφμνπ κε ειεθηξφδην απφ άλζξαθα ή 

κε κεηαιιηθφ ειεθηξφδην. 

 

         

 

΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε έλαλ πίλαθα (2.1) πνπ καο δίλεη ηελ ζπγθνιιεηφηεηα θξακάησλ ζηδήξνπ:  

 

 

 

 

 

Πίνακας 2.1  ΢πγθνιιεηόηεηα θξακάησλ. 

 

 

 

 

 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΤΛΗΚΟΤ ΔΤΚΟΛΖ ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ ΢Δ ΔΗΓΗΚΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢

Κνηλνί ράιπβεο θαηαζθεπψλ St33, St37, St42, St44, St46, St52 St50, St60, St70

Βειηησκέλνη ράιπβεο  C22, Ck22, 25CrMo4 -

Υάιπβεο ελαλζξάθσζεο  C10, Ck10, C15, Ck15 Απηνί πνπ πεξηιακβάλνπλ πξνζζήθεο ζε Cr, Ni, Mo

Υπηνράιπβεο Πξέπεη %C<0.25% θαη άζξνηζκα πξνζζεθψλ <10% Αλνμείδσηνη ρπηνράιπβεο

Υπηνζίδεξνη Λεπθνί καιαθηηθνπνηεκέλνη ΋ινη ππφινηπνη ρπηνζίδεξνη
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Καλνληζκνί θξακάησλ αινπκηλίνπ  

    Σα θξάκαηα κεηάιισλ δεκηνπξγνχληαη πξνθεηκέλνπ λα ζπλδπαζηνχλ ηδηφηεηεο ησλ βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ 

ζε έλα λέν πιηθφ. Έηζη γηα παξάδεηγκα, ν ράιπβαο (θξάκα ζηδήξνπ κε άλζξαθα) είλαη πην ζθιεξφο θαη 

αλζεθηηθφο απφ ηνλ ζίδεξν, έλα απφ ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ. Βαζηθφο ιφγνο, παξαγσγήο θξακάησλ είλαη ε 

βειηίσζε ζθιεξφηεηαο, αληνρήο, βάξνπο, αληίζηαζεο ζηε δηάβξσζε θ.ιπ. ησλ πξσηνγελψλ κεηάιισλ. 

    Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ησλ θξακάησλ, ζε αληίζεζε κε ηα πξσηνγελή κέηαιια, είλαη φηη δελ έρνπλ 

θαζνξηζκέλν ζεκείν ηήμεο, ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία δειαδή, ζηελ νπνία ιηψλνπλ. ΢ε απηά ππάξρεη έλα 

εχξνο ζεξκνθξαζηψλ, κέζα ζην νπνίν ηα θξάκαηα βξίζθνληαη κεηαμχ ζηεξεάο θαη πγξήο θαηάζηαζεο. 

   Κξάκα πνπ πεξηέρεη κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πδξάξγπξν νλνκάδεηαη ακάιγακα. Πνιιά κέηαιια ηεο 

αγνξάο δελ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαζαξά κεηαιιηθά ζηνηρεία, αιιά θξάκαηα. Ζ θαηαζθεπή θξακάησλ 

εκθαλίδεηαη απφ ηελ επνρή ηεο εκθάληζεο ησλ κεηάιισλ εμ αλάγθεο αθνχ απηά ηα πξσηνγελή απηνχζηα 

πιηθά δελ αληαπνθξίλνληαη πάληα ζηηο αλάγθεο ησλ αλζξψπσλ εθείλεο ηεο επνρήο 

   Σα πξψηα θξάκαηα πνπ θαηαζθεπάζζεθαλ ήηαλ αζθαιψο πεξηνξηζκέλα. Με ηε ξαγδαία φκσο εμέιημε 

ηεο ρεκείαο ε θαηαζθεπή απηψλ πξνφδεπζε ψζηε λα απνηειεί ζήκεξα ζπνπδαίν θιάδν ηεο βηνκεραλίαο. 

Παξάιιεια κε ηελ πξφνδν ησλ εθαξκνγψλ ηεο ζεξκνδπλακηθήο έγηλαλ γλσζηέο νη ηδηφηεηεο ησλ κεηάιισλ, 

ελψ επίζεο ψζεζε ζηε θαηαζθεπή θξακάησλ έδσζαλ ε εμέιημε ηεο θξπζηαιινγξαθίαο, ηεο κηθξνζθνπίαο, 

ηεο θαζκαηνζθνπίαο θ.ά. 

    Ζ παξαγσγή θξακάησλ γίλεηαη ζπλήζσο κε ηήμε ησλ κεηάιισλ πνπ ηα ζπληζηνχλ. Τθίζηαληαη φκσο θαη 

άιινη κέζνδνη φπσο κε ειεθηξφιπζε π.ρ. ην θξάκα ραιθνχ θαη ςεπδαξγχξνπ  (νξείραιθνο) παξαζθεπάδεηαη 

κε ηαπηφρξνλε ελαπφζεζε ησλ δχν κεηάιισλ απφ θπαληνχρα δηαιχκαηα απηψλ κε ειεθηξφιπζε. Ή αθφκε δη' 

αλαγσγήο ελφο ή πεξηζζνηέξσλ κεηάιισλ φπσο δη' αλαγσγήο ελψζεσο βνιθξακίνπ θαη ζηδήξνπ ζε ειεθηξηθή 

θάκηλν παξάγνληαη θξάκαηα απηψλ. Μία αθφκε κέζνδνο πην ζχγρξνλεο παξαγσγήο θξακάησλ είλαη ε 

εθαξκνγή πνιχ ηζρπξήο πίεζεο επί κίγκαηνο ζθφλεο κεηάιισλ. 

    Κχξηνο ηξφπνο παξαγσγήο παξακέλεη ε ηήμε θαηά ηελ νπνία επηδηψθεηαη φζν ην δπλαηφλ νκνηφκνξθε 

δεκηνπξγία κίγκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξα ζπζηήκαηα αλάκεημεο. Μεηά ηε ςχμε ηνπ ηήγκαηνο ησλ 

κεηάιισλ ην παξαγφκελν πιένλ ζηεξεφ "θξάκα" κπνξεί λα είλαη «νκνηνγελέο» ή «εηεξνγελέο». 

 

 ΋ηαλ ην θξάκα είλαη «νκνηνγελέο» απηφ κπνξεί λα είλαη: 

 ΢ηεξεό δηάιπκα: ΢ε απηή ηε πεξίπησζε ζρεκαηίδνληαη κηθηνί θξχζηαιινη κε ηελ παξεκβνιή αηφκσλ 

ηνπ ελφο κεηάιινπ ζηα δηάθελα ηνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο ηνπ άιινπ κεηάιινπ  ή θαη κε ηελ 

ππνθαηάζηαζε νξηζκέλσλ αηφκσλ ηνπ ελφο κεηάιινπ κε άηνκα ηνπ άιινπ. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CF%84%CE%AE%CE%BE%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BC%CE%AC%CE%BB%CE%B3%CE%B1%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AE%CE%BE%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B5%CF%85%CE%B4%CE%AC%CF%81%CE%B3%CF%85%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%BF%CE%BB%CF%86%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A8%CF%8D%CE%BE%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%BC%CE%B1
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 Γηκεηαιιηθή έλσζε: ΢ε απηή ηε πεξίπησζε ζρεκαηίδνληαη θξχζηαιινη ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ 

ζρεκαηίδνπλ κεηαμχ ηνπο ηα κέηαιια. ΢ηηο ελψζεηο απηέο ηα κέηαιια δελ αθνινπζνχλ ηνπο ζπλήζεηο 

λφκνπο ζζέλνπο. 

 ΢ηεξεή δηακεηαιιηθή έλσζε: Δίλαη ν ζπλδπαζκφο ησλ δχν πξνεγνπκέλσλ φηαλ δηαπηζηψλεηαη 

πεξίζζεηα ηνπ ελφο εθ ησλ ζπληζηψλησλ ην θξάκα κεηάιισλ. 

  

   

 ΋ηαλ φκσο ην θξάκα είλαη «εηεξνγελέο» ηφηε παξνπζηάδεη ρσξηζηέο θάζεηο πνπ κπνξεί λα είλαη: 

 Απφ θαζαξά κέηαιια. 

 Απφ κία ή πεξηζζφηεξεο δηκεηαιιηθέο ελψζεηο. 

 Απφ δηαιχκαηα κεηάιισλ ή ελψζεσλ απηψλ εληφο κεηάιισλ. 

 

 

Κύξηα ζπζηαηηθά θξακάησλ αινπκηλίνπ  

       Με ζθνπφ φπσο αλαθέξακε ηε βειηίσζε ησλ κεραληθψλ, ησλ ηξηβνινγηθψλ θαη ησλ δηαβξσηηθψλ 

ηδηνηήησλ ελφο κεηάιινπ , δεκηνπξγνχληαη θξάκαηα απηνχ. Σν ίδην ζπκβαίλεη ινηπφλ θαη γηα ην αινπκίλην. Οη 

θχξηεο θξακαηηθέο πξνζζήθεο ηνπ αινπκηλίνπ είλαη ν ραιθφο, ν ζίδεξνο, ην καγγάλην, ην καγλήζην, ην 

ππξίηην θαη ν ςεπδάξγπξνο. Σν αινπκίλην είλαη ειαθξχ αιιά αθξηβφ πιηθφ κεηαιινηχπσλ. Γηα απ’ επζείαο 

επαθή κε ην ζθπξφδεκα πξέπεη λα βάθεηαη, ιφγσ ησλ ρεκηθψλ επηδξάζεσλ πνπ πξνθαιεί ην ζθπξφδεκα θαη 

επεηδή θνιιάεη κε απηφ , πξέπεη πξνεγνπκέλσο λα αιείθεηαη κε δηεπθνιπληηθή νπζία απνθφιιεζεο. 

    Σν αινπκίλην εηζήιζε ζηελ ηερλνινγία, ππφ κνξθή δηαθφξσλ θξακάησλ, εδψ θαη νγδφληα πεξίπνπ ρξφληα, 

ρξεζηκνπνηείηαη κε απμαλφκελν ξπζκφ ζηελ νηθνδνκηθή γηα ηελ θαηαζθεπή ζηεγψλ, πιαηζίσλ παξαζχξσλ, 

ζπξψλ, δηαρσξηζηηθψλ παξαπεηαζκάησλ θαη δηαθνζκεηηθψλ εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ.  

    Απφ πιεπξάο κεραληθψλ ηδηνηήησλ ην θαζαξφ αινπκίλην δελ παξνπζηάδεη πςειή κεραληθή αληνρή ζε 

εθειθπζκφ (90MPa), αθνχ κε άζθεζε ζρεηηθά κηθξψλ δπλάκεσλ κπνξεί λα ππνζηεί κφληκε πιαζηηθή 

παξακφξθσζε. Δίλαη ζρεηηθά κε αλζεθηηθφ αιιά πνιχ φιθηκν κέηαιιν. Δληζρχεηαη κε ςπρξειαζία θαη 

αθφκα πεξηζζφηεξν κε θξακάησζε κε άιια ζηνηρεία. 

   Σν αξγίιην βξίζθεηαη ζηε θχζε ππφ κνξθή ελψζεσλ θαη απνηειεί ην 7,3 % ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο γεο. Οη 

πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλεο ελψζεηο, είλαη ππφ κνξθή ππξηηηθψλ νξπθηψλ, νη θπξηφηεξεο ησλ νπνίσλ είλαη ε 

άξγηινο (Al2O3 . SiO2. 2H2O), ε κίθα ή καξκαξπγίαο (KHMg2Al2(SiO4)3), ε βήξπιινο (Be3Al2Si6O18), ν 

αλνξζίηεο (CaAl2Si2O8 ή CaO . Al2O3. 2SiO2) θιπ 

    Σν αξγίιην βξίζθεηαη επίζεο, σο νμείδην Al2O3 ζην βσμίηε, ην θνξνχλδην (α – Al2O3), ηε ζκχξηδα ( κε 

πξνζκίμεηο ζηδήξνπ θαη SiO2 ππφ κνξθή καγλεηίηε, αηκαηίηε θαη ραιαδία),ην ζπηλέιην (MgO . Al2O3) θιπ. 

    Σν ζπνπδαηφηεξν νξπθηφ ηνπ Al είλαη ν βσμίηεο, ν νπνίνο είλαη πνιχ δηαδεδνκέλνο ζηελ Διιάδα. Ο 

βσμίηεο απνηειείηαη απφ δηάζπνξν (Al2O3 . H2O) θαη πδξαξγηιιίηε (Al2O3. 3H2O), κε πξνζκίμεηο Fe2O3, TiO2 

θαη SiO2, ε δε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε Al2O3 θπκαίλεηαη απφ 55-65%. 
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Σα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηππηθψλ βηνκεραληθψλ θξακάησλ αινπκηλίνπ είλαη: 

 Ο Υαιθφο (Cu) 

 Σν Μαγγάλην (Mn) 

 Σν Ππξίηην ( Si ) 

 Σν Μαγλήζην ( Mg ) 

  O Φεπδάξγπξνο (Zn) 

  O ΢ίδεξνο (Fe) 

 

Ζ νλνκαηνινγία ησλ θξακάησλ αινπκηλίνπ πεξηιακβάλεη ηέζζεξα ςεθία φπνπ ην πξψην δείρλεη ηα θχξηα 

θξακαηηθά ζηνηρεία, ην δεχηεξν δείρλεη ηηο δηάθνξεο κνξθέο ηνπ αξρηθνχ θξάκαηνο, ην ηξίην θαη ην ηέηαξην 

ηηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο ηνπ θάζε θξάκαηνο. 

 

Κξάκαηα 

 
΢εηξά 

Αινπκίλην >99% 1ΥΥΥ 

Υαιθφο 2ΥΥΥ 

Μαγγάλην 3ΥΥΥ 

Ππξίηην 4ΥΥΥ 

Μαγλήζην 5ΥΥΥ 

Μαγλήζην 

+Ππξίηην 

6ΥΥΥ 

Φεπδάξγπξνο 7ΥΥΥ 

Άιια ζηνηρεία 8ΥΥΥ 

΢εηξέο πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη 

9ΥΥΥ 

 

Πίνακας 3.1 Καηεγνξηνπνίεζε δηακνξθσκέλσλ θξακάησλ αινπκηλίνπ 

 

΢ηε ζπλέρεηα δίδνληα νη ηδηφηεηεο ησλ θξακαηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ αινπκηλίνπ θαη ηα δηκεξή δηαγξάκκαηα 

θάζεσλ. 

Ο ραιθόο είλαη έλα απφ ηα πην ζπνπδαία ζηνηρεία γηα ην αινπκίλην. Έρεη ζεκαληηθή δηαιπηφηεηα θαη εληζρχεη 

ζεκαληηθά ην αινπκίλην κε ζεξκηθή θαηεξγαζία θαηαθξήκληζεο θαη γήξαλζεο. Πνιιά θξάκαηα πεξηέρνπλ 

ραιθφ είηε ζα θχξην θξακαηηθφ ζηνηρείν, ε κεηαμχ ησλ θπξίσλ θξακαηηθψλ ζηνηρείσλ ζε πεξηεθηηθφηεηεο απφ 

1 έσο 10%. 
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Σν καγγάλην έρεη πεξηνξηζκέλε δηαιπηφηεηα ζην ζηεξεφ δηάιπκα ηνπ αινπκηλίνπ αιιά ζε πεξηεθηηθφηεηεο 

πεξίπνπ 1% ζρεκαηίδεη κηα ζεηξά απφ θαηεξγάζηκα θξάκαηα πνπ δελ επηδέρνληαη ζεξκηθή θαηεξγαζία. 

Πξνζηίζεηαη επξέσο ζαλ ζπκπιεξσκαηηθφ ζηνηρείν ζε θξάκαηα (επηδεθηηθά ε κε επηδεθηηθά ζεξκηθήο 

θαηεξγαζίαο) θαη πξνζδίδεη ζεκαληηθή ελίζρπζε. 

 

 

 

Σν ππξίηην κεηψλεη ην ζεκείν ηήμεο θαη απμάλεη ηελ ξεπζηφηεηα ηνπ αινπκηλίνπ. Απμάλεη επίζεο ζε κέηξην 

βαζκφ ηελ αληνρή ηνπ. 
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Σν καγλήζην παξέρεη ζεκαληηθή ελίζρπζε θαη βειηίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ςπρξειαζίαο. Έρεη 

ζρεηηθά κεγάιε δηαιπηφηεηα ζην ζηεξεφ αινπκίλην αιιά ηα θξάκαηα Al-Mg πνπ πεξηέρνπλ Mg ιηγφηεξν απφ 

7% δελ επηδέρνληαη ζεξκηθή θαηεξγαζία. Σν Mg πξνζηίζεηαη επίζεο ζε ζπλδπαζκφ κε άιια ζηνηρεία θπξίσο 

ραιθφ θαη ςεπδάξγπξν, γηα αθφκε θαιχηεξε ελίζρπζε ηεο αληνρήο. 

 

Ο ςεπδάξγπξνο εηζάγεηαη ζηα ρπηεπηηθά θξάκαηα θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην καγλήζην ζηα θξάκαηα 

δηακφξθσζεο, παξάγεη θξάκαηα πνπ έρνπλ ηηο κεγαιχηεξεο αληνρέο κεηαμχ ησλ θξακάησλ ηνπ αινπκηλίνπ. 

 

 

Γεληθά γηα ηε ζπλήζε παξαγσγή ησλ θξακάησλ αινπκηλίνπ αθνινπζείηαη ε κεζνδνινγία ηεο ηήμεο, ηεο 

θξακαηνπνίεζεο κε πξνζζήθε ζηνηρείσλ θαη ρχηεπζεο. 

Σα παξαγφκελα δηεζλψο θξάκαηα αινπκηλίνπ ρσξίδνληαη  ζε δπν θαηεγνξίεο. 

 Σα θξάκαηα θαηεξγαζίαο (wrought products). 

 Σα θξάκαηα ρχηεπζεο (cast products). 

 

 

 



 

Αλάιπζε ηεο ΢πγθόιιεζεο ηνπ  Αινπκηλίνπ  θαη ησλ Κξακάησλ ηνπ κε ηε Μέζνδν M.I.G-M.A.G  (G.M.A.W) 

 

΢
ει

ίδ
α

 1
7

 

Κξάκαηα θαηεξγαζίαο: Δίλαη πξντφλ ην νπνίν κε έιαζε ε δηέιαζε νδεγεί ζηα ηειηθά πξντφληα. 

Κξάκαηα ρύηεπζεο: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άκεζε παξαγσγή ηεκαρίσλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Ζ θαηεγνξία 

απηή ρξεζηκνπνηεί κεγαιχηεξν πνζνζηφ πξνζζεθψλ απφ ηελ πξνεγνχκελε γηα ελίζρπζε ηεο ζθιεξφηεηαο 

ηνπ πιηθνχ. 

 

Σνκείο εθαξκνγώλ αινπκηλίνπ θαη θξακάησλ  

 Γφκεζε  

 Απηνθηλεηνβηνκεραλία, Ναππεγηθή 

 ΢πζθεπαζία 

 Βηνκεραληθέο θαη ηερληθέο εθαξκνγέο 

 Γεληθέο θαηαζθεπέο 

 Δηδηθά θαηαλαισηηθά αγαζά 

 Ζιεθηξνινγηθέο εθαξκνγέο 

 Γηάθνξεο ρξήζεηο 

 

Οη δηαδηθαζίεο δηακφξθσζεο ησλ θξακάησλ αινπκηλίνπ είλαη νη εμήο: 

Δπαλάηεμε θαη δεύηεξε ρύηεπζε 

΢ηε δηαδηθαζία απηή ζην ηεγκέλν αινπκίλην πξνζηίζεληαη θξακαηηθά ζηνηρεία θαη θιφγηζηα. Σν ηήγκα ηνπ 

κεηάιινπ θαζαξίδεηαη απφ ηε ζθνπξηά πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ, θαζψο θαη κε ηε δηνρέηεπζε αεξίνπ 

ρισξίνπ. Αθνχ ην θξάκα θαζαξηζηεί ρπηεχεηαη θαη πάιη. 

Δπηθαλεηαθή εθιέπηπλζε ηνπ πιηθνύ 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ειαζκάησλ αθαηξείηαη κέξνο ηεο επηθάλεηαο ηνπο πξνθεηκέλνπ απηέο λα απνθηήζνπλ κηα 

ιεία θαη θαζαξή επηθάλεηα. 

Πξνζέξκαλζε θαη νκνγελνπνίεζε ηνπ πιηθνύ 

Οη κπηγηέηεο ησλ θξακάησλ πξηλ νδεγεζνχλ γηα έιαζε, πξνζεξκαίλνληαη πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί νκαιή 

δηάρπζε ησλ αηφκσλ ζην θξάκα. Ζ ζεξκνθξαζία πξνζέξκαλζεο ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ην ζεκείν 

ηήμεο ηνπ θξάκαηνο. 

Θεξκή έιαζε 

Με ηε δηαδηθαζία απηή παξάγεηαη έιαζκα κε κηθξφηεξν πάρνο απφ ην αξρηθφ. Απηφ γίλεηαη κε ζέξκαλζε  θαη 

ηνπνζέηεζε ηνπ θξάκαηνο ζε πεξηζηξεθφκελα έιαζηξα. 

Έιαζε ελ ςπρξώ 

Μεηά ην ζηάδην ηεο αλάθηεζεο ην θξάκα νδεγείηαη ζε ζπζθεπή ςπρξήο έιαζεο. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή ην 

πάρνο ηνπ θξάκαηνο κεηψλεηαη 30%-65%. 
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Αληνρή αινπκηλίνπ θαη πεξηβάιινλ  

     Σν αινπκίλην δελ ζθνπξηάδεη, αιιά έρνληαο κεγάιε ρεκηθή ζπλάθεηα πξνο ην νμπγφλν, ελψλεηαη άκεζα κε 

απηφ ζην πεξηβάιινλ παξάγνληαο ζηξψκα ηξηνμεηδίνπ ηνπ αινπκηλίνπ ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ 

κεηάιινπ. Σν ζηξψκα απηφ, έρεη ειάρηζην πάρνο 50 έσο 100Angstrom, είλαη θπζηθνρεκηθά αλζεθηηθφ ζε έλα 

επξχ θάζκα δξαζηηθφηεηαο πεξηβάιινληνο. Ζ αληνρή ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο νμεηδίνπ , είλαη πνιχ 

θαιή γηα πεξηβάιινληα κε pH κεηαμχ 4 θαη 8, δειαδή ζην κέζν φμηλν πεξηβάιινλ, φπνπ θαη ε αλζεθηηθφηεηα 

ζηε δηάβξσζε ηνπ κεηάιινπ είλαη πνιχ θαιή.  Κάησ απφ pH 4 θαη πάλσ απφ 8, ε κελ φμηλε αληίδξαζε νδεγεί 

ζε Al3+ ηφληα, ελψ ε αιθαιηθή ζρεκαηίδεη AlO2. Σν πγξφ πεξηβάιινλ ζεσξείηαη εμαηξεηηθά ππνβνεζεηηθφ γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηεο ρεκείαο ηεο δηάβξσζεο. 

    

Οη ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε δηάβξσζε παξνπζία πγξαζίαο είλαη: 

 Ομείδσζε:(Αλνδηθή αληίδξαζε): Αl = ( Al3+)+3e 

 Αλαγσγή : (Καζνδηθή αληίδξαζε) : ( Ζ+) + e = ½ H2 

 

Οη ζπλεζέζηεξνη ηχπνη δηάβξσζεο ηνπ αινπκηλίνπ είλαη: 

 Οκνηόκνξθε πξνζβνιή: ΢πλήζεο κνξθή δηάβξσζεο, φπνπ φιε ε επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ πξνζβάιιεηαη 

ζηνλ ίδην βαζκφ, π.ρ. απφ ρισξηφληα. Ζ νκνηφκνξθε πξνζβνιή, είλαη δπλαηφλ λα απνθεπρζεί κε δηάθνξεο 

κεζφδνπο, απφ ηηο νπνίεο νη πην ζεκαληηθέο είλαη: 

·Αλνδίσζε 

·Υξσκάησζε 

·Καζνδηθή πξνζηαζία (π.ρ. αλφδην ςεπδάξγπξν). 

  Γαιβαληθή δηάβξσζε: Απηή ε κνξθή πξνζβνιήο ζπκβαίλεη φηαλ δπν αγσγνί δηαθνξεηηθήο ρεκηθήο 

ζχλζεζεο ελψλνληαη κέζα ζε αγψγηκν πγξφ θνξέα.  

Δίλαη απφ ηηο πην δξαζηηθέο κνξθέο δηάβξσζεο, δηφηη επηθεληξψλεηαη πάλσ ζην ιηγφηεξν "επγελέο" κέηαιιν 

απφ ηα δχν ζε επαθή, ζηελ πεξηνρή θαη κφλν ηεο δηεπαθήο ησλ κεηάιισλ. Ζ θφιιεζε δπν θξακάησλ 

αινπκηλίνπ κε ηε κέζνδν brazing παξέρεη έδαθνο γηα αλάπηπμε γαιβαληθήο δηάβξσζεο.   ΋ηαλ ην αινπκίλην 

είλαη ζε επαθή κε ραιθφ, κπξνχηδν ή ζίδεξν ζε πγξφ πεξηβάιινλ, ζπκβαίλεη γαιβαληθή δηάβξσζε ζε 

δηάβξσζε ζε δηάθνξνπο βαζκνχο. Αθνινπζεί πίλαθαο (3.2) κε ηε ζεηξά ειεθηξνζεηηθφηεηαο, ψζηε λα 

απνθεχγεηαη θαηά ην δπλαηφλ ε επαθή δπν κεηάιισλ κε ζεκαληηθή δηαθνξά .    

         Ζ Γαιβαληθή ή Γηκεηαιιηθή πξνζβνιή απνθεχγεηαη κφλν κε απνθπγή επαθήο δχν κεηάιισλ κε 

δηαθνξά ειεθηξνζεηηθφηεηαο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε θαηάιιειν ζρεδηαζκφ ηεο θαηαζθεπήο θαζψο θαη 

ρξήζε κνλσηηθψλ πιηθψλ εθφζνλ είλαη απαξαίηεην . 
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Μέηαιιν ή Κξάκα mV 

Υξπζφο (+) 1000 

Αλνμείδσην Αηζάιη 18/8 (+) 850 

Τδξάξγπξνο (+) 750 

Αζήκη (+) 700 to (+) 800 

Υαιθφο (+) 550 

Μπξνχληδνο (+) 500 

Νηθέιην (7075 Σ6) (+) 480 

Καζζίηεξνο (+) 300 

Μφιπβδνο (+) 150 to (+) 180 

Al-Cu-Mg (2024 T6) (+) 100 

΢ίδεξνο (+) 100 

Υπηφ AlSi 12 (+) 30 to (+) 60 

Kάδκην 0 to (+) 20 

Al-Mn (3003) (+) 10 to (+) 20 

Al-Mg-Si 1 (6082) 0 to (+) 10 

Αινπκίλην 99,5% 0 

Al-Mg-Mn (3004) (-) 10 to 0 

Al-Zn-Mg-Cu (-) 20 to (-) 10 

Al-Mg (5754) (-) 30 to (-) 20 

Al-Zn (7072) -150 

Φεπδάξγπξνο -300 

Μαγλήζην -850 

 
 Πίνακας 3.2 Ζιεθηξνζεηηθόηεηαο πιηθώλ   

 

 

 

Γηάβξσζε θνηινηήησλ (Crevice corrosion): Έληνλε ηνπηθή δηάβξσζε, θπκαηλφκελε απφ κηθξέο θνηιφηεηεο 

έσο ζεκαληηθή έθηαζε. Οη αηηίεο δεκηνπξγίαο απηήο ηεο δηάβξσζεο είλαη πνιιαπιέο, κε θπξίαξρε ηε 

δεκηνπξγία νμέσλ κέζα ζε θνηιφηεηεο πνπ φκσο δελ αεξίδνληαη, ελψ παξάιιεια ζπζζσξεχνπλ θαη αξθεηή 

βξσκηά. Σν πεξηβάιινλ πγξαζίαο ζεσξείηαη θαη εδψ απαξαίηεην γηα ηελ αλάπηπμε θαη δηάδνζε ηεο 

δηάβξσζεο. 

Μηθξνδηάβξσζε (Pitting-ζθάζηκν): Ζ κηθξνδηάβξσζε είλαη κία κνξθή εληνπηζκέλεο δηάβξσζεο, πνπ 

εκθαλίδεηαη ζαλ λέθνο πνιιψλ κηθξψλ ζθνπξφρξσκσλ ζηηγκάησλ ζηελ επηθάλεηα. Σα ζηίγκαηα απηά έρνπλ 

κηθξέο εζνρέο, γεκάηεο κε νμείδηα. Σα ηνηρψκαηα ησλ εζνρψλ ζε κεγέζπλζε κηθξνζθνπίνπ θαίλνληαη λα 

έρνπλ αλψκαιε επηθάλεηα. Μεξηθέο θνξέο ε κηθξνδηάβξσζε (pitting) νδεγεί ζε κνξθέο δηάβξσζεο 

θνηινηήησλ (crevice corrosion). 

   Ζ πγξαζία ή ε ζπλερήο επαθή κε επηζεηηθφ πγξφ πεξηβάιινλ (NaCl) θαζψο θαη θάπνηνη κηθξνηξαπκαηηζκνί 

ηεο επηθάλεηαο, θαηαιήγνπλ ζηε κηθξνδηάβξσζε. Τπελζπκίδεηαη φηη ε ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ αινπκηλίνπ 

πξνζηαηεχεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ απφ ηελ αλάπηπμε ηνπ ιεπηνχ ζηξψκαηνο νμεηδίνπ ηνπ αινπκηλίνπ.  
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Ζ παζεηηθή απηή πξνζηαζία ιεηηνπξγεί θαιά ζε πεξηβάιινλ pH κεηαμχ 4 θαη 8. Δάλ γηα θάπνηνπο ιφγνπο, ζε 

θάπνηα ζεκεία ηεο επηθάλεηαο, ν βαζκφο πξνζηαζίαο είλαη κηθξφηεξνο απφ ηελ ππφινηπε επηθάλεηα, ηφηε 

επηζεηηθά ηφληα π.ρ. ρισξηφληα πξνζβάιινπλ απηά ηα ζεκεία δεκηνπξγψληαο ηηο κηθξέο εζνρέο. ΢ηα 

ηνηρψκαηα ησλ εζνρψλ ην κέηαιιν απνζπληίζεηαη γξήγνξα, πξνθαιψληαο λέα εηζξνή ρισξηφλησλ ζηελ 

εζνρή. Έηζη, παξνπζηάδεηαη πςειή ζπγθέληξσζε ρισξηδίσλ αινπκηλίνπ, κε παξάιιειε αχμεζε ηφλησλ 

πδξνγφλνπ ιφγσ πδξνιχζεσο. Σν pitting είλαη ίζσο ε ζπλεζέζηεξε κνξθή νμείδσζεο αινπκηλίνπ.  

 Πεξηθξπζηαιιηθή δηάβξσζε (Intergranular corrosion): ΢πκβαίλεη ζηα φξηα ησλ θφθθσλ ηνπ κεηάιινπ 

θαη νθείιεηαη ζηελ ειεθηξνρεκηθή πξνζβνιή ζσκαηηδίσλ θαη θαζηδήζεσλ (precipitations) ζηα φξηα ησλ 

θφθθσλ. Σα ζσκαηίδηα απηά ( ρεκηθέο ελψζεηο αινπκηλίνπ κε κέηαιια ) κπνξεί λα ζπκπεξηθέξνληαη είηε 

αλνδηθά σο πξνο ηνπο ηξηγχξσ θφθθνπο κεηάιινπ, είηε θαζνδηθά . ΢ηελ πεξίπησζε ηεο αλνδηθήο 

ζπκπεξηθνξάο, φπσο π.ρ. κε θαζίδεζε  Mg5Al8, αθνινπζεί γξήγνξε πξνζβνιή ηεο αλνδηθήο θαζίδεζεο, ελψ 

κε θαζίδεζε  CuAl2 (θαζνδηθφ σο πξνο πεξηβάιινληα ρψξν) έρνπκε δηάβξσζε ζηνπο γεηηνληθνχο θφθθνπο. 

Σν πφζν επαίζζεην είλαη έλα θξάκα αινπκηλίνπ ζε πεξηθξπζηαιιηθή δηάβξσζε, εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα 

ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ηνπ, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο δηακνξθψλεηαη απφ ηε κεηαιινπξγηθή θαη ζεξκηθή ηζηνξία 

ηνπ κεηάιινπ. Καηάιιειεο δηεξγαζίεο πξνζηαηεχνπλ ην κέηαιιν απηνχ ηνπ είδνπο ηε δηάβξσζε, πνπ πιήηηεη 

ζπλήζσο θξάκαηα Al - Mg - Cu.  

Σξηρνεηδήο δηάβξσζε (Filiform corrosion): Έρεη ηξηρνεηδή κνξθή θαη εκθαλίδεηαη είηε θάησ απφ ην πνιχ 

ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ παζεηηθήο επηθαλεηαθήο απηνπξνζηαζίαο, είηε θάησ απφ ζηξψκα επηθαλεηαθήο 

βαθήο. Κπξηφηεξα αίηηα είλαη ε επηζεηηθφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειιηπή πξνζηαζία 

(π.ρ. ρξσκάησζεο -πξνεπεμεξγαζίαο). Ζ δεκηά είλαη θπξίσο αηζζεηηθή (π.ρ. ζηελ πεξίπησζε κεγάισλ 

επηθαλεηψλ εμσηεξηθψλ επηθαιχςεσλ).  

Γηάβξσζε απνιέπηζεο (exfoliation corrosion): ΢πκβαίλεη ζπλήζσο ζηα ζεξκνζθιεξπλφκελα θξάκαηα Al - 

Mg - Cu θαη Al- Zn- Mg-Cu. Αλαπηχζζεηαη θαηά κήθνο ησλ νξίσλ ησλ θφθθσλ (κπνξεί λα ζεσξεζεί είδνο 

πεξηθξπζηαιιηθήο δηάβξσζεο) ζε θάπνην κηθξφ βάζνο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ, πξνθαιψληαο 

απνθφιιεζε - απνιέπηζε θπιιαδίσλ κεηάιινπ. ΢πλδέεηαη άκεζα κε "θαηεπζπληηθφηεηα" ηεο θνθθνκεηξίαο 

ηνπ θξάκαηνο. ΋ηαλ εθαξκφδνληαη δηεξγαζίεο παξαγσγήο πνπ νδεγνχλ ζε ηζνηξνπηθφ κέηαιιν, ηφηε ν 

θίλδπλνο αλάπηπμεο exfoliation corrosion απνκαθξχλεηαη ζεκαληηθά.  

     

Σν φξην θφπσζεο ηνπ κεηάιινπ είλαη δπλαηφλ λα παξνπζηάζεη ζεκαληηθή πηψζε κε θαηλφκελα δηαβξψζεσο, 

γεγνλφο πνπ πξέπεη λα πξνυπνινγίδεηαη γηα ηελ πεξίπησζε θπθιηθψλ (επαλαιακβαλφκελσλ) θνξηίζεσλ ζε 

έληνλα δηαβξσηηθά πεξηβάιινληα.  

     Γηα λα βειηησζνχλ ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά (αληνρή ζε ζξαχζε, φξην δηαξξνήο, επηκήθπλζε ) ην 

αινπκίλην θξακαηνπνηείηαη κε άιια ζηνηρεία . Ζ θξακαηνπνίεζε επεξεάδεη ηελ αληνρή ηνπ θξάκαηνο ζηε 

δηάβξσζε. 

   Απφ ηηο βαζηθέο νηθνγέλεηεο θξακάησλ θαηεξγαζίαο αινπκηλίνπ κπνξνχλ γεληθά λα ιερζνχλ ηα παξαθάησ: 

 Ζ αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε ηεο ζεηξάο 1000 (εκπνξηθά θαζαξφ αινπκίλην) είλαη πνιχ θαιή.  
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  Ζ ζεηξά 2000 (αινπκίλην - ραιθφο) έρεη ηνληζκέλε ηε κεραληθή αληνρή (ζθιεξφηεηα) θαη απηφ 

πξνηηκάηαη ζηηο θαηαζθεπέο . Ζ επαηζζεζία φκσο ησλ θξακάησλ απηψλ ζηε δηάβξσζε είλαη 

ζεκαληηθή θαη γηα απηφ απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζηαζία, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε επηζεηηθφ 

πεξηβάιινλ. 

 Ζ ζεηξά 6000 (αινπκίλην-καγλήζην-ππξίηην είλαη ε πιένλ θνηλή ζεηξά θξακάησλ δηειάζεσο 

(αξρηηεθηνληθφ πξνθίι) κε θαιή αληνρή ζηε δηάβξσζε. Υξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζηηο θαηαζθεπέο. 

 Ζ ζεηξά 5000 (αινπκίλην -καγλήζην) έρεη αθφκε θαιχηεξε αληνρή ζηε δηάβξσζε απφ ηε ζεηξά 6000 

θαη γηα απηφ είλαη ην θχξην εξγαιείν ηεο λαππεγηθήο βηνκεραλίαο. 

  Ζ ζεηξά 7000 (αινπκίλην-ςεπδάξγπξνο-καγλήζην) είλαη θξάκαηα πςειήο κεραληθήο αληνρήο 

(ζθιεξφηεηαο), κε επαηζζεζία ζηε δηάβξσζε. Απαηηνχλ ηδηαίηεξε πξνζηαζία.  Σα θξάκαηα 

ρπηεχζεσο, γεληθά ζεσξνχληαη φηη αληέρνπλ ζε δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ.  

Ζ πξνζηαζία ησλ θξακάησλ αινπκηλίνπ απφ ηε δηάβξσζε, επηηπγράλεηαη κε επηθαλεηαθέο επεμεξγαζίεο θαη 

βαθέο. Κιαζηθή θαη απνηειεζκαηηθή κέζνδνο πξνζηαζίαο ζεσξείηαη ε αλνδίσζε, ελψ ε ρξσκάησζε θαη ε 

πγξή ή ειεθηξνζηαηηθή βαθή έρνπλ επίζεο ζεηηθφ απνηέιεζκα. 

 

΢πληήξεζε 

΋πσο αλαθέξακε παξαπάλσ φηαλ ην αινπκίλην εθηίζεηαη ζηελ ειεχζεξε αηκφζθαηξα, δεκηνπξγείηαη ζρεδφλ 

άκεζα έλα ζηξψκα ηξηνμεηδίνπ ηνπ αινπκηλίνπ ζηελ επηθάλεηα ειάρηζηνπ πάρνπο πνπ ελεξγεί ζαλ παζεηηθή 

πξνζηαζία ηνπ ππνζηξψκαηνο.  Ζ πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο ή ε βξνρή, δελ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ην 

κέηαιιν, αξθεί ε επηθάλεηα λα είλαη αεξηδφκελε θαη ε βξνρή λα κελ είλαη πεξηζζφηεξν φμηλε απφ ph 4, νχηε 

αιθαιηθή  ph κεγαιχηεξν ηνπ 8. Ο κέγηζηνο ινηπφλ θίλδπλνο πγξνπνίεζεο δελ είλαη ε πςειή πγξαζία, αιιά ε 

ρακειή ζεξκνθξαζία ηνπ κεηάιινπ ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ αέξα. Μία δεζηή απνζήθε πνπ 

ππνδέρεηαη έλα θξχν θνξηίν αινπκηλίνπ, ζα πξνθαιέζεη ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ ζηελ επηθάλεηα ηνχ 

κεηάιινπ. Μπνξνχκε λα πνχκε φηη δελ ζα έρνπκε πγξνπνίεζε, φηαλ ην κέηαιιν είλαη πάληα ζε ζεξκνθξαζία 

αλψηεξε απφ ην ζεκείν δξφζνπ ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα. Δάλ ην κέηαιιν αεξίδεηαη, ν θίλδπλνο νμείδσζεο 

είλαη κηθξφο.  

    Απνζήθεπζε ζσξεπκέλνπ αινπκηλίνπ ζην ειεχζεξν πεξηβάιινλ (π.ρ. ληάλεο θχιισλ) πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη, δηφηη είηε έρνπκε πγξνπνίεζε π.ρ. λσξίο ην πξσί κφιηο πέζεη ν ήιηνο πάλσ ζηε ληάλα είηε κε ηε 

βξνρή εηζρσξεί λεξφ αλάκεζα ζηα θχιια ηεο ληάλαο. Δθεί, ρσξίο λα αεξίδεηαη, ην λεξφ είλαη πνιχ πηζαλφ λα 

δεκηνπξγήζεη ειεθηξνρεκηθή δηάβξσζε (κε παξνπζία ηφλησλ) είηε λα μεθηλήζεη πξνζβνιή επαίζζεησλ 

ελδνκεηαιιηθψλ θάζεσλ. Σν ίδην θξάκα αινπκηλίνπ, είλαη δπλαηφλ λα κελ παζαίλεη ηίπνηε ζηελ ειεχζεξε 

αηκφζθαηξα, ελψ ζηε θιεηζηή θαη πγξή ληάλα θχιισλ λα ππνζηεί νμείδσζε. Δθφζνλ είκαζηε ππνρξεσκέλνη 

λα αθήζνπκε πιηθφ εθηφο απνζήθεο, θαιφ είλαη λα ην ζθεπάδνπκε - αθήλνληαο ην λα αεξίδεηαη  ελψ κία 

θιίζε ηεο ληάλαο πεξίπνπ 5%, βνεζάεη ζηελ απνξξνή ηπρφλ πγξνπνηήζεσλ. 
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Σύπνη θαη ζέζεηο ζπγθόιιεζεο  

Οη  πην ζπλεζηζκέλνη ηχπνη ζπγθφιιεζεο είλαη: 

 ΢πγθφιιεζε άθξν κε άθξν (κεησπηθή). 

 ΢πγθφιιεζε κε ισξίδεο (λάξζεθεο). 

 ΢πγθφιιεζε θαηά παξάζεζε. 

 ΢πγθφιιεζε κε επηθάιπςε 

 ΢πγθφιιεζε ζηαπξσηή. 

 Δζσξαθέο 

 Δμσξαθέο 

 

Μεησπηθή ζπγθόιιεζε 

Οη κεησπηθέο ζπλδέζεηο πιένλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη (Τ.ΠΔ.ΥΧ.ΓΔ. 2000) γηαηί έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηε 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο πιαζηηθφηεηαο ησλ κεηάιισλ. 

΢πγθόιιεζε κε επηθάιπςε 

Ζ ζπγθφιιεζε κε επηθάιπςε εθηειείηαη κφλν απφ ηε κηα πιεπξά ηεο ξαθήο κε δπν ξαθέο κήθνπο 5d(d= 

δηάκεηξνο νπιηζκνχ). Απηφ θπζηθά αιιάδεη αλάινγα ην κέγεζνο ηεο ξαθήο. 

΢πγθόιιεζε θαηά παξάζεζε 

Ηζρχεη ην ίδην κε ηελ ζπγθφιιεζε κε επηθάιπςε κε ηε κφλε δηαθνξά φηη ην ειάρηζην κέγεζνο ξαθήο 

ζπγθφιιεζεο είλαη 2*4d θαη δηάθελν ηνπιάρηζηνλ 2d. 

΢πγθόιιεζε κε ισξίδεο 

Ζ ζπγθφιιεζε κε ισξίδεο ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά ζε ζπγθφιιεζε νπιηζκνχ  ράιπβα ε ζπλνιηθή δηαηνκή 

ησλ νπνίσλ πξέπεη λα είλαη ίζε κε ηε δηαηνκή ησλ ξάβδσλ πνπ ζπλδένληαη. Ζ ζπγθφιιεζε εθηειείηαη κφλν 

απφ ηε κηα πιεπξά κε ηέζζεξηο ξαθέο κήθνπο 4d πνπ ρσξίδνληαη απφ δηάθελν ηνπιάρηζηνλ 2d. 

΢ηαπξσηέο ζπγθνιιήζεηο 

΢ηηο ζηαπξσηέο ζπγθνιιήζεηο ζχκθσλα κε ηα Δπξσπατθά δεδνκέλα πξέπεη λα ηζρχεη ≥0.57 dmax (d: 

νλνκαζηηθή δηάκεηξνο ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ξάβδσλ). 

Δζσξαθέο 

Χο εζσξαθέο νξίδνληαη νη ξαθέο ζηηο  νπνίεο ηφζν ε ζπγθφιιεζε φζν θαη ηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα 

βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν. 

Δμσξαθέο 

Δμσξαθέο νξίδνληαη νη ξαθέο εθείλεο ζηηο νπνίεο ηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρηα βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν ή 

ζπλαληψληαη ππφ γσλία. 

  

    Οη ζπλεζηζκέλεο ζπγθνιιήζεηο, πνπ γίλνληαη κε ειεθηξνζπγθφιιεζε, είλαη νη κεησπηθέο ξαθέο θαη νη 

εμσξαθέο. Ζ πξνεηνηκαζία πνπ πξέπεη λα γίλεη ζηα ειάζκαηα πξηλ ηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε δηαθέξεη 

αλάκεζα ζηα δχν είδε, ελψ εμαξηάηαη θαη απφ ηα πάρε ησλ ειαζκάησλ. Οη εμσξαθέο είλαη ζπγθνιιήζεηο 
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ειαζκάησλ θάζεηα κεηαμχ ηνπο ζε αληίζεζε κε ηηο κεησπηθέο ξαθέο, πνπ, φπσο ην ιέεη θαη ε ιέμε, είλαη 

ζπγθνιιήζεηο θαηά πξφζσπν. Σν αξλεηηθφ ζηηο κεησπηθέο είλαη φηη κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ πιαζηηθφηεηα 

ησλ κεηάιισλ. 

    ΢ηελ παξαθάησ (εηθφλα 3.1) θαίλεηαη κία εμσξαθή, θαζψο θαη ν ηξφπνο ζπκβνιηζκνχ ηεο ζην 

κεραλνινγηθφ ζρέδην. ΋πσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, ην ζχκβνιν ηεο ζπγθφιιεζεο ηνπνζεηείηαη κε ην βέινο λα 

δείρλεη ηε ζέζε ζπγθφιιεζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε ζπγθφιιεζε είλαη απφ ηελ απέλαληη πιεπξά, απφ απηή πνπ 

δείρλεη ην βέινο, ην ζχκβνιν ηνπ είδνπο ηεο ζπγθφιιεζεο ηνπνζεηείηαη αληεζηξακκέλν, φπσο θαίλεηαη ζηε 

δεχηεξε πεξίπησζε εμσξαθήο ηνπ ζρήκαηνο. 

 

 

 

Εικόνα 3.1  Κάζεηε ζπγθόιιεζε ειαζκάησλ κε εμσξαθή 

 

 

 

Εικόνα 3.2  Σύπνη ζπγθόιιεζεο κε εζσξαθή 
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Δηθόλα 3.3 Σξφπνη ζπλδέζεσλ 
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Εικόνα 3.4  Οη ηέζζεξηο ζέζεηο ζπγθόιιεζεο 

 

        

 

 

 

 

              

Εικόνα 3.5 Σύπνη θίλεζεο ειεθηξνδίνπ θαηά ηε ζπγθόιιεζε 
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Εικόνα 3.6 Σξόπνη ζπγθόιιεζεο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4
Ο

 
 

 

Γεληθά  πεξί  ζπγθνιιήζεσλ 
         

      Με ηνλ φξν ζπγθφιιεζε ελλννχκε ηελ κέζνδν, θαηά ηελ νπνία δχν πιηθά, ζπλήζσο κέηαιια, ζπλδένληαη 

κφληκα κεηαμχ ηνπο κέζσ ηνπηθήο πξφζθπζεο, πνπ επηηπγράλεηαη κε ηνλ  ζπλδπαζκφ ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο 

θαη κεηαιινπξγηθψλ ζπλζεθψλ. Απφ ηελ επνρή ηεο αξραηφηεηαο ππήξραλ κέζνδνη ζπγθφιιεζεο πνπ 

βαζίδνληαλ θπξίσο ζηε κέρξη ηφηε γλψζε ησλ πιηθψλ. Έηζη, ε ζπγθφιιεζε κε ρχηεπζε θαζηεξψζεθε απφ 

ηνπο αξραίνπο ρξφλνπο σο ε θχξηα κνξθή ζχλδεζεο θαη επηζθεπήο ζπαζκέλσλ θαηαζθεπψλ απφ κπξνχληδν ή 

ρπηνζίδεξν. Άιιεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ε ζπγθφιιεζε ζε θάκηλν (θακηλνζπγθφιιεζε), νη 

καιαθέο ζπγθνιιήζεηο ησλ νπνίσλ ε ζεξκνθξαζία ηήμεο ηνπ  πιηθνχ ελαπφζεζεο  θπκαίλνληαλ γχξσ ζηνπο 

500C.  

    Ζ ζπγθφιιεζεο θιφγαο  εκθαλίδνληαη ζηελ αξρή ηνπ εηθνζηνχ αηψλα θαζψο θαη νη ζπγθνιιήζεηο θνηλνχ 

ειεθηξνδίνπ κε ζρεδφλ απνθιεηζηηθή ρξήζε ζε φιεο ηηο εθαξκνγέο έσο θαη ηα κέζα ηνπ αηψλα απηνχ. Απφ 

ηφηε πνιιέο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη έρνπλ επηλνεζεί  θαη πξνζθέξνληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε δηάθνξσλ 

θαηαζθεπψλ. Ζ ιίζηα κε ηα αληηθείκελα ή ηα πξντφληα  πνπ έρνπλ ζπγθνιιεηά κέξε είλαη αηειείσηε θαη 

πεξηιακβάλεη απφ ζηνηρεία ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ κέρξη πινία, απηνθίλεηα, γέθπξεο, κεηαιιηθά έπηπια, 

θηίξηα κε κεηαιιηθφ ζθειεηφ θ.ι.π.  

    ΢ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο πνπ ν άλζξσπνο επηλφεζε πξφζθαηα έρνπκε κεγάιεο δπλαηφηεηεο 

απμνκείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο αιιά θαη ηνπ κεηάιινπ βάζεο, ιφγν ηνπ εχθνινπ 

κεηαβιεηνχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κεραλψλ θαη παξάιιεια λα ξπζκίζνπκε επηζπκεηέο παξνρέο αέξησλ 

φπνπ γίλεηαη ρξήζε απηψλ. Δμαηηίαο ηεο επηλφεζεο ησλ ζπγθνιιήζεσλ αθηηλνβνιίαο (κέζνδνο Layzer θαη 

κέζνδνο δέζκεο ειεθηξνλίσλ) πεξηνξίδνληαη ζεκαληηθά νη δηάθνξεο παξακφξθσζεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

θπξίσο κε ηελ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ αλνηρηνχ ειεθηξηθνχ ηφμνπ. 

 

Σερληθέο  ζπγθνιιήζεσλ  

 

Οη ζπγθνιιήζεηο θαηαηάζζνληαη ζύκθσλα κε ηα παξαθάησ: 

1.΢πγθνιιήζεηο ηήμεο :  

 ΢πγθνιιήζεηο θιφγαο,  

 Κνηλέο ειεθηξνζπγθνιιήζεηο, 

 ΢πγθφιιεζεο αδξαλνχο αηκφζθαηξαο 

Οη ζπγθνιιήζεηο ηήμεο είλαη απφ ηεο πην δηαδεδνκέλεο. Κάπνηα ηχπνη ζπγθνιιήζεσλ ηήμεο είλαη :  

 ΢πγθφιιεζε κε ελδεδπκέλα ειεθηξφδηα (Shielded Metal Arc Welding)  
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 ΢πγθφιιεζε κε ειεθηξφδην βνιθξακίνπ θαη πξνζηαζία αεξίνπ (Gas-tungsten Arc Welding, 

G.T.A.W)  

 ΢πγθφιιεζε κε ηεθφκελν ειεθηξφδην θαη πξνζηαζία αεξίνπ (Gas-Metal Arc Welding, G.M.A.W)  

 ΢πγθφιιεζε κε ζσιελσηά ειεθηξφδηα (Flux Cored Arc Welding, F.C.A.W)  

 ΢πγθφιιεζε βπζηζκέλνπ ηφμνπ (Submerged Arc Welding, S.A.W)  

 ΢πγθφιιεζε κε ηφμν πιάζκαηνο (Plasma Arc Welding, P.A.W)  

 ΢πγθφιιεζε electro slag (Electro slag Welding, E.S.W) 

 

2.΢πγθνιιήζεηο αληίζηαζεο:  

 ΢πγθνιιήζεηο ειεθηξφπνληαο 

 ΢πγθνιιήζεηο ειεθηξνξαθήο  

 

3.΢πγθνιιεζεο ηξηβήο:  

 ΢πγθφιιεζε ηξηβήο κε αλάδεπζε (F.S.W)  

 ΢πγθφιιεζε δηα ηξηβήο κε θίλεζε ζε ηξνρηά (O.F.W) 

 ΢πγθφιιεζε κε πεξηζηξνθή (R.F.W) 

 ΢πγθφιιεζε κε ηνμνεηδή πεξηζηξνθή (R.F.W) 

 

4.΢πγθνιιεζεο αθηηλνβνιίαο: 

 ΢πγθνιιήζεηο Layser (L.B.W) 

 ΢πγθνιιήζεηο δέζκεο ειεθηξνλίσλ (E.B.W) 

 

 

 

Με ηνλ φξν ειεθηξνζπγθφιιεζε ζην παξφλ θείκελν δε γίλεηαη δηάθξηζε θάπνηαο κεζφδνπ, εθηφο θαη αλ 

αλαθέξεηαη ην αληίζεην. Γχν απφ ηα πεξηζζφηεξν θνηλά είδε ειεθηξνζπγθφιιεζεο είλαη ε ζπγθφιιεζε κε 

ειεθηξφδην, shielded metal arc welding (S.M.A.W) θαη ηη ζπγθφιιεζε κε ζχξκα, gas metal arc welding 

(G.M.A.W).  ΢ηε S.M.A.W, ε ζηεξεή επηθάιπςε ηνπ ειεθηξνδίνπ φηαλ ζεξκαίλεηαη απφ ην ηφμν, ιηψλεη θαη 

εμαεξψλεηαη πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηίζεη ηνπηθά έλα πξνζηαηεπηηθφ αέξην θαη ξεπζηφ ζηξψκα. Απηφ 

απνθιείεη ην πεξηβαιινληηθφ νμπγφλν θαη άδσην.  

   ΢ηελ G.M.A.W ζπγθφιιεζε ην πξνζηαηεπηηθφ αέξην εηζάγεηαη πάλσ απφ ην ηφμν κέζσ ελφο αθξνθχζηνπ 

απφ κία θηάιε πεπηεζκέλνπ αεξίνπ (ζπλήζσο αξγφ, θνξγθφλ, ήιην θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα). 
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Εικόνα 4.1  Γηάγξακκα παξνπζίαζεο ησλ δηαθόξσλ εηδώλ ζπγθόιιεζεο. 

 

   

Οη πην ζχγρξνλεο κέζνδνη ζπγθφιιεζεο νη νπνίεο αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαη  ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κέξεο 

καο είλαη νη εμήο: 

 

΢πγθόιιεζε TIG 

 Ζ ζπγθφιιεζε απηή είλαη ε κέζνδνο κε ειεθηξφδην βνιθξακίνπ θαη αδξαλέο αέξην. (Tungsten Inert Gas)  Ζ 

κέζνδνο απηή κνηάδεη αξθεηά κε ηελ κέζνδν M.I.G, κφλν πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην κεηαιιηθφ ζχξκα 

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

βνιθξακίνπ, ην ειεθηξφδην δελ θζείξεηαη θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. Σν ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ 

ηξνθνδνηείηαη εμσηεξηθά ζηελ ξαθή ηεο ζπγθφιιεζεο. Δίλαη ηδαληθή γηα ζπγθνιιήζεηο ιεπηψλ ειαζκάησλ 

΢πγθνιιήζεηο

Σήμεο

Φιφγαο

Κνηλέο

Αδξαλνχο 
αηκφζθαηξαο

Αθηηλνβνιίαο

Λέηδεξ

Γέζκεο 
ειεθηξνλίσλ

Αληίζηαζεο

Ζιεθηξνξαθήο

Ζιεθηξφπνληα
ο

Σξηβήο

Σξηβήο κε 
αλάδεπζε 

Σνμνεηδή 
πεξηζηξνθή 

Πεξηζηξνθή

Σξηβήο κε 
θίλεζε ζε 

ηξνρηά 
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θαη καο δίλεη πςειή πνηφηεηα απνηειέζκαηνο. Γηα λα εθηειεζηεί ε ζπγθφιιεζε ζα πξέπεη ε κεραλή λα 

δηαξξέεηαη απφ ζηαζεξή έληαζε ξεχκαηνο. Καηά ηε  ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ κε ηε κέζνδν απηή  πξνηηκάηαη 

ειεθηξφδην απφ θαζαξφ βνιθξάκην. 

 

 

Εικόνα 4.2 ΢πγθόιιεζε TIG 

 

 

΢πγθόιιεζε ηόμνπ πιάζκαηνο (P.A.W) 

 (Plasma Arc Welding) Σν ειεθηξηθφ ηφμν δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ησλ δχν ειεθηξνδίσλ ηα νπνία ςχρνληαη 

εζσηεξηθά. ΢ην ρψξν κεηαμχ απηψλ ησλ ειεθηξνδίσλ δηνρεηεχεηαη αέξην ζπλήζσο αξγφ (Αr) ή άδσην (Ν). 

Με ηνλ ηξφπν απηφ δεκηνπξγείηαη κηα δέζκε αεξίνπ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ζε θαηάζηαζε ηνληζκνχ. Σν 

ειεθηξφδην πεξηβάιιεηαη απφ έλα θέιπθνο ειεθηξηθά κνλσκέλν. Αλάκεζα ζην θέιπθνο θαη ην ειεθηξφδην 

δηνρεηεχεηαη ε δεπηεξεχνπζα παξνρή αεξίνπ, ε νπνία ζπκπαξαζχξεη θαη ην κέηαιιν ηεο θφιιεζεο ζε κνξθή 

ζθφλεο. Σν κέηαιιν απηφ εξρφκελν ζε επαθή κε ηελ θχξηα δέζκε ηνπ ηνληζκέλνπ αεξίνπ ηήθεηαη, ηνλίδεηαη 

θαη εθηνμεχεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα απφ ην ζηφκην ηνπ φπινπ.  

 

Εικόνα 4.3 ΢πγθόιιεζε πιάζκαηνο 
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΢πγθόιιεζε βπζηζκέλνπ ηόμνπ (S.A.W) 

 Ζ κέζνδνο ζπγθφιιεζεο βπζηζκέλνπ ηφμνπ (Submerged Arc Welding) νλνκάδεηαη έηζη γηαηί ην ηφμν 

δεκηνπξγείηαη θάησ απφ έλα αξαηφ λέθνο ζθφλεο (πάζηαο) θαη δελ είλαη νξαηφ απφ ηνλ ρεηξηζηή. Δίλαη κηα  

κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηε θπξίσο γηα ηελ ζχλδεζε βαξέσλ εμαξηεκάησλ αιιά ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα 

επίπεδε ξαθή ζπγθφιιεζεο. Έρεη ηελ ηθαλφηεηα ιεηηνπξγηάο κέρξη θαη 1000Α ζε απιφ ηφμν.  

 

 

Εικόνα 4.4  ΢πγθόιιεζε βπζηζκέλνπ ηόμνπ 

 

 

΢πγθόιιεζε κε δέζκε ιέηδεξ (L.B.W) 

 Ζ κέζνδνο ζπγθφιιεζεο κε ιέηδεξ (Laser Beam Welding) ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ ηήμε ηνπ κεηάιινπ κηα 

δέζκε θσηνλίσλ ε νπνία πξνζθξνχεη πάλσ ζηηο επηθάλεηεο ησλ ππφ ζπγθφιιεζε κεηάιισλ. Ζ δέζκε απηή 

ζπλήζσο παξάγεηαη απφ κείγκα CO2 θαη He, N, κε αλαινγίεο 4.5%, 13.5% θαη 82%. Μπνξεί λα ζπγθνιιήζεη 

ειάζκαηα πάρνπο σο θαη 25mm ζε πνιχ θαιή πνηφηεηα θαη πιηθά φπσο Al Αινπκίλην, Ti Σηηάλην, Cu ραιθφ, 

St Αηζάιη. Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ  είλαη ε κηθξφηεξε πξνζδηδφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα ζηα 

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

ρακειφηεξεο παξακέλνπζεο ηάζεηο θαη παξακνξθψζεηο. Δίλαη απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο κεζφδνπο 

ζπγθφιιεζεο αινπκηλίνπ. 

 

 

 

Εικόνα 4.5 ΢πγθόιιεζε κε ιέηδεξ 
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΢πγθόιιεζε κε δέζκε ειεθηξνλίσλ κε δέζκε ειεθηξνλίσλ (E.B.W) 

 Ζ ζπγθφιιεζε κε δέζκε ειεθηξνλίσλ (Electron Beam Welding) είλαη κηα κέζνδνο ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηελ 

θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ  σο πεγή ζεξκφηεηαο. 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 βνιθξάκην, ην βεξχιιην, ην ηηηάλην 

θιπ, ηα νπνία είλαη πνιχ δχζθνιν λα ζπγθνιιεζνχλ κε άιιεο κεζφδνπο. Με ηε κέζνδν απηή κπνξνχκε λα 

ζπγθνιιήζνπκε ειάζκαηα σο θαη 150mm.Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζπγθφιιεζεο είλαη πνιχ δαπαλεξή ιφγσ 

ησλ ηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Ζ κέζνδνο απηή είλαη ηδαληθή γηα παρηά αιιά θαη ιεπηά ειάζκαηα άξα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ. 

 

Εικόνα 4.6 ΢πγθόιιεζε κε δέζκε ειεθηξνλίσλ 

 

 

 

΢πγθόιιεζε ηξηβήο (F.S.W) 

Ζ ζπγθφιιεζε δηα ηξηβήο κε αλάδεπζε, σο κηα ζηεξεάο θαηάζηαζεο κέζνδνο ζπγθφιιεζεο, ζεσξείηαη απφ ηηο 

πην εμειηγκέλεο κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή, 

πξαγκαηνπνηείηαη πιαζηηθνπνίεζε ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε πιηθνχ θαη νη ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη 

θζάλνπλ πεξίπνπ ην 0,8 ηνπ ζεκείνπ ηήμεο ησλ πξνο ζπγθφιιεζε πιηθψλ κε απνηέιεζκα ηελ θαιήο 

πνηφηεηαο θφιιεζε ησλ ηεκαρίσλ. Έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο ηνκείο κειέηεο πνπ αθνξνχλ ζηελ F.S.W 

είλαη ε παξαηήξεζε ηεο ξνήο ηνπ πιηθνχ θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο. Ζ κέζνδνο απηή είλαη ηδαληθή γηα 

ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ αιιά θαη άιισλ θξακάησλ ηα νπνία είλαη δχζθνιν λα ζπγθνιιεζνχλ κε θάπνηα 

άιιε κέζνδν.  

 



 

Αλάιπζε ηεο ΢πγθόιιεζεο ηνπ  Αινπκηλίνπ  θαη ησλ Κξακάησλ ηνπ κε ηε Μέζνδν M.I.G-M.A.G  (G.M.A.W) 

 

΢
ει

ίδ
α

 3
3

 

 

Εικόνα 4.7  ΢πγθόιιεζε ηξηβήο 

 

΢πγθόιιεζε κε ζσιελσηό ζύξκα πνπ πεξηέρεη πάζηα (F.C.A.W) 

΢ηηο ζπγθνιιήζεηο Flux Cored Arc Welding  ρξεζηκνπνηείηαη ζσιελσηφ ζχξκα πνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ είλαη 

θελφ θαη  πεξηέρεη πάζηα. Αλ θαη ε πάζηα παξέρεη πξνζηαζία απφ ηελ αηκφζθαηξα ε ζπγθφιιεζε γίλεηαη κε 

ηελ ηαπηφρξνλε παξνρή αεξίνπ. Οη ζπγθφιιεζε απηή εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε θνηλνχο θαη αλνμείδσηνπο 

ράιπβεο θαη εθηειείηαη κε ζηαζεξή ηάζε ηφμνπ. Γελ πξνζθέξεηαη γηα ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ θαη ε εκθάληζε 

ζπγθφιιεζεο είλαη ιηγφηεξν πνηνηηθή απφ ηελ M.I.G/M.A.G. 

 

 

Εικόνα 4.8  Μέζνδνο ζπγθόιιεζεο F.C.A.W 

 

 

 

΢πγθόιιεζε κε ειεθηξνζθσξίσζε (E.S.W) 

Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ θαηαθφξπθσλ ζπγθνιιήζεσλ ρξεζηκνπνηείηε ε κέζνδνο ηεο 

ειεθηξνζθσξίσζεο  (Electro Slag Welding)  Καη ζε απηή ηελ κέζνδν ε ζεξκφηεηα παξέρεηαη θάησ 

απφ αξαηφ λέθνο ζθφλεο, αιιά ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε ζεξκφηεηα νθείιεηαη ζηελ αληίζηαζε ηνπ 

ξεχκαηνο ζην ζηξψκα ηεο ζθνπξηάο  
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Εικόνα 4.9 Γηάηαμε ειεθηνζθσξησηηθήο ζπγθόιιεζεο 

 

 

Ζιεθηξνζπγθόιιεζε κε αληίζηαζε (Resistance welding/RW)  

 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη απηνγελήο ζπγθφιιεζεο ε φπνηα δελ ρξεζηκνπνηεί ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ, πξνζηαηεπηηθά 

αέξηα ή ζθφλε πξνζηαζίαο. Σα ηεκάρηα πνπ ζέινπκε λα ζπγθνιιεζνχλ ζεξκαίλνληαη κεηαμχ δπν ειεθηξφδησλ 

θαη ζπγθνιιηφληαη. Ζ αξρή ιεηηνπξγηάο απηήο ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζην εμήο: ΋ηαλ έλα ζρεηηθά κεγάιν 

ειεθηξηθφ ξεχκα δηέιζεη απφ δχν επηθάλεηεο ζε επαθή, ζπλαληά εζσηεξηθή αληίζηαζε αλαπηχζζνληαο έηζη 

θαηά ηα γλσζηά ζεξκφηεηα ιφγσ αληίζηαζεο, πνπ ζπγθεληξψλεηαη ηνπηθά ζηελ πεξηνρή ζχλδεζεο. H 

ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη ζηε δψλε επαθήο ησλ δχν ειαζκάησλ εμαξηάηαη απφ ηελ εηδηθή ζεξκφηεηα 

θαη ηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ πιηθψλ. Ζ κέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα ζπγθφιιεζε είηε ίδησλ είηε 

δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ. Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο θζάλεη κέρξη 100.000 Α ελψ ε ηάζε ιεηηνπξγίαο είλαη πνιχ 

ρακειή, ζηελ πεξηνρή 0,5-10 V. 

 

 

 

Εικόνα 4.10 Γηάηαμε ειεθηξόπνληαο 
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΢πγθόιιεζε κε ζπκπαγέο ζύξκα (Μ.Η.G/M.A.G) 

 Μέζνδνο M.A.G (Metal Active Gas) Ζιεθηξνζπγθφιιεζε ηφμνπ ζε αηκφζθαηξα ελεξγνχ αεξίνπ 

CO2. 

 Μέζνδνο M.I.G (Metal Inert Gas) Ζιεθηξνζπγθφιιεζε ειεθηξνδίνπ ζε αηκφζθαηξα αδξαλνχο 

αεξίνπ ή κίγκαηνο αεξίσλ 

Καηά ηε ζπγθφιιεζε M.I.G/M.A.G ην ζπγθνιινχκελν κέηαιιν θαη ην θαηαλαιηζθφκελν ειεθηξφδην κε ηε 

κνξθή ζχξκαηνο ηήθνληαη κε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηφμν πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηνπ ειεθηξνδίνπ 

θαη ηνπ ζπγθνιινχκελνπ κεηάιινπ. Ζ ζπγθφιιεζε απηή γίλεηαη κε ηαπηφρξνλε ρξήζε πξνζηαηεπηηθνχ 

αεξίνπ θαη αλάινγα ην αέξην απηφ ε δηαδηθαζία έρεη θαη άιιν φλνκα, γη’απηφ θαη πην ζπρλά εθαξκφδεηαη ν 

φξνο M.Η.G/M.A.G. Καηά ηε ζπγθφιιεζε απηή πξέπεη λα ππάξρεη ζηαζεξή ηάζε ηφμνπ ε φπνηα ζπκβνιίδεηαη 

σο CV. Απηή είλαη ε ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη κεηαμχ ηνπ κεηάιινπ βάζεο  θαη ηεο άθξεο ηνπ ειεθηξνδίνπ. 

΋πσο βιέπνπκε βαζηθή δηαθνξά ηεο M.I.G/M.A.G απφ ηελ M.M.A είλαη φηη ε  M.I.G/M.A.G ρξεζηκνπνηεί 

ζηαζεξή ηάζε ηφμνπ ελψ ε Μ.Μ.Α ζηαζεξή έληαζε.  

 ΢ε κηα εκηαπηφκαηε δηαδηθαζία ην ειεθηξφδην ηξνθνδνηείηαη εκηαπηφκαηα θαη ην ηφμν απηνξπζκίδεηαη, αιιά 

ε πεγή ζεξκφηεηαο θηλείηαη ζηελ πεξηνρή ζχλδεζεο κε ην ρέξη.. 

 

 

Εικόνα 4.11  Μέζνδνο ειεθηξνζπγθόιιεζεο M.I.G 

 

   Απηέο oη κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχλ είηε αδξαλέο αέξην He ή  Ar ή CO2  ζαλ πξνζηαζία γηα ηελ ζπγθφιιεζε 

αληί λα γίλεηαη ρξήζε ζηξψκαηνο ζθνπξηάο ή θπηηαξηθψλ αεξίσλ πξντφλησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

ρεηξνθίλεηε κέζνδν. Με απηφ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδνληαη πςειήο πνηφηεηαο ζπγθνιιήζεηο, κε ιηγφηεξεο 

αθαζαξζίεο, γεγνλφο ζεκαληηθφ γηα ηελ ζπγθφιιεζε εηδηθψλ ραιπβνθαηαζθεπψλ θαη θξακάησλ αινπκηλίνπ, 

φπνπ ε παξνπζία νμεηδίσλ απνηειεί κεγάιν πξφβιεκα. Γη’απηφ θαη ζεσξνχληαη απφ ηηο βαζηθέο κεζφδνπο 

ζπγθφιιεζεο αινπκηλίνπ. 

          Σν αινπκίλην ζεσξείηαη έλα απφ ηα επθνιφηεξα κέηαιια γηα ζπγθφιιεζε, κφλν πνπ ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ απαηηνχλ δηαθνξεηηθή πξαθηηθή απφ φζα είλαη γλσζηά γηα ηε ζπγθφιιεζε ζηδήξνπ. 

   Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ αινπκηλίνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ ράιπβα, κε 

απνηέιεζκα λα απαηηείηαη κεγαιχηεξε ηζρχο κεραλεκάησλ γηα ηελ ηππηθή ζπγθφιιεζε αληηζηάζεσο. Ζ 
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ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ αινπκηλίνπ είλαη επίζεο κεγαιχηεξε εθείλεο ηνπ ράιπβα, επνκέλσο ρξεηάδεηαη 

πεξηζζφηεξε ζεξκηθή ελέξγεηα γηα ηε ζπγθφιιεζε. Δίλαη γλσζηφ φηη ε ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ αινπκηλίνπ 

θαιχπηεηαη απφ έλα ιεπηφ ζηξψκα νμεηδίνπ ηνπ αινπκηλίνπ, πνπ ηνπ παξέρεη θαη παζεηηθή πξνζηαζία 

νμείδσζεο. Απηφ ην ζηξψκα νμεηδίνπ, πξέπεη λα αθαηξείηαη κε βνχξηζηζκα, ιίγν πξηλ ηε ζπγθφιιεζε ηνπ 

κεηάιινπ. Ο ζπληειεζηήο γξακκηθήο δηαζηνιήο ηνπ αινπκηλίνπ είλαη δηπιάζηνο ηνπ ράιπβα, γεγνλφο πνπ 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε. 

   Σν ιεησκέλν αινπκίλην κπνξεί λα απνξξνθήζεη πδξνγφλν, γεγνλφο πνπ ίζσο δεκηνπξγήζεη πφξνπο ζηελ 

θφιιεζε. Ζ θαιή πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ κεηάιινπ (θαζαξηζκφο απφ ελψζεηο πνπ κπνξεί λα 

εθιχνπλ πδξνγφλν, π.ρ. απνιίπαλζε) πξνζηαηεχεη ηελ πνηφηεηα ηεο θφιιεζεο. 

 Καη νη δχν κέζνδνη, κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ είηε ρεηξνθίλεηα, είηε κε απηφκαηεο δηαηάμεηο. Με ηελ 

αλάπηπμε απηνκάησλ δηαηάμεσλ ζπγθνιιήζεσο, κπνξνχκε ζήκεξα λα δηαρεηξηζηνχκε κε ζπγθφιιεζε, πάρε 

αινπκηλίνπ απφ 0,5 έσο θαη πάλσ απφ 75 ρηιηνζηά. 

 

 

Πεδίν εθαξκνγήο 

΢ε πξνζηαηεπηηθή αηκφζθαηξα αεξίνπ Υσξίο πξνζηαζία αεξίνπ 

Μ.IG/MAG T.I.G 
FCAW κε 

αέξην 

FCAW 

ρσξίο 

αέξην 

Μ.Μ.Α 
Ομπγφλν - 

Αζεηηιίλε 

Λεπηά ειάζκαηα Ναη Άξηζηε ΋ρη ΋ρη ΋ρη Άξηζηε 

Αλζξαθνχρνη ράιπβεο Άξηζηε Άξηζηε Άξηζηε Άξηζηε Άξηζηε Ναη 

Αλνμείδσηνη ράιπβεο Ναη Ναη Ναη Ναη Άξηζηε Ναη 

Υπηνζίδεξνο ΋ρη ΋ρη ΋ρη ΋ρη Άξηζηε Ναη 

Αινπκίλην Άξηζηε Άξηζηε ΋ρη ΋ρη Μάιινλ φρη Ναη 

Παξαγσγηθφηεηα Άξηζηε Μηθξή Άξηζηε Άξηζηε Μέηξηα Μηθξή 

Υξήζε ζε αλνηρηφ ρψξν ΋ρη ΋ρη ΋ρη Άξηζηε Άξηζηε Ναη 

 

Πινάκας 4.1 Τιηθά πνπ ζπγθνιινύληαη ζε αηκόζθαηξα πξνζηαηεπηηθνύ αεξίνπ 

 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο απηέο νη νπνίνπο είλαη πην θαηάιιειεο γηα ηελ 

ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ είλαη:  

 Μέζνδνο Μ.Η.G/M.A.G 

 Μέζνδνο T.I.G  

 Μέζνδνο ζπγθφιιεζεο κε Laser 
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Εικόνα 4.12  ΢ύγθξηζε κεζόδσλ ζπγθόιιεζεο ζε ζρέζε κε ηελ πξνδηδόκελε αλά κνλάδαο επηθαλείαο ελέξγεηα 

 

 

Α/Α Σερληθόο 

όξνο 

Αλάιπζε ζηελ αγγιηθή Υξήζε ηνπ όξνπ 

1 M.M.A 

S.M.A.W 

Manual Metal Arc 

Shield Metal Arc Welding 

΢πγθφιιεζε ηφμνπ κε επελδπκέλν 

ειεθηξφδην 

 

2 

 

M.I.G 

M.A.G 

G.M.A.W 

Metal Inert Gas 

Metal Active Gas 

Gas Metal Arc Welding 

΢πγθφιιεζε ζπκπαγνχο ζχξκαηνο κε 

πξνζηαηεπηηθή αηκφζθαηξα αεξίνπ 

3 F.C.A.W Flux Cored Arc Welding ΢πγθφιιεζε ηφμνπ κε ζσιελσηφ ζχξκα 

πνπ πεξηέρεη πάζηα 

 

4 

T.I.G 

G.T.A.W 

Tungsten Inert Gas 

Gas Tungsten Arc Welding 

΢πγθφιιεζε ηφμνπ κε κε αλαιψζηκν 

ειεθηξφδην ζε πξνζηαηεπηηθή 

αηκφζθαηξα αεξίνπ 

5 S.A.W Sumerged Arc Welding ΢πγθφιιεζε βπζηζκέλνπ ηφμνπ 

6 P.A.W Plasma Arc Welding ΢πγθφιιεζε ηφμνπ πιάζκαηνο 

 

7 

C.V 

C.C 

C.C/C.V 

Constant Voltage 

Constant Curent 

- 

΢ηαζεξή ιεθηηθή ηάζε 

΢ηαζεξή έληαζε ξεχκαηνο 

Με επηινγέα CC ή CV 

 

8 

D.C.E.N,DC- 

D.C.E.P,DC+ 

A.C.H.F 

DC Electron Negative 

DC Electrode Positive 

AC High frequency 

Ρεχκα DC ην ειεθηξφδην ζην – 

Ρεχκα DC ην ειεθηξφδην ζην + 

Ρεχκα AC πςειήο ζπρλφηεηαο 

 

Πινάκας 4.2 Σερληθνί όξνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ειεθηξνζπγθόιιεζε 

 

  Μεγαιχηεξεο  απφ ην θαλνληθφ ζεξκνθξαζίεο θαηά ηηο ξαθέο δπν ε πεξηζζφηεξσλ κεξψλ κεηαμχ ηνπο έρνπλ 

ζαλ ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο αληνρήο ησλ ζπγθνιιήζεσλ ιφγν ηεο ηνπηθήο ππεξζέξκαλζεο ησλ δηαθφξσλ 

κεξψλ. Καηά ζπλέπεηα θξίλεηαη απαξαίηεην ζε θάζε πεξίπησζε ε νξζή επηινγή ησλ παξακέηξσλ 

ζπγθφιιεζεο. 
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Οκνεηδήο  ζπγθνιιήζεηο 

     Οκνεηδήο νλνκάδνληαη νη ζπγθνιιήζεηο ζηηο νπνίεο ηα πξνο ζπγθφιιεζε κέξε είλαη απφ ην ίδην ή 

παξφκνην πιηθφ. ΢ηηο ζπγθνιιήζεηο ηνπ είδνπο απηνχ αλήθνπλ θαη νη ζπγθνιιήζεηο ζηηο νπνίεο δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη πιηθφ ελαπφζεζεο αξθεί ηα ζπλδεφκελα κέξε λα έρνπλ ηελ ίδηα ρεκηθή ζχζηαζε. Γηα 

παξάδεηγκα, ε ζπγθφιιεζε δχν κεξψλ  απφ καιαθφ ράιπβα είλαη µία νκνεηδήο ζπγθφιιεζε, είηε 

ρξεζηκνπνηεζεί πιηθφ ελαπφζεζεο ηεο ίδηαο ζχζηαζεο είηε φρη.  

    Ο αξκφο πνπ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζεί πξέπεη λα πξνεηνηκάδεηαη θαηάιιεια. Ζ πεγή ζεξκφηεηαο 

ρξεζηκεχεη γηα λα ηήμεη είηε ην ζπγθνιινχκελν κέηαιιν ζηελ πεξηνρή ηεο ζχλδεζεο, είηε ην ζπγθνιιεηηθφ 

πιηθφ κέζα ζηελ ζχλδεζε. Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη ζπλδέζεσλ ξαθψλ : ε εζσξαθή (ξαθή άθξσλ) θαη ε 

εμσξαθή (ξαθή απρέλα).  

 

Δηεξνεηδήο   ζπγθνιιήζεηο  

     Δηεξνεηδήο νλνκάδνληαη νη ζπγθνιιήζεηο ζηηο νπνίεο ηα πξνο ζπγθφιιεζε κέξε είλαη δηαθνξεηηθήο ρεκηθήο 

ζχζηαζεο απφ ηε ζχζηαζε ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο. 

    Έηζη, ζηελ πεξηνρή ηεο ζπγθφιιεζεο δεκηνπξγείηαη έλα θξάκα απφ ζηνηρεία ηεο θφιιεζεο θαη ησλ 

κεηαιιηθψλ θνµµαηηψλ. ΋ηαλ ην θξάκα απηφ ζηεξενπνηεζεί, πξαγκαηνπνηείηαη θξπζηαιιηθή ζχλδεζε ησλ 

θνµµαηηψλ, µε απνηέιεζκα ηε ζπγθφιιεζή ηνπο. Γη’απηφ ζηηο εηεξνεηδήο ζπγθνιιήζεηο νη επηθάλεηεο πνπ 

πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζνχλ πξέπεη λα θαζαξίδνληαη ζρνιαζηηθά µε εηδηθά πιηθά θαζαξηζκνχ. ΢ηελ 

θαηεγνξία ησλ εηεξνγελψλ ζπγθνιιήζεσλ αλήθνπλ νη αζεµνθνιιήζεηο, νη  κπξνπληδνθνιιήζεηο, νη  

θαζζηηεξνθνιιήζεηο θηι.  

 ΢ηηο  εηεξνεηδήο ζπγθνιιήζεηο, ζα πξέπεη  λα έρνπκε ππφςε µαο ηα αθφινπζα:  

 Σν πιηθφ βάζεο είλαη πάληα δηαθνξεηηθήο ζχζηαζε απφ ην πιηθφ ελαπφζεζεο θαη ζα πξέπεη λα 

επηιέγνπκε θαηά ηξφπν ζρνιαζηηθφ θαηά πεξίπησζε ην πιηθφ ελαπφζεζεο πξνθεηκέλνπ λα πεηχρνπκε 

άξηζηε θξπζηάιισζε θαη θαηά ζπλέπεηα αληνρή ζηηο ξαθέο καο. 

 

΢πλήζσο νη εηεξνεηδείο  ζπγθνιιήζεηο δηαθξίλνληαη ζε καιαθέο ζπγθνιιήζεηο φπνπ ε ζεξκνθξαζία ηήμεο 

ησλ πιηθψλ είλαη κηθξφηεξε ησλ 500νC θαη ζηηο ζθιεξέο ζπγθνιιήζεηο φπνπ ε ζεξκνθξαζία ηήμεο ησλ 

πιηθψλ είλαη κεγαιχηεξεο ησλ 500
o
C. 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ηήμεο ηεο θφιιεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη πάληα κηθξφηεξε απφ εθείλε ησλ πξνο 

ζπγθφιιεζε θνµµαηηψλ. ΋ηαλ ε ζεξκνθξαζία θζάζεη ζην ζεκείν ηήμεο ηεο θφιιεζεο, ε θφιιεζε 

ιηψλεη θαη απιψλεηαη ζηηο επηθάλεηεο πνπ ζα ζπγθνιιεζνχλ. < Θηήμεο θαη >450°C. 

Καηά ηηο ζπγθνιιήζεηο ησλ δηαθφξσλ κεξψλ αλαπηχζζνληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο  εμαξηψκελεο απφ ην είδνο ησλ πξνο 

ζπγθφιιεζε κεξψλ.  
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Δλδεηθηηθά δίλνληαη νη παξαθάησ: 

 

 Υάιπβαο: 1450-1530°C 

 Υπηνζίδεξνο: 1150-1250°C 

 Υαιθφο: 1083°C 

 Μπξνχληδνο: 900°C 

 Οξείραιθνο: 900-1000°C 

 Άξγπξνο(αζεκί ): 960°C 

 Καζζίηεξνο: 230°C 

 Αινπκίλην: 600-660°C 

 

Γηα λα επηηχρνπκε ηφζν πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηήμεο, ζα πξέπεη  λα δηαζέηνπκε ηζρπξέο πεγέο ζεξκφηεηαο. 

Σέηνηεο πεγέο ζεξκφηεηαο  κπνξνχκε  λα έρνπκε είηε µε θαχζε αεξίνπ, είηε µε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ 

ζπλεζέζηεξε πεγή ζεξκφηεηαο είλαη ε θιφγα αζεηηιίλεο ην ειεθηξηθφ  βνιηατθφ ηφμν, ε δέζκε ειεθηξνλίσλ  

θαη ε αθηίλεο Laser. 

Καηά ην πέξαο ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηα ηερζέληα κέξε πνπ ηηο απνηεινχλ ζηεξενπνηνχληαη θαη απνςπρφκελα 

θξπζηαιιψλνληαη. ΢ηελ νπζία δεκηνπξγνχλ έλα εληαίν ζψκα ζην νπνίν νθείιεηαη θαη ε αληνρή ηνπο.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
Ο

 

 

 

Σα βαζηθά κέξε ηεο κεραλήο M.I.G (G.M.A.W) Kemppi 4000  

 

 

 
 
 

Γηα ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο καο ρξεζηκνπνηήζακε ηε κεραλή ζπγθφιιεζεο Kemppi 4000.Οη 

πεγέο ελέξγεηαο Kemppi 4000 είλαη ζπκπαγήο M.I.G ζπζθεπή ζπγθφιιεζεο θαη  είλαη ζρεδηαζκέλε γηα βαξηά 

βηνκεραληθή ρξήζε. Δλα 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. 
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Λεηηνχξγεη φπσο θαη νη θιαζηθέο κεραλέο ζπγθφιιεζεο κε ηελ αθφινπζε αξρή: Λακβάλεη απφ ην δίθηπν ηεο 

Γ.Δ.Ζ. ξεχκα κε ηάζεο ιεηηνπξγίαο 220V ή 380V θαη κέζσ ειεθηξηθψλ δηαηάμεσλ ηεο κεραλήο  

κεηαζρεκαηίδεηαη ην ξεχκα απηφ ε έληαζε ηνπ ε ηάζε ηνπ θαζψο θαη ε ζπρλφηεηα ηνπ ζε θαηάιιειεο ηηκέο 

αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο εξγαζίαο ηεο κεραλήο καο. ΋ηαλ ε κεραλή είλαη ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν αιιά δελ 

ζπγθνιιά, ηφηε ζηελ έμνδφ ηεο, κεηαμχ ηεο ηζηκπίδαο ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηεο γείσζεο έρνπκε κηα ηάζε πνπ 

θαινχκε «ηάζε ελ θελψ» ή αθφκα «ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο» πνπ κπνξεί λα θπκαλζεί απφ 50V έσο 100V 

αλάινγα κε ην είδνο ηεο κεραλήο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε θαη ην ξεχκα ζπγθφιιεζεο πνπ παξέρεη. 

Οη επηηξεπφκελεο «ηάζεηο ελ θελψ» είλαη: 

 Ζκηαπηφκαηεο κεραλέο ζπγθφιιεζεο 

-Δλαιιαζζφκελν ξεχκα 80V 

-΢πλερέο ξεχκα 80V-100V (αλάινγα κε ηελ δηαθχκαλζε) 

 Απηφκαηεο κεραλέο ζπγθφιιεζεο 

-Δλαιιαζζφκελν ξεχκα 100V 

-΢πλερέο ξεχκα 100V 

 

      Πην ζπγθεθξηκέλα ε κεραλή M.I.G πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη κηα εκηαπηφκαηε κεραλή ζηελ νπνία ε 

ηαρχηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο ειέγρεηαη απφ ην ρεηξηζηή. Ζ κέζνδνο αμηνπνηεί, ηελ ζεξκφηεηα ηνπ  ειεθηξηθνχ 

ηφμνπ πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ελφο ζπλερψο ηξνθνδνηνχκελνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηνπ κεηάιινπ βάζεο. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ ηφμνπ επηβάιεη  πςειή ηάζε ηνπ ξεχκαηνο ηεο κεραλήο ηεο κεραλήο ην νπνίν ηνλίδεη ηελ 

πεξηβάιινπζα αηκφζθαηξα ηνπ ηφμνπ θαη εμαζθαιίδεη ηε ζπλερεία ηνπ αλάκκαηνο ηνπ .Σν ηφμν αλαπηχζζεηαη  

κεηαμχ ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο θαη κεηάιινπ βάζεο θαη ε έληαζε ηνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ηηκέο ηνπ ξεχκαηνο 

ηεο κεραλήο. Οη κεραλέο απηνχ ηνπ είδνπο πεξηιακβάλνπλ δχν ειεθηξηθά θπθιψκαηα: ην πξσηεχνλ ή 

εηζφδνπ θαη ην δεπηεξεχνλ ή εμφδνπ. Με ην  πξσηεχνλ ζπλδέεηαη ε ηάζε ηνπ δηθηχνπ. Καηά ζπλέπεηα ε 

νπνηαδήπνηε επαθή κε ην πξσηεχνλ εγθπκνλεί θίλδπλν ειεθηξνπιεμίαο αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε επαθήο 

κε κε γεησκέλν κεηαιιηθφ κέξνο ηεο κεραλήο. Ζ ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο ζε απηνχ ηνπ είδνπο ηηο 

κεραλέο  είλαη απηφκαηε κέζσ ηνπ ηξνθνδφηε κεραληζκνχ ηεο κεραλήο θαη ν ρεηξηζηήο θξνληίδεη  κφλν ην 

ρεηξηζκφ ηεο ιαβίδαο ζπγθφιιεζεο θαη ησλ ξπζκίζεσλ ηεο κεραλήο. Σν φιν ειεθηξηθφ ηφμν ζρεκαηίδεηαη ζε 

αδξαλέο πεξηβάιινλ ην νπνίν κπνξεί λα εκπεξηέρεη θαη θαηά πεξίπησζε δξαζηηθά αέξηα. Σν πιηθφ 

ελαπφζεζεο πξέπεη λα έρεη ζηαζεξή ηαρχηεηα θίλεζεο  πξάγκα πνπ ζπλεπάγεηαη ρξήζε δίπισλ ξάνπισλ 

ζηνπο ηξνθνδφηεο κεραληζκνχο ησλ κεραλψλ, πξνζπάζεηα γίλεηαη θαηά ηε ρξήζε ηνπο λα δεκηνπξγεζεί 

ζηαζεξφηεηα ηφμνπ κε ειάρηζηνπο ζπηλζεξηζκνχο πξάγκα πνπ πξνυπνζέηεη γηα ηελ εθάζησηε ηαρχηεηα 

θίλεζεο ηνπ θαη αλάινγε ηάζε ιεηηνπξγηάο ηεο κεραλήο. Γηα λα έρνπκε ζσζηή θφιιεζε ην ηφμν πξέπεη λα 

εζηηάδεηαη ζην κέζν ηεο έλσζεο .Σν ειεθηξηθφ θχθισκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ M.I.G  δελ δηαθέξεη απφ 

ηηο άιιεο κεραλέο ζπγθφιιεζεο. Μία γελλήηξηα ζπλερνχο ή ελαιιαζζφκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε πνιηθφηεηα ηνπ ειεθηξνδίνπ επηιέγεηαη νξζή ή αλάζηξνθε. ΢ηηο κεραλέο απηνχ ηνπ 

είδνπο ην πιηθφ ελαπφζεζεο ζπλδέεηαη πάληα κε ην ζεηηθφ πφιν ηεο κεραλήο, ην δε κέηαιιν βάζεο κε ηνλ 

αξλεηηθφ. Με απηή ηε ζχλδεζε παίξλνπκε ζηαζεξφ ειεθηξηθφ ηφμν ρσξίο απψιεηεο πιηθνχ (πηηζηιίζκαηα) θαη 
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θαιήο δηείζδπζεο θαη δηαζθαιίδεηαη ε νκαιή ιεηηνπξγηά ηνπ. Δλψ αλάζηξνθε  πνιηθφηεηα καο δίλεη αληίζεηα 

απνηειέζκαηα. Σν αέξην πξνζηαζίαο, εμέξρεηαη απφ ην αθξνθχζην ηεο ιαβίδαο κέζσ ηνπ αγσγνχ ηνπ 

αθξνδέθηε ηεο κεραλήο  θαη πξνζβάιεη ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ  ειεθηξηθνχ ηφμνπ. ΋ια απηά ζα ηα 

αλαιχζνπκε παξαθάησ. 

 

Πίνακας 5.1  Παξάκεηξνη ειεθηξνζπγθόιιεζεο αινπκηλίνπ 

Ζ κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη  θαηάιιειε γηα πςεινχο ξπζκνχο παξαγσγήο θαη ζε 

απηνκαηνπνηεκέλεο εθαξκνγέο. Με ηελ έιεπζε ηεο ξνκπνηηθήο, ε επηινγή ηεο κεζφδνπ G.M.A.W είλαη φιν 

θαη ζπρλφηεξε γηαηί ιφγν ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο θαη ησλ παξακέηξσλ ηεο ππεξηεξεί απφ ηηο άιιεο 

κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο. 

 

Κάπνηα απφ απηά αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 Ζ επθνιία ζπγθφιιεζεο ειαζκάησλ πνιχ κηθξνχ πάρνπο, κφιηο 0,5-0,6mm. 

 Έρεη κεγάιε παξαγσγηθφηεηα, ελδεηθηηθά 4 θνξέο κεγαιχηεξε απφ άιιεο κεζφδνπο. 

 Γελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζην κήθνο ηνπ ειεθηξνδίνπ φπσο ζε άιιεο κεζφδνπο. 

 Ζ ζπγθφιιεζε κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε φιεο ηηο ζέζεηο κε ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ παξακέηξσλ. 

 Μπνξεί λα γίλεη ζε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο . 

 Ο ξπζκφο ηξνθνδνζίαο είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξνο απφ φηη ζηελ S.M.A.W. 

 Ζ ζπλερήο ηξνθνδνζία ειεθηξνδίνπ επηηξέπεη ηε ζπγθφιιεζε κεγάινπ κήθνπο ρσξίο δηαθνπέο. 

 Ζ δηείζδπζε είλαη βαζχηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηε S.M.A.W γεγνλφο πνπ κπνξεί λα επηηξέςεη ηε ρξήζε 

κηθξφηεξσλ ξαθψλ ζε απρεληθέο ζπγθνιιήζεηο γηα ηδία αληνρή. 

 Γελ απαηηείηαη κεγάιε ηθαλφηεηα ρεηξηζκψλ απφ ην ζπγθνιιεηή δηφηη ην κήθνο ηνπ ηφμνπ δηαηεξείηαη 

ζηαζεξφ ζε ζρεηηθά κεγάιεο απμνκεηψζεηο ζηελ απφζηαζε αλάκεζα ζην αθξνθχζην θαη ην πξνο 

ζπγθφιιεζε κέηαιιν, 

 Ζ επθνιία κε ηελ νπνία εθηειείηαη κία θαιή ειεθηξνζπγθφιιεζε. Αθφκε θαη έλαο λένο ηερλίηεο 

κπνξεί λα θάλεη θαιέο ζπγθνιιήζεηο. 

 

 

Διάμετροσ ςφρματοσ, mm 0.8 1 1.2 1.6 2.4

Τάςη τόξου, V 20 -24 22 -26 22 - 18 24 - 30 26 -30

Ταχφτητα ςφρματοσ, m/min 8.0 -11.0 7.0 - 12 5.5 - 11 4.5 -8 2.5 -3

Παροχή αερίου (Are), L/min 12.0 -14 13 - 15 14 - 116 15 -17 18 -22

Ένταςη ηλεκτρικοφ ρεφματοσ, Α 80 -120 90 - 180 130 -220 170 -320 270 -380

Εναποθετιμζνη ποςότητα για ER4043, Kg/ώρα 0.6 -0.9 0.9 - 1.5 1 -2.1 1.5 -2.6 1.8 -2.8

Εναποθετιμζνη  ποςότητα για ER5356, Kg/ώρα 0.8 -1.1 0.9 - 1.8 1.2 -2.3 1.6 -2.7 2.2 -2.9

Οι παράμετροι ςυγκόλληςησ αλουμινίου
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Πεξηνξηζκνί  κεζόδνπ 
΋πσο φιεο νη κέζνδνη ζπγθφιιεζεο έηζη θαη ε G.M.A.W ππφθεηηαη ζε θάπνηνπο ζπγθεθξηκέλνπο 

πεξηνξηζκνχο γηα λα κπνξεί λα καο δψζεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα: 

 Ο εμνπιηζκφο ηεο κεζφδνπ είλαη πνιχπινθνο θαη ζπλήζσο πην αθξηβφο θαη αθφκε δελ είλαη 

εχρξεζηνο σο πξνο ηε θνξεηνηεηά ηνπ 

 Ζ κέζνδνο είλαη πην δχζθνια εθαξκφζηκε ζε δπζπξφζηηα ζεκεία ιφγν ηνπ κεγαιπηέξνπ κεγέζνπο 

πηζηνιηνχ ζπγθφιιεζεο ζε ζρέζε κε ηε S.M.A.W θαη πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζε θνληηλή απφζηαζε ηε 

ξαθή γηα λα δηαζθαιηζηεί ε επαξθήο πξνζηαζία αεξίνπ. 

 Σν ηφμν πξέπεη λα πξνζηαηεχεηαη απφ ξεχκαηα αέξα πνπ παξαζχξνπλ ην αέξην πξνζηαζίαο θάηη πνπ 

πεξηνξίδεη ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο. 

 Σα ζρεηηθά ςειά επίπεδα αθηηλνβνιίαο θαη ε έληαζε ηνπ ηφμνπ κπνξεί λα δπζθνιέςνπλ ην 

ζπγθνιιεηή λα θξίλεη ηελ πνηφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. 

 

Οη ζεκαληηθνί  παξάκεηξνη ηεο M.I.G (G.M.A.W) πνπ επεξεάδνπλ δηείζδπζε, ηε γεσκεηξία θαη γεληθφηεξα 

ηελ πνηφηεηα ζπγθφιιεζεο είλαη: 

 Σν ξεχκα ζπγθφιιεζεο (πξαθηηθά ν ξπζκφο ηξνθνδνζίαο ειεθηξνδίνπ) 

 Ζ ηάζε ηνπ ηφμνπ (ζηελ πξάμε ην κήθνο ηνπ ηφμνπ) 

 Ζ ηαρχηεηα 

 Ζ πξνέθηαζε ηνπ ειεθηξνδίνπ  

 Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ειεθηξνδίνπ (γσλία πηζηνιηνχ) 

 Ζ δηάκεηξνο ηνπ ειεθηξνδίνπ 

 Σν είδνο θαη ε παξνρή ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ. 

 

Ο έιεγρνο ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ είλαη πνιχ κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απνδεθηήο 

πνηφηεηαο ζπγθνιιήζεσλ. Καζψο νη παξάκεηξνη απηέο δελ είλαη εληειψο αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο, ε αιιαγή 

κηαο εμ’απηψλ απαηηεί πξνζαξκνγή θαη ησλ ππνινίπσλ γηα ηελ επίηεπμε επηζπκεηψλ απνηειεζκάησλ. 

Δίλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηνπ ζεσξεηηθνχ ππφβαζξνπ θαη ε εκπεηξία γηα ηελ επίηεπμε φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξνπ απνηειέζκαηνο. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε επηινγή ησλ παξακέηξσλ εμαξηάηαη θαη απφ άιιεο 

κεηαβιεηέο φπσο ησλ ηχπν ηνπ κεηάιινπ βάζεο, ηε ζέζε ζπγθφιιεζεο, ηηο πνηνηηθέο απαηηήζεηο θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ απαηηνχκελσλ ζπγθνιιήζεσλ.  

 

Δθηφο φκσο απφ ζεηηθά, ε κέζνδνο απηή έρεη θαη θάπνηα αξλεηηθά ζηνηρεηά φπσο: 

 Μεγάιν θφζηνο εμνπιηζκνχ. 

 Σν θφζηνο αλά κέηξν ειεθηξνζπγθφιιεζεο είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο 

ζπγθφιιεζεο. 

 Γελ εμαζθαιίδεη θαιή ζπγθφιιεζε ζε πάρε ειαζκάησλ κεγαιχηεξα ησλ 3,5mm.  
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 Ζιεθηξνζπγθνιιήζεηο M.I.G κπνξνχλ λα γίλνληαη κφλν ζε θιεηζηφ ρψξν, επεηδή ηα ξεχκαηα αέξα 

παξαζχξνπλ ην πξνζηαηεπηηθφ αέξην. 

 Τπάξρεη δπζθνιία ζηελ αιιαγή ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιινπ. Πξέπεη λα αιιαρηεί 

ην θαξνχιη κε ην ζχξκα θαη, ελδερνκέλσο, θαη ε θηάιε ηνπ αεξίνπ. Αλ γίλεη ιάζνο θαη μεηπιηρηεί ην 

ζχξκα, δελ ηπιίγεηαη μαλά, ην θαξνχιη είλαη αδχλαην λα  ρξεζηκνπνηεζεί μαλά. 

 

 

 

Υσξνζέηεζε ηεο κεραλήο 
Σνπνζεηνχκε ηε κεραλή ζε νξηδφληηα ζέζε ζε ζηεγλή, ζηαζεξή θαη θαζαξή επηθάλεηα ζηελ νπνία δελ ζα 

ππάξρεη ζθφλε θνληά ζηελ είζνδν ηνπ αέξα ςχμεο πνπ βξίζθεηαη ζηελ πίζσ πιεπξά ηεο κεραλήο, ψζηε λα 

δηαζθαιίζνπκε ηελ ειεχζεξε θπθινθνξία ηνπ αέξα ςχμεο. Ο βαζκφο πξνζηαζίαο ηεο κεραλήο είλαη IP-23
o
C 

θαη επηηξέπεη ηε κέγηζηε θιίζε ψζηε ην λεξφ πνπ ζα θηππάεη ζην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ηεο κεραλήο λα είλαη 

ζηηο 60
ν 
. 

Θα πξέπεη  ε κεραλή λα είλαη ηνπνζεηεκέλε καθξηά απφ ηε γξακκή ςεθαζκνχ ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ 

πξνθαινχλ ηα εξγαιεία ιείαλζεο, λα ππάξρεη ειεχζεξνο ρψξνο κπξνζηά θαη πίζσ απφ ηε κεραλή ψζηε λα 

επηηξέπεηαη ε θαιή θπθινθνξία ηνπ αέξα ςχμεο ηεο κεραλήο θαη λα πξνζηαηεχνπκε ηε κεραλή ψζηε λα κελ 

έξρεηαη ζε απεπζείαο επαθή κε ηε βξνρή θαη ζε θαηαζηάζεηο άκεζεο ειηνθάλεηαο πνπ μεπεξλνχλ ηνπο 25
ν
C. 

 

 
 

 

 

Μεηαθνξά θαη αλύςσζε κεραλήο 

Τπάξρνπλ 4 ζηαζεξά ζεκεία αλχςσζεο δηακέηξνπ Φ 47 mm, 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. 
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΢ύλδεζε ηεο κεραλήο ζην δίθηπν ξεύκαηνο 
Ζ ζχλδεζε θαη ε αιιαγή ηνπ θαισδίνπ ηξνθνδνζίαο θαη ηνπ βχζκαηνο πξέπεη λα γίλεηαη κφλν απφ έκπεηξν 

ειεθηξνιφγν. Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θαισδίνπ ηξνθνδνζίαο αθαηξνχκε ηελ αξηζηεξή πιεπξηθή πιάθα ε 

νπνία θαίλεηαη απφ ην κπξνζηηλφ κέξνο ηεο πεγήο ηζρχνο. Ζ κεραλή Kemppi 4000 είλαη εθνδηαζκέλε κε 5m 

θαιψδην ηξνθνδνζίαο ρσξίο θηο. Σν θαιψδην ηξνθνδνζίαο είλαη ζχκθσλν κε ηε ζήκαλζε H07RN-F  ηνπ 

πξνηχπνπ CENELE ΖD22 θαη  ζα πξέπεη λα αιιάμεη εάλ δελ πιεξεί ηνπο ηνπηθνχο θαλνληζκνχο. 

 

Σνπνζέηεζε ηνπ θπξίσο θαισδίνπ ηξνθνδνζίαο 

΢ηα θαιψδηα ηνπ ηχπνπ S  ππάξρεη πξνζηαηεπηηθή γείσζε κε ρξψκα αγσγνχ θίηξηλν θαη πξάζηλν. Σν θαιψδην 

ηξνθνδνζίαο εηζέξρεηαη ζηε κεραλή κέζσ ηνπ δαρηχιηνπ εηζφδνπ πνπ βξίζθεηαη ζην πίζσ ηνίρσκα ηνπ 

κεραλήκαηνο θαη αζθαιίδεηαη κε έλα ζθηθηήξα. Οη  αγσγνί θάζεο ηνπ θαισδίνπ ζπλδένληαη κε ηηο ππνδνρέο 

L1 L2 θαη L3. Ζ γείσζε ρξψκαηνο πξάζηλνπ ζπλδέεηαη ζηε κεραλή ζην βχζκα κε ηελ έλδεημε ηεο γείσζεο . 

Αλ ρξεζηκνπνηείηαη αγσγφο  5 θαισδίσλ ζα πξέπεη λα θφςνπκε ηνλ αγσγφ 0 ζην επίπεδν ηεο αζπίδαο 

πξνζηαζίαο ηνπ θαισδίνπ. Σν κέγεζνο ησλ θαισδίσλ θαη ηεο αζθαιείαο ηεο κεραλήο αμηνινγείηαη ζην 100% 

ED. Ζ ζχλδεζε νξίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

 
 

 

 

 

Kemppi  4000 

Ολνκαζηηθή ηάζε:                        230 V- 400V 

Αζθάιεηεο, θαζπζηέξεζε:           25A - 16A 

Καιψδην ζχλδεζεο:                     4X6.0 S mm
2
- 4X2.5 Smm

2
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Γηαηνκέο θαισδίσλ ξεύκαηνο ζπγθόιιεζεο θαη επηζηξνθήο 

Υξεζηκνπνηνχκε κφλν ράιθηλα θαιψδηα κε πεξηνρή εγθάξζηαο δηαηνκήο ηνπιάρηζηνλ 50 mm
2
. ΢ην 

ζπλεκκέλν πίλαθα θαίλνληαη ηππηθέο ηθαλφηεηεο θφξησζεο κεκνλσκέλσλ θαισδίσλ ραιθνχ κνλσκέλα κε 

θανπηζνχθ, φηαλ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη 25 ° C θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αγσγνχ είλαη 85 ° C 

 

Γηαηνκή θαισδίνπ              Κύθινο ιεηηνπξγίαο ED                         Απώιεηα ηάζεο /10 m 

Υαιθφο          100%    60%    40%                                       Γηα 100Α 

50mm
2            

285Α     370Α   450Α                                           0.35V 

70mm
2          

 355 A   460 A   560 A                                          0.25 V 

 

Γελ πξέπεη λα ππεξθνξηψλνπκε ηα  θαιψδηα ζπγθφιιεζεο πάλσ απφ ηηο επηηξεπφκελεο ηηκέο ιφγσ ησλ 

απσιεηψλ ηάζεο θαη ζέξκαλζεο. ΢ηεξεψλνπκε ηελ γείσζε ηεο κεραλήο πξνζεθηηθά, θαηά πξνηίκεζε 

απεπζείαο πάλσ ζην ηεκάρην πνπ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζεί. Ζ επηθάλεηα επαθήο ηνπ ηεκαρίνπ ζα πξέπεη 

πάληα λα είλαη φζν ην δπλαηφλ  κεγάιε θαη ζηαζεξή . Καζαξίδνπκε ηελ επηθάλεηα επαθήο απφ ρξψκα θαη 

νμείδσζε.  

 

Μνλάδα ηξνθνδνζίαο ζύξκαηνο 

Ο ηξνθνδνηηθφο κεραληζκφο ηεο κεραλήο θέξεη 4 θπιίλδξνπο- ξάνπια, (δπν δεχγε) θαη είλαη κέζα ζηε 

κεραλή. Ζ κεραλή καο θέξεη κνλάδα ζπγρξνληζκνχ θαη ηξνθνδνζίαο ζχξκαηνο  K.M.W ε νπνία απαηηείηαη 

γηα ηε ζχλδεζε θαη ηε ρξήζε ησλ κεραληζκψλ ψζεζεο-έιμεο  Binzel θαη Hulftegger. Ζ νξζή  ξχζκηζε  ηνπ 

ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληα γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπ ηφμνπ. Πεξηιακβάλεη  ηνλ 

θηλεηήξαο πεξηζηξνθήο ησλ ξάνπισλ 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, ηα 

ξάνπια ηξνθνδνζίαο πιηθνχ ελαπφζεζεο (δπν δεχγε)  θαη ηα ζηνηρεία  ζηήξημεο. Δμσηεξηθφ βξίζθνληαη ηα 

ζεκεία ζχλδεζεο ηεο ηζηκπίδαο, νη ξπζκηζηέο παξακέηξσλ ζπγθφιιεζεο. ΢ηνπο ηξνρνχο θχιηζεο  (ξάνπια) 

δηακνξθψλνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θέξνπλ απιαθψζεηο δηακέηξνπ αλάινγεο ηεο δηακέηξνπ ηνπ πιηθνχ 
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ελαπφζεζεο δπν ζε αξηζκφ θαηά ηξνρφ θχιηζεο (ξάνπιν) θαη σζνχλ ε έιθνπλ ην πιηθφ ελαπφζεζεο πνπ 

βξίζθεηαη ζε κνξθή κπνκπίλαο κε ηαρχηεηεο απφ 2,5 έσο 15 m/min. Γηα ηελ πεξίπησζε (ζπγθφιιεζε 

αινπκηλίνπ) καο γίλεηαη ρξήζε ηξνρψλ  θχιηζεο Φ 1,2 , 1,6 θαη 2,4 mm. ΢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 . 

 

 

 

Μνλάδα ηξνθνδνζίαο ζύξκαηνο 
 

 
Εικονα 5.1 Μεραληζκνο ηξνθνδνζηαο πιηθνπ ελαπνζεζεο 

 

 

Κύιηλδξνη ηξνθνδνζίαο 

Υξψκα                       ΢χξκα πιήξσζεο  ø mm                      (inch) 

Λεπθφ                         0.6       mm       θαη   0.8 mm               0.030” 

Κφθθηλν                      0.9/1.0 mm      θαη   1.2 mm                0.035, 0.045 θαη  0.052” 

Κίηξηλν                       1.4  1.6 mm      θαη   2.0 mm                1/16 θαη 5/64 

 

 

΢σιήλεο θαζνδήγεζεο 

Υξψκα                           ΢χξκα πιήξσζεο  ø mm (inch) 

Πνξηνθαιί                     0.6 -1.6 mm     0.024’’-1/16’’ 
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Κύιηλδξνη  ηξνθνδνζίαο κε απιό απιάθη (Σξηγσληθό) 

Κχιηλδξνη ηξνθνδνζίαο γηα ηε ζπγθφιιεζε φισλ ησλ εηδψλ ησλ θαισδίσλ. 

Κύιηλδξνη ηξνθνδνζίαο κε νδνλησηό απιάθη 

Δηδηθά θχιηλδξνη  ηξνθνδνζίαο γηα θαιψδηα θαη   ζχξκαηα κε ππξήλα απφ ράιπβα. 

Κύιηλδξνη ηξνθνδνζίαο κε απιάθηα ηύπνπ  U 

Δηδηθνί θχιηλδξνη ηξνθνδνζίαο γηα ζχξκαηα αινπκηλίνπ. 

 

Οη θχιηλδξνη ηξνθνδνζίαο έρνπλ δπν απιάθηα γηα δηαθνξεηηθέο δηακέηξνπο ζχξκαηνο πιήξσζεο. Γηα λα 

επηιέμνπκε ην ζσζηφ απιάθη γηα ηε δηάκεηξν ζχξκαηνο πνπ έρνπκε, πξέπεη λα κεηαθηλήζνπκε ηε ξνδέια απφ 

ηελ κηα ε απφ ηελ άιιε πιεπξά ηνπ θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο. Οη θχιηλδξνη ηξνθνδνζίαο θαη νη νδεγνί 

θαηεχζπλζεο ζχξκαηνο έρνπλ ρξσκαηηθνχο θψδηθεο γηα λα αλαγλσξίδνληαη επθνιφηεξα. Με ηελ παξάδνζε ε 

kemppi 4000  είλαη εμνπιηζκέλε κε θφθθηλνπο θπιίλδξνπο ηξνθνδνζίαο κε απιφ απιάθη θαη κε πνξηνθαιί 

νδεγνχο θαηεχζπλζεο ζχξκαηνο γηα ζχξκαηα ζπγθφιιεζεο δηαηνκήο 0.9mm-1.2mm.  

Α) (Β) 

Εικόνα 5.2 (Α) Πξόζζεηνο Σξνθνδόηεο ζύξµαηνο γηα M.I.G/M.A.G     (Β) Δλζσκαηνκέλνο ηξνθνδόηεο ζύξκαηνο 

 

 

 

                         
Δηθόλα 5.3  Γηάθνξα ζπζηήµαηα ξάνπισλ πξνψζεζεο-ηάλπζεο ηνπ ζχξµαηνο 
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Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη κέξε ηξνθνδόηε κεραληζκνύ πξνώζεζεο ζύξκαηνο Kemppi 4000 
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Γηάηαμε κεραλήο ζπγθόιιεζεο Kemppi 4000 
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.  

Εικόνα 5.6Ρπζκηζηήο ηάζεο ζπγθόιιεζεο 

 

Kemppi 4000 
 

Κεληξηθόο δηαθόπηεο    Μεγάιν θάζκα  έιεγρνπ    Μηθξό θάζκα  έιεγρνπ    Σάζε αλνηρηνύ θπθιώκαηνο 

 

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 

 

Πξψηα επηιέγνπκε απφ ηνλ θεληξηθφ δηαθφπηε κηα απφ ηηο δπν θιίκαθεο. Οη νδεγίεο γηα ηελ επηινγή ηεο 

ηάζεο ζπγθφιιεζεο θαίλνληαη  ζηνλ πίλαθα ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηεο πφξηαο  ηνπ θνπηηνχ ηεο κνλάδαο. 

 

 

Δλδεηθηηθέο ιπρλίεο ηεο  κεραλήο γηα ειεθηξηθή ιεηηνπξγία: 

Ζ πξάζηλε ελδεηθηηθή ιπρλία δείρλεη φηη ην κεράλεκα είλαη ζε ιεηηνπξγηά θαη είλαη πάληα θσηηζκέλε, φηαλ ε 

ζπζθεπή είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηελ ηάζε δηθηχνπ θαη έρνπκε  επηιέμεη ην εχξνο ηάζεο ζπγθφιιεζεο απφ ηνλ 

θεληξηθφ δηαθφπηε. 

Ζ θίηξηλε ελδεηθηηθή ιπρλία ζεξκηθήο πξνζηαζίαο θσηίδεηαη, φηαλ ε κεραλή ζπγθφιιεζεο έρεη 

ππεξζεξκαλζεί. Ζ κεραλή ππεξζεξκαίλεηαη φηαλ ε ηηκέο ηάζεο ιεηηνπξγηάο είλαη πάλσ απφ ην φξην ηνπ 

θαηαζθεπαζηή θαη φηαλ ε ιεηηνπξγηά ηνπ αλεκηζηήξα ςχμεο παξεκπνδίδεηαη. ΋ηαλ ν αλεκηζηήξαο ςχμεο 

ιεηηνπξγεί ζσζηά ε κεραλή θξπψλεη θαη έηζη ε ιπρλία ζβήλεη θαη κπνξνχκε λα ζπλερίζνπκε ηε ζπγθφιιεζε. 
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Αζθάιεηα ειέγρνπ 

΢ην πίζσ κέξνο ηεο κεραλήο ζπγθφιιεζεο ππάξρεη κηα αζθάιεηα 8Α ε νπνία πξνζηαηεχεη ηελ κεραλή απφ 

βξαρπθχθισκα. Θα πξέπεη πάληα λα ρξεζηκνπνηείηαη ην κέγεζνο αζθάιεηαο θαη ηχπνπ ζχκθσλα κε ηηο 

ζεκάλζεηο.  

 

Ρύζκηζε ζπρλόηεηαο ξεύκαηνο ζπγθόιιεζεο  

Σν ηφμν ηξαρχηεηαο  ξπζκίδεηαη ζπλδένληαο ην θαιψδην επηζηξνθήο ηνπ ξεχκαηνο ζε κηα απφ ηεο δπν 

ππνδνρέο πνπ βξίζθνληαη ζηελ κπξνζηηλή επηθάλεηα ηεο κεραλήο. Ζ ππνδνρή πνπ ζεκεηψλνληαη κε ην 

ζχκβνιν I δίλεη έλα πην ηξαρχ ηφμν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζπγθφιιεζε ιεπηψλ 

ειαζκάησλ ζηδεξνχρσλ  θαη κε ζηδεξνχρσλ κεηάιισλ θαηά 0,6 - 1,0 ρηιηνζηά ζχξκαηνο θαη εηδηθά κε 

πξνζηαηεπηηθφ αέξην CO2. Ζ ππνδνρή  πνπ ζεκεηψλεηαη κε ην ζχκβνιν II είλαη θαηάιιειε γηα παρχηεξα 

πιηθά ελαπφζεζεο θαη εηδηθά γηα αινπκίλην θαη αλνμείδσην πιηθφ. Γηα λα βξνχκε ηελ θαηάιιειε ηξαρχηεηα 

ιεηηνπξγηάο ζε κηα θφιιεζε ζα πξέπεη λα θάλνπκε πνιιέο δνθηκέο. 

 

 

Απηόκαηε θαη ρεηξνθίλεηε ηξνθνδνζία ζύξκαηνο ζηε ιαβίδα 

Ζ ξχζκηζε ηεο ηξνθνδνζίαο ζχξκαηνο κπνξεί λα είλαη απηφκαηε αιιά θαη ρεηξνθίλεηε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπγθφιιεζεο ηνπ θνκκαηηνχ καο επηιέμακε ηελ ρεηξνθίλεηε ξχζκηζε ηξνθνδνζίαο. Ζ απηφκαηε ηξνθνδνζία 

ζχξκαηνο θάλεη ηελ αιιαγή ηεο κπνκπίλαο ζχξκαηνο ηαρχηεξε. ΢ηελ  αιιαγή πίεζεο ζηνπο θπιίλδξνπο 

ηξνθνδνζίαο ζχξκαηνο  πξέπεη λα πξνζέμνπκε ψζηε λα κελ απειεπζεξσζεί ην ζχξκα πιήξσζεο. Μεηά ηελ 

αιιαγή ζα πάεη κφλν ηνπ ζηε ζσζηή γξακκή ηξνθνδνζίαο. Ζ ρεηξνθίλεηε ξχζκηζε γίλεηαη σο εμήο: 

 

 Βεβαησλφκαζηε  φηη ε εγθνπή ηνπ θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο ηαηξηάδεη κε ηε δηάκεηξν ηνπ ζχξκαηνο 

ζπγθφιιεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Γηα λα αιιάμνπκε απιάθη ζηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο ζχξκαηνο  

κεηαθηλνχκε ην απιάθη πνπ ζέινπκε αιιάδνληαο ζέζε ζηε ξνδέια. 
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   Δπηινγή αύιαθα κε αιιαγή ζέζεο ζηε ξνδέια 

 Αθήλνπκε  ην ηέινο ζχξκαηνο απφ ην θαξνχιη θαη θφβνπκε ην ιπγηζκέλν κήθνο. ΋ηαλ ηνπνζεηνχκε 

ηελ κπνκπίλα ζηε κεραλή πξέπεη λα είκαζηε πξνζεθηηθνί ψζηε ην θαιψδην λα κελ  μεηπιηρηεί απφ ην 

θαξνχιη  απφ ηηο  πιατλέο πιεπξέο! 

 Ηζηψλνπκε  πεξίπνπ 20 cm απφ ην ζχξκα θαη ειέγρνπκε  φηη ην ηέινο δελ έρεη αηρκεξέο άθξεο . 

Μία αηρκεξή άθξε  κπνξεί λα θαηαζηξέςεη ην νδεγφ (ζσιήλα) ηξνθνδνζίαο ηνπ ζχξκαηνο  θαη ην 

άθξν επαθήο ηεο ιαβίδαο  ζπγθφιιεζεο. 

 Σξαβάκε έλα θνκκάηη ραιαξνχ ζχξκαηνο κέζα απφ ηνλ θχιηλδξν ηξνθνδνζίαο ψζηε λα 

ηξνθνδνηεζνχλ νη θχιηλδξνη. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή δελ πξέπεη λα έρνπκε ραιαξψζεη ηελ πίεζε 

ζηνπο θπιίλδξνπο ηξνθνδνζίαο. 

 Παηάκε ηνλ δηαθφπηε ηεο ιαβίδαο  κέρξη ην ζχξκα λα πεξάζεη απφ ηνπο θπιίλδξνπο ηξνθνδνζίαο ηεο 

κεραλήο θαη λα θηάζεη ζηε ιαβίδα ζπγθφιιεζεο. ΢ηγνπξεπφκαζηε  φηη ην ζχξκα είλαη ζσζηά 

ηνπνζεηεκέλν ζηα απιάθηα θαη ζηα δπν δεχγε ησλ θπιίλδξσλ ηξνθνδνζίαο. 

 Παηάκε αθφκα ην δηαθφπηε  κέρξη ην ζχξκα λα έξζεη κέζα απφ ην άθξν επαθήο. 

Ζ απηφκαηε ηξνθνδνζία κπνξεί κεξηθέο θνξέο λα κελ ιεηηνπξγήζεη ζσζηά  κε ιεπηά ζχξκαηα (Fe, Ss: 

0,6 ... 0,8 ρηιηνζηψλ, Al, Fc: 0,8 ... 1,0 mm). Αλ ζπκβεί απηφ ζα πξέπεη λα ιαζθάξνπκε ηνπο θπιίλδξνπο 

ηξνθνδνζίαο θαη λα ηξνθνδνηήζνπκε ην ζχξκα κε ην ρέξη. 

 

Ρύζκηζε ηεο πίεζεο 

Ζ πίεζε ηξνθνδνζίαο ηνπ ζχξκαηνο ξπζκίδεηαη απφ ηνλ θνριία ειέγρνπ έηζη ψζηε ην ζχξκα λα ηξνθνδνηείηαη 

κέζα ζηνλ νδεγφ ζσιήλα ζχξκαηνο  νκνηφκνξθα θαη λα επηηξέπεη κηα κηθξή πέδεζε φηαλ βγαίλεη απφ ην 

άθξν επαθήο ρσξίο νιίζζεζε ησλ θπιίλδξσλ ηξνθνδνζίαο. 

Τπεξβνιηθή πίεζε πξνθαιεί επηπέδσζε ηνπ ζχξκαηνο πιήξσζεο θαη βιάβε ζηελ επηθάιπςε. Δπίζεο 

πξνθαιεί αδηθαηνιφγεηε θζνξά ησλ θπιίλδξσλ ηξνθνδνζίαο, θαζψο θαη ηελ ηξηβή. 

 

 

Τιηθό ελαπόζεζεο Kemppi 4000 

 Βαζηθφ ζηνηρείν ηεο κεζφδνπ M.I.G είλαη ην ζχξκα ζπγθφιιεζεο ην νπνίν επηηειεί ξφιν ειεθηξνδίνπ κε 

δηαηνκέο θαη ζχζηαζε ζχκθσλα κε ηνπο ζρεηηθνχο θαλνληζκνχο. Σν ρξεζηκνπνηνχκελν ζχξκα ζηε κέζνδν 

απηή είλαη δπν ηχπσλ ην ζπκπαγέο θαη ην ζσιελσηφ θαη είλαη ηπιηγκέλν ζε κπνκπίλεο νη νπνίεο 

εγθαζίζηαληαη ζε θαηάιιειε ππνδνρή ηεο κεραλήο πιεζίνλ ηνπ ηξνθνδφηε κεραληζκνχ ηεο. Σα 

ζσιελσηά ζχξκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξίο πξνζηαηεπηηθφ αέξην ελψ ηα ζπκπαγή ζέινπλ πάληα 

αέξην θαηά ηε ζπγθφιιεζε. 
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Εικόνα 5.4 Βαζηθό ζύξκα ζπγθόιιεζεο       ΢ύξκα ζπγθόιιεζεο SG2 (G3SI1)             ΢ύξκα ζπγθόιιεζεο inox θαη AL 

 

Ρύζκηζε ζύζθημεο ησλ θξέλσλ ησλ θπιίλδξσλ ηξνθνδνζίαο ζύξκαηνο  

Ζ δχλακε πέδεζεο ξπζκίδεηαη κέζσ ηεο ηξχπαο ζηε ζπζθεπήο αζθάιηζεο ηνπ δηαλνκέα ηεο κπνκπίλαο 

ζχξκαηνο. 

Ρπζκίδνπκε ηε δχλακε πέδεζεο, ηφζν ψζηε ην ζχξκα λα κελ κπνξεί λα κελ μεηπιηρζεί  απφ ηελ κπνκπίλα 

φηαλ ε πεξηζηξνθή ηνπ θπιίλδξνπ ζηακαηήζεη. Ζ  αλάγθε γηα πέδεζε απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηξνθνδνζίαο ηνπ ζχξκαηνο. Δπεηδή ηα θνξηία ησλ θξέλσλ είλαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ  θηλεηήξα, 

δελ ζα πξέπεη λα ηα θξαηάκε ζθηρηά ρσξίο ιφγν. 

Βεβαησλφκαζηε φηη ε ιαβίδα ζπγθφιιεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έρεη ζρεδηαζηεί γηα κέγηζην ξεχκα 

ζπγθφιιεζεο πνπ απαηηείηαη. 

 

 Κνριίαο ξύζκηζεο 

 

Διέγρνπκε  ζην ζχξκα πιήξσζεο ψζηε λα κελ  εμέρνπλ κέξε ηα νπνία ηξίβνληαη πάλσ ζην ζψκα ηεο κεραλήο 

ή ζηελ πφξηα ηεο κνλάδαο ηξνθνδνζίαο. Ζ χπαξμε ηέηνησλ κεξψλ ζην ζχξκα ζα κπνξνχζαλ λα ζέζνπλ ηελ 

κνλάδα ηξνθνδνζίαο ζχξκαηνο  ππφ ηάζε. 
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΢πζθεπή ζπγθόιιεζεο 

 ΋ια φζα έρνπκε πεξηγξάςεη κέρξη ηψξα ρξεηάδνληαη έλα θνηλφ ζεκείν ζχλδεζεο ψζηε λα κπνξέζνπλ λα 

δνπιέςνπλ αξκνληθά γηα λα δψζνπλ ζηνλ ζπγθνιιεηή ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα. Απηφ ην ζεκείν είλαη 

ε ζπζθεπή ζπγθφιιεζεο ε νπνία ηξνθνδνηείηαη κε ξεχκα θαη παξάιιεια ζπλδέεηαη κε φια ηα 

πξναλαθεξφκελα εμαξηήκαηα έηζη ψζηε φια καδί λα καο δψζνπλ ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Τπάξρνπλ πνιιά 

ήδε κεραλψλ αλάινγα κε ηε ρξήζε πνπ ζέιεη ν θάζε ρεηξηζηήο. Φνξεηέο, ηξνρήιαηεο, κηθξέο, κεγάιεο, 

θηελέο θαη αθξηβέο. 
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Εικόνα  5.5  Μεραλέο ζπγθόιιεζεο  M.I.G/M.A.G 

 

 

 

 

 

 

 

Κπξίσο δηαθόπηεο θαη ελδεηθηηθέο ιπρλίεο kemppi 4000 
 

΢ηε ζέζε κεδέλ φια ηα θπθιψκαηα ειέγρνπ θαη ζπγθφιιεζεο ηεο κεραλήο είλαη λεθξά (ρσξίο ηάζε). ΢ηηο 

ζέζεηο 15V-28V φια ηα θπθιψκαηα ειέγρνπ θαη ςχμεο ηεο κεραλήο έρνπλ ηάζε. Σα πξσηνβάζκηα θπθιψκαηα 

θαη ηα θπθιψκαηα  ζπγθφιιεζεο  ηεο κεραλήο είλαη λεθξά, εάλ δελ παηεζεί ην θνπκπί ζπγθφιιεζεο απφ ηε 

ιαβίδα. Πάληα ελεξγνπνηνχκε θαη λα απελεξγνπνηνχκε ην κεράλεκα απφ ηνλ θεληξηθφ δηαθφπηε. Πνηέ δελ 

ρξεζηκνπνηνχκε ην βχζκα γηα λα ελεξγνπνηήζνπκε ή λα απελεξγνπνηήζνπκε ηε κεραλή. 
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Ρύζκηζε ηεο ηάζεο ζπγθόιιεζεο 

Ζ ηάζε ζπγθφιιεζεο ξπζκίδεηαη κε δπν πεξηζηξνθηθνχο δηαθφπηεο 4-βεκαησλ .Τπάξρεη δηαθφπηεο 

κεγάινπ θάζκαηνο ειέγρνπ ησλ ηάζεσλ θαη δηαθφπηεο ιεπηνκεξέζηεξνπ ειέγρνπ (κηθξφηεξνπ θάζκαηνο) 

ηάζεσλ ιεηηνπξγηάο ηεο κεραλήο.  

 

 

Λεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα ςύμεο ηεο κεραλήο 

Ο αλεκηζηήξαο ςχμεο ηεο κεραλήο μεθηλά θαη ζηακαηά αλάινγα ηε ρξήζε ηεο κεραλήο. Δλεξγνπνηείηαη 30 

δεπηεξφιεπηα κεηά ηελ εθθίλεζε ηεο ζπγθφιιεζεο θαη απελεξγνπνηείηαη 5κε 7 ιεπηά κεηά ην ηέινο απηήο. Αλ 

ε ζπλζήθεο ζπγθφιιεζεο θξηζνχλ αθξαίεο ελεξγνπνηεί ηνλ ζεξκνζηάηε αζθαιείαο θαη ε κεραλή ζηακαηά λα 

ιεηηνχξγεη. Γελ πξέπεη λα απελεξγνπνηνχκε ηε κεραλή πξηλ ν αλεκηζηήξαο ζηακαηήζεη λα ιεηηνχξγεη απφ 

κφλνο ηνπ. Αλ ηελ μαλαλνίμνπκε ν αλεκηζηήξαο δελ ζα μεθηλήζεη μαλά. 

 

 

Λαβίδα ζπγθόιιεζεο 

 Ζ ιαβίδα  ζπγθφιιεζεο είλαη απφ ηα πην βαζηθά εμαξηήκαηα ηεο ζπζθεπήο θαη απηφ κε ην νπνίν ν ρξήζηεο 

“ζπλεξγάδεηαη” γηα λα πάξεη ην απνηέιεζκα πνπ επηζπκεί θαηά ηε ζπγθφιιεζε. Οη ιαβίδεο πξέπεη λα 

πξνζθέξνπλ πςειή ηερλνινγία θαη πνηφηεηα γηα λα είλαη πάληα ε ζπγθφιιεζε απαιή θαη απξνβιεκάηηζηε. 

Τπάξρνπλ ιαβίδεο γηα ρεηξνθίλεηε θαη εκηαπηφκαηε ζπγθφιιεζε, αεξφςπθηεο θαη πδξφςπθηεο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα κεγάιεο εληάζεηο ξεχκαηνο. Δπεηδή ην ειεθηξφδην πξνσζείηαη ζπλερψο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο, ε ιαβίδα πξέπεη απαξαίηεηα λα δηαζέηεη κία νιηζζαίλνπζα ειεθηξηθή επαθή 

(ζσιήλα επαθήο) γηα ηε δηνρέηεπζε ξεχκαηνο. Πξέπεη, επίζεο, λα δηαζέηεη αθξνθχζην γηα ηελ παξνρή αεξίνπ 

πξνζηαζίαο ην νπνίν ζα πξέπεη ζπρλά λα θαζαξίδεηαη θαη λα ιηπαίλεηαη. Δπίζεο, γηα ηηο δχζθνιεο 

πεξηπηψζεηο, ππάξρνπλ εηδηθέο ιαβίδεο M.I.G/M.A.G γηα ην αινπκίλην πνπ έρνπλ ελζσκαησκέλν έλα δηθφ 

ηνπο ζχζηεκα έιμεο ηνπ ζχξµαηνο. Απηφ ζπλεξγαδφκελν µε ην ζχζηεκα πξνψζεζεο ζχξµαηνο ηεο κεραλήο, 

πεξηνξίδεη ζεµαληηθά ηνλ θίλδπλν εµπινθήο ηνπ ζχξκαηνο. Πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε ζσζηή 

ζπγθφιιεζε ειέγρνπκε ζηηο νδεγίεο ιεηηνπξγηάο ηεο ιαβίδαο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε φηη ν νδεγφο θαηεχζπλζεο 

ζχξκαηνο θαη ην άθξν επαθήο είλαη ζχκθσλν κε απηφ πνπ πξνηείλεη ν θαηαζθεπαζηήο θαη είλαη θαηάιιειν 

γηα λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηάκεηξν ζχξκαηνο. Έλαο πάξα πνιχ ζθηρηφο νδεγφο 

θαηεχζπλζεο ζχξκαηνο ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη ζηε κνλάδα ηξνθνδνζίαο κεγαιχηεξε πίεζε θαζψο θαη 

δηαηαξαρέο ζηελ ηξνθνδνζία ζχξκαηνο. Βηδψλνπκε ζθηρηά ηνλ απηφκαην ζπλδεηήξα ηεο ιαβίδαο έηζη ψζηε 

λα κελ ππάξρνπλ απψιεηεο ηάζεο ζηηο επηθάλεηεο ζχλδεζεο. Μηα ραιαξή ζχλδεζε ζα ζεξκάλεη ηε ιαβίδα θαη 

ηε κνλάδα ηξνθνδνζίαο ζχξκαηνο. 
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Σα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη ε ηζηκπίδα  είλαη: 

A.A Πεξηγξαθή 

Α 1. Φινγνθξχπηεο αεξίνπ ίζηνο Φ16 

Α.1 2. Φινγνθξχπηεο αεξίνπ θσληθφο 

Α.2 3. Φινγνθξχπηεο αεξίνπ θπιηλδξηθφο Φ9,5 

1 Διαηήξην 

2 Γηαλνκέαο αεξίνπ 

3 Λαηκφο ηζηκπίδαο 

3.1 Λαηκφο ηζηκπίδαο ρσξίο θινγνθξχπηε θαη άθξν 

4 Δμάγσλνο καζηφο 

5 ΢ψκα ελσηηθνχ 

6 Παμηκάδη (θφληξα) 

7 ΢παζηφο ζχλδεζκνο 

8 Διαηήξην πξνζηαζίαο θαισδίνπ 

9 Πιαζηηθφο δαθηχιηνο ιαβήο 

10 Καιψδην ζπγθφιιεζεο 

11 ΢ψκα ιαβήο ηζηκπίδαο 

12 ΢θαλδάιε 

13 Διαζηηθφ πεξίβιεκα πξνζηαζίαο θαισδίνπ 

14 ΢ψκα βχζκαηνο 

15 Παμηκάδη βχζκαηνο 

16 Βχζκα απηνηειέο 

17 Ο-ring 

18 Παμηκάδη εζσηεξηθήο επέλδπζεο 

Β Μπέθ 

C Νηίδεο γηα ηζηκπίδεο M.I.G-M.A.G 
 

 



 

Αλάιπζε ηεο ΢πγθόιιεζεο ηνπ  Αινπκηλίνπ  θαη ησλ Κξακάησλ ηνπ κε ηε Μέζνδν M.I.G-M.A.G  (G.M.A.W) 

 

΢
ει

ίδ
α

 5
9

 

Σν πηζηφιη (ηζηκπίδα) ζπγθφιιεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζην πείξακα καο είλαη ην παξαθάησ. 
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Ζ πξνζαξκνγή ηεο ιαβίδαο M.I.G, γίλεηαη µε εηδηθφ αθξνδεθηε ηνλ νπνίν βιέπνπκε ζην ζρήµα θαη βξίζθεηαη 

πάλσ ζηελ κνλάδα πξνψζεζεο ζχξκαηνο Ο αθξνδέθηεο ηξνθνδνζίαο  κεραλήο θέξεη απφ ην έλα ηνπ άθξν ηε 

ιαβίδα M.I.G  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).  

 

 

 

 

Φηάιε πξνζηαηεπηηθνύ αεξίνπ θαη ξπζκηζηήο πίεζεο 

Ζ θηάιε αεξίνπ είλαη ν ρψξνο απνζήθεπζεο ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ . Οη θηάιεο αεξίσλ πεξηέρνπλ αέξηα 

κε πίεζε απφ κεξηθά κέρξη 200 bar. ΢πλήζσο είλαη ρξσκαηηζκέλεο αλάινγα κε ην αέξην πνπ πεξηέρνπλ, 

πξάγκα πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηα εθάζηνηε πξφηππα. Δίλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ ράιπβα, ην είδνο ηνπ νπνίνπ 

εμαξηάηαη απφ ηελ νπζία πνπ πεξηέρνπλ, έρνπλ εζσηεξηθφ φγθν 50 ιίηξσλ, δηάκεηξν 25cm θαη χςνο 1,60m.Σν 

ζρήκα ηνπο είλαη θπιηλδξηθφ κε θπξηφ ππζκέλα θαη θαηά θχξην ιφγν είλαη κνλνθφκκαηεο, ρσξίο ζπγθφιιεζε. 

΢πγθνιιεηέο θηάιεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αέξηα πνπ απνζεθεχνληαη ζε ρακειφηεξεο πηέζεηο φπσο ε 

αζεηηιίλε. Απαξαίηεηε δηαδηθαζία γηα ηελ ρξήζε ηνπ αεξίνπ είλαη ν ππνβηβαζκφο θαη ε ξχζκηζε ηεο πίεζεο 

ζηα επηζπκεηά απφ ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή φξηα. Σνλ ξφιν απηφ αλαιακβάλνπλ νη ξπζκηζηέο πίεζεο ή 

εθηνλσηέο ή αθφκα θαη ππνβηβαζηέο πίεζεο. Οη ξπζκηζηέο πίεζεο (pressure regulators) είλαη φξγαλα πνπ 

παξεκβάιινληαη ζηελ ξνή ελφο αεξίνπ κε ζθνπφ λα κεηαηξέςνπλ κία πςειή θαη θπκαηλφκελε πνιιέο θνξέο 

πίεζε ζε κία ρακειφηεξε θαη ζηαζεξφηεξε. Δίλαη ην εμάξηεκα εθείλν ην νπνίν κεηψλεη ηελ πίεζε ησλ αεξηψλ 

πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηηο θηάιεο ζε πςειέο πηέζεηο θαη δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πιεηνςεθία 

ησλ εθαξκνγψλ.  

 

 
 

Εικόνα 5.8 Ρπζκηζηήο πίεζεο αεξίνπ 



 

Αλάιπζε ηεο ΢πγθόιιεζεο ηνπ  Αινπκηλίνπ  θαη ησλ Κξακάησλ ηνπ κε ηε Μέζνδν M.I.G-M.A.G  (G.M.A.W) 

 

΢
ει

ίδ
α

 6
2

 

 

Χο πξνζηαηεπηηθφ αέξην ε κεραλή M.I.G kemppi 4000 ρξεζηκνπνηεί κηθηά αέξηα κε βάζε ην  αξγφ ζε κηα 

αλαινγία πεξίπνπ 90%.Ο ξπζκφο ξνήο ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ θαζνξίδεηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ ξεχκαηνο 

ζπγθφιιεζεο. Ο ζπλήζεο ξπζκφο ξνήο ηνπ αεξίνπ ζηε ζπγθφιιεζε είλαη 8-15 l/min. 

Ζ θηάιε πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ ζα πξέπεη πάληα λα ζηεξεψλεηαη ζθηρηά ζε θάζεηε ζέζε, ζε ηνίρν ή ζε βάζε 

εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα ην ζθνπφ απηφ ζην πίζσ κέξνο ηεο κεραλήο. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο αθαηξνχκε πάληα 

θηάιε αεξίνπ απφ ηε βάζε κεηαθνξάο ηεο κεραλήο θαηά ηε κεηαθνξά θαη δίλνπκε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ 

πξνζαξκνγή ησλ ξνφκεηξσλ επάλσ ζηηο θηάιεο θαηά ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θηαιψλ πξνθεηκέλνπ λα κελ 

ζπκβνχλ δηαξξνέο αεξίνπ  θαη  απξφζκελα  ζπκβάληα  . 

 

                                   
 

Εικόνα 5.9 Φηάιεο αεξίσλ: (Α) Υαιύβδηλε (ε εηθνληδόκελε είλαη γηα Αξγόλ) (Β) Αινπκηλέληα 

 

 Α) (Β)
 

Εικόνα 5.10  Ρπζκηζηήο ξνήο αεξίσλ: (A) Με καλόκεηξν πςειήο θαη ραµειήο πίεζεο (Β) Με καλόκεηξν πςειήο πίεζεο θαη 

ξνόκεηξν. 

 

 

Γηάηαμε κεραλήο M.I.G 

Ζ κεραλή ζπγθφιιεζεο απνηειείηαη φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 3.8  απφ: 

 ΢πζθεπή ζπγθφιιεζεο 

 Σζηκπίδα ζπγθφιιεζεο 

 ΢χζηεκα ηξνθνδνζίαο ζχξκαηνο 

 Φηάιε αεξίνπ θαη ξπζκηζηήο πίεζεο 

 ΢πγθξφηεκα ςχμεο ηζηκπίδαο 

 ΢ψκα γείσζεο   
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Ρπζκηζηήο θαζπζηέξεζεο ηνπ ξεύκαηνο ζπγθόιιεζεο 

 

 

 

       Ζ ηαρχηεηα ηξνθνδνζίαο ζχξκαηνο ξπζκίδεηαη θαηά ηξφπν ζπλερή απφ  ην πνηελζηφκεηξν ζηελ 

πξφζνςε ηεο κεραλήο. Σν πνηελζηφκεηξν έρεη θιίκαθα κλήκεο γηα κέγηζηε ηαρχηεηα 18m/min θαη 

25m/min. Σα δηάθνξα πιηθά ελαπφζεζεο θαη πξνζηαηεπηηθά αέξηα ζπκπεξηθέξνληαη κε δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο ζηελ πνξεία κηαο ζπγθφιιεζεο, θαηά ζπλέπεηα ην ξεχκα ζπγθφιιεζεο πξέπεη λα δηαθφπηεηαη κε 

κηα θαζπζηέξεζε ε νπνία αιιάδεη αλάινγα ην πιηθφ θαη ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο. Αλ πξνζπαζήζνπκε  

λα ηεξκαηίζνπκε ηε  ζπγθφιιεζε κε αθαηάιιειν ρξφλν παχζεο ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο  ην πιηθφ 

ελαπφζεζεο  ζα θαεί ζην άθξν επαθήο κε απνηέιεζκα λα ππάξμεη πνιχ κεγάιε «θνχζθα» ζην ηέινο ηεο 

ξαθήο θαη πηζαλφλ ην ζχξκα λα θνιιήζεη ζην ζεκείν ηεξκαηηζκνχ. Σν πιηθφ ελαπφζεζεο κπνξεί λα 

ζπλερίζεη λα βγαίλεη απφ ην άθξν ηεο ιαβίδαο αθφκα θαη φηαλ απελεξγνπνηήζνπκε ηε κεραλή. Θα πξέπεη 

λα πξνζέμνπκε θαηά ηελ επφκελε εθθίλεζε λα κελ είλαη θνληά ζε αληηθείκελα πνπ ηπρφλ ζα 

δεκηνπξγήζνπλ πξφβιεκα αλ έξζνπλ ζε επαθή κε ην ζχξκα. 

 

 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ απηή  ηελ θαζπζηέξεζε είλαη: 

 Ζ ηήμε ηνπ αινπκηλίνπ είλαη πνιχ ηαρχηεξε απφ φηη απφ άιια πιηθά βάζεο, ν ρξφλνο δηαθνπήο 

ξεχκαηνο είλαη ζαθψο κηθξφηεξνο. 

 Μεγαιχηεξνπ πάρνπο  πιηθά ελαπφζεζεο  απαηηνχλ κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπίζεο  κε ηελ  

αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ θπιίλδξσλ πξνψζεζεο ,ν απαηηνχκελνο  ρξφλνο δηαθνπήο ξεχκαηνο 

αιιάδεη. Ο ρξφλνο ξχζκηζεο αιιάδεη αλάινγα ηελ πεξίπησζε. 

 Ζ θιίκαθα ζηα πνηελζηφκεηξα ξχζκηζεο. 
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Πάλει ειέγρνπ ηαρύηεηαο Vd ηνπ πιηθνύ ελαπόζεζεο θαη 

Υξνλνδηαθόπηεο K.M.W 

 

 

 

Ζ κεραλή καο παξαπιεχξσο ηνπ δηαθφπηε K.M.W  θέξεη δηαθφπηε ζπλερνχο ζπγθφιιεζεο θαη 

δηαθνπηφκελεο ζπγθφιιεζεο ( θαη ζπλερνπο). ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ επηιέγνπκε δηαθνπηφκελε 

ζπγθφιιεζε απφ ηνλ  ρξνλνδηαθφπηεο K.M.W ξπζκίδνπκε ηνλ ρξφλν ησλ λεθξψλ δηαζηεκάησλ ηεο κεραλήο 

απφ 0,2 έσο 1,0 sec. Σν πξφηππν ειέγρνπ πεξηιακβάλεη ηε ζπγθφιιεζε κε  θιεηζηή-αλνηθηή ιεηηνπξγία ηεο 

ιαβίδαο. Απηφ νλνκάδεηαη δηαδηθαζία δηπιήο ιεηηνπξγηάο. Ο ρξνλνδηαθφπηεο K.M.W έρεη επίζεο ηε 

δηαδηθαζία ηεηξαπιήο ιεηηνπξγηά, κε ηελ νπνία κπνξεί λα απειεπζεξψζεη ην κπνπηφλ ηεο ιαβίδαο  θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο ζπγθφιιεζεο, θαζψο θαη ηνλ ρξφλν ηξνθνδνζίαο ζχξκαηνο ν νπνίνο καο  βνεζά ζην λα 

ειέγρνπκε ην ηφμν ζπγθφιιεζεο. 

 

Γηαδηθαζία δηπιήο θαη ηεηξαπιήο ιεηηνπξγίαο 

Γηαδηθαζία δηπιήο ιεηηνπξγηάο            Ζ ζπγθόιιεζε κε ηε δηαδηθαζία ελεξγνπνίεζεο 2-ζεηξά ηνπ πηζηνιηνύ. 

1. Ο δηαθφπηεο πηέδεηαη:             Ζ ζπγθφιιεζε μεθηλά 

2. Ο δηαθφπηεο αλνίγεη:              Ζ ζπγθφιιεζε ζηακαηά 

Γηαδηθαζία ηεηξαπιήο ιεηηνπξγηάο    Ζ ζπγθόιιεζε κε ηε δηαδηθαζία ελεξγνπνίεζεο 2-ζεηξά ηνπ πηζηνιηνύ. 

1. Ο δηαθφπηεο πηέδεηαη           Σν  αέξην αξρίδεη λα ξέεη. 

2. Ο δηαθφπηεο αλνίγεη:            Ζ ζπγθφιιεζε μεθηλά. 

3. Ο δηαθφπηεο πηέδεηαη:           Ζ ζπγθφιιεζε ζηακαηά. 

4. Ο δηαθφπηεο αλνίγεη:            Ζ ξνε ηνπ αεξίνπ ζηακαηά.  

Σν ηφμν θχθινπ θαη ε ζπλερή ζπγθφιιεζε ιεηηνπξγεί  κφλν ζηελ δηαδηθαζία δηπιήο ιεηηνπξγηάο.  
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΢πγθόιιεζε θαηά ζεκείν  

1. Δπηιέγνπκε ηελ ζπγθφιιεζε ζεκείνπ απφ ην πνληελζηφκεηξν. 

2. Γηα ηελ εθθίλεζε ηεο  ζπγθφιιεζεο  πηέδνπκε ην button ηεο ιαβίδαο. 

3. Ζ ζπγθφιιεζε ζηακαηά απηφκαηα κεηά ην πέξαο ηνπ επηιεγκέλνπ ρξφλνπ. 

 

Κύθινο ζπγθόιιεζεο ηόμνπ  

1. Δπηιέγνπκε ηνλ θχθιν ζπγθφιιεζεο  ηφμνπ απφ ην πνηελζηφκεηξν. Ο ρξφλνο παχζεο είλαη ζηαζεξφο 

ζηα 3sec. Ζ ρξνληθή δηάξθεηα παχζεο κπνξεί λα ξπζκηζηεί απφ ην ρξνλφκεηξν ηνπ πίλαθα  ειέγρνπ 

απφ  0,2 έσο 1,0 sec. 

2. Ο δηαθφπηεο πηέδεηαη: Ζ ζπγθφιιεζε μεθηλά θαη δηαξθεί γηα φζε ψξα ν δηαθφπηεο είλαη παηεκέλνο. 

 

 

 

Μνλάδα κέηξεζεο VOLT /AMPERE MSD1                                                              
 

Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο MSD 1 δηάηαμεο αθαηξνχκε ην θάιπκκα ζηελ 

κπξνζηηλή πιεπξά ηεο κνλάδαο. Σν βχζκα ηνπ πιαθέ θαισδίνπ ζηεξεψλεηαη ζηελ πιάθα θαιχκκαηνο θαη 

είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην αληίζηνηρν βχζκα ηνπ MSD 1. Απφ ηε κνλάδα κέηξεζεο, κπνξνχκε 

κεηαθηλψληαο ηνλ θαηάιιειν  κνριφ λα επηιέμνπκε ζηηγκηαία απεηθφληζε  ζηελ νζφλε  ηάζεο ή ξεχκαηνο. 

Με αλνηθηφ θχθισκα εκθαλίδεηαη κφλν ηηκή ηεο ηάζεο, επεηδή δελ ππάξρεη ηξέρνπζα ζπγθφιιεζε. Ζ 

ηηκή ηεο ηάζεο είλαη ε ηάζε κεηαμχ ησλ αθξνδεθηψλ  ζπγθφιιεζεο ηεο κνλάδαο. Ζ ηηκή ηεο ηάζεο 

αλνηθηνχ θπθιψκαηνο δελ έρεη πνιχ κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ ζπγθφιιεζε, γηα ην ιφγν απηφ  ε νζφλε ηεο 

κνλάδαο κέηξεζεο ξπζκίδεηαη αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ζπγθφιιεζεο. Ζ έλδεημε ηεο ηάζεο ηνπ 

αλνηθηνχ θπθιψκαηνο δηαθέξεη 1-2 V απφ ηελ πξαγκαηηθή ηάζε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο ε 

ηάζε αθξνδεθηψλ κεηαβάιιεηαη θαη ε ηάζε ηφμνπ δηαθέξεη απφ ηνλ αθξνδέθηε ηάζεο δηαθφξσλ  

απσιεηψλ. Ζ ελδεηθηηθή ηηκή   ηάζεο  ζε ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή θαηά ηε ζπγθφιιεζε είλαη ± 

4,0% ± 0,2 V, ηηκέο ζχκθσλα κε ην πξφηππν. Ζ  αθξίβεηα ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ζε ζρέζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή ηηκή είλαη ± 2,5% ± 2 A. Ζ κνλάδεο κέηξεζεο MSD δελ εκθαλίδνπλ ηηο ηηκέο ηάζεο ζηνπο 

κεραληζκνχο ηξνθνδνζίαο  ζχξκαηνο. Ζ MSD 1 ζηε κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηήζακε δελ ρξεηάδεηαη 

βαζκνλφκεζε. Οη ζέζεηο ηνπ δηαθφπηε είλαη: V = Έλδεημε ηάζεο, A = ηξέρνπζα νζφλε. 
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Μνλάδα ζπγρξνληζκνύ θαη ηξνθνδνζίαο ζύξκαηνο 

Ζ ιαβίδα  push - pull είλαη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε  θαηά  ηε ηξνθνδνζία αθξνδεθηψλ  κεγαιχηεξσλ 

ησλ 5 κέηξσλ  ζηελ ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ. Μπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε ην άθξν ηνπ  αθξνδέθηε ηεο 

ιαβίδαο κε ηελ νπνία είλαη εθνδηαζκέλε ε κεραλή κε ην  βχζκα ζην ζψκα ηεο κνλάδαο KMC SYNC. Σν 

πνληελζηφκεηξν ηεο ιαβίδαο  push -pull ζπλδέεηαη  ην βχζκα amphenol, ην νπνίν βξίζθεηαη επάλσ ζην 

εκπξφζζην ηνίρσκα ηεο κεραλήο. Μπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε ζε απηφ ην βχζκα θαη άιια πνληελζηφκεηξα 

ηα νπνία έρνπλ θαηάιιειεο ηηκέο γηα απηή ηε κεραλή. Με ην δηαθφπηε ηεο κνλάδαο, κπνξνχκε  λα 

επηιέμνπκε  ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ή ηε ιεηηνπξγία push -pull.  

 

 

Έλα αθφκα εμάξηεκα ηεο κεραλήο καο είλαη θαη ε ζέζε ζηήξημεο ηεο ηζηκπίδαο (gun holder) 

 

                       

 
Εικόνα 5.11  Θέζε ζηήξημεο ιαβίδαο 
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ΣΔΥΝΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΜΖΥΑΝΖ΢ KEMPPI 4000 

Ολνκαζηηθή ηάζε 230 V, 400 V 

Σάζε ζύλδεζεο   

3~ 400 V 380 V -10%...415 V +6% 

3~ 230 V 220 V -10%...240 V +6% 

Ηθαλόηεηα ζύλδεζεο   

230 V / 400 V   

40 % ED 18.5 kVA 

60 % ED 13.5 kVA 

100 % ED 9.0 kVA 

Ηθαλόηεηα θόξησζεο (νλνκαζηηθέο ηηκέο)   

40 % ED 400 A / 34 V 

60 % ED 325 A / 30 V 

100 % ED 260 A / 27 V 

Δχξνο ειέγρνπ 40 - 400 A / 15 - 34 V 

Βήκαηα ηάζεο 32 steps 

Μέγηζηε ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο. 48 V 

Απνδνηηθφηεηα 400 A / 34 V 80 % 

΢πληειεζηήο ηζρχνο 400 A / 34 V 0.95 

Αζθάιεηα 8 A Καζπζηέξεζε 

Μνλάδα ηξνθνδνζίαο ζχξκαηνο 4-Κηλεηήξηνπο ηξνρνχο 

Γηάκεηξνο ηνπ θπιίλδξνπ ηξνθνδνζίαο 32 mm 

Σαρχηεηα ηξνθνδφηεζεο ζχξκαηνο 0-18 m / min 

Καιψδηα Πιήξσζεο 0-25 m / min 

ø Fe (΢ίδεξνο) 0.6-1.2 mm 

ø ΢χξκαηα κε ππξήλα 0.8-1.6 mm 

ø Al (Αινπκίλην) 1.0-1.6 mm 

Κύιηλδξνο ηξνθνδνζίαο   

Μέγηζην βάξνο 20 kg 

Μέγηζην κέγεζνο ø 300 mm 

Τπνδνρή κπηζηνιηνχ Euro 

Καηεγνξία ζεξκνθξαζίαο H (180 °C) 

Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο -20...+40 °C 

΋ξηα ζεξκνθξαζίαο απνζήθεπζεο -40...+60 °C 

Βαζκφο πξνζηαζίαο IP 23C 

Δμσηεξηθέο δηαζηάζεηο 

 Πιάηνο 480 mm 

Όςνο 970 mm 

Βάξνο 130 kg 
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Εικόνα 5.12  Ζιεθηξνληθό θύθισκα kemppi  4000 
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Εικόνα 5.13  Ζιεθηξνληθό θύθισκα kemppi 4000 
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Εικονα 5.14 Σνκή κεραλήο Kemppi  4000 

 



 

Αλάιπζε ηεο ΢πγθόιιεζεο ηνπ  Αινπκηλίνπ  θαη ησλ Κξακάησλ ηνπ κε ηε Μέζνδν M.I.G-M.A.G  (G.M.A.W) 

 

΢
ει

ίδ
α

 7
1

 

 

      Ζ κέζνδνο είλαη επξχηαηα δηαδεδνκέλε ιφγν ησλ πςειψλ παξαγσγηθψλ δπλαηνηήησλ (πνπ έρεη ) ηεο θαη 

ηεο δπλαηφηεηαο απηνκαηνπνίεζεο ηεο. Απαηηεί αθξηβήο ξπζκίζεηο παξακέηξσλ ζπγθφιιεζεο. Δίλαη κέζνδνο 

εθηέιεζεο ζπγθνιιήζεσλ γηα φια αλεμαίξεηα ηα κεηαιιηθά πιηθά ηφζν ιεπηνχ φζν θαη κεγαιχηεξνπ πάρνπο 

απηψλ. Γχλαηαη λα ζπγθνιιήζεη κε κεγάιε ηαρχηεηα γηαηί ην πιηθφ ελαπφζεζεο πνπ θέξεη είλαη ζπλερνχο 

παξνρήο, δελ ππάξρνπλ λεθξνί ρξφλνη θαη αλ αθφκα απηή ρξεζηκνπνηείηαη ρεηξνθίλεηα κπνξεί λα γίλεη 

ελαιιαγή πηαζίκαηνο ιαβίδαο ζην ρέξη απφ ηνπο ρεηξηζηέο. 

 

΢ε θάζε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ θξίζηκα ζηνηρεηά επηηπρνχο ζπγθφιιεζεο είλαη: 

 Οη παξάκεηξνη ζπγθφιιεζεο. Δλλννχκε ην είδνο ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο (ζπλερέο ε παικηθφ), 

ηελ έληαζε ή ηελ ηάζε ηνπ ξεχκαηνο θαζψο θαη ηελ ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο Ud 

 Ζ παξνρή ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο  

 Σν είδνο ησλ αεξίσλ πξνζηαζίαο  

 Ζ πνηφηεηα ηνπ ηξνθνδφηε κεραληζκνχ ηεο κεραλήο. ΋ζεο κεραλέο θέξνπλ ηέζζεξα ξάνπια ζαθψο 

θαη έρνπλ ζηαζεξφηεξε θίλεζε ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο ζχξκαηνο απφ απηέο πνπ θέξνπλ κφλν δπν. 

 

Δηδηθόηεξα παξάκεηξνη κεραλήο είλαη: 

Πνιηθόηεηα: Ζ πιεηνςεθία ησλ ζπγθνιιήζεσλ κε ρξήζε G.M.A.W γίλεηαη κε ην ειεθηξφδην ζπλδεδεκέλν 

ζην ζεηηθφ πφιν ηεο πεγήο (αλάζηξνθε πνιηθφηεηα, ην ειεθηξφδην ζεηηθά θνξηηζκέλν), δηφηη πξνζθέξεη 

ζηαζεξφηεηα ζην ηφμν, κηθξφ πηηζίιηζκα, θαιφ πξνθίι ξαθήο θαη κεγαιχηεξε δηείζδπζε.  

Σάζε ηόμνπ: Καζνξίδεη ην πιάηνο ηνπ θνξδνληνχ θαη ηελ έθηαζε ηνπ δηαζθνξπηζκνχ θπξίσο. ΋ζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ηάζε ηφζν κεγαιχηεξν δηαζθνξπηζκφ θαη κεγαιχηεξν πιάηνο θνξδνληνχ έρνπκε, ελψ ε 

ππεξβνιηθή αχμεζε δεκηνπξγεί πνξψδεο θαη ππνθνπέο. Τπεξβνιηθή κείσζε ηεο ηάζεο δεκηνπξγεί εθξνέο. 

Κπκαίλεηαη απφ 10 κέρξη 40V.  

Σαρύηεηα: Οξίδεηαη σο ν γξακκηθφο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ην ηφμν θηλείηαη θαηά κήθνο ηεο ζχλδεζεο. ΋ηαλ 

φιεο νη άιιεο παξάκεηξνη δηαηεξνχληαη ακεηάβιεηεο, ε δηείζδπζε ηεο ζπγθφιιεζεο είλαη κέγηζηε ζε κηα 

κέζε ηαρχηεηα. ΋ηαλ ε ηαρχηεηα κεηψλεηαη, ν ξπζκφο απφζεζεο κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο αλά κνλάδα κήθνπο 

απμάλεηαη. ΢ε πνιχ ρακειέο ηαρχηεηεο ην ηφμν επηδξά πεξηζζφηεξν ζην ινπηξφ ηεο ζπγθφιιεζεο παξά ζην 

κέηαιιν βάζεο θαη έηζη κεηψλεηαη ε απνηειεζκαηηθή δηείζδπζε. Με αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο, ε ζεξκφηεηα πνπ 

κεηαδίδεηαη ζην κέηαιιν βάζεο απφ ην ηφμν απμάλεηαη δηφηη ην ηφμν επηδξά πεξηζζφηεξν ζε απηφ. ΋κσο 

πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο έρεη σο απνηέιεζκα ρακειφηεξε ζεξκφηεηα ζην κέηαιιν βάζεο. Οπφηε, ε 

ηήμε ηνπ κεηάιινπ βάζεο αξρηθά απμάλεηαη θαη κεηά κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ε ηαρχηεηα. ΢ε κεγάιεο 

ηαρχηεηεο παξαηεξείηαη ηάζε γηα δεκηνπξγία ππνθνπψλ θαηά κήθνο ησλ άθξσλ ησλ ξαθψλ ιφγσ ηεο 

αλεπαξθνχο απφζεζεο κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο. 

 Πξνζαλαηνιηζκόο ειεθηξνδίνπ: Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ειεθηξνδίνπ πεξηγξάθεηαη κε ηνπο εμήο δχν 

ηξφπνπο: Με ηε ζρέζε ηνπ άμνλα ηνπ ειεθηξνδίνπ κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο ζπγθφιιεζεο (travel angle) θαη 
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απφ ηε γσλία κεηαμχ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία γίλεηαη ε ζπγθφιιεζε (work angle). 

΋ηαλ ην ειεθηξφδην δείρλεη ζε θαηεχζπλζε αληίζεηε κε απηή ηεο ηαρχηεηαο, έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία νπηζζέιθνπζαο γσλίαο (trail angle). Αληίζεηα, φηαλ ην ειεθηξφδην δείρλεη πξνο ηελ θαηεχζπλζε 

ηεο ηαρχηεηαο έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πξφζσ γσλίαο (lead angle). Οη ηερληθέο απηέο νλνκάδνληαη 

backhand welding technique θαη forhand welding technique, αληίζηνηρα. Γηα φιεο ηηο ζέζεηο, κηα γσλία κεηαμχ 

5-15
ν
 σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν απνδίδεη ζπγθφιιεζε κε κέγηζηε δηείζδπζε θαη ζηελή θπξηή επηθάλεηα ηεο 

ξαθήο θαη, επίζεο, επηηπγράλεηαη ε βέιηηζηε πξνζηαζία ηνπ ινπηξνχ ζπγθφιιεζεο. Χζηφζν, είλαη πην 

ζχλεζεο λα εθαξκφδεηαη γσλία leading πνπ πξνζθέξεη θαιχηεξε νξαηφηεηα ζην ρεηξηζηή θαη ξαθή κε 

ιηγφηεξε θπξηφηεηα. Γηα θάπνηα πιηθά, φπσο ην αινπκίλην, πξνηηκάηαη ε leading angle δηφηη έηζη 

επηηπγράλεηαη «θαζαξηζηηθή δξάζε» κπξνζηά απφ ην ινπηξφ ζπγθφιιεζεο, θάηη πνπ κεηψλεη ηελ πγξαζία θαη 

ηελ νμείδσζε ηνπ κεηάιινπ βάζεο.  

 

Εικόνα 5.15 Γηάγξακκα ηαρύηεηαο ζύξκαηνο U θαη ηάζεο ξεύκαηνο V 

 

Έθηαζε ηνπ ειεθηξνδίνπ: Δίλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ηειεπηαίνπ ζεκείνπ ηνπ αγσγνχ επαθήο ηνπ 

πηζηνιηνχ θαη ηνπ άθξνπ ηνπ ειεθηξνδίνπ. Αχμεζε ηεο απφζηαζεο απηήο νδεγεί ζε αχμεζε ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο, ε νπνία πξνθαιεί επηπιένλ ζεξκφηεηα ζην ειεθηξφδην θαη ζπκβάιιεη ζε πςειφηεξνπο ξπζκνχο 

ηήμεο ηνπ. Με ζηαζεξή ηελ ηάζε ηνπ ηφμνπ ην επηπιένλ κέηαιιν ζα απνηεζεί ζαλ κηα ζηελή θαη έληνλα θπξηή 

ξαθή. Ζ βέιηηζηε έθηαζε ηνπ ειεθηξνδίνπ θπκαίλεηαη γεληθά κεηαμχ 6,4-13 mm γηα κεηαθνξά κε πεξηνδηθέο 

βξαρπθπθιψζεηο ηνπ ηφμνπ θαη κεηαμχ 13-25 mm γηα κεηαθνξά κε ζηαγφλεο ή ςεθαζκφ.  

Γηάκεηξνο ηνπ ειεθηξνδίνπ: Ζ δηάκεηξνο ηνπ ειεθηξνδίνπ επεξεάδεη θη απηή κε ηε ζεηξά ηεο ηε κνξθή ηεο 

ξαθήο. Έλα κεγαιχηεξν ειεθηξφδην απαηηεί πςειφηεξε θαηψηαηε ηηκή ξεχκαηνο απφ φηη έλα κηθξφηεξν γηα 

λα επηηχρεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κεηαθνξάο κεηάιινπ. Τςειφηεξα ξεχκαηα, κε ηε ζεηξά ηνπο, πξνθαινχλ 

επηπιένλ ηήμε ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη πεξηζζφηεξε απφζεζε κεηάιινπ ζε ξεπζηή κνξθή. Αθφκε, πςειέο ηηκέο 

ξεχκαηνο έρνπλ απνηέιεζκα κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο απφζεζεο θαη κεγαιχηεξε δηείζδπζε, αιιά κπνξεί λα 

κελ επηηξέπνπλ ηε ρξήζε θάπνησλ ειεθηξνδίσλ ζε θαηαθφξπθε ή νξνθηαία ζέζε. 

Σν είδνο ηνπ πξνζηαηεπηηθνύ αεξίνπ: Δμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ κεηάιινπ πνπ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζεί 

θαζψο θαη απφ ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηφμνπ. Ζ πξνζζήθε γηα παξάδεηγκα CO2 ζε αδξαλή αέξηα 
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ζπκβάιιεη ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ηφμνπ, ηε κείσζε ηνπ δηαζθνξπηζκνχ θαη ζηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 

ζπγθφιιεζεο. Καηά ζπλέπεηα κε ηε δπλαηφηεηα πνπ πξνζθέξεη γηα κεγαιχηεξε ηάζε. Ζ παξνρή ηνπ 

πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε επαξθήο πξνζηαζία ηεο 

ζπγθφιιεζεο απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα θαη ε πξαγκαηνπνίεζή ηεο ζε σθέιηκεο ζεξκηθέο θαη 

κεηαιινπξγηθέο ζπλζήθεο. Δπίζεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ θαη πηζαλφ ξεχκα αέξα πνπ απνκαθξχλεη ην 

πξνζηαηεπηηθφ αέξην (ζε εξγαζίεο ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο). Πξαθηηθά ε παξνρή θαζνξίδεηαη ζαλ 1l/min αλά 

ρηιηνζηφ ηεο δηακέηξνπ ηνπ αθξνθπζίνπ ηνπ θαπζηήξα 

  Ζ δηάηαμε παξνρήο αεξίνπ ηεο κεραλήο ελεξγνπνηείηαη θάζε θνξά πνπ παηάκε ην κπνπηφλ ηεο ιαβίδαο 

κέζν θαηάιιεινπ ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο. ΋κσο κέζν άιιεο δηάηαμεο πνπ θέξεη ε κεραλή δίλεηαη κηα 

αξγνπνξία αλάκκαηνο ηνπ ηφμνπ αλάινγα κε ηελ απφζηαζε πνπ απηφ αλάβεη ζε ζρέζε κε ηνλ θνξκφ ηεο 

κεραλήο. 

 Σα αέξηα πξνζηαζίαο κπνξεί λα είλαη εληειψο αδξαλή φπνηε ε κέζνδνο νλνκάδεηαη M.I.G (metal inert gas) 

ε λα είλαη κίγκαηα αδξαλψλ θαη άιισλ δξαζηηθψλ αεξίσλ νπφηε ε κέζνδνο νλνκάδεηαη M.A.G (metal active 

gas). Με ζεκαληηθφ αέξην κηγκάησλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Σα ζεκαληηθφηεξα αέξηα πξνζηαζίαο είλαη ην 

AR αξγφλ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπγθνιιήζεηο αινπκηλίνπ φπσο θαη ην Ζe ήιην, ελψ αξγφλ κε 

νμπγφλν καδί είλαη θαηάιιειν γηα αλνμείδσηνπο ράιπβεο. ΢ηνπο αλζξαθνχρνπο ράιπβεο κεγάινπ πάρνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (C02) ελψ γηα ράιπβεο κηθξνχ πάρνπο ην κίγκα Αr+CO2 είλαη 

θαηαιιειφηεξν, δεκηνπξγεί θαινχ βάζνπο θαη πιάηνπο ξαθή. 

Ρεύκα ζπγθόιιεζεο: Αιιάδνληαο ην ξπζκφ ηξνθνδνζίαο ηνπ ειεθηξνδίνπ, αιιάδεη θαη ε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο 

ζπγθφιιεζεο κε αληίζηνηρν ηξφπν φηαλ πξφθεηηαη γηα πεγή ζηαζεξνχ ξεχκαηνο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην 

παξερφκελν ξεχκα απφ ηελ πεγή δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά κε κηθξναιιαγέο ζηελ ηάζε (κήθνο ηφμνπ) πνπ 

πξνθαινχληαη φηαλ αιιάδεη ν ξπζκφο ηξνθνδνζίαο ηνπ ειεθηξνδίνπ. ΋ηαλ φιεο νη άιιεο παξάκεηξνη 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο, κηα ελδερφκελε αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ βάζνπο θαη ηνπ πιάηνπο 

ηεο δηείζδπζεο, ηνπ ξπζκνχ απφζεζεο θαη ηνπ κεγέζνπο ηεο ξαθήο. Γηα ηελ αθξίβεηα  αληί γηα έληαζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχµαηνο έρνπµε ηελ ηάζε πνπ θαζνξίδεη έµµεζα ηελ έληαζε ηνπ ξεχµαηνο. 

 

 

 
  

Πίνακας 5.1  Δπίδξαζε παξακέηξσλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπγθόιιεζεο G.MAW 

 

Increase Decrease Increase Decrease Increase Decrease Increase Decrease

Curent and wire feed 

speed
Increase Decrease Increase Decrease Increase Decrease Little effect Little effect

Voltage No effect No effect Little effect Little effect Little effect Little effect Increase Decrease

Travel speed No effect No effect Little effect Little effect Decrease Increase Decrease Increase

Electrode extension Decrease Increase Increase Decrease Increase Decrease Decrease Increase

Wire diameter Decrease Increase Decrease Increase Little effect Little effect Little effect Little effect

Shield gas % Increase Decrease Little effect Little effect Little effect Little effect Increase Decrease

Gun angle Drag Push Little effect Little effect Little effect Little effect Push Drag

Penetration Bead size Bead width

Desired changes

Welding Variables 

to change

Depotision rate
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Δηδηθόηεξα γηα ηα ξεύκαηα αλαθέξνληαη ηα παξαθάησ: 

Ζ ζπγθφιιεζε M.I.G/M.A.G γίλεηαη κε δπν είδε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο: 

 Σν ζπλερέο ξεύκα κε νξζή θαη αλάζηξνθε θνξά (ζπµβνιηζµφο  DC+ ή DCEP) 

 Σν παικηθό ξεύκα (παικνξεχκα) 

 

΢ηελ εηθφλα θαίλνληαη ξαθέο ζπγθφιιεζεο κε ηα δπν είδε ξεπκάησλ πνπ αλαθέξακε πην πξηλ. 

 

                              Α) Με ξεύκα DC                                                     B) Με παικηθό ξεύκα 

    Σν ξεχκα πνπ πξνηηκάηαη θαηά ηε ρξήζε κεραλψλ M.I.G/M.A.G είλαη ην παικνξεχκα. Με ηε ρξήζε ηνπ 

ξεχκαηνο απηνχ έρνπκε θαιχηεξε πνηφηεηα ξαθήο. 

 

 

Δηθόλα 5.16  Σππηθή κνξθή παικνξεύκαηνο  

.  

΢ε θάζε κεραλή ζπγθόιιεζεο  ππάξρνπλ δύν ειεθηξηθέο ηάζεηο: 

 Ζ ηάζε ηνπ δηθηχνπ ή πξσηεχνπζα ηάζε, ε νπνία δίλεη ελαιιαζζφκελν ξεχκα (ΑC). ΢ε κνλνθαζηθή 

κεραλή είλαη 230 V θαη ζε ηξηθαζηθή 400 V. 

 Ζ ηάζε εμφδνπ ή δεπηεξεχνπζα ηάζε, κε ηελ νπνία εθηειείηαη ε ζπγθφιιεζε. ΋ηαλ δελ εθηειείηαη 

ζπγθφιιεζε, είλαη ζπλήζσο 50-90 V. 

Ζ δεπηεξεύνπζα ηάζε κπνξεί λα δίλεη: 

 ΢πλερέο ξεχκα (DC). ΢ηελ πεξίπησζε απηή έρεη πνιχ κεγάιε ζεκαζία αλ ην ειεθηξφδην ζα είλαη ζην 

(+) ή ζην (-). 

 Δλαιιαζζφκελν ξεχκα (AC) 

 Παικηθφ ξεχκα 
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Σν θάζε είδνο ζπγθφιιεζεο, θαζψο θαη ην θάζε ειεθηξφδην, απαηηεί ην θαηάιιειν είδνο ειεθηξηθήο παξνρήο. 

Οη θαηαζθεπαζηέο αλαιψζηκσλ πιηθψλ ζπγθφιιεζεο (ειεθηξνδίσλ, ζπξκάησλ θ.ιπ.) πξνδηαγξάθνπλ ηηο 

κνξθέο ηνπ ξεχκαηνο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ. Δλδέρεηαη φκσο έλα ειεθηξφδην λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε πεξηζζφηεξα απφ έλα είδε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη ν ζπγθνιιεηήο λα έρεη ηελ 

απαξαίηεηε ηερλνγλσζία γηα λα θάλεη ηε ζσζηή επηινγή.  

 

Εικόνα 5.17   Υαξαθηεξηζηηθά παικηθνύ ξεύκαηνο 

 

΢ε βαζηθέο γξακκέο ηζρχνπλ ηα εμήο: 

   (α)  Δπηινγή ηεο θαηάιιειεο παξνρήο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

 Σν ζπλερέο ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη θαηάιιειν γηα φιεο ζρεδφλ ηηο πεξηπηψζεηο. 

 Σν ελαιιαζζφκελν ξεχκα ρξεζηκνπνηείηαη ζηε S.M.A.W φηαλ επηδηψθνπκε κεγάιε ελαπφζεζε 

κεηάιινπ ή φηαλ ε επέλδπζε ησλ ειεθηξνδίσλ πεξηέρεη ζθφλε κεηάιινπ. 

 Δλαιιαζζφκελν ξεχκα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ παξνπζηαζηεί καγλεηηθφ θχζεκα. 

 Παικηθφ ξεχκα ρξεζηκνπνηείηαη ζηε T.I.G, αιιά θαη ζηε M.I.G 

 

(β)  Δπηινγή ηεο πνιηθόηεηαο γηα ζπλερέο ξεύκα 

       Ζ θάζνδνο (-) έρεη ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 2500°C ελψ ε άλνδνο (+) έρεη πεξίπνπ 3500°C. Γηα ην ιφγν 

απηφ, έρεη ζεκαζία αλ ζα έρνπκε ην (+) ην (-) ζην ειεθηξφδην ή ζην κέηαιιν βάζεο. Γεληθά ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 Αλ επηδηψθεηαη κεγάιε ηήμε ζην κέηαιιν βάζεο κε ζθνπφ ηελ θαιή αλάκεημε, ηφηε έρνπκε ην (+) 

ζην κέηαιιν βάζεο θαη ην (-) ζην ειεθηξφδην (νξζή πνιηθφηεηα Σα ειεθηξφληα πάλε απφ ην 

αξλεηηθφ ζην ζεηηθφ φπνπ ζέινπκε κεγάιε ζεξκνθξαζία εθεί πνπ πξνζπίπηνπλ). Οη πεξηζζφηεξεο 

ζπγθνιιήζεηο αλζξαθνχρσλ αινπκηλίσλ αλήθνπλ ζ’ απηή ηελ θαηεγνξία. ΢πκβνιίδεηαη σο  

D.C.E.N ή DC-. 

 Αλ δελ απαηηείηαη έληνλε αλάκεημε ηνπ κεηάιινπ βάζεο κε ην κέηαιιν ηνπ ειεθηξνδίνπ, ηφηε 

έρνπκε ην (-) ζην κέηαιιν βάζεο θαη ην (+) ζην ειεθηξφδην (αλάζηξνθε πνιηθφηεηα). Σέηνηα 



 

Αλάιπζε ηεο ΢πγθόιιεζεο ηνπ  Αινπκηλίνπ  θαη ησλ Κξακάησλ ηνπ κε ηε Μέζνδν M.I.G-M.A.G  (G.M.A.W) 

 

΢
ει

ίδ
α

 7
6

 

πεξίπησζε π.ρ. είλαη ε αλαγφκσζε αινπκηλίνπ. Δθαξκφδεηαη, επίζεο, φηαλ δε ζέινπκε λα 

πεξηνξηζηεί ε Θ.Δ.Ε (π.ρ. εηδηθά αινπκίληα), ή φηαλ επηδηψθεηαη κεγάιε ελαπφζεζε κεηάιινπ. 

΢πκβνιίδεηαη σο D.C.E.P ή DC+.Απηή ε πνιηθφηεηα ζπληειεί ζηελ απνκάθξπλζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ 

αινπκηλίνπ θνηλψο αινπκίληα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ βάζεο.  

 

 

Υαξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηάζεο-έληαζεο ξεύκαηνο 

Με βάζε ηε κνξθή ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπχιεο ηάζεο-έληαζεο ξεχκαηνο νη κεραλέο ζπγθφιιεζεο 

δηαθξίλνληαη ζε δχν ηχπνπο:  

 Μεραλέο ζηαζεξνχ ή θαηεξρφκελνπ ξεχκαηνο (constant current or dropping).  

 Μεραλέο ζηαζεξήο ή αλεξρφκελεο ηάζεο (constant voltage or increasing voltage).  

Τπάξρνπλ, βέβαηα, θαη κεξηθέο κεραλέο πνπ ζπλδπάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ησλ δχν ηχπσλ. Δπίζεο, ν 

φξνο «ζηαζεξφο» ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ είλαη απφιπηνο, αιιά ζρεηηθφο.  

      Ζ κεραλή ζπγθφιιεζεο ζηαζεξνχ ξεχκαηνο νξίδεηαη εθείλε πνπ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο 

έληαζεο ξεχκαηνο θαη πνπ δηαζέηεη ραξαθηεξηζηηθή ηάζεο-έληαζεο ξεχκαηνο ηέηνηα πνπ νδεγεί ζηελ 

παξαγσγή ζρεηηθά ζηαζεξήο έληαζεο ξεχκαηνο. Γηα δεδνκέλε έληαζε ξεχκαηνο, ε ηάζε ηφμνπ εμαξηάηαη απφ 

ην ξπζκφ ηξνθνδνζίαο ηνπ ηεθφκελνπ ειεθηξνδίνπ ή  ζε πεξίπησζε κε αλαιηζθφκελνπ ειεθηξνδίνπ, απφ ηελ 

απφζηαζε ηνπ άθξνπ ηνπ ειεθηξνδίνπ απφ ην πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρην. Ζ κεραλή ζπγθφιιεζεο ζηαζεξνχ 

ξεχκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε κε απηνκαηνπνηεκέλεο κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο.  

       Ζ κεραλή ζπγθφιιεζεο ζηαζεξήο ηάζεο νξίδεηαη σο εθείλε πνπ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο 

ηάζεο ηφμνπ θαη πνπ δηαζέηεη ραξαθηεξηζηηθή ηάζεο-έληαζεο ξεχκαηνο ηέηνηα πνπ νδεγεί ζηελ παξαγσγή 

ζρεηηθά ζηαζεξήο ηάζεο. Γηα δεδνκέλε ηάζε, ε έληαζε ξεχκαηνο εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ ηξνθνδνζίαο ηνπ 

ηεθφκελνπ ειεθηξνδίνπ. Ζ κεραλή ζπγθφιιεζεο ζηαζεξήο ηάζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε κεζφδνπο 

ζπγθφιιεζεο πνπ παξέρνπλ ζπλερή ηξνθνδνζία ηνπ ειεθηξνδίνπ (Μ.Η.G/M.A.G, S.A.W). Καηά θχξην ιφγν 

νη ζπγθνιιήζεηο M.I.G/M.A.G πξαγκαηνπνηνχληαη κε ζπλερέο ξεχκα θαη αλάζηξνθε πνιηθφηεηα (ην 

ειεθηξφδην ζεηηθά θνξηηζκέλν). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6
Ο

 

 

Μίγκαηα αεξηώλ πξνζηαζίαο  
 
      Ζ ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ αεξίνπ πξνζηαζίαο γηα κία δεδνκέλε εθαξκνγή είλαη θξίζηκε, επεηδή ζπκβάιεη 

αξθεηά ζηελ ηειηθή πνηφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. ΢ηφρνο ησλ αεξηψλ είλαη λα πξνζηαηεχνπλ ηε ζπγθφιιεζε 

απφ ηελ αηκφζθαηξα, δεκηνπξγψληαο γχξσ απφ απηήλ έλα πξνζηαηεπηηθφ πεξηβάιινλ. Γειαδή θάλνπλ φηη 

θαη ε επέλδπζε ζηα επελδπκέλα ειεθηξφδηα. Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ηνπ αεξίνπ 

πξνζηαζίαο είλαη νη παξαθάησ: 

 

 Σν ζχζηαζε ηνπ ειεθηξνδίνπ. 

 Οη επηζπκεηέο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ πξνο ζχλδεζε πιηθψλ. 

 Ζ θαηάζηαζε ηνπ πιηθνχ, φπσο βαζκφο θαζαξφηεηαο, ππνιείκκαηα ειαίνπ, ίρλε δηάβξσζεο θιπ. 

 Ζ κνξθή κεηαθνξάο πιηθνχ ελαπφζεζεο. 

 Ζ ζέζε ζπγθφιιεζεο. 

 Σν επηζπκεηφ πξνθίι δηείζδπζεο. 

 Ζ επηζπκεηή ηειηθή φςε ξαθήο. . 

 Σν θφζηνο. 

 

       Τπφ ηελ ζεξκφηεηα ηνπ ηφμνπ, ηα αδξαλή αέξηα ζπκπεξηθέξνληαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Ζ ξνή ηνπ 

ξεχκαηνο ζην ηφμν θαη ε ηηκή ηνπ έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ ζπκπεξηθνξά ηεο ηεγκέλεο ζηαγφλαο. ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, έλα αέξην πξνζηαζίαο απνδίδεη ηα βέιηηζηα ζε ζπγθεθξηκέλν ηχπν κεηαθνξάο 

κεηάιινπ, ελψ γηα ηνπο  ππφινηπνπο δελ έρεη ηελ ίδηα απφδνζε.  

     Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνχλ ζη ηδηφηεηεο ελφο αεξίνπ πξνζηαζίαο, πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ νη 

παξαθάησ παξάκεηξνη: 

 Σν δπλακηθφ ηνληζκνχ ηνπ αεξίνπ ή ηνπ κείγκαηνο. 

 Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ αεξίνπ ή ηνπ κείγκαηνο. 

 Ζ ρεκηθή αληηδξαζηηθφηεηα ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο κε ηνλ ινπηξφ  ζπγθφιιεζεο. 

          

       

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αεξίνπ πξνζηαζίαο, ε παξνρή πνπ απαηηείηαη, θαζψο θαη νη ηδηφηεηεο ηφζν ησλ 

αδξαλψλ φζν θαη ησλ ελεξγψλ αεξίσλ έρνπλ απνηειέζεη αληηθείκελν εθηεηακέλεο έξεπλαο. 

 

 



 

Αλάιπζε ηεο ΢πγθόιιεζεο ηνπ  Αινπκηλίνπ  θαη ησλ Κξακάησλ ηνπ κε ηε Μέζνδν M.I.G-M.A.G  (G.M.A.W) 

 

΢
ει

ίδ
α

 7
8

 

 Δθαξκνγέο ησλ πξνζηαηεπηηθώλ αεξίσλ  

Tα αέξηα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε M.I.G/M.A.G είλαη ηα παξαθάησ: 

 Αξγφ (Ar). Δίλαη ην θιαζηθφ αέξην γηα ηελ εθηέιεζε ζπλεζηζκέλσλ ζπγθνιιήζεσλ. Δίλαη 

ρεκηθά αδξαλέο, πξνζηαηεχεη ην κεηαιιηθφ ινπηξφ απφ ηελ επίδξαζε ηνπ αέξα, έρεη ρακειφ 

δπλακηθφ ηνληζκνχ θαη επθνιία ζην άλακκα ηνπ ηφμνπ. Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ M.I.G θαη ζηελ 

T.I.G θαη ζαλ βάζε ζηα πεξηζζφηεξα κίγκαηα ζπγθφιιεζεο. 

 Ήιην (He). Δίλαη ρεκηθά αδξαλέο, έρεη νπδέηεξε δξάζε ζηε κεηαθνξά ρεκηθψλ ζηνηρείσλ απφ ην 

πιηθφ ελαπφζεζεο ζηηο ξαθέο θαη απμάλεη ηελ ελέξγεηα θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζαλ ζπζηαηηθφ κηγκάησλ ζηελ M.I.G θαη T.I.G θαη κφλν ηνπ ζε κεζφδνπο γηα 

ζπγθφιιεζε ειαθξψλ θξακάησλ κε ζπλερέο ξεχκα. 

 Τδξνγφλν (H2). Δίλαη ηζρπξφ αλαγσγηθφ , έρεη κεγάιε δηείζδπζε, θαιή εκθάληζε ξαθήο θαη 

απμάλεη ηελ ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο. Υξεζηκνπνηείηαη ζαλ ζπζηαηηθφ κίγκα γηα ηελ πξνζηαζία 

ησλ ζπγθνιιήζεσλ απφ ηελ αληίζεηε πιεπξά ηεο ξαθήο θπξίσο ζηηο ξαθέο ξίδαο (πξψην 

πέξαζκα ζπγθφιιεζεο). 

 Ομπγφλν (O2). ΢ηαζεξνπνηεί ην ηφμν, βειηηψλεη ηελ αδηαβξνρή, κεηψλεη ηα πηηζηιίζκαηα, 

απμάλεη ηε κεηαθνξά ηνπ κεηάιινπ κε ηε κέζνδν κε ςεθαζκφ θαη απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

κεηαιιηθνχ ινπηξνχ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ ημψδνπο. Υξεζηκνπνηείηαη ζε θνπή κε 

Plasma θαη ζαλ ζπζηαηηθφ κηγκάησλ ζπγθνιιήζεσλ. 

 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2). Έρεη θαιή δηείζδπζε, απμάλεη ην ημψδεο ηνπ ινπηξνχ, δεκηνπξγεί 

πξνβιεκαηηθφ ηφμν κε πνιιά πηηζηιίζκαηα. Υξεζηκνπνηείηαη κφλν ηνπ ζηε M.I.G θαη ζαλ 

ζπζηαηηθφ κηγκάησλ. 

 

Σν θαζέλα απφ ηα κείγκαηα έρεη ζπγθεθξηκέλν ζπκβνιηζκφ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα. Σν ISO-14175 

πεξηγξάθεη φια γεληθά ηα αέξηα ησλ ειεθηξνζπγθνιιήζεσλ θαη µε βάζε απηφ, µε ην .I. ζπκβνιίδνληαη ηα 

αδξαλή αέξηα, µε ην .C. ηα κείγκαηα ηνπ CO
2 

θαη µε ην Μ  ηα ελεξγά κείγκαηα πνπ βαζίδνληαη ζην Ar. ΢ην 

ISO-14341, ην νπνίν αλαθέξεηαη ζηα ζχξκαηα ειεθηξνζπγθφιιεζεο, νη ζπκβνιηζκνί ησλ C1, M13, Μ21 

απινπνηνχληαη αληίζηνηρα ζε C, A, M θαη µε απηά ηα ζχκβνια ππεηζέξρνληαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ ζπξκάησλ. 

Σα αέξηα Αr, He θαη Ar + He δε ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζπγθφιιεζε ραιχβσλ µε M.I.G/M.A.G.     

Οη εθαξκνγέο ησλ αεξίσλ ζηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε, θπξίσο, έρνπλ σο εμήο:  

 ΢ηελ T.I.G ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ην Ar, αλεμάξηεηα απφ ην είδνο ηνπ κεηάιινπ 

βάζεο. ΢ε κεξηθέο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηείηαη κείγκα ηνπ Ar µε ην He.  

 ΢ηηο ζπγθνιιήζεηο αινπκηλίνπ, είηε πξφθεηηαη γηα T.I.G είηε γηα M.I.G, ρξεζηκνπνηείηαη, επίζεο, 

ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ην Ar θαη ζε κεξηθέο εθαξκνγέο ην κείγκα Ar µε He.  

 ΢ηηο ζπγθνιιήζεηο αλνμείδσησλ ραιχβσλ ρξεζηκνπνηείηαη ην Ar + 1-3% O
2 
(ζπλήζσο φκσο ην O

2 
δελ 

ππεξβαίλεη ην 2%). Δλαιιαθηηθά, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί Ar+3%CO
2
.  
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 ΢ηηο ζπγθνιιήζεηο M.I.G/M.A.G, ησλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ ή ησλ ειαθξά θξακαηηθψλ ραιχβσλ, 

φηαλ επηδηψθνπκε λα έρνπκε βαζηά δηείζδπζε, ρξεζηκνπνηείηαη ην CO
2
. Γηα νκαιή ζπγθφιιεζε µε 

πνιχ ζηαζεξφ ηφμν, µε θαιή εκθάληζε θαη µε ειάρηζηα πηηζηιίζκαηα, πξνηηκφηεξν είλαη έλα κείγκα 

ηνπ Ar µε 20-25% CO
2 

ή µε 1-3% Ο
2
. Γε ρξεζηκνπνηείηαη θαζαξφ Ar, επεηδή ε ζπγθφιιεζε απηψλ 

ησλ ραιχβσλ απαηηεί ηελ παξνπζία θαη θάπνηαο πνζφηεηαο ελεξγνχ αεξίνπ.  

 

΢πκβνιηζκόο ησλ πξνζηαηεπηηθώλ αεξίσλ 

ΑΔΡΗΟ ISO - 14175 ISO - 14341 

Ar I1 - 

He I2 - 

Ar + He I3 - 

CO2 C1 C 

Ar + 1-3% O2 M13 A 

Ar + 20- 25% CO2 M21 M 

 

Πίνακας 6.1  ΢πκβνιηζκόο Αεξίσλ 

 

Αδξαλή αέξηα πξνζηαζίαο 

    Αξγφ (Ar) , ήιην (He) θαη κείγκαηα απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπγθνιιήζεηο κε ζηδεξνχρσλ θξακάησλ 

αιιά θαη ζε ζπγθνιιήζεηο αλζξαθνχρσλ θαη αλνμείδσησλ ραιχβσλ. Πξφθεηηαη γηα αδξαλή αέξηα πνπ δελ 

αληηδξνχλ κε ην ινπηξφ ζπγθφιιεζεο. Πξνθεηκέλνπ έλα αέξην πξνζηαζίαο λα θαηαζηεί αγψγηκν, δειαδή 

πιάζκα, πξέπεη λα ηνληζηεί. Γηαθνξεηηθά αέξηα απαηηνχλ δηαθνξεηηθά πνζνζηά ελέξγεηαο γηα λα ηνληζηνχλ, 

δειαδή έρνπλ δηαθνξεηηθέο ελέξγεηεο ηνληζκνχ. Σν αξγφ ηνλίδεηαη επθνιφηεξα απφ ην ήιην, θαη γη’ απηφ ην 

ιφγν επηηξέπεη επθνιφηεξν άλακκα ηφμνπ. 

     Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, δειαδή ε ηθαλφηεηα ελφο αεξίνπ λα κεηαθέξεη ζεξκηθή ελέξγεηα, είλαη ν πην 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αεξίνπ πξνζηαζίαο.  

Τςειά επίπεδα ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο νδεγνχλ ζε κεηαθνξά κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ ελέξγεηαο πξνο ην 

βαζηθφ κέηαιιν. Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα επεξεάδεη, επίζεο, ην ζρήκα ηνπ ηφμνπ θαη ηελ ζεξκνθξαζηαθή 

θαηαλνκή κέζα ζε απηφ. Γηα ην ιφγν απηφ, ην Ζe νδεγεί ζε ξαθέο κεγαιχηεξνπ πιάηνπο θαη κηθξφηεξεο 

δηείζδπζεο.  

    Απφ ηελ άιιε πιεπξά, αέξηα κείγκαηα κε Ar νδεγνχλ ζε καθξφζηελν πξνθίι δηείζδπζεο. Σν αξγφ 

ππνζηεξίδεη ηελ κεηαθνξά ηεγκέλνπ κεηάιινπ κε ζηαγνλίδηα, ελψ ε παξνπζία ηνπ απμάλεη ην ξπζκφ 

κεηαθνξάο ησλ ζηαγνληδίσλ. Κξάκαηα ληθειίνπ, ραιθνχ, αινπκηλίνπ, ηηηαλίνπ θαη καγλεζίνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

100% αξγφ. Χζηφζν, ζε ζπγθνιιήζεηο ειαζκάησλ αινπκηλίνπ κε πάρνο κεγαιχηεξν απφ 25 mm, 

ρξεζηκνπνηείηαη κείγκα Αr/He. 
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      Οη πξνζζήθεο Ζe εληζρχνπλ ηηο αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ. Χζηφζν, πξνθεηκέλνπ 

λα εμαζθαιηζηεί ζηαζεξφηεηα ζην ηφμν θαηά ηελ ζπγθφιιεζε, απαηηνχληαη πςειφηεξεο ηάζεηο. Με Αr ε 

ελέξγεηα ηνπ ηφμνπ δελ κεηαδίδεηαη ηφζν νκνηφκνξθα φζν κε Ζe, ιφγσ ηεο ρακειφηεξεο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο ηνπ. Χο απνηέιεζκα, ην πιάζκα ηφμνπ κε πξνζηαζία Αr απνηειείηαη απφ ππξήλα πςειήο 

ελέξγεηαο θαη απφ εμσηεξηθφ καλδχα κηθξφηεξεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο.  

    Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε αμνληθή κεηαθνξά ησλ ηεγκέλσλ ζηαγφλσλ κεηάιινπ είλαη αξθεηά ζηαζεξή. Ζ 

ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε αέξηα πξνζηαζία Αr ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξφ πιάηνο θαη 

κεγάιε δηείζδπζε. ΢ε ζπγθνιιήζεηο φπνπ ε πξνζηαζία εμαζθαιίδεηαη κε παξνρή Ζe, ε ξαθή έρεη κεγαιχηεξν 

πιάηνο θαη ε δηείζδπζε έρεη παξαβνιηθή κνξθή. 

 

 

 

Εικόνα 6.1  ΢πγθνιιήζεηο  ζε αινπκίλην κε G.M.A.W κε Ar (αξηζηεξά) ) θαη κε 75% Ar-25% He (δεμηά). 

 

     Χζηφζν ζε ζηδεξνχρα θξάκαηα, ην Ζe κπνξεί λα πξνθαιέζεη εθηνμεχζεηο κεηάιινπ, κε πξνζζήθε Ο2  

(πεξίπνπ 3%) ή CO2 (πεξίπνπ 9%). Οη αλζξαθνχρνη θαη κηθξνθξακαησκέλνη ράιπβεο ζπλήζσο 

ζπγθνιινχληαη κε πξνζηαζία CO2, αθνχ εμαζθαιίδνληαη πςειφηεξεο ηαρχηεηεο, κεγαιχηεξε δηείζδπζε θαη 

κηθξφηεξα θφζηε. Δπεηδή, φκσο, ην CO2 πξνθαιεί πςειά επίπεδα εθηνμεχζεσλ, πξέπεη λα εθαξκφδεηαη 

ζρεηηθά κηθξή ηάζε θαηά ηελ ζπγθφιιεζε, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξείηαη κηθξνχ κήθνπο βπζηζκέλν ηφμν θαη λα 

ειαρηζηνπνηνχληαη νη εθηνμεχζεηο. Γειαδή, ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ην άθξν ηνπ ειεθηξνδίνπ ηνπνζεηείηαη 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. 

 

Μζταλλο Αζριο προςταςίασ 

Αλουμίνιο 
Αργό, για μικρά πάχη ωσ 25 mm Μίγμα 75% He, 25% Ar, για πάχη από 25 ωσ 76 mm. 
Μίγμα 90% He, 10% Ar, για πολφ μεγάλα πάχη  

Μαλακόσ χάλυβασ 
Μίγμα Ar, 5% O2 Για μεταφορά με βφθιςη Ar, 25% Ο2, για πάχη μικρότερα από 3,2 
mm, 3,2mm Ar, 50% CO2 για μεγαλφτερα πάχη , η ςκζτο CO2 για μεγαλφτερη 
διείςδυςη 

Ανοξείδωτοσ 
χάλυβασ 

Μίγμα Ar με 1 - 2% Ο2 Για μεταφορά με βφθιςη μίγμα 90% Ηe, 7.5% Ar, 2.5% CO2 

 

Πίνακας 6.2  Υξεζηκνπνηνύκελα αέξηα αλάινγα ην κέηαιιν ζπγθόιιεζε 
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Γξαζηηθά  αέξηα πξνζηαζίαο 

    Σν νμπγφλν (O
2
), ην πδξνγφλν (H) , ην άδσην (N) θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO

2
) είλαη ελεξγά αέξηα. 

Σα ελεξγά αέξηα αληηδξνχλ ρεκηθά κε ην ινπηξφ  ζπγθφιιεζεο πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςνπλ επηζπκεηέο 

ηδηφηεηεο. 

   Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα  είλαη αδξαλέο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. ΢ην πιάζκα ηνπ ηφμνπ θαη ζην ινπηξν  

ζπγθφιιεζεο, φκσο, είλαη ελεξγφ. Ζ κεγάιε ελέξγεηα ηνπ πιάζκαηνο θαη νη κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο ην 

νδεγνχλ ζε δηάζπαζε ζε  κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) θαη ζε νμπγφλν(Ο2). Σν ειεχζεξν νμπγφλν ελψλεηαη 

κε ππξίηην, καγγάλην θαη ζίδεξν πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηίζεη αληίζηνηρα νμείδηα. Σα ζρεκαηηδφκελα νμείδηα, 

γλσζηά θαη σο «λεζίδεο ππξηηίνπ», αξρηθά επηπιένπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ινπηξνπ  ζπγθφιιεζεο, έπεηηα 

ζηεξενπνηνχληαη ζε «λεζίδεο» ή ζπγθεληξψλνληαη ζηελ βάζε ηεο ζπγθφιιεζεο.  

    Μεγαιχηεξα πνζνζηά  CO2  απμάλνπλ ηα πνζνζηά ζθνπξηάο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζπγθφιιεζεο. Μηθξφηεξα πνζνζηά CO2 απμάλνπλ ην πνζνζηφ ππξηηίνπ θαη καγγαλίνπ πνπ δηαηεξνχληαη 

ζηελ ζπγθφιιεζε. ΢πλεπψο, κηθξφηεξα πνζνζηά  ζε δηκεξέο ή ηξηκεξέο αέξην κείγκα, απμάλνπλ ηελ ηάζε 

δηαξξνήο θαη ηελ κέγηζηε αληνρή ζε εθειθπζκφ ηεο ζπγθφιιεζεο.  

    Σν νμπγφλν αληηδξά κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ ινπηξνπ  ζπγθφιιεζεο πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηίζεη νμείδηα. 

Μείγκα Αr κε κηθξέο πνζφηεηεο O2  (1-5%), εμαζθαιίδνπλ ζηαζεξφηεηα ζην ηφμν θαη εμαηξεηηθή φςε ξαθήο. 

Πξνζζήθεο νμεηδσηηθψλ ζηνηρείσλ ζην ειεθηξφδην, κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ ηνλ βαζκφ νμείδσζεο ηνπ 

ινπηξνχ ζπγθφιιεζεο. 

    Σν πδξνγφλν ζε κηθξά πνζνζηά, 1-5%, πξνζηίζεηαη ζην αξγφ γηα πξνζηαζία αλνμείδσησλ ραιχβσλ θαη 

θξακάησλ ληθειίνπ. Ζ κεγάιε ζεξκηθή ηνπ αγσγηκφηεηα νδεγεί ζε απμεκέλε ξεπζηφηεηα ηνπ ινπηξνχ  

ζπγθφιιεζεο, δηεπθνιχλνληαο ηε βάζεο ζπγθφιιεζεο θαη ηελ ρξήζε κεγαιχηεξσλ ηαρπηήησλ. 

 

Γηκεξή κείγκαηα  αεξίσλ πξνζηαζίαο 

    ΢ε απηφ ην κείγκα, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζε ήιην απμάλεη ηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα θαη ξεπζηφηεηα ηνπ 

ινπηξνχ  ζπγθφιιεζεο. Σν πξνθίι δηείζδπζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιν πιάηνο, ελψ παξάιιεια 

εμαζθαιίδεηαη πνιχ θαιή δηαβξνρή ηεο βάζεο ζπγθφιιεζεο απφ ην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο. Ο Chang 

ππνζηεξίδεη φηη ε ελαιιαζζφκελε παξνρή Αr-He, κπνξεί λα έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηηο ζπγθνιιήζεηο 

G.M.A.W (M.I.G) ,φπσο πεξηνξηζκέλε εκθάληζε πφξσλ θαη ξσγκψλ θαη βειηίσζε ηεο αληνρήο ζην 

αινπκίλην, θαη ειάηησζε ησλ ζηξεβιψζεσλ ζηνπο αλνμείδσηνπο ράιπβεο (εηθφλα 3.16). 

 

 

Εικόνα  6.2  Όςε ξαθήο θαη πξνθίι δηείζδπζεο γηα δηάθνξα αέξηα πξνζηαζίαο 
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Σξηκεξή κείγκαηα αεξίσλ πξνζηαζίαο 

    Σα ηξηκεξή κείγκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη, ζπλήζσο, ζε θνηλνχο θαη αλνμείδσηνπο ράιπβεο, θαη ζπαληφηεξα, 

ζε θξάκαηα ληθειίνπ. ΢ε κεηαθνξά κε βξαρπθχθισζε, πξνζζήθε 40% Ζe ζε κείγκα Αr/CO2  νδεγεί ζε ξαθή 

κε κεγαιχηεξν πιάηνο. Σν ήιην παξέρεη κεγαιχηεξε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ζε κεηαθνξά κε βχζηζε, φηαλ ην 

κέηαιιν βάζεο είλαη θνηλφο ή αλνμείδσηνο ράιπβαο.  

Σν κεγαιχηεξν πιάηνο ξαθήο θαη ε θαιχηεξε ηήμε ζηε βάζε ηεο ζπγθφιιεζεο, ειαρηζηνπνηνχλ ηηο 

πηζαλφηεηεο εκθάληζεο ζθαικάησλ ιφγσ αηεινχο ηήμεο. ΢ε εθαξκνγέο αλνμείδσησλ ραιχβσλ, ηα ηξηκεξή 

κείγκαηα είλαη πνιχ θνηλά. Οη ζπλήζεηο πξνζζήθεο Ζe ζε κείγκα Αr  κε 2.5% CO2 είλαη πεξίπνπ 55-90%, γηα 

κεηαθνξά κε βξαρπθχθισζε. Με ηελ ζχζηαζε απηή ειαηηψλνληαη ζη εθηνμεχζεηο, βειηηψλεηαη ε ξεπζηφηεηα 

ηνπ ινπηξνπ ζπγθφιιεζεο θαη πξνθχπηεη ξαθή κηθξφηεξεο θπξηφηεηαο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη 

ηδηφηεηεο ηνπ ειίνπ (He) θαη ηνπ αξγνχ (Ar), ησλ δχν επγελψλ αεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

ζπγθνιιήζεηο M.I.G αιιά θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ αδψηνπ. 

 

He 

Φπζηθή θαηάζηαζε Αέξην 

΢εκείν βξαζκνχ -268,93 
o
C 

΢εκείν ηήμεο <-272,3 
o
C 

Οξηαθή ηηκή έθζεζεο (Π.Γ. 90/1999) - 

Αλψηαηε νξηαθή ηηκή έθζεζεο (Π.Γ 90/1999) - 

TLV-TWA (ACGHIH) - 

LC50 - 

Οζκή, ρξψκα Άνζκν, Άρξσκν 

 

Σν ήιην παξάγεηαη κε θιαζκαηηθή απφζηαμε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη ζε πεξηεθηηθφηεηα 7% 

θ.ν. 

Ar 

Φπζηθή θαηάζηαζε Αέξην 

΢εκείν βξαζκνχ -185,85 
o
C 

΢εκείν ηήμεο -189,35 
o
C 

Οξηαθή ηηκή έθζεζεο (Π.Γ. 90/1999) - 

Αλψηαηε νξηαθή ηηκή έθζεζεο (Π.Γ 90/1999) - 

TLV-TWA (ACGHIH) - 

LC50 - 

Οζκή, ρξψκα Άνζκν, Άρξσκν 

 

Σν αξγφ παξάγεηαη κε θιαζκαηηθή απφζηαμε ηνπ πγξνπνηεκέλνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη 

ζε πεξηεθηηθφηεηα 0,934% θ .ν. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7
Ο

 

 

Καλνληζκνί πιηθώλ ελαπόζεζεο  

   Ζ ζσζηή επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζχξκαηνο ζπγθφιιεζεο παίδεη κεγάιν ξφιν ζηελ ζσζηή θαη 

απνηειεζκαηηθή ζπγθφιιεζε. Ζ ηππνπνίεζε πνπ ηζρχεη απηή ηε ζηηγκή ζηε ρψξα καο γηα ηα πιηθά 

ελαπφζεζεο είλαη θαηά ISO, EN , ΔΛΟΣ θαη AWS.  Ζ πην δηαδεδνκέλε είλαη ε AWS γηαηί πξνζθέξεη 

απιφηεηα θαη επθνιία απνκλεκφλεπζεο. Δπίζεο, πξφθεηηαη γηα έλα πιήξεο ζχζηεµα ηππνπνίεζεο, φπνπ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα πάληα, φπσο π.ρ. ε ηππνπνίεζε ησλ ειεθηξνδίσλ ηνπ αινπκηλίνπ θαη ησλ 

ρπηνζηδήξσλ γηα ηα νπνία δελ ππάξρνπλ αληίζηνηρα πξφηππα θαηά ISO.   

΢ηηο ειεθηξνζπγθνιιήζεηο πνπ γίλνληαη θάησ απφ πξνζηαηεπηηθή αηκφζθαηξα αεξίνπ δελ έρνπµε 

πνιιά είδε αλαιψζηµσλ πιηθψλ. Τπάξρεη µφλν έλαο ζρεηηθά κηθξφο αξηζµφο δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηµνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζµφ µε ηα δηάθνξα αέξηα. Ζ θαηάζηαζε παξνπζηάδεηαη ηειείσο δηαθνξεηηθή απφ 

απηήλ πνπ γλσξίδνπκε γηα ηα  επελδπµέλα πιηθά ελαπφζεζεο, φπνπ ππάξρεη έλα πιήζνο δηαθνξεηηθψλ 

ειεθηξνδίσλ πνπ έρνπλ ππξήλα απφ ην ίδην πιηθφ θαη νη ηδηφηεηέο ηνπο κεηαβάιινληαη εμ αηηίαο ησλ πνιιψλ 

εηδψλ επέλδπζεο πνπ ππάξρνπλ. Γηα ηε ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ ην ζχζηεκα ηππνπνίεζεο είλαη ζχκθσλν κε 

ην AWS-A5.10. Ζ νλνκαζίεο ησλ ζπξκάησλ ζε απηή ηελ ηππνπνίεζε δηαθέξνπλ ζε ζρέζε κε φια ηα άιια 

πιηθά ελαπφζεζεο  ζπγθνιιήζεσλ κφλν ζην φηη παίξλνπλ κπξνζηά ηα γξάκκαηα ΔR Π.ρ. ην Δ4043 είλαη 

επελδπµέλν ειεθηξφδην γηα Μ.Μ.Α, ελψ ην ER4043 είλαη γπκλφ ζχξκα  γηα M.I.G. Οη πιένλ 

ρξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη ζπξµάησλ θαη ξάβδσλ αινπκηλίνπ αλαθέξνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 
 

Σα πην ρξήζηκα πιηθά ελαπφζεζεο  θαη ξάβδνη  

Ολνκαζία Ηδαληθφ γηα: Καηάιιειν επίζεο γηα: Αθαηάιιειν γηα: Μνξθή 

ER 1100 1xxx - 
3xxx, 4xxxx, 5xxx, 

6xxx, 7xxx 

΢χξκα, 

Ράβδνη 

ER 4043, ER 

4047 
6xxx 1xxx, 3xxx, 4xxx, 5xxx 5052, 7xxx 

  

ER 5356 5xxx 3xxx, 4xxx, 6xxx, 7xxx 1xxx 

 
Πινάκας7.1  Σύπνη ζπξκάησλ ζπγθόιιεζεο αινπκηλίνπ 
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Σα ER4043 θαη ER4047 πεξηέρνπλ Si ζε πνζνζηά 5% θαη 12% αληίζηνηρα, ελψ ην ER5356 πεξηέρεη 5% 

καγλήζην (Mg). Καη ηα ηξία απηά πιηθά έρνπλ εθαξκνγή ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. ΋ια είλαη 

θαηάιιεια γηα ηα αινπµίληα 3xxx, 4xxx, 5xxx, 6xxx. Σν ER4043 είλαη άξηζην ζηε ζπγθφιιεζε ησλ 

αινπκηλίσλ 6xxx πνπ είλαη ηα πιένλ δηαδεδνκέλα, ελψ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη µε ηα αινπµίληα 1xxx 

πνπ έρνπλ επίζεο αξθεηή δηάδνζε. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη κεγαιχηεξε κεραληθή αληνρή 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ER4047 ην νπνίν έρεη φµσο κηθξφηεξε ειαζηηθφηεηα απφ ην ER4043. Σν  ER5356 

ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζηηο ειεθηξνζπγθνιιήζεηο αινπκηλίνπ µε M.I.G, επεηδή είλαη ζθιεξφ θαη δχζηεθην θαη 

κπεξδεχεηαη πην δχζθνια, απαηηεί φκσο κεγαιχηεξεο ζπλζήθεο ξεχκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθφ γηα ηελ ππεξνρή 

ηνπ πιηθνχ ER4043 είλαη θαη ην γεγνλφο φηη ηα επελδπκέλα πιηθά ελαπφζεζεο αινπκηλίνπ πνπ έρνπλ 

πεξηνξηζκέλε ρξήζε, είλαη θπξίσο ηνπ ηχπνπ ΔR4043, ελψ δελ θαηαζθεπάδνληαη επελδπκέλα πιηθά 

ελαπφζεζεο ΔR5356.  

 

 

Πίνακας 7.2  Υξεζηκνπνηνύκελα πιηθά γηα ηε ζπγθόιιεζε ζε πξνζηαηεπηηθή αηκόζθαηξα αεξίνπ 

 

  Γεληθά ηα πιηθά ελαπφζεζεο ζπγθφιιεζεο αινπκηλίνπ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κε άιια π.ρ. έρνπλ 

κεγαιχηεξεο θαη δηάθνξεο δηαηνκέο  είλαη θπξίσο ρπηεπηά, θέξνπλ επηθαλεηαθή επίζηξσζε αινπκηλίνπ ή 

αξγχξνπ. ΢πρλά ρξεζηκνπνηνχληαη ειεθηξφδην κε ππξήλα αινπκηλίνπ θαη πξεζαξηζηή επέλδπζε, ε νπνία 

ζπλήζσο πεξηέρεη ηα ζηνηρεία Ni, Μn ηα νπνία επηδξνχλ ζεηηθά ζηε ζπγθφιιεζε. Καηά ηε ζπγθφιιεζε ηφζν 

κε ηε κέζνδν M.IG, φζν θαη κε ηελ M.A.G ρξεζηκνπνηείηαη πξφζζεηα πξνζηαηεπηηθή ζθφλε, ε νπνία: 

     1. Βνεζάεη ζηελ θαιχηεξε ξεπζηνπνίεζε ηνπ. 

     2. Γηαιχεη δηάθνξα αλεπηζχκεηα νμείδηα, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ. 

     3. Γηεπθνιχλεη ηε ζχλδεζε βαζηθνχ κεηάιινπ κε πιηθφ ελαπφζεζεο.  

 

M.I.G/M.A.G F.C.A.W T.I.G M.I.G/M.A.G F.C.A.W T.I.G

Αλζξαθνχρνη Υάιπβεο ER70S-6 E71T1MH4 ER70S-3 G3Sil T462PM1H5 W3Sil

΢ε αλνηρηφ ρψξν - E70T-4 - - T462W -

Διαθξά θξακαηηθνί ράιπβεο ER80S-D2 - ER80S-D2 G462MG4Mo - W4Mo

Αλνμείδσηνη ράιπβεο ER308LSi - ER308L G199L - W199L

Αινπκίλην ER5356 - ER4043 - - -

Υξήζηκα πιηθά γηα ηε ζπγθφιιεζεο ζε πξνζηαηεπηηθή αηκφζθαηξα αεξίνπ

Σππνπνίεζε θαηά Δ.ΝΣππνπνίεζε θαηά A.W.S
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Δπεηδή ε παξαπάλσ ζθφλε είλαη πδξνζθνπηθή πξέπεη πξηλ ρξεζηκνπνηεζεί λα γίλεηαη θάπνηα απνμήξαλζε ε 

ζηέγλσκα φπσο γίλεηαη θαη ζηα βαζηθά ειεθηξφδηα. Σν ίδην ηζρχεη θαη φηαλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ππφ κνξθή 

ζθφλεο, αιιά βξίζθεηαη σο επέλδπζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ ειεθηξνδίνπ. ΢ηελ πεξίπησζε επέλδπζεο, ε 

ζπγθφιιεζε γίλεηαη θαιχηεξε θαη επθνιφηεξε, ιφγσ ηνπ φηη ε επίζηξσζε είλαη ζπγθεθξηκέλνπ πάρνπο θαη ε 

δνζνινγία γίλεηαη νκνηφκνξθε. Καζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο ή πξνεηνηκαζίαο, ρξεηάδεηαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ηφζν κε ηε ζθφλε, φζν θαη κε ην επελδπκέλν ειεθηξφδην.  

    Σα πιηθά ελαπφζεζεο ηεο ζπγθφιιεζεο M.I.G πξνδηαγξάθνληαη ζην DIN 8573. Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ ελαπφζεζεο γίλεηαη κε βάζε ηελ αμηνιφγεζε παξακέηξσλ φπσο ε επθνιία 

ζπγθφιιεζεο, ε αληνρή, ε ζπκπεξηθνξά ζε απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο, νη αηζζεηηθνί ιφγνη θαη ε πιαζηηθφηεηα 

ηεο ζχλδεζεο. Γεληθά σο πιηθά ελαπφζεζεο πξνηηκνχληαη θξάκαηα κε παξφκνηα ρεκηθή ζχζηαζε κε ησλ πξνο 

ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. ΋ηαλ ην ρξεζηκνπνηνχκελν αέξην είλαη ελεξγφ ηφηε είλαη απαξαίηεηε ε πξνζζήθε 

απνμεηδηνηηθψλ ζηε ζχζηαζε ηνπ  ειεθηξνδίνπ.  

Οη ζπλεζηζκέλεο δηάκεηξνη πιηθνχ ελαπφζεζεο  είλαη απφ 1.02 mm έσο 1.59 mm θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

κέρξη θαη 0.5mm ή θαη 3.18mm. Ζ ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ ελαπφζεζεο ππάξρνπλ ζε πίλαθεο απφ ηνπο νπνίνπο 

γίλεηαη θαη ε επηινγή ηνπο. 

 

Αληνρή  fw 

(N/mm2) 

Τιηθφ πιήξσζεο (filler metal) 

΢χζηαζε πιηθνχ ελαπφζεζεο 

6060 6005Α 6061 6082 7020 

5356 160 180 190 210 260 

4043A 150 160 170 190 210 

 

Πινάκας 7.3  Αληνρή πιηθνύ ελαπόζεζεο fw 

 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαίλνληαη θάπνηα πιηθά ελαπφζεζεο ζπγθφιιεζεο αινπκηλίνπ θαζψο θαη νη 

δηαηνκέο, ην ξεχκα, νη ζέζε ζπγθφιιεζεο θαη νη κεραλέο ζπγθνιιήζεηο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 
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Πινάκας 7.4  Τιηθά ελαπόζεζεο αινπκηλίνπ 

Μέζνδνη  ελαπόζεζεο  πιηθνύ  

     Σν ηεγκέλν κέηαιιν ζηελ άθξε ηνπ ειεθηξνδίνπ κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζην ινπηξφ ηεο ζπγθφιιεζεο κε 

ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

 Με ζηαγφλεο 

 Με ςεθαζκφ 

 Με βξαρπθπθισκέλν ηφμν 

 

Οξηζκφο θαη πεξηγξαθή Σαμηλφκεζε Ρεχκα  

ζπγθφιιεζεο

Θέζε 

ζπγθφιιεζεο

Ηδηφηεηεο Υεκηθή 

ζχλζεζε (%)

MOST Al 99,5 (IA 1070) Αέξην 

πξνζηαζίαο: Ar.Μέζνδνο ζπγθφιιεζεο: 

MIG θαη TIG

Werkstoff nr: 3.0259

EN ISO 18273: S Al 1070

(Al99,5)

Re [N/mm²]=39–59 

Rm [N/mm²]=68–88 

A5=25–35%

Al > 99,5

Si < 0,40

Cu = 0,05

Zn = 0,07

Fe < 0,30

Ti = 0,05

MOST Al 99,5 Ti (IA 1450)

Αζριο προςταςίασ: Ar.

Μζθοδοσ ςυγκόλληςησ: MIG και TIG.

DIN 1732 : SG Al 99.5 Ti

Werkstoff nr: 3.0805

EN ISO 18273:

S Al 1450 (Al99,5Ti)

Re *N/mm²+= 40– 60

Rm *N/mm²+=70 – 90

A5=25 – 35%

Al > 99,5

Si < 0,25

Mn > 0,05

Mg = 0,05

Cu = 0,05

Zn = 0,10

Fe < 0,40

Ti < 0,15

MOST Al Mg 3 (IA 5754)

Αζριο προςταςίασ: Ar.

Μζθοδοσ ςυγκόλληςησ: MIG και TIG.

AWS A5.10: ER 5754

Werkstoff nr: 3.3536

EN ISO 18273: S Al 5754

(AlMg3)

Re *N/mm²+=80–100

Rm 

*N/mm²+=175–205

A5=15–20%

Si = 0,40

Mn = 0,1– 0,6

Mg = 2,6 – 3,6

Cr < 0,30

Zn = 0,02

Fe < 0,15

Ti < 0,25

Cu = 0,05

Al – υπόλοιπο

MOST Al Mg 5 (IA 5356)

Αζριο προςταςίασ: Ar.

Μζθοδοσ ςυγκόλληςησ: MIG και TIG.

AWS A5.10: ER 5356

Werkstoff nr: 3.3556

EN ISO 18273:

S Al 5356 (AlMg5Cr

Re 

*N/mm²+=100–135

Rm 

*N/mm²+=220–260

A5=15–25%

Si < 0,25

Mn < 0,2

Mg = 4,5 – 5,2

Cu = 0,05

Zn = 0,02

Fe < 0,40

Ti = 0,25

Cr < 0,30

Al– υπόλοιπο

MOST Al Mg 4.5 Mn (IA 5183)

Αζριο προςταςίασ: Ar.

Μζθοδοσ ςυγκόλληςησ: MIG και TIG.

AWS A5.10: ER 5183

Werkstoff nr: 3.3548

EN ISO 18273:

S Al 5183 

(AlMg4,5Mn0,7)

Re 

*N/mm²+=110–150

Rm 

*N/mm²+=275–335

A5=15–20%

Si < 0,25

Mn = 0,6–1,0

Mg = 4,3 – 5,2

Cu = 0,05

Zn = 0,25

Fe < 0,40

Ti < 0,25

Cr < 0,25

Al – υπόλοιπο

MOST Al Mg 4,5 Mn Zr (IA 5087)

Αζριο προςταςίασ: Ar.

Μζθοδοσ ςυγκόλληςησ: MIG και TIG.

AWS A5.10: ER 5187

Werkstoff nr: 3.3546

EN ISO 18273:

S Al 5087 (AlMg4.5MnZr)

Re 

*N/mm²+=110–150

Rm [N/mm²]>285

A5=15–20%

Si < 0,25

Mn = 0,6–1,0

Mg = 4,3–5,2

Cu = 0,05

Zn = 0,25

Fe < 0,40

Zr = 0,10

Cr < 0,25

Al – υπόλοιπο

MOST Al Si 5 (IA 4043)

Αζριο προςταςίασ: Ar.

Μζθοδοσ ςυγκόλληςησ: MIG και TIG.

AWS A5.10: ER 4043

Werkstoff nr: 3.2245

EN ISO 18273: S Al 4043

(AlSi5)

Re [N/mm²]>50

Rm 

*N/mm²+=120–150

A5=10–18%

Si = 4,5–5,5

Mn = 0,10

Mg = 0,1

Cu = 0,05

Fe < 0,40

Ti < 0,25

Al – υπόλοιπο

MOST Al Si 12 (IA 4047)

Αζριο προςταςίασ: Ar, Ar+He.

Μζθοδοσ ςυγκόλληςησ: MIG και TIG.

AWS A5.10: ER 4047

Werkstoff nr: 3.2885

EN ISO 18273: S Al 4047

(AlSi12)

Re [N/mm²]>70

Rm 

*N/mm²+>160–190

A5=10–15%

Si = 11–13,5

Mn > 0,5

Mg = 0,05

Cu = 0,05

Zn = 0,10

Fe < 0,60

Al – υπόλοιπο

Ti < 0,15

΢χξκαηα θαη ξάβδνη γηα ηελ ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ θαη θξακάησλ αινπκηλίνπ
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    Α. Με ζηαγόλεο.  Οη ζηαγφλεο κεηάιινπ, κε δηάκεηξν ίδηα ή θαη κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ ειεθηξνδίνπ, 

κεηαθέξνληαη κέζα ζην ηφμν κε ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο. Ζ κεηαθνξά μεθηλά φηαλ απμεζεί θαη άιιν ε 

ηάζε, νπφηε ε δεκηνπξγία ηζρπξψλ εληάζεσλ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο έρεη σο ζπλέπεηα λα εθιχνληαη πςειά 

πνζά ζεξκφηεηαο. Σν απνηέιεζµα είλαη λα δεµηνπξγνχληαη ζηαγφλεο πνπ ε δηάµεηξφο ηνπο είλαη αξθεηά 

µεγαιχηεξε απφ ηε δηάµεηξν ηνπ ζχξµαηνο θαη πνπ απνζπψληαη απφ ηελ άθξε ηνπ ζχξµαηνο, πξηλ αθφµε 

απηφ πξνιάβεη λα αθνπµπήζεη ζην µέηαιιν βάζεο. Σν επηζπµεηφ είλαη νη ζηαγφλεο απηέο λα ελαπνηίζεληαη 

ζην ινπηξφ ζπγθφιιεζεο, αιιά απηφ δε ζπµβαίλεη πάληνηε. Ζ κεηαθνξά απηή δελ είλαη ζπρλά νκαιή θαη 

παξάγεη εθηηλάμεηο. Οη δπλάµεηο πνπ επελεξγνχλ ζηηο ζηαγφλεο θαη ηηο θάλνπλ λα απνζπψληαη απφ ην άθξν 

ηνπ ζχξµαηνο είλαη, ε βαξχηεηα θαη νη ειεθηξνκαγλεηηθέο δπλάµεηο. Απηέο, ζηηο ρακειφηεξεο εληάζεηο ηνπ 

ξεχκαηνο, έρνπλ σο απνηέιεζκα λα εθηηλάζζνληαη νη ζηαγφλεο καθξηά απφ ην ινπηξφ ζπγθφιιεζεο θαη λα 

δεκηνπξγνχλ πηηζηιίζκαηα, ελψ ζηηο πςειφηεξεο εληάζεηο λα ελαπνηίζεληαη ζην ινπηξφ ζπγθφιιεζεο. Ζ 

κεηαθνξά πιηθνχ κε ζηαγφλεο γίλεηαη κε νξζή  πνιηθφηεηα. 

 

Εικόνα 7.1   Μεηαθνξά πιηθνύ κε ζηαγόλεο. 

 

Β. Με ςεθαζκό.  Πάλσ απφ κία θξίζηκε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο, ζπλήζσο πάλσ απφ 250Α θαη 

αλάζηξνθε πνιηθφηεηα, κηθξέο ζηαγφλεο κεηάιινπ κεηαθέξνληαη κέζα ζην ηφμν κε ηελ επηδξαζε 

ειεθηξνκαγλεηηθήο δχλακεο, κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα θαη ζπρλφηεηα απ’ φηη ζην κεραληζκφ κε ζηαγφλεο. Ζ 

κεηαθνξά µε ςεθαζµφ δελ παξνπζηάδεηαη, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην CO
2 

θαη ην κηγκα αέξηνπ πνπ απαηηείηαη 

είλαη ην Ar + 1-3% O
2
.Ο κεραληζκφο απηφο είλαη ζηαζεξφηεξνο θαη ρσξίο εθηηλάμεηο. Έηζη κε ηε κέζνδν απηή 

έρνπκε θαιχηεξε ξαθή θφιιεζεο. Ζ θξίζηκε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο (ή ξεχκα κεηάβαζεο), εμαξηάηαη απφ ην πξνο 

ζπγθφιιεζε πιηθφ, απφ ην κέγεζνο ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηέινο απφ ηε ζχλζεζε ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο. Ζ 

κεηαθνξά πιηθνχ κε ςεθαζκφ γίλεηαη κε αλάζηξνθε  πνιηθφηεηα. 
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Εικόνα 7.2  Μεηαθνξά πιηθνύ κε ςεθαζκό 

 

Γ. Με πεξηνδηθέο βξαρπθπθιώζεηο ηνπ ηόμνπ.  Μεηαθνξά κε βξαρπθχθισζε έρνπκε ζε εληάζεηο ξεχκαηνο 

κέρξη 200 Α, αλάζηξνθε πνιηθφηεηα θαη κε ρξήζε CO2 ή κίγκαηνο 75% Ar – 25% CO2 . Σν ηεγκέλν κέηαιιν 

ζηελ άθξε ηνπ ειεθηξνδίνπ κεηαθέξεηαη ζην ινπηξφ ηεο ζπγθφιιεζεο φηαλ ην ειεθηξφδην αγγίμεη ηελ 

επηθάλεηα ηνπ ινπηξνχ, δειαδή πξνθαιψληαο βξαρπθχθισκα ηνπ ηφμνπ. Καηά ηε ζηηγκή απηή ην ηφμν 

ζβήλεη θαη ην ιησκέλν κέηαιιν ελαπνηίζεληαη ζην ινπηξφ ζπγθφιιεζεο. Σν ηφμν  αλάβεη πάιη φηαλ ε 

ιησκέλε άθξε ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο θαη ην ινπηξφ ζπγθφιιεζεο δελ είλαη ζε επαθή. Σφηε δεκηνπξγείηαη εθ 

λένπ ζηαγφλα ζην άθξν ηνπ ειεθηξνδίνπ ε νπνία δελ απνθφπηεηαη απφ ην ειεθηξφδην παξά κφλν φηαλ έξζεη 

μαλά ζε επαθή κε ην ινπηξφ. Απηφ επαλαιακβάλεηαη 20 σο 200 θνξέο ην δεπηεξφιεπην. 

Ζ κεηαθνξά κε πεξηνδηθέο βξαρπθπθιψζεηο εθαξκφδεηαη ζε κηθξήο θιίκαθαο ξεχκαηα θαη ζε κηθξέο 

δηακέηξνπο πιηθψλ ελαπφζεζεο. Ο κεραληζκφο απηφο παξάγεη κηθξή θαη γξήγνξε απφςπμε ινπηξνχ  

ζπγθφιιεζεο, πνπ είλαη επηζπκεηφ γηα ηε ζπγθφιιεζε ιεπηψλ ειαζκάησλ, γηα ηηο νξνθηαίεο ζπγθνιιήζεηο 

θαη γηα ηε γεθχξσζε κεγάισλ αλνηγκάησλ ζηε ξίδα ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ειαζκάησλ. 

 

 

Εικόνα 7.3   Μεηαθνξά πιηθνύ κε βξαρπθύθισζε 
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Εικόνα 7.4  Σύπνη κεραληζκνύ ελαπόζεζεο πιηθνύ 

 

 

 

 

΢ύγθξηζε ησλ ηξηώλ κεζόδσλ κεηαθνξάο πιηθνύ 

Με ηε κέζνδν βξαρπθπθισκέλνπ ηόμνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ ζπγθνιιήζεηο αθφµε θαη πνιχ ιεπηψλ 

ειαζκάησλ. Ζ ζπγθφιιεζε είλαη δπλαηή ζε φιεο ηηο ζέζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή  δεκηνπξγνχληαη αξθεηά 

πηηζηιίζκαηα θαη ε παξαγσγηθφηεηα είλαη ρακειφηεξε ζε ζρέζε µε ηηο άιιεο δχν, αιιά θαη πάιη ππεξέρεη 

ζεµαληηθά ζε παξαγσγηθφηεηα απφ ηε Μ.Μ.Α. Πξέπεη λα απνθεχγεηαη ζηα κεγάια πάρε ειαζκάησλ, επεηδή 

ππάξρεη θίλδπλνο λα µε δεκηνπξγεζεί θαιή πξφζθπζε ιφγσ ηεο πηζαλήο εκηηεινχο ηήμεο ηνπ κέηαιινπ 

βάζεο.  

Οη κέζνδνη κεηαθνξάο µε ζηαγόλεο θαη µε ςεθαζµό είλαη δπλαηέο µφλν ζε επίπεδεο θαη νξηδφληηεο ζέζεηο θαη 

απαηηνχλ θαιά εθπαηδεπφκελν θαη έκπεηξν ρεηξηζηή. Δπίζεο, εθιχνληαη πνιχ πςειά πνζά ζεξκφηεηαο πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηζρπξέο παξακνξθψζεηο, ηδίσο ζηα ιεπηά ειάζκαηα. Παξνπζηάδνπλ φµσο θαιή 

πξφζθπζε, βαζηά δηείζδπζε θαη πςειή παξαγσγηθφηεηα. ΢πγθξηλφκελεο κεηαμχ ηνπο, ζα κπνξνχζαµε λα 

πνχµε φηη ε κεηαθνξά µε ζηαγφλεο ρξεζηκνπνηεί θζελφ αέξην (CO
2
), αιιά παξνπζηάδεη πνιιά πηηζηιίζκαηα. 

Αληίζεηα, ε κεηαθνξά µε ςεθαζµφ ρξεζηκνπνηεί αθξηβφ αέξην (Ar + 1-3% O2), αιιά πξνζθέξεη ξαθή µε 

πνιχ θαιή εκθάληζε θαη µε ειάρηζηα πηηζηιίζκαηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8
Ο 

 

 Θεξκηθά  επεξεαδόκελε  δώλε  πιηθνύ  βάζεο (Θ.Δ.Ε)  

 

       Ζ ζεξκηθά επεξεαδφκελε δψλε Θ.Δ.Ε πιηθνχ βάζεο φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ είλαη ε πεξηνρή 

ελδηάκεζα ζην κέηαιιν βάζεο (ΜΒ) θαη ην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο (Μ΢). Ζ δψλε απηή επεξεάδεηαη ζεξκηθά 

ρσξίο φκσο λα πθίζηαηαη αλαθξπζηάιισζε ε πιαζηηθή παξακφξθσζε. Απφ ηε ζεξκηθή ηζηνξία ηεο Θ.Δ.Ε 

εμαξηψληαη ε κηθξνδνκή θαη ε θχζε ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ θάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ πεξηνρή απηή. 

 Ζ θχζε ηεο Θεξκηθά Δπεξεαδφκελεο Εψλεο (Θ.Δ.Ε) ζηα αινπκίληα εμαξηάηαη απφ ηελ ζχζηαζε θαη ηελ 

κηθξνδνκή ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ. ΢ε απηή ηελ πεξηνρή, δίπια ζηελ δψλε ηήμεο, κπνξνχλ λα ζπκβνχλ 

θάπνηεο κεηαιινπξγηθέο αληηδξάζεηο. Κάπνηεο απφ απηέο είλαη ε αλάπηπμε ησλ θφθθσλ, ε θαηαθξήκληζε 

θαξβηδίσλ θαη ε ξεπζηνπνίεζε ησλ νξίσλ ησλ θφθθσλ. 

    ΢ηελ εηθφλα 8.1 δηαθξίλεηαη κία πνιχ ζηελή δψλε ζχλδεζεο κεηαμχ ηνπ κεηάιινπ βάζεο θαη ηνπ κεηάιινπ 

ζπγθφιιεζεο. Γελ παξαηεξείηαη κεηαβνιή νχηε ζην κέγεζνο ησλ θφθθσλ αιιά νχηε θαη σο πξνο ηελ 

κνξθνινγία ηεο κηθξνδνκήο. Σν γεγνλφο απηφ εκπνδίδεη ηνλ νπηηθά ραξαθηεξηζκφ ηεο Θ.Δ.Ε ή ηελ 

ραξαθηεξίδεη σο πάξα πνιχ κηθξή.  

 

 

Εικόνα 8.1  Μέηαιιν ζπγθόιιεζεο κε ηελ ΘΔΕ. 

 

    Θα ήηαλ βέβαηα ηδαληθφ αλ νη ηδηφηεηεο θαη ε ηήμε  ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ηεο Θ.Δ.Ε. ήηαλ ίδηεο κε ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιινπ βάζεο. Απηφ θπζηθά δελ είλαη δπλαηφ εθ’ φζνλ ην ινπηξφ 

ζπγθφιιεζεο κνηάδεη κε ρχηεπζε ελψ ηα πεξηζζφηεξα κέηαιια πνπ ππφθεηληαη ζε ζπγθφιιεζε βξίζθνληαη ζε 

θαηάζηαζε εμέιαζεο. Σα πξντφληα απηά ζρεδφλ πάληνηε έρνπλ θαιχηεξε ζηαηηθή θαη δπλακηθή αληνρή, 

νιθηκφηεηα θαη αληνρή ζε θξνχζε απφ φηη ηα αληίζηνηρα ρπηά θξάκαηα. 

  ΋πσο γίλεηαη αληηιεπηφ, ην ινπηξφ ζπγθφιιεζεο απνηειεί κηα κηθξνγξαθία ρχηεπζεο, ςχρεηαη κε ηαρχ 

ξπζκφ θαη νη ηδηφηεηεο ζπλήζσο πιεζηάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ εμέιαζεο. Απηφ είλαη απφιπηα ζσζηφ 
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γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ζηδεξνχρσλ πιηθψλ θαη κε κηα κηθξή παξέθθιηζε γηα ηα κε ζηδεξνχρα πιηθά φπσο 

π.ρ. ζηα θξάκαηα Αινπκηλίνπ. 

   Δμ αηηίαο ινηπφλ ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη κέζα ζηελ ηήμε ηεο ζπγθφιιεζεο, 

ην πγξφ ηνπ ινπηξνχ ηίζεηαη ζε θίλεζε αθνινπζψληαο κηα πνηθηιία δηαδξνκψλ. Ζ πνηθηιία απηή ησλ 

δηαδξνκψλ εμαξηάηαη απφ ην είδνο θαη ηε δηακφξθσζε ησλ ινμνηνκψλ ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε πιηθνχ, ην 

ξεχκα ζπγθφιιεζεο θαζψο θαη ηε γσλία εξγαζίαο, πνπ δνπιεχεηαη ην πιηθφ ελαπφζεζεο ή ηε ιαβίδα 

ζπγθφιιεζεο. 

   Ζ ηειηθή ρεκηθή ζχλζεζε ηνπ ινπηξνχ ζπγθφιιεζεο είλαη απνηέιεζκα ηεο κίμεο ηνπ ειεθηξνδίνπ ή ηνπ  

πιηθνχ ελαπφζεζεο ζπγθφιιεζεο θαη ησλ ηεθφκελσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο, κεηάιισλ βάζεο. 

Σφηε ιέκε φηη ην κέηαιιν ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο  πνπ έρεη πξνζαρζεί ζην ινπηξά ζπγθφιιεζεο έρεη 

αξαησζεί απφ ην ιησκέλν κέηαιιν βάζεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηνγελνχο ζπγθφιιεζεο, δειαδή, εθεί πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνχκε θαζφινπ πιηθφ ελαπφζεζεο , ηφηε ιέκε φηη ε αξαίσζε αλέξρεηαη ζην 100%.  

   Ο ππνινγηζκφο απηφο γίλεηαη ζπλήζσο κε ηελ εμέηαζε ηεο δηαηνκήο ηεο ζπγθφιιεζεο. Σέηνηνπ είδνπο 

απινί ππνινγηζκνί είλαη πνιχ ζεκαληηθνί, φηαλ ην πιηθφ ζπγθφιιεζεο ή ην πιηθφ ελαπφζεζεο είλαη 

ζεκαληηθά δηαθνξεηηθφ ζε ρεκηθή ζχζηαζε απφ ην πιηθφ βάζεο φπσο π.ρ. ζηε ζπγθφιιεζε αλφκνησλ πιηθψλ, 

φπσο π.ρ. ζπγθνιιήζεηο αινπκηλίνπ θ.ι.π.  

   Μηα άιιε πεξίπησζε φπνπ είλαη αλαγθαίν λα εμεηάζνπκε ηελ αξαίσζε, είλαη ε πεξίπησζε πιηθνχ βάζεο κε 

κεγάιε πνζφηεηα ζείνπ, ή φηαλ ππάξρεη πνζφηεηα αινπκηλίνπ ε νπνία φηαλ παγηδεπηεί ζην ινπηξά ηήμεο ηεο 

ζπγθφιιεζεο, επεξεάδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ θαη ππνβηβάδεη ηελ αληνρή ηεο ζπγθφιιεζεο ζε 

θξνχζε. 

    ΢ην αινπκίλην, νη επηκήθεηο θφθθνη ηεο ζπγθφιιεζεο είλαη θεξξηηηθήο κνξθήο. Απηφο ν ηχπνο ηεο δνκήο 

έρεη πνιχ κηθξή αληνρή ζε θξνχζε θαη είλαη απαξαίηεην λ’ απνθαηαζηαζεί. Ο ζπλήζεο ηξφπνο είλαη ε 

ζεξκηθή θαηεξγαζία ηεο νκαινπνίεζεο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ζπγθφιιεζεο κε πνιιέο ξαθέο θάζε 

πξνεγνχκελε ξαθή  ππφθεηηαη ζε ζεξκηθή θαηεξγαζία απφ απηφ πνπ αθνινπζεί. 

   Σν κέηαιιν ην νπνίν έρεη ζεξκαλζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο, ζε κία ζεξκνθξαζία πςειφηεξε 

απφ ηε ζεξκνθξαζία κεηαζρεκαηηζκνχ (αιιαγή κεηαιινπξγηθήο θάζεο) θξπζηαιινπνηείηαη ζε έλα λέν 

ιεπηφηεξν θαη ίζνπ κεγέζνπο θφθθν. Ζ έθηαζε πνπ παίξλεη απηή ε αλαθξπζηάιισζε εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ελδηάκεζεο ζεξκνθξαζίαο ζέξκαλζεο πνπ ζπλήζσο παίξλνπκε 

πιήξε αλαθξπζηάιισζε. 

 

% Αξαίσζε =
𝛦𝜇𝛽𝛼𝛿ό𝜈 𝛾𝜌𝛼𝜇. 𝜋𝜀𝜌𝜄𝜊𝜒ή𝜎

𝛦𝜇𝛽𝛼𝛿ό𝜈 𝜍𝜐𝛾𝜅ό𝜆𝜆𝜂𝜍𝜂𝜎 
× 100 

 

 

   Σν θαηλφκελν απηφ επίζεο βειηηψλεη ηε κεηαιινπξγηθή δνκή ζηηο γεηηνληθέο πεξηνρέο Θ.Δ.Ε. Μία θξίζηκε 

πεξηνρή φπνπ ε αληνρή ζε θξνχζε είλαη επηζπκεηή, είλαη ε πάλσ πεξηνρή ζχληεμεο κεηαμχ ηνπ ινπηξνχ 
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ζπγθφιιεζεο θαη ηνπ κεηάιινπ βάζεο. Ο ιφγνο ηεο θξηζηκφηεηαο απηήο είλαη φηη ηειεπηαία ξαθή 

ζπγθφιιεζεο δελ ππφθεηηαη ζηελ επεξγεηηθή αλαθξπζηάιισζε. 

 

Παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζην ξπζκό ςύμεο ηεο Θ.Δ.Ε  

Ο ξπζκφο ςχμεο είλαη απηφο πνπ θαζνξίδεη ηε κηθξνδνκή θαη ηε ζθιεξφηεηα ηεο Θ.Δ.Ε. Οη παξάγνληεο πνπ 

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

κήθνο ζπγθφιιεζεο. Πην αλαιπηηθά:  

 

Πάρνο ειάζκαηνο θαη αξρηθή ζεξκνθξαζία: Γεληθά παξαηεξείηαη φηη κε αχμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ ειάζκαηνο 

κέρξη θάπνηα ηηκή απμάλεηαη θαη ν ξπζκφο ςχμεο θαη πάλσ απφ ην φξην απηφ παξακέλεη ζηαζεξφο. Δπίζεο 

έρνπκε κείσζε ηνπ ξπζκνχ ςχμεο κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνζέξκαλζεο.  

 

΢πλζήθεο ζπγθόιιεζεο: Ζ πξνδηδφκελε ζην έιαζκα ζεξκφηεηα είλαη αλάινγε ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο 

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

 

Δίδνο επέλδπζεο ειεθηξνδίνπ: Ζ επίδξαζε ηνπ είδνπο ηεο επέλδπζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ζην ξπζκφ ςχμεο 

δελ είλαη ζεκαληηθή, εθφζνλ νη ζπγθνιιήζεηο γίλνληαη θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Αλάινγα ην είδνπο ηεο 

επέλδπζεο ησλ ειεθηξνδίσλ πξνθαινχληαη δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα θαηά ηε ρεκηθή 

αληίδξαζε θαη ζην ζεκείν ηήμεο ηεο επέλδπζεο ή ηεο ζθνπξηάο θαη άξα αιιαγέο ζην ζεξκηθφ θχθιν.  

 

Μήθνο ζπγθόιιεζεο θαη γεσκεηξία ξαθήο: Ο ξπζκφο ςχμεο ζην θέληξν θαη ζην ινπηξφ  ηεο ζπγθφιιεζεο 

γηα απρεληθέο θαη επηθαλεηαθέο ζπγθνιιήζεηο κεηψλεηαη κε αχμεζε ηνπ κήθνπο ζπγθφιιεζεο κέρξη κία 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή. Δπίζεο, ν ξπζκφο ςχμεο ζην ινπηξφ κηαο ζπγθφιιεζεο κηθξνχ κήθνπο έρεη ηηκή δηπιάζηα 

πεξίπνπ απφ ην ξπζκφ ςχμεο ζην θέληξν κηαο ζπγθφιιεζεο κεγάινπ κήθνπο. ΢ηε Θ.Δ.Ε κηαο απρεληθήο 

ζπγθφιιεζεο ν ξπζκφο ςχμεο είλαη αξθεηά κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν ζε επηθαλεηαθή ζπγθφιιεζε γηα 

ίδηεο ζπλζήθεο, εμαηηίαο ηνπ φηη ζε απρεληθέο ζπγθνιιήζεηο ε ζεξκφηεηα πάεη πξνο πεξηζζφηεξεο 

θαηεπζχλζεηο απφ φηη ζε επηθαλεηαθέο.  

 

Θεξκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ: Γηα ηελ επίδξαζε πνπ έρνπλ νη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ ζηε 

ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή ζηε Θ.Δ.Ε ηζρχνπλ νη εμήο γεληθνί θαλφλεο:  

 Γηα κηθξφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηάρπζεο είλαη θαη πην απφηνκε ε θαηαλνκή ησλ κέγηζησλ 

ζεξκνθξαζηψλ σο ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο απφ ηνλ άμνλα ηεο ζπγθφιιεζεο.  

 Γηα κεγάινπο ζπληειεζηέο ζεξκηθήο δηάρπζεο παξνπζηάδνληαη κεγαιχηεξνη ξπζκνί ςχμεο γηα 

ζεξκηθφ θχθιν κε δεδνκέλε κέγηζηε ζεξκνθξαζία. 

 ΋ζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηάρπζεο ηφζν κηθξφηεξνο είλαη ν ρξφλνο παξακνλήο 

ζε πςειή ζεξκνθξαζία γηα ζεξκηθφ θχθιν κε δεδνκέλε κέγηζηε ζεξκνθξαζία. 
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Εικόνα 8.2 Θεξκηθά Δπεξεαδόκελε Εώλε πιηθνύ κε ηε κέζνδν δέζκεο ειεθηξόλησλ 

 

    Ο φζν ην δπλαηφλ πην αθξηβήο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζεξκηθήο ηζηνξίαο ηεο Θ.Δ.Ε, δειαδή πεξηνρήο 

ελδηάκεζα ζην κέηαιιν βάζεο (ΜΒ) θαη ην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο (Μ΢), θξίλεηαη αλαγθαίνο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ παξακελνπζψλ ηάζεσλ θαη παξακνξθψζεσλ εμαηηίαο ζπγθφιιεζεο. Δπίζεο, απφ ηε ζεξκηθή 

ηζηνξία ηεο Θ.Δ.Ε εμαξηψληαη ε κηθξνδνκή θαη ε θχζε ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ θάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

ζηελ πεξηνρή απηή. 

   ΋ζν αθξηβήο θαη αλ ζεσξεζεί έλαο καζεκαηηθφο ππνινγηζκφο ζην πξφβιεκα κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο, δελ 

παχεη λα είλαη πξνζέγγηζε ηεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, ιφγσ ησλ παξαδνρψλ θαη ησλ ππνζέζεσλ πάλσ ζηηο 

νπνίεο ζηεξίδεηαη ε φπνηα επίιπζε (πρ ζηαζεξέο θπζηθέο ηδηφηεηεο πιηθνχ, ζεκεηαθή ή γξακκηθή ζεψξεζε 

πεγήο ζεξκφηεηαο θιπ). 

    Σα παξαπάλσ νδήγεζαλ ζην λα πηνζεηεζνχλ πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ 

θχθισλ ηεο Θ.Δ.Ε. Ζ επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο κέηξεζεο είλαη εθείλε κε ρξήζε ζεξκνζηνηρείσλ 

θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλσλ ζε πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο ηεο Θ.Δ.Ε. ΢εκεηψλεηαη, φηη γηα ηε ιήςε 

ηθαλνπνηεηηθψλ κεηξήζεσλ απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα ηνπνζέηεζεο ησλ ζεξκνζηνηρείσλ θαη κεγάιε 

πξνζνρή ζηνλ ηξφπν ζχλδεζήο ηνπο ζηελ επηθάλεηα κέηξεζεο. 

   Απφ ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε επίδξαζε απφ ηε θχζε ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε 

κεηάιινπ, ην νπνίν ππεηζέξρεηαη ζηνλ ζεξκηθά θχθιν κε ηε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ι, ηελ εηδηθή ζεξκφηεηα, η, 

θαη ηελ ππθλφηεηα, ξ. Οη ηξεηο απηέο θπζηθέο ηδηφηεηεο δηακνξθψλνπλ ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηάρπζεο (ή 

δηαρπζηκφηεηαο) D: 
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Μέηαιιν 
Θεξκ. ηήμεο 

o
C 

Δηδη. 

Θεξκφηεηα 

cal/gr.
o
C 

Θεξκ. αγσγ. 

Cal.cm/
o
C.S 

Ππθλφηεηα Θεξκ.Γηαρπζ. 

Cm
4
/S 

Αινπκίλην 660 0,215 0,53 2,70 0,91 

Υάιπβαο 1500 0,120 0,14 7,85 0,14 

΢ίδεξνο 1536 0,110 0,18 7,87 0,21 

Νηθέιην 1453 0,105 0,22 8,90 0,24 

Μφιπβδνο 327 0,031 0,08 11,34 0,22 

Υαιθφο 1083 0,092 0,94 8,96 1,14 

Καζζίηεξνο 232 0,054 0,15 7,30 0,38 

Βνιθξάκην 3410 0,033 0,40 19,30 0,63 

Φεπδάξγπξνο 420 0,092 0,27 7,13 0,41 

Άξγπξνο 961 0,056 1,00 10,49 1,70 

Σηηάλην 1668 0,124 0,03 4,51 0,06 

 

Πίνακας 8.1 Σηκέο πιηθώλ γηα ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηάρπζεο 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8.3  Θεξκηθά επεξεαδόκελε Εώλε πιηθνύ κεηά από επηθαλεηαθή θαηεξγαζία 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9
Ο

 

 

Γπλαηόηεηεο  απηνκαηνπνίεζεο  ηεο  κεζόδνπ 

   Ο  απηνκαηηζκφο εηζήρζε ζηελ ηερληθή ησλ ζπγθνιιήζεσλ κε ζθνπφ ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο, ηε ρξνληθή 

επηηάρπλζε ησλ εξγαζηψλ ζπγθφιιεζεο, ηελ εμαζθάιηζε ζηαζεξήο πνηφηεηαο, ηελ θαιχηεξε εκθάληζεο ηεο 

ξαθήο θαη ηελ βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ εξγαζίαο. 

   Σν πξψην ζχζηεκα απηφκαηεο δηαδηθαζίαο ζπγθφιιεζεο ήηαλ ε S.A.W (βπζηζκέλνπ ηφμνπ) θαη 

παξνπζηάζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 1951. ΋ια ηα ζπζηήκαηα S.A.W ρξεζηκνπνηνχλ πιηθν ελαπνζεζεο, 

κεγάιεο δηακέηξνπ, πνπ αξρίδεη απφ 2 mm θαη θζάλεη κέρξη θαη 6 mm, ελψ ην ζπιιίπαζκα πέθηεη ζην ινπηξφ 

ηεο ζπγθφιιεζεο ρχκα. 

  Ο απηνκαηηζκφο ζηε ζπγθφιιεζε έρεη θάλεη κεγάιε πξφνδν θαη ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο απηφκαηεο 

δηαδηθαζίεο θαη κεραλέο ξνκπφη. Ζ ρξήζε ησλ ξνκπφη ζηηο ζπγθνιιήζεηο γίλεηαη ζε εξγαζίεο πνπ 

εθηεινχληαη ζε γξακκή παξαγσγήο ζε εξγαζίεο πνπ δελ είλαη δπλαηφλ λα εθηειεζηνχλ απφ άλζξσπν, φπσο 

φηαλ ππάξρνπλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο ή δεκηνπξγνχληαη πνιινί ζπηλζήξεο. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηα 

ίδηα κέξε πνπ απνηειείηαη έλα ζπγθξφηεκα ζπγθφιιεζεο, κε κφλε δηαθνξά φηη ηε ζέζε ηνπ αλζξψπνπ ηελ 

έρεη πάξεη κία κεραλή πνπ πξνγξακκαηίδεηαη γηα λα εθηειεί ζπγθεθξηκέλεο θηλήζεηο. 

 

Σα κέξε ελφο ξνκπνηηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη: 

 Ζ κεραλή ζπγθφιιεζεο, (ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο  είλαη θαη αθξηβψο ε ίδηα κε απηή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζπγθνιιήζεηο κε ην ρέξη.) 

 Σξαπέδη εξγαζίαο θαη κεραληζκνί ζπγθξάηεζεο 

 Σν ξνκπφη 

 Ο πίλαθαο έιεγρνπ ηνπ ξνκπφη 

 Πεξηθεξεηαθέο βνεζεηηθέο ζπζθεπέο 

 

΢ηελ απηφκαηε ζπγθφιιεζε κε Robot, φιε ε δηαδηθαζία ειέγρεηαη απφ ηνλ πίλαθα ειέγρνπ (controller) 

ηνπ robot. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ εμνπιηζκνχ γηα κηα ηέηνηνπ είδνπο ζπγθφιιεζε είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθφο 

απφ απηή ηεο ρεηξνθίλεηεο ζπγθφιιεζεο.  

Οη ηαρχηεηεο ζπγθφιιεζεο είλαη κεγαιχηεξεο, θαη ε κεραλή ζπγθφιιεζεο είλαη θαηαζθεπαζκέλε έηζη 

ψζηε λα κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζε απμεκέλεο  απαηηήζεηο παξαγσγήο. Δπίζεο  φινο ν ππφινηπνο 

εμνπιηζκφο ζα πξέπεη λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δερζεί κέζσ ζεηξηαθήο επηθνηλσλίαο φιεο ηηο 

παξακέηξνπο ζπγθφιιεζεο απφ ηνλ πίλαθα ειέγρνπ  ηνπ Robot. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα εθαξκνγή 

ξνκπνηηθήο ζπγθφιιεζεο απαηηείηαη πξφζζεηνο εμεηδηθεπκέλνο εμνπιηζκφο. Ζ κεραλή ζπγθφιιεζεο ε 

νπνία είλαη ε πεγή ηεο ηζρχνο πνπ ρξεηάδεηαη, θαη ε ιαβίδα ζπγθφιιεζεο, ε νπνία  κεηαθέξεη ην ξεχκα 

ζπγθφιιεζεο, ην πιηθφ ελαπφζεζεο, ην αέξην πξνζηαζίαο θαη ην πγξφ ςχμεο. 
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      Σν αθξνθχζην ηεο ιαβίδαο , επεηδή βξίζθεηαη πάληα θνληά ζην ζεκείν ζπγθφιιεζεο, κε ηε ζπλερή 

ιεηηνπξγία ζπζζσξεχεη ζηελ εζσηεξηθή ηνπ πιεπξά εθηηλάμεηο ξεπζηνχ κεηάιινπ (πηηζηιίζκαηα). Απηφ 

θαζηζηά αλαγθαία ηελ ηνπνζέηεζε εηδηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηνλ απηφκαην θαζαξηζκφ. Δπίζεο ν ζσζηφο 

ζρεδηαζκφο ηνπ ηξνθνδνηηθνχ ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο θαη ε ζσζηή ηνπνζέηεζε ηεο ιαβίδαο εμαζθαιίδεη 

ηελ νκαιή ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ ηφμνπ 

ζπγθφιιεζεο. 

      Οη πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο ζπγθξάηεζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ ζπγθνιιείηαη, εμαζθαιίδνπλ ηελ 

αθξηβή ηνπ ζέζε επηβεβαηψλνληαο ηελ επαλαιεςηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ παξαγσγηθφηεηα ηεο 

εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα απμεζεί ρξεζηκνπνηψληαο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο πνπ βνεζνχλ ηελ εχθνιε 

αληηθαηάζηαζε ησλ εμαξηεκάησλ απφ ηνλ ρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο.  

       Σα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα απαηηνχλ εμνηθεησκέλνπο ρεηξηζηέο νη νπνίνη πξέπεη λα είλαη πνιχ θαινί 

ζπγθνιιεηέο ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα αληηιακβάλνληαη ηελ πνηφηεηα κηαο ζπγθφιιεζεο. Πξέπεη, φκσο, 

πξνεγνπκέλσο λα εθπαηδεπηνχλ ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, δειαδή νπζηαζηηθά 

πξφθεηηαη γηα ζπγθνιιεηέο-πξνγξακκαηηζηέο. Δπίζεο, είλαη αδχλαην λα εθηεινχληαη φισλ ησλ εηδψλ νη 

ζπγθνιιήζεηο κε ξνκπφη. ΢πρλά ηα ξνκπφη θάλνπλ ηελ εξγαζία κέρξη ελφο ζεκείνπ θαη απηή 

νινθιεξψλεηαη απφ θάπνην ηερλίηε κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζπγθφιιεζεο. 

       ΢ε φια γεληθά ηα απηφκαηα ζπζηήκαηα εθαξκφδνληαη νη ζπγθνιιήζεηο ζε πξνζηαηεπηηθή αηκφζθαηξα 

αεξίνπ. Σα ζπζηήκαηα G.M.A.W (M.I.G)  είλαη ηα πιένλ ζπλεζηζκέλα, αιιά ππάξρνπλ θαη ζπζηήκαηα πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ G.M.A.W  (T.I.G), κε ηε κφλε δηαθνξά απφ ηελ θιαζηθή T.I.G φηη ε ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνχ 

ελαπφζεζεο  γίλεηαη ππφ κνξθή ζχξκαηνο.  

   ΢ηελ εηθφλα 4.5 θαίλεηαη έλα ζχγρξνλν ξνκπφη. Απηφ κπνξεί λα εθηειέζεη 6 δηαθνξεηηθέο θηλήζεηο γχξσ 

απφ άμνλεο θαη έηζη έρεη 6 βαζκνχο ειεπζεξίαο. ΢ηελ πεξηνρή, φκσο, πνπ θηλείηαη έλα ηέηνην ξνκπφη, φηαλ 

απηφ είλαη ζε ιεηηνπξγία δελ επηηξέπεηαη λα εηζέιζεη θάπνηνο, επεηδή ππάξρεη θίλδπλνο λα ηξαπκαηηζηεί 

ζνβαξά απφ θάπνηα θίλεζε ηνπ ξνκπφη γη’ απηφ ε πεξηνρή απηή ζα πξέπεη λα είλαη πεξηθξαγκέλε. 

 

  

Εικόνα  9.1   Ρνκπνηηθνί βξαρίνλεο ζπγθόιιεζεο κε 6  βαζκνύο ειεπζεξίαο. 
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Ρεύκα ζε απηόκαηεο κεραλέο ζπγθόιιεζεο 

Σν ξεχκα ζηηο απηφκαηεο κεραλέο ζπγθφιιεζεο δελ είλαη πάληα ην ίδην κε ηηο εκηαπηφκαηεο. ΢ε θαλνληθέο 

ζπλζήθεο ε ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ζπγθφιιεζε είλαη απφ 10V έσο 35V θαη ξεχκα απφ 5 Α έσο 500 Α. 

Κάζε εθαξκνγή απαηηεί θαη δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο. 

Οη απηφκαηεο κεραλέο απαηηνχλ πην πνιχπινθα ηξνθνδνηηθά απφ ηηο εκηαπηφκαηεο. Σν ηξνθνδνηηθφ ζε κηα 

απηφκαηε κεραλή είλαη έηζη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα κπνξεί λα παξέρεη αμηφπηζηα φια ηα ζηνηρεία πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ε κεραλή. 

 

 

Τπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη κεραλψλ πνπ δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θακπχιεο 

εμφδνπ ηνπο: 

 Οη ζηαζεξήο ηζρχνο (constant power-CP),  είλαη ν ζπκβαηηθφο ηχπνο κεραλψλ ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πνιιά ρξφληα. 

 Οη ζηαζεξήο ηάζεο (constant voltage-CV), είλαη ν ηχπνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζπγθφιιεζεο 

M.I.G/M.A.G. 

 Οη κεραλέο ζηαζεξνχ ξεχκαηνο (constant current-CC) νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζπγθφιιεζε 

βνιθξακίνπ θαη πιάζκαηνο. 

 

Λαβίδα ζπγθόιιεζεο απηόκαηεο κεραλήο 

Ζ ιαβίδα  ζπγθφιιεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα απηφκαην ζχζηεκα ζπγθφιιεζεο γηα λα θαηεπζχλεη ην 

πιηθφ ελαπφζεζεο  ζην ηφμν, λα κεηαθέξεη ηελ ηζρχ ζην πιηθφ ελαπφζεζεο  θαη ην αέξην πξνζηαζίαο. 

Τπάξρνπλ πνιινί ηχπνη ιαβίδσλ , θαη ε επηινγή εμαξηάηαη απφ ηα δεδνκέλα ηεο ζπγθφιιεζεο   Ζ ιαβίδα 

ζπγθφιιεζεο πξνζαξκφδεηαη πάλσ ζηνλ ξνκπνηηθφ βξαρίνλα κέζσ ελφο απηφλνκνπ ζπλδέζκνπ ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα λα πξνζηαηέςεη ηνλ εμνπιηζκφ ζε πεξίπησζε θξνχζεο απφ ιάζνο ρεηξηζκφ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο εγθαηάζηαζεο. Απηά ηα κέηξα πξνζηαζίαο είλαη απαξαίηεηα αθνχ έλαο κηθξφο 

ηξαπκαηηζκφο ηεο ιαβίδαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη δπζθνιία ζηελ ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο, 

ζηελ παξνρή ηνπ ξεχκαηνο γηα ην ηφμν θαζψο θαη ζηελ ηξνθνδνζία ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ. ΋ια 

απηά ζπκβάινπλ ζεκαληηθά ηφζν ζηελ παξαγσγηθφηεηα φζν θαη ζηελ πνηφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. 

Απηόκαην θαζαξηζηηθό ξνκπόη 

Σν ξνκπφη θαηά ηε δηάξθεηα ζπγθφιιεζεο δνπιεχεη αζηακάηεηα. Έηζη ν θινγνθξχπηεο είλαη επάισηνο 

ζε θξάμηκν απφ ηηο επηθαζίζεηο  κε απνηέιεζκα ηε κε νκαιή ξνε ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηε δπζρέξεηα  ηεο  ζπγθφιιεζεο κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα λα απνθεπρζεί απηφ 

ηνπνζεηείηαη θνληά ζην ξνκπφη έλα ζχζηεκα απηνκάηνπ θαζαξηζκνχ ηεο ιαβίδαο(εηθφλα 9.2). Έηζη ην 

ξνκπφη κε κηα ζπρλφηεηα ηελ νπνία θαζνξίδνπκε απφ ην πξφγξακκα, πεγαίλεη ζην θαζαξηζηηθφ, 
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θαζαξίδεη ηνλ θινγνθξχπηε θαη ηνλ ςεθάδεη κε ζπξέη. Έηζη εμαζθαιίδεηαη ε θαιή ζπληήξεζε ηνπ 

αθξνθπζίνπ  θαη ε αδηάθνπε ιεηηνπξγία ηνπ κεραλήκαηνο. 

 

Εικόνα 9.2  Απηόκαην θαζαξηζηηθό ξνκπόη 

 

  

΢ηελ εηθφλα 9.3  θαίλεηαη κηα απηφκαηε κεραλή ζπγθφιιεζεο κε θίλεζε κφλν ζηνπο δπν άμνλεο. 

 

 

Εικόνα 9.3 Απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο ζπγθόιιεζεο M.I.G-M.A.G 
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Σα κέξε από ηα νπνία απνηειείηαη ε κεραλή ζπγθόιιεζεο ηεο εηθόλαο 5.6 είλαη ηα εμήο: 

 

1. Φηάιε πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ 

2. Μνλάδα ηξνθνδνζίαο  

3. ΢σιήλα ηξνθνδνζίαο αεξίνπ 

4. Κεληξηθφ θαιψδην έιεγρνπ ιεηηνπξγηψλ 

5. Μνλάδα έιεγρνπ 

6. Μεραληζκφο ηξνθνδνζίαο πιηθνχ ελαπφζεζεο 

7. Δίζνδνο πγξνχ ςχμεο 

8. Βαζηθφ θαιψδην ιεηηνπξγηάο I 

9. Βαζηθφ θαιψδην ιεηηνπξγηάο II 

 

΋ια ηα απηφκαηα κεραλήκαηα ζπγθφιιεζεο είηε απηά είλαη ξνκπφη είηε απιά απηφκαηεο κεραλέο 

ζπγθφιιεζεο δηαζέηνπλ αηζζεηήξεο γηα λα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε αζθάιεηα θαη λα κπνξνχλ λα θάλνπλ 

ηηο απαξαίηεηεο δηνξζσηηθέο θηλήζεηο. Οη αηζζεηήξεο απηνί κπνξνχλ λα γλσξίδνπλ νπνηαδήπνηε ζηηγκή ηη 

ζπκβαίλεη θαηά ηελ επαθή κε ην κέηαιιν. Δπίζεο εθηφο απφ ηνπο αηζζεηήξεο ¨αζθαιείαο¨ ππάξρνπλ θαη 

νπηηθνί αηζζεηήξεο νη νπνίνη κεηαθέξνπλ εηθφλα ζηνλ ρεηξηζηή θαη έηζη κπνξεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπγθφιιεζεο  λα δψζεη θάπνηεο εληνιέο ζηελ κεραλή (ξνκπφη). 

 

Με έλα ζύζηεκα απηόκαηεο ζπγθόιιεζεο έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα γηα: 

 Μεγάιε αθξίβεηα ζπγθφιιεζεο 

 Δπαλαιεςεκφηεηα 

 Δπειημία 

 Απηνκαηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο 

 Καιχηεξε πνηφηεηα παξαγσγήο 

 Πνηφηεηα ζε εηδηθέο ζπγθνιιήζεηο 

 Αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο 

 Αζθάιεηα 

 Οηθνλνκία 

 

 ΋ια απηά παξαπάλσ  ζπκβάινπλ ζηελ παξαγσγή πνηνηηθψλ  πξντφλησλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 10
Ο

 

 

΢θάικαηα ξαθώλ 

 

Πνηόηεηα ξαθώλ 

     Οη απαηηήζεηο πνπ επηβάιιεη ην θνηλσληθφ ζχλνιν γηα αμηφπηζηεο θαηαζθεπέο, καδί κε ηελ ηαπηφρξνλε 

αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ αλάγθε γηα ηελ φζν ην δπλαηφ θαιχηεξε ρξήζε ησλ 

πξψησλ πιψλ, έρνπλ αλαγθάζεη ηνπο θαηαζθεπαζηέο λα δψζνπλ  κεγάιε έκθαζε ζηε πνηφηεηα ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ. Παξφια απηά ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο δελ μεθαζαξίδεηαη ηη ζεκαίλεη ν φξνο «πνηφηεηα 

ζπγθφιιεζεο». 

    Γεληθά κπνξεί λα αλαθεξζεί φηη γηα λα έρεη κηα ζπγθνιιεηή θαηαζθεπή ηελ απαηηνχκελε αμηνπηζηία ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο, πξέπεη λα έρεη ηθαλνπνηεηηθή πνηφηεηα ζπγθνιιήζεσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζα 

πξέπεη: 

   1. Ο ζρεδηαζκφο ηεο λα είλαη ηέηνηνο ψζηε λα είλαη θαηάιιειε γηα ηελ επηδησθφκελε ρξήζε ηεο ζε φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο ππνινγηζζείζαο δσήο ηεο. 

   2. Να έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ πιηθά θαη κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο γηα ηηο νπνίεο 

έρεη κειεηεζεί. 

  3. Να ρξεζηκνπνηείηαη θαη λα ζπληεξείηαη ζσζηά. 

 

    Ζ πνηφηεηα είλαη έλαο ζρεηηθφο φξνο, γηα απηφ θαη δελ ρξεηάδεηαη ε πνηφηεηα ηεο θφιιεζεο θαη ηαπηφρξνλα 

θαη ηεο θαηαζθεπήο λα είλαη θαιχηεξε απφ απηή πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Σν αληίζεην 

κπνξεί λα απμήζεη ππεξβνιηθά ην θφζηνο θαηαζθεπήο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, έρεη επηθξαηήζεη ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ε θηινζνθία ηεο ιεγφκελεο «θαηαιιειφηεηαο γηα ηελ επηδησθφκελε ρξήζε». Γειαδή ν 

θαηαζθεπαζηήο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αιιάδεη ην επίπεδν πνηφηεηαο αλάκεζα ζε δηάθνξεο ζπγθνιιήζεηο, 

αθφκα θαη φηαλ απηέο βξίζθνληαη ζηελ  ίδηα θαηαζθεπή, κε θξηηήξην ηηο απαηηήζεηο ηεο ππεξεζηαθήο δσήο 

ηνπο. 

    ΢ηε πεξίπησζε ηεο πνηφηεηαο ζπγθφιιεζεο, ε θαηαιιειφηεηα γηα ηελ επηδησθφκελε ρξήζε ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηε θηινζνθία ηεο απνδνρήο νξηζκέλσλ ζθαικάησλ, κε βάζε πάληα θάπνηα θξηηήξηα. Σα θξηηήξηα 

απηά κπνξνχλ λα πεξηέρνληαη ζε θψδηθεο θαη πξνδηαγξαθέο ή κπνξεί θαη λα πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή 

ηεο κεραληθήο ζεσξίαο ηεο ζξαχζεο. 

     

    Δπίζεο πξέπεη λα επηζεκάλνπκε, φηη κε ηνλ φξν πνηφηεηα ζπγθφιιεζεο, δελ ελλνείηαη κφλν ε παξνπζία ή 

φρη ζθαικάησλ γεσκεηξηθήο κνξθήο, αιιά φηη πεξηιακβάλνληαη θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ζθιεξφηεηα, 

ρεκηθή ζχλζεζε θαη δπζζξαπζηφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. ΢πλδπάδνληαο θαλείο φια απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά 
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θαη εθηηκψληαο ηνπο πηζαλνχο ηξφπνπο αζηνρίαο κηαο ζπγθφιιεζεο, κπνξεί εχθνια λα θαηαιήμεη ζην 

ζπκπέξαζκα ηνπ θαηά πφζν ε ζπγθφιιεζε απηή είλαη θαηάιιειε γηα ηελ επηδησθφκελε ρξήζε. 

    Ο θαζνξηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ πνηφηεηαο κηαο ζπγθνιιεηήο θαηαζθεπήο είλαη κηα πξνζπάζεηα 

γηα ηελ νπνία ζπλεξγάδνληαη κειεηεηέο θαη κεραληθνί. ΢θνπφο ηεο πξνζπάζεηαο απηήο είλαη ε θαηαγξαθή ησλ 

απαηηήζεσλ πνπ ζα νδεγήζνπλ ζην λα θαηαζηεί ην πξντφλ θαηάιιειν γηα ηελ επηδησθφκελε ρξήζε. Οη 

απαηηήζεηο απηέο δελ πξέπεη λα είλαη νχηε πνιχ απζηεξέο, γηαηί αλ ζπκβεί απηφ ζα απμεζεί ην θφζηνο 

παξαγσγήο θάηη πνπ δελ είλαη επηζπκεηφ, νχηε πνιχ ραιαξέο, γηαηί απηφ κπνξεί λα αλεβάζεη επηθίλδπλα ην 

θφζηνο ζπληήξεζεο θαη λα ειαηηψζεη ηελ δηάξθεηα δσήο ηεο ζπγθφιιεζεο θαη καδί θαη ηεο θαηαζθεπήο. 

 

   ΢χκθσλα κε ηηο νδεγίεο πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο θαλνληζκνχο θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ πιηθψλ πξέπεη γηα 

ηε ζσζηή θαη πνηνηηθή ζπγθφιιεζε λα ιεθζνχλ ππφςε νη αθφινπζνη βαζηθνί παξάγνληεο: 

     1. ΢πλζήθεο  

 Α. Δληαηηθή θαηάζηαζε. Πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηάιιεια κεγέζε ζπγθνιιήζεσλ ζχκθσλα 

πάληα κε ηελ κειέηε ε νπνία έρεη γίλεη, ψζηε λα κε δεκηνπξγνχληαη ππεξβνιηθά πςειέο ηάζεηο ζηελ 

θαηαζθεπή. 

 Δίδνο ηάζεσλ. Πξέπεη λα γίλεη ζσζηή κειέηε ηεο θαηαζθεπήο ψζηε ζηα ζεκεία πνπ ππάξρνπλ 

δπλακηθέο ή ελαιιαζζφκελεο θνξηίζεηο, λα ιακβάλεηαη ππφςε ε θφπσζε. 

 Θεξκνθξαζίεο. Υακειέο θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο αλάινγα ην κέξνο ην νπνίν βξίζθεηαη ε 

εθάζησηε θαηαζθεπή, απαηηνχλ κειέηε έλαληη ςαζπξήο ζξαχζεο θαη εξππζκνχ αληίζηνηρα. 

 Γηάβξσζε θαη θζνξά. Γηα λα απνθεπρζεί απηφ απαηηείηαη ζσζηή θαη ηαθηηθή ζπληήξεζε. 

     2. Ηδηόηεηεο Τιηθώλ. Πξέπεη λα επηιέγεηαη πιηθφ κε ηηο θαηάιιειεο ηδηφηεηεο αληνρήο, δπζζξαπζηφηεηαο, 

αληνρήο ζε δηάβξσζε. Αθφκε, ν θαηαζθεπαζηήο δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεί θαηεξγαζίεο πνπ ρεηξνηεξεχνπλ 

ηηο ηδηφηεηεο απηέο, π.ρ. ςπρξή θαη ζεξκή δηακφξθσζε, ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο κεηά ηε ζπγθφιιεζε, 

ππεξβνιηθή ή αλεπαξθήο πξφζδνζε ζεξκφηεηαο. 

    3. Γεσκεηξηθέο αηέιεηεο. Ζ κειέηε πξέπεη λα πεξηνξίδεη ηηο γεσκεηξηθέο αηέιεηεο, έηζη ψζηε λα κελ 

ππάξρεη θίλδπλνο ξεγκάησζεο. Ο θαηαζθεπαζηήο πξέπεη λα έρεη ηηο γλψζεηο θαη ηελ ηθαλφηεηα λα 

ρξεζηκνπνηεί κεζφδνπο πνπ λα κελ επηηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία αηειεηψλ ζηηο ζπγθνιιήζεηο. 

     4. Κίλδπλνο δεκηνπξγίαο ζθαικάησλ ξαθώλ. Ο θίλδπλνο δεκηνπξγίαο ζθαικάησλ είλαη κεγάινο φηαλ, 

κέηαιια πνπ ζπγθνιινχληαη δχζθνια ζπγθνιινχληαη ζε αθαηάιιειεο ζέζεηο ή ζε κέξε πνπ είλαη δχζθνιε ε 

εθαξκνγή πνηνηηθνχ ειέγρνπ. 

     5. Κίλδπλνο κε εληνπηζκνύ ζθαικάησλ ξνθώλ. ΋ηαλ επηιέγεηαη ηχπνο ζπγθφιιεζεο θαηά ηνλ νπνίν 

είλαη δχζθνιν λα γίλεη έιεγρνο εζσηεξηθά ηεο θφιιεζεο. Οη απρεληθέο ζπγθνιιήζεηο (ζρήκαηνο «Σ») είλαη 

έλαο ηχπνο ηέηνηαο ζπγθφιιεζεο.  

     6. Δπηπηώζεηο πηζαλήο αζηνρίαο. Πξέπεη λα πξνβιέπεηαη ην ζεκείν ζην νπνίν ππάξρεη πηζαλφηεηα 

αζηνρίαο ηνπ πξντφληνο θαη ζην ζεκείν απηφ λα απαηηείηαη θαιχηεξε πνηφηεηα ζπγθφιιεζεο θαη απμεκέλεο 

αλάγθεο ειέγρνπ. 
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Σππηθά ζθαικάησλ ξαθώλ 
 

Μηα αζπλέρεηα απνηειεί κηα δηαθνπή ηεο ηππηθήο δνκήο κηαο ζπγθφιιεζεο φπσο είλαη ε 

αλνκνηνγέλεηα ζηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ελφο πιηθνχ ή κηαο ζπγθφιιεζεο ή αθφκα θαη αλνκνηνγέλεηα 

ζηηο κεηαιινπξγηθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο απηνχ. Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο κηα αζπλέρεηα δελ 

απνηειεί απαξαίηεηα θαη ζθάικα.  

Μηα ζπγθφιιεζε ε νπνία δελ πιεξεί ηηο ειάρηζηεο πξνυπνζέζεηο θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ θαλνληζκψλ 

ζεσξείηε σο ειαηησκαηηθή ζπγθφιιεζε. Σαπηφρξνλα ε απνηίκεζε κηαο ειαηησκαηηθήο ζπγθφιιεζεο δελ 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί αλ δελ γίλεη κε αλαθνξά θάπνηνπ θαλνληζκνχ  ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε γηα ηελ 

νπνία πξννξίδεηε ε εθάζηνηε ζπγθφιιεζε.  

Κάπνηεο θαηεγνξίεο θαη ππνθαηεγνξίεο αζπλερεηψλ είλαη νη αθφινπζεο :  

1. Αζπλέρεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο γεσκεηξηθέο θαη ζρεδηαζηηθέο απαηηήζεηο κηαο ζπγθφιιεζεο.  

Παξακνξθψζεηο/Γηαζηξεβιψζεηο  

 Αλαθξηβέο κέγεζνο ζπγθφιιεζεο  

 Αλαθξηβέο πξνθίι-θαηαηνκή ζπγθφιιεζεο  

 Αλαθξηβείο ηειηθέο δηαζηάζεηο  

  Τπεξβνιηθή ελίζρπζε ηεο ζπγθφιιεζεο ή αιιηψο ππεξβνιηθή ρξήζε ζπγθνιιεηνχ πιηθνχ  

2. Αζπλέρεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ίδηα ηελ ζπγθφιιεζε θαη ηελ εζσηεξηθή δνκή απηήο.  

 Πφξνη -΢πειαηψζεηο  

 Δγθιείζκαηα ζθνπξηάο  

 Δγθιείζκαηα βνιθξακίνπ  

 Αηειήο ηήμε  

 Αλεπαξθήο δηείζδπζε  

 Τπνθνπή  

 Ρσγκέο 

  Δπηθαλεηαθέο αλσκαιίεο  θαη ινηπέο αλσκαιίεο  

3. Αζπλέρεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο κεραληθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζπγθνιιεζέλησλ κεηάιισλ 

θαη ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζπγθφιιεζε.  

 

Αζπλέρεηεο γεσκεηξίαο θαη δηαζηάζεσλ  
 

Ζ δεκηνπξγία κηαο απνδεθηήο ζπγθφιιεζεο απαηηεί ηελ ηήξεζε ζπγθεθξηκέλσλ κεγεζψλ θαη 

ζρεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε ελαξκφληζε κε ηα ζρέδηα ηεο ζπγθφιιεζεο. Μπνξεί φκσο θαη  λα 

ππάξμνπλ θάπνηεο αλνρέο γηα ηηο δηαζηάζεηο θαη ηα ζρήκαηα θάπνηαο ζπγθφιιεζεο βάζε πάληα 

θάπνηνπ θαλνληζκνχ. 
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Παξακνξθώζεηο/΢ηξεβιώζεηο : 

Καηά ηελ δηάξθεηα κηαο ζπγθφιιεζεο απαηηείηαη ε ζέξκαλζε θαη ε ηήμε ηνπ κεηάιινπ κε ην νπνίν ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπγθφιιεζε. Ζ εκθάληζε πςειψλ ηάζεσλ είλαη απνηέιεζκα ζεξκηθψλ ζπζηνιψλ θαη 

δηαζηνιψλ αιιά θαη απνηέιεζκα ηεο ζηεξενπνίεζεο ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο. Απηέο νη ηάζεηο ζα 

παξακείλνπλ ζηελ δνκή ηεο ζπγθφιιεζεο αθφκα θαη κεηά ηελ απφςπμε. Σέηνηεο ηάζεηο έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα λα πξνθαινχλ παξακνξθψζεηο. Γηα λα απνθεπρζνχλ ζα πξέπεη ηα ηεκάρηα πνπ ζα ζπγθνιιεζνχλ 

λα ζηαζεξνπνηνχληαη απφ άθακπηα εμαξηήκαηα, ελψ ηαπηφρξνλα ζα πξέπεη λα γίλεηαη θαηάιιειε επηινγή 

παξακέηξσλ  ζπγθφιιεζεο. 

 ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ νη παξακνξθψζεηο δελ απνθεχγνληαη κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ σο αθνινχζσο :  

 Δθαξκφδεηαη θαηάιιειε δηαδηθαζία ζθπξειάηεζεο φηαλ βέβαηα απηή επηηξέπεηαη απφ ηνλ εθάζηνηε 

θαλνληζκφ πνπ αθνινπζείηαη  

 επαλαθνξά ηεο ζπγθφιιεζεο ζηελ ζσζηή δηεχζπλζε κε ή ρσξίο ηελ εθαξκνγή θαηεξγαζηψλ 

ζεξκφηεηαο  

 αθαίξεζε ησλ κεξψλ ηεο ζπγθφιιεζεο πνπ πξνθαινχλ ηελ παξακφξθσζε  

 επηπξφζζεηε ζπγθφιιεζε ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία κε ζθνπφ ηελ αλάπηπμε αληίζεησλ ηάζεσλ απφ 

απηέο πνπ παξακφξθσζαλ πξνεγνπκέλσο ηελ θαηαζθεπή  

1. Αλαθξηβέο κέγεζνο ζπγθόιιεζεο : ΢πγθνιιήζεηο πνπ δελ δηαζέηνπλ ην ζσζηφ κέγεζνο, δειαδή 

είλαη είηε πνιχ κεγάιεο είηε πνιχ κηθξέο θαη δελ αθνινπζνχλ ηηο ηππνπνηήζεηο κε απνηέιεζκα νη 

κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο λα δηαθέξνπλ απφ απηέο πνπ ε ρξήζε ηνπο απαηηεί. ΢πγθνιιήζεηο 

εζθαικέλνπ κεγέζνπο εληνπίδνληαη ζπλήζσο είηε κε νπηηθφ ηξφπν είηε κε ηελ ζχγθξηζε ηνπο κε 

πξφηππα δείγκαηα.  

2.  Αλαθξηβέο πξνθίι - θαηαηνκή ζπγθόιιεζεο : Σν πξνθίι κηαο ζπγθφιιεζεο κπνξεί λα 

επεξεάζεη κε αμηνζεκείσην ηξφπν ηελ απφδνζε απηήο ζε δηάθνξεο θνξηίζεηο. Σν πξνθίι ελφο 

ζηξψκαηνο κηαο ζπγθφιιεζεο πνπ απνηειείηαη απφ πνιιέο ζηξψζεηο κπνξεί λα έρεη κεγάιε 

ζρέζε κε ηελ εκθάληζε δηαθφξσλ άιισλ αζπλερεηψλ φπσο είλαη ηα εγθιείζκαηα θαη ε αηειήο 

ηήμε. Έλα ηέηνην ζθάικα αλαθξηβνχο πξνθίι απνηειεί ε ιεγφκελε ππεξθάιπςε. Ζ ππεξθάιπςε 

είλαη κηα θαηάζηαζε ζηελ νπνία ην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο μεπεξλά ηα φξηα πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα 

απηή κε απνηέιεζκα λα ππεξθαιχπηεη άιια κέξε ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε αληηθεηκέλνπ. ΢ε απηή 

ηελ πεξίπησζε δεκηνπξγνχληαη εγθνπέο πνπ είλαη επηθίλδπλεο ζε δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο 

ηάζεσλ θαη θνξηίζεσλ. Σέηνηα ζθάικαηα πξνθαινχληαη ιφγσ εζθαικέλσλ δηαδηθαζηψλ θαη 

ηερληθψλ ζπγθφιιεζεο.  

3. Αλαθξηβείο ηειηθέο δηαζηάζεηο : Οη ζπγθνιιήζεηο φηαλ θαηαζθεπάδνληαη αθνινπζνχλ 

ζπγθεθξηκέλνπο θαλνληζκνχο θαη ζρέδηα κε ζθνπφ λα έρνπλ ζπγθεθξηκέλα κεγέζε θαη 

δηαζηάζεηο. ΋ηαλ νη δηαζηάζεηο απηέο γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, πνπ ζπλήζσο έρνπλ λα θάλνπλ κε 

ηελ ρξήζε κε θαηάιιεισλ δηαδηθαζηψλ θαη ηερληθψλ, δελ επηηεπρζνχλ ηφηε νη ηδηφηεηεο ηεο 
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ζπγθνιιεηήο θαηαζθεπήο δελ ζα είλαη νη απνδεθηέο, είηε δηφηη δελ ζα θαιχπηνληαη νη απαηηήζεηο 

ζε θνξηίζεηο δηαθφξσλ ηάζεσλ, είηε ιφγσ δηαθνξεηηθνχ ηειηθνχ κεγέζνπο ζα είλαη αδχλαην λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ζθνπφ πνπ ζρεδηάζζεθε. 

 

Πεξηγξαθή ηππηθώλ αζπλερεηώλ ζπγθόιιεζεο  
 

Τπάξρνπλ πνιινί  ιφγνη αζπλέρεηαο θαη ζθάικαηνο κηαο ζπγθφιιεζεο. ΢ηνπο βαζηθφηεξνπο ζα 

αλαθεξζνχκε παξαθάησ: 

 

Ρσγκέο 

Ζ ξσγκή είλαη ν βαζηθφηεξνο ιφγνο αζπλέρεηαο κηαο ζπγθφιιεζεο θαη απνηεινχλ ηε πην επηθίλδπλε 

κνξθή ζθάικαηνο ζε ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο. Οξίδεηαη ζαλ κία αζπλέρεηα πιηθνχ νθεηιφκελε ζε 

ζξαχζε θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ νμχ άθξν θαη κεγάινπο ιφγνπο κήθνπο θαη πιάηνπο πξνο ην άλνηγκά 

ηεο θαη θάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ κε κεγάιε ηαρχηεηα θαη λα 

πξνθαιέζεη ηε αζηνρία ηεο θφιιεζεο. Οη ξσγκέο ζε ζπγθνιιήζεηο ζπκβαίλνπλ φηαλ παξαηεξεζεί 

θάπνηα νη θαη νη δπν απφ ηηο παξαθάησ θαηαζηάζεηο: 

      1. Σν πιηθφ είλαη ςαζπξφ,  

      2. Παξνπζηάδνληαη ζηελ θφιιεζε εθειθχζηεθεο ηάζεηο πςειήο έληαζεο. 

 

Οη ξσγκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζε ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ θαηά δχν ηξφπνπο 

αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπο, θαη αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο δεκηνπξγίαο ηνπο. 

 

Σαμηλφκεζε ξσγκψλ κε θξηηήξην ηελ εκθάληζε θαη ηε ζέζε: 

 Δγθάξζηεο Ρσγκέο 

 Γηακήθεηο Ρσγκέο. 

΢ηε πεξίπησζε απρεληθψλ ζπγθνιιήζεσλ δηαθξίλνπκε ηνπο αθφινπζνπο δχν ηχπνπο: 

 Ρσγκέο Βάζεο 

 Ρσγκέο Ρίδαο 

 Ρσγκέο Κξαηήξα 

Σαμηλφκεζε ξσγκψλ κε θξηηήξην ηηο ζπλζήθεο δεκηνπξγίαο: 

 Θεξκέο ξσγκέο 

 Φπρξέο ξσγκέο  

 

Γηα λα απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία ξσγκψλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο, πξέπεη λα 

αθνινπζεζνχλ νη  παξαθάησ δηαδηθαζίεο: 

 Αιιαγή ζηνλ ρεηξηζκφ ηνπ ειεθηξνδίνπ ή ζηηο ζπλζήθεο ζπγθφιιεζεο, ψζηε λα βειηησζεί ε ζχλζεζε 

ηνπ πιηθνχ απφζεζεο. 
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 Διάηησζε ηεο ηαρχηεηαο ζπγθφιιεζεο έηζη ψζηε λα απμεζεί ην πάρνο ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο θαη λα 

δεκηνπξγεζεί πεξηζζφηεξν κέηαιιν ζπγθφιιεζεο πνπ λα κπνξεί λα αληέμεη ζηηο αλαπηπζζφκελεο 

ηάζεηο. 

 Υξήζε πξνζέξκαλζεο, ψζηε λα ειαηησζνχλ νη ζεξκηθέο ηάζεηο. 

 Υξήζε ειεθηξνδίσλ κηθξήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πδξνγφλν. 

 Καηάιιειε δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο ψζηε λα ειαηησζνχλ νη ηάζεηο ζπζηνιήο. 

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

 

΢ηε πεξίπησζε ησλ ξσγκψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην βαζηθφ κέηαιιν, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηε ζεξκαηλφκελε 

δψλε ηα θχξηα αίηηα είλαη ηα κεηαιινπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε γηα λα 

απνθεπρζεί ε δεκηνπξγία απηψλ ησλ ξσγκψλ πξέπεη λα αθνινπζεζεί κηα απφ ηηο παξαθάησ δηαδηθαζίεο: 

 Υξήζε πξνζέξκαλζεο ψζηε λα ππάξρεη έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο απφςπμεο. 

 Διεγρφκελε πξφζδνζε ζεξκφηεηαο. 

 Υξήζε ηνπ θαηάιιεινπ ειεθηξνδίνπ. 

 ΢σζηφο έιεγρνο ησλ πιηθψλ ζπγθφιιεζεο.  

 

 

Εικόνα 10.1   Ρσγκέο ζπγθόιιεζεο 

 

      ΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ νη ξψκεο απνηεινχλ ην πην ζεκαληηθφ ζθάικα ζε κηα ζπγθφιιεζε ζε φπνηα 

κνξθή απφ φζεο αλαθέξζεθαλ θαη αλ παξνπζηαζηνχλ. Απφ ηε θχζε ηεο ε ξσγκή έρεη πνιχ αηρκεξά άθξα ηα 

νπνία δξνπλ ζαλ ζεκεία πςειήο ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, φινη νη δηεζλείο θαη εζληθνί 

θαλνληζκνί πνπ δηέπνπλ ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο δελ επηηξέπνπλ ηελ χπαξμε ξσγκψλ, αλεμαξηήηνπ 

κεγέζνπο, ζε ζπγθνιιήζεηο. Ζ δηφξζσζε ησλ ξσγκψλ νη νπνίεο εληνπίδνληαη κε νπνηαδήπνηε κέζνδν κε 

θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ είλαη ππνρξεσηηθή. 

    Με ηε ζεκεξηλή εμέιημε ηεο ζεσξίαο ηεο ζξαχζεο (fracture mechanics) είλαη δπλαηή ε αμηνιφγεζε ηεο 

ζεκαζίαο ησλ ξσγκψλ ζε φινπο ηνπο ηχπνπο ζπγθνιιήζεσλ. Έηζη φηαλ αθνινπζείηαη ε θηινζνθία ηεο 

θαηαιιειφηεηαο γηα ηελ επηδησθφκελε ρξήζε, είλαη δπλαηφ λα επηηξέπεηαη ε χπαξμε νξηζκέλσλ ξσγκψλ 

δεδνκέλνπ κεγέζνπο, θαηεχζπλζεο θαη ζέζεο. 
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΢πειαηώζεηο  
 

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. Μπνξεί λα είλαη: 

 Δπηθαλεηαθνί  ηνπο νπνίνπο  κπνξνχκε λα ηνπο δνχκε κε γπκλφ κάηη θαη λα ηνπο πξνζδηνξίζνπκε κε 

νπηηθέο ηερληθέο. 

 Δζσηεξηθνί γηα ηνπο νπνίνπο απαηηνχληαη ηερληθέο εζσηεξηθνχ πξνζδηνξηζκνχ (π.ρ. ξαδηνγξαθία).  

 

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

Οκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλνη πόξνη (uniformly scattered porosity), πνπ βξίζθνληαη ζε 

ζπγθνιιήζεηο κηαο ε πνιιαπιψλ ζηξψζεσλ, θαη πνπ νθείινληαη γεληθά ζε ιαλζαζκέλε δηαδηθαζία 

ζπγθφιιεζεο ή ζε αθαηάιιεια πιηθά, ή θαη ζηα δχν.  

΢πγθεληξσκέλνη πόξνη (cluster porosity), πνπ νθείινληαη ζε ιαλζαζκέλε έλσζε άλακκα ή ζβήζηκν 

ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ.  

Γξακκηθή θαηαλνκή πόξσλ (linear porosity), 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.  

΢σιελνεηδείο πόξνη (piping porosity), 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.  

 

 

Εικόνα 10.2  Πόξνη ζπγθόιιεζεο 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο, ππάξρνπλ πάληνηε δηαιπκέλα αέξηα ζην ηεγκέλν κέηαιιν. Καζψο απηφ 

ζηεξενπνηείηαη, νη πφξνη δεκηνπξγνχληαη απφ ηα δηαιπκέλα  αέξηα πνπ εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ ζε 

πνζφηεηεο κεγαιχηεξεο απφ απηέο πνπ ηνπο επηηξέπεη ε δηαιπηφηεηά ηνπο ζην ζηεξεφ πηα κέηαιιν. Οη ιφγνη 

γηα ηε παγίδεπζε ησλ αεξίσλ έρνπλ ζρέζε κε ηε κέζνδν θαη δηαδηθαζία ηεο ζπγθφιιεζεο, θαη κεξηθέο θνξέο 
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κε απηή ηε ρεκηθή ζχζηαζε 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. 

 

 ΢ηεξεά εγθιείζκαηα  

Σα ζηεξεά εγθιείζκαηα, εκθαλίδνληαη θπξίσο ζην εζσηεξηθφ ησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη πεξηιακβάλνπλ 

θάζε μέλε νπζία πνπ παγηδεχεηαη ζην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο φπσο είλαη ε ζθνπξηά θαη ε ζθφλε.  

 

Εικόνα 10.3  ΢ηεξεά εγθιείζκαηα ζπγθόιιεζεο 

 

΢ε νξηζκέλα κέηαιια, θαη θπξίσο ζε απηά πνπ ζρεκαηίδνπλ νμεηδηθέο επηζηξψζεηο πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα δεκηνπξγίαο εγθιεηζκάησλ νμεηδίνπ ζην κέηαιιν 

ζπγθφιιεζεο. Ζ πεξίπησζε ηεο ζπγθφιιεζεο αινπκηλίνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθή. Σν νμείδην ηνπ 

αινπκηλίνπ δεκηνπξγείηαη πνιχ γξήγνξα ζηελ αηκφζθαηξα θαη κπνξεί λα παγηδεπηεί πνιχ εχθνια 

ζην κέηαιιν ηεο ζπγθφιιεζεο αλ δελ παξζνχλ νη θαηάιιειεο πξνθπιάμεηο. 

 Ζ ζθνπξηά πνπ δεκηνπξγείηαη ζε αξθεηέο κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο είλαη απνηέιεζκα ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ, θαλνληθά επηπιέεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηεγκέλνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο ιφγσ 

ρακειφηεξεο εηδηθήο ππθλφηεηάο ,θαζψο θαη γηα ελεξγεηαθνχο ιφγνπο. Τπάξρεη φκσο κηα ζεηξά 

παξαγφλησλ πνπ κπνξεί λα εκπνδίζνπλ ηελ επίπιεπζε ηεο ζθνπξηάο, κε απνηέιεζκα ηε παγίδεπζή 

ηεο. Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη: 

 Σν πςειφ ημψδεο ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο 

 Πνιχ γξήγνξε ζηεξενπνίεζε ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο 

 Τπεξβνιηθά ρακειή ζεξκνθξαζία 

 Λαλζαζκέλνο ρεηξηζκφο ηνπ ειεθηξνδίνπ 

 Τπνθνπή ζε πξνεγνχκελεο ζηξψζεηο, 

 Αθαηάιιειε γεσκεηξηθή δηακφξθσζε ησλ αθκψλ γηα ζπγθφιιεζε 
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Γεληθά παξαηεξείηαη, φηη ε χπαξμε εγθιεηζκάησλ ζθνπξηάο πξνέξρεηαη απφ ιαλζαζκέλε εθαξκνγή 

ηεο κεζφδνπ ζπγθφιιεζεο. Σα θπξηφηεξα απηά ιάζε είλαη:  

 Αηειήο ηερληθή ηνπ ρεηξηζκνχ ηνπ ειεθηξνδίνπ.  

 Ζ ζθνπξηά λα ηξέρεη κπξνζηά απφ ηε ζπγθφιιεζε, ιφγσ ιαλζαζκέλεο ηνπνζέηεζεο ηνπ 

πξντφληνο πνπ ζπγθνιιάηαη.  

 Αηειήο αθαίξεζε ηεο ζθνπξηάο απφ πξνεγνχκελα ζηξψκαηα ζηε πεξίπησζε ζπγθφιιεζεο 

πνιιαπιψλ ζηξψζεσλ.  

 Αθαηάιιειν ζρήκα ελδηάκεζεο ζηξψζεο ζε ζπγθφιιεζε πνιιαπιψλ ζηξψζεσλ.  

 Παξνπζία ζθνπξηάο ζην βαζηθφ κέηαιιν.  

 Υξήζε ειεθηξνδίσλ κε ραιαξή επέλδπζε.  

Ζ απνθπγή ησλ αλσηέξσ ιαζψλ απνηειεί ζεκαληηθή εγγχεζε θαη γηα ηελ απνθπγή δεκηνπξγίαο 

εγθιεηζκάησλ ζθνπξηάο.  

 

 

 Αηειήο ηήμε ή δηείζδπζε  
 
Ζ 4ε θαηεγνξία ζθαικάησλ πεξηιακβάλεη δχν πνιχ ζεκαληηθά θαη δηαθνξεηηθά ζθάικαηα, ηα νπνία 

δπζηπρψο πνιιέο θνξέο ζπγρένληαη κεηαμχ ηνπο. Με ηνλ φξν αηειήο ηήμε (incomplete fusion) ελλνείηαη ε κε 

επίηεπμε πιήξνπο ηήμεο ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο κε ην βαζηθφ κέηαιιν, ή ησλ ζηξψζεσλ κεηάιινπ 

ζπγθφιιεζεο κεηαμχ ηνπο. Σν ζθάικα απηφ κπνξεί λα ζπκβεί ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο ζπγθφιιεζεο. 

΢πλεπψο, αηειήο ηήμε ζεκαίλεη φηη είηε ην απφζεκα ζπγθφιιεζεο δελ γέκηζε ηειείσο φιν ηνλ ρψξν κεηαμχ 

ησλ δηακνξθσκέλσλ αθκψλ, είηε φηη ππάξρεη θελφ κεηαμχ απνζεκάησλ ή ζηξψζεσλ, ή ηέινο φηη ππάξρεη θελφ 

ζηε ξίδα ηεο ζπγθφιιεζεο. Απφ ηελ άιιε κεξηά, αηειήο δηείζδπζε (inadequate joint penetration) ζεκαίλεη φηη 

ε δηείζδπζε πνπ επηηεχρζεθε είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε, θαη επνκέλσο ε ζπγθφιιεζε δελ είλαη 

επαξθήο γηα ηε πξννξηδφκελε εθαξκνγή. Σν ζθάικα απηφ κπνξεί λα ζπκβεί κφλν ζηε πεξίπησζε πνπ ε 

πξνδηαγξαθή ηεο ζπγθφιιεζεο απαηηεί δηείζδπζε ηνπ κεηάιινπ ελαπφζεζεο πέξαλ ηεο αξρηθήο δηακφξθσζεο 

ησλ αθκψλ ησλ ππφ ζπγθφιιεζε ειαζκάησλ. ΋ηαλ ε ζπγθφιιεζε απνηχρεη ζην λα δηεηζδχζεη ζηε πεξηνρή 

ηεο έλσζεο, πνπ γηα ηε ηήμε ηεο απαηηεί δηείζδπζε, ηφηε ε πεξηνρή απηή ιέγεηαη φηη έρεη αηειή δηείζδπζε. 

 

 

 

Εικόνα 10.4  Αηειήο ηήμε ζπγθόιιεζεο 
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Εικόνα 10.5 Αηειήο δηείζδπζε ζπγθόιιεζεο  

 
Σν ζθάικα ηεο αηεινχο ηήμεο, ζπκβαίλεη ζρεδφλ πάληα, ζαλ απνηέιεζκα ιαλζαζκέλεο εθαξκνγήο ηεο 

δηαδηθαζίαο γηα δεδνκέλε γεσκεηξία θαη κέζνδν ζπγθφιιεζεο. Σα ζεκαληηθφηεξα απφ ηα ιάζε απηά είλαη:  

 Αλεπαξθήο πξφζδνζε ζεξκφηεηαο ιφγσ ρακειήο έληαζεο ξεχκαηνο, ή πςειήο ηαρχηεηαο 

ζπγθφιιεζεο.  

 Λαλζαζκέλε ηνπνζέηεζε ηνπ ειεθηξνδίνπ.  

 Σξέμηκν ηεγκέλνπ κεηάιινπ κπξνζηά απφ ηε ζπγθφιιεζε ιφγσ θαθήο ηνπνζέηεζεο ησλ 

ζπλδεφκελσλ ηεκαρίσλ.  

 Με απνκάθξπλζε νμεηδίσλ ή ζθνπξηάο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ξαθήο ή απφ πξνεγνχκελεο ζηξψζεηο. 

 Λαλζαζκέλνο ηχπνο ή κέγεζνο ειεθηξνδίνπ.  

 Αθαηάιιειε δηακφξθσζε αθκψλ.  

 Αλεπαξθήο πξνζηαζία κε αέξην.  

 

΢ηε πεξίπησζε ηεο αηεινχο δηείζδπζεο, νη ζεκαληηθφηεξεο πεγέο πξνέιεπζεο είλαη ε ιαλζαζκέλε ηερληθή 

ζπγθφιιεζεο θαη ε γεσκεηξηθή δηακφξθσζε ησλ αθκψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα θπξηφηεξα ιάζε πνπ νδεγνχλ 

ζην ζθάικα απηφ είλαη:  

 Τπεξβνιηθά παρηά φςε ηεο ξίδαο, ή αλεπαξθέο άλνηγκα ξίδαο.  

 Υξήζε αθαηάιιειεο αθνινπζίαο ζηξψζεσλ ή ξαθψλ.  

 Αλεπαξθήο πξφζδνζε ζεξκφηεηαο ιφγσ ρακειήο έληαζεο ξεχκαηνο, ή πςειήο ηαρχηεηαο 

κεηαηφπηζεο ειεθηξνδίνπ.  

 Μεγάιε δηάκεηξνο ειεθηξνδίνπ.  

 Τπεξβνιηθά πςειή απηεπαγσγή ζην ειεθηξηθφ θχθισκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο κεηάιινπ 

κε βξαρπθχθισζε ζηε κέζνδν ζπγθφιιεζεο G.M.A.W.  

 Πνιιέο απφ ηηο αλσηέξσ αηηίεο κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ κε ηε ρξήζε κηαο κεζφδνπ ζπγθφιιεζεο πνπ 

εγγπάηαη κεγάιε δηείζδπζε. 

 

 

 Αηειέο ζρήκα θαη αλώκαιε όςε 
 
   Έλαο κεγάινο αξηζκφο ζθαικάησλ ζπγθνιιήζεσλ έρνπλ ζρέζε κε ηε γεσκεηξία ηεο ξαθήο. Σα θπξηφηεξα 

απφ απηά ηα ζθάικαηα είλαη ηα εμήο: 
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Τπνθνπή (undercut): Δίλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζθάικαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζε κηα θφιιεζε. 

΢πλήζσο ζπλαληάηε ζηε ξίδα ή ζην πξφζσπν ηεο ζπγθφιιεζεο παξάιιεια πξνο ηελ έλσζε ηνπ κεηάιινπ 

ζπγθφιιεζεο θαη ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ. Πξνέξρεηαη ζπλήζσο είηε απφ ιαλζαζκέλεο ηερληθέο ζπγθφιιεζεο, 

είηε απφ ππεξβνιηθά πςειή έληαζε ξεχκαηνο. 

 Τπεξθάιπςε (overlap): ΢πλήζσο εκθαλίδεηαη παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα ηεο ζπγθφιιεζεο. Οη 

βαζηθέο αηηίεο είλαη ιαλζαζκέλεο ηερληθέο ζπγθφιιεζεο, ιαλζαζκέλε επηινγή ησλ πιηθψλ πιήξσζεο, 

ή αθαηάιιειε πξνεηνηκαζία ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ πξηλ ηε ζπγθφιιεζε. 

 Αλεπαξθέο γέκηζκα (under fill): Απηφ νξίδεηαη ζαλ κηα εζνρή, ζηελ φςε ή ζηε ξίδα ηεο 

ζπγθφιιεζεο, πνπ είλαη ρακειφηεξε απφ ην επίπεδν ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ. (εηθφλα 4.9-4.10). 

Οθείιεηαη ζην φηη ν ζπγθνιιεηήο παξέιεηςε λα θάλεη φιεο ηηο ζηξψζεηο, φπσο απαηηνχλ νη 

πξνδηαγξαθέο. ΢πλήζσο ην ζθάικα απηφ, δηνξζψλεηαη κε ηε πξνζζήθε κηαο ή πεξηζζνηέξσλ 

ζηξψζεσλ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο. 

 Τπεξβνιηθή ελίζρπζε όςεο (excessive reinforcement): Δίλαη ην αληίζεην ηνπ πξνεγνχκελνπ 

ζθάικαηνο δειαδή έλα εμφγθσκα αλ κπνξεί λα αλαθεξζεί έηζη ην νπνίν είλαη ςειφηεξα απφ ην 

επίπεδν ηνπ βαζηθνχ κέηαιινπ. Σφζν απηφ φζν θαη ηα δπν επφκελα  αλαθέξεηαη φηη πξνέξρνληαη απφ 

ιαλζαζκέλε εθαξκνγή ησλ πξνδηαγξαθφκελσλ ζπλζεθψλ ζπγθφιιεζεο φπσο ηάζε, έληαζε 

ξεχκαηνο, ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο, ηχπνο ειεθηξνδίνπ θιπ 

 Αλεπαξθήο δηάζηαζε ξαθήο (insufficient leg). 

 Τπεξβνιηθή θπξηόηεηα όςεο (excessive convexity) (ζρήκα 4.8.3) 

 

Εικόνα 10.6 Δζσηεξηθή ππνθνπή 

 

 

Εικόνα 10.7  Δμσηεξηθή ππνθνπή. 
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Εικόνα 10.8  Αλεπαξθέο γέκηζκα 

 

 

 

Εικόνα 10.9  Τπεξβνιηθή ελίζρπζε όςεο 

 

 

 

Γηάθνξα άιια ζθάικαηα 
  
΢ηελ  θαηεγνξία απηή  πεξηιακβάλνληαη  ηα ζθάικαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζε θακία απφ ηηο πξνεγνχκελεο 

θαηεγνξίεο. Σα θπξηφηεξα απφ απηά είλαη:  

 Αλάκαηα ηφμνπ (arc strikes), πνπ ζπκβαίλνπλ φηαλ ν ζπγθνιιεηήο αλάςεη θαηά ιάζνο ην ηφμν πάλσ 

ζην κεηαιιν βάζεο πνπ γεηηνλεχεη κε ην κέηαιιν ηεο ζπγθφιιεζεο κε απνηέιεζκα ηε πξνζσξηλή 

ηήμε κηθξνχ φγθνπ απφ ην κέηαιινβάζεο.  

 Τπεξβνιηθεο ελαπνζεζεο κεηάιινπ (πηηζηιηζκαηα), πνπ ζπκβαίλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ βαζηθνχ 

κεηάιινπ βαζεο θνληά ζηε ζπγθφιιεζε. 

 Γηάθνξα δηαζηαζηηθά ζθάικαηα, φπσο κε επζπγξάκκηζε ειαζκάησλ ιαλζαζκέλε πξνεηνηκαζία 

αθκψλ.  

. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 11
Ο 

 

Πξνζηαζία από ηηο ζπγθνιιήζεηο   
 

΋πσο ζε φιεο ηηο εξγαζίεο, πνιινί είλαη νη θίλδπλνη πνπ παξνπζηάδνληαη θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο 

ζπγθφιιεζεο. Κάπνηνη απφ ηνπο θηλδχλνπο απηνχο είλαη νη εμήο: 

 

Ζιεθηξηθό ξεύκα 
 
     Ο θίλδπλνο ειεθηξνπιεμίαο πθίζηαηαη θαζ’ φιε ηε δηαδηθαζία ηεο ζπγθφιιεζεο, αιιά φρη κφλν ηφηε θαη 

φρη κφλν εμ αηηίαο απηήο. Οη ζεκαληηθφηεξεο πεγέο θηλδχλνπ θαηά ηηο εξγαζίεο είλαη: 

 Σν πξσηεχνλ θαη δεπηεξεχνλ θχθισκα  ζπγθφιιεζεο. 

 Οη κεραλέο παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο . 

 Σα ειεθηξηθά ή ηα ειεθηξνληθά φξγαλα. 

 Οη κφληκεο θαισδηψζεηο. 

 Γηάθνξα ειεθηξηθά εξγαιεία ρεηξφο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνλ ζπγθνιιεηή (π.ρ. 

ηξνρνί). 

 Μπαιαληέδεο θσηηζκνχ. 

 Λνηπέο θαισδηψζεηο δηαθφξσλ εξγαιείσλ θαη κεραλεκάησλ. 

 

    Ζ ειεθηξνπιεμία ζπκβαίλεη φηαλ ην αλζξψπηλν ζψκα δηαξξέεηαη απφ ειεθηξηθφ ξεχκα, δειαδή φηαλ ην 

αλζξψπηλν ζψκα παξεκβάιιεηαη κεηαμχ δχν ζεκείσλ κε δηαθνξά δπλακηθνχ. Πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί φηη 

απηφ θαη κφλν αξθεί θαη δελ είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη επαθή κε ηα ζεκεία απηά. Γηα παξάδεηγκα αξθεί 

έλαο άλζξσπνο λα πιεζηάζεη αξθεηά θνληά ζε ξεπκαηνθφξνπο αγσγνχο πςειήο ηάζεο νχησο ψζηε λα 

θεξαπλνβνιεζεί. 

   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.   

Σα ειεθηξηθά αηπρήκαηα 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 νιίζζεζε ιφγσ μαθληάζκαηνο. 
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  Πξνθχπηεη φηη νη θίλδπλνη γηα ηελ αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ απφ ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνηθίινπλ θαη 

επνκέλσο πξέπεη λα ππάξρεη εηδηθή κέξηκλα γηα θάζε έλαλ απφ απηνχο. Ζ ειεθηξνπιεμία κπνξεί λα 

πξνθιεζεί κε ηνπο παξαθάησ ηξφπνπο: 

 Άκεζε επαθή κε ειεθηξνθφξν αγσγφ, φπσο: 

 Δλαέξηεο γξακκέο κεηαθνξάο ξεχκαηνο κέζα ζε βηνκεραληθνχο ρψξνπο 

 Μνλάδεο κεηαζρεκαηηζηψλ πςειήο ηάζεο 

 Ζιεθηξηθφ ζχζηεκα πνπ έρεη απνκνλσζεί γηα επηζθεπή ή ζπληήξεζε θαη ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία θαηά ιάζνο απφ κε αξκφδην άηνκν 

 Πξσηεχσλ θαη δεπηεξεχσλ θχθισκα ζπγθφιιεζεο 

 Δπαθή κε ξεπκαηνθφξν θαιψδην πνπ έρεη ππνζηεί θζνξά.  

 

΢εκαληηθφ ξφιν ζηε θζνξά ησλ αγσγψλ παίδνπλ παξάγνληεο φπσο: 

 Τπεξζέξκαλζε: ε ξνή ξεχκαηνο πάληα αλεβάδεη ηε ζεξκνθξαζία, αθφκε θαη ζε 

ζπκβαηέο ζεξκνθξαζίεο δεκηνπξγείηαη ζηαδηαθή θζνξά θαη απνζχλζεζε νξηζκέλσλ 

πνιπκεξψλ. 

  Τγξαζία πεξηβάιινληνο: ε πγξαζία δεκηνπξγεί δηαδξφκνπο γηα ην ξεχκα θαη ε 

πξνθαινχκελε θζνξά εμαξηάηαη απφ ηελ απνξξνθεηηθφηεηα θαη ηελ πθή ηνπ πιηθνχ 

ηεο κφλσζεο. 

 Βηνινγηθνί παξάγνληεο: κεξηθά κνλσηηθά είλαη ζξεπηηθά γηα δψληεο νξγαληζκνχο 

φπσο αξνπξαίνη, άιια ηξσθηηθά, έληνκα πνπ ηξψλε νξγαληθά πιηθά κνλψζεσλ 

θφβνληαο ή αδπλαηίδνληαο ηα. 

 Δπαθή κε ειεθηξηθή ζπζθεπή πνπ έρεη βιάβε κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

βξαρπθπθιψκαηνο. 

 Δθθφξηηζε ζηαηηθνχ ειεθηξηζκνχ. 

 

 

 

Ππξθαγηάο θαηά ηελ ειεθηξνζπγθόιιεζε  
 
     ΢ε νπνηαδήπνηε ζεξκή εξγαζία φπσο είλαη ε ζπγθφιιεζε M.I.G-M.A.G ν θίλδπλνο ππξθαγηάο είλαη 

αξθεηά κεγάινο. Καηά ηελ εξγαζία ηνπ ειεθηξνζπγθνιιεηή παξάγνληαη αξθεηέο θαη ζεκαληηθέο πεγέο 

αλάθιεμεο, ελψ απηή ιακβάλεη ρψξα ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο θνληά ή κέζα ζε ρψξνπο πνπ πξνεγνπκέλσο 

είραλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζήθεπζε θαπζίκσλ θαη γεληθά εχθιεθησλ πιψλ (π.ρ. θχηε πινίσλ). Δίλαη 

επίζεο ζχλεζεο λα γίλνληαη εξγαζίεο ζπγθνιιήζεσλ ζε βηνκεραληθνχο ρψξνπο θνληά ζε δεμακελέο θαπζίκσλ 

ή ζε ζεκεία απνζήθεπζεο εχθιεθησλ νπζηψλ.  

Ζ θχξηα πεγή αλάθιεμεο πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε είλαη ην βνιηατθφ ηφμν. Αλάινγα 

κε ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ κπνξεί λα είλαη απφ 6000 έσο 8000 
ν
C, 
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κηα ζεξκνθξαζία αξθεηά πςειή – ζεκαληηθά πςειφηεξε απφ ην ζεκείν ηήμεο θαη απφ ην ζεκείν αλάθιεμεο 

αξθεηψλ νπζηψλ. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα κεηξηάδεηαη απφ ηελ χπαξμε πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ, αιιά ζε 

ακειεηέν βαζκφ.  

΢εκαληηθή πεγή αλάθιεμεο, ίζσο ζεκαληηθφηεξε θαη απφ ην βνιηατθφ ηφμν είλαη ηα ζηαγνλίδηα ηεγκέλνπ 

κεηάιινπ πνπ δηαζθνξπίδνληαη θαηά ηε ζπγθφιιεζε. Απηά έρνπλ ζεξκνθξαζία αξθεηψλ ρηιηάδσλ 
ν
C θαη 

κπνξνχλ λα δηαζθνξπηζηνχλ ζε απφζηαζε αξθεηψλ κέηξσλ. Σν γεγνλφο απηφ θάλεη ηα ζηαγνλίδηα πνιχ 

επηθίλδπλε πεγή αλάθιεμεο κηαο θαη κπνξεί λα θηάζνπλ ζε ζεκεία πνπ δελ έρνπλ ιεθζεί θαηάιιεια κέηξα ή 

ζε ζεκεία πνπ δελ ππάξρεη πξφβιεςε λα ειέγρνληαη γηα ηελ πξνζηαζία απφ ππξθαγηά. Δπίζεο είλαη δπλαηφλ 

λα θηάζνπλ ζε ζεκεία πνπ λα κε θαίλεηαη κε ηελ πξψηε καηηά ηπρφλ αλάθιεμε.  

΢πηλζήξεο θαη ππξαθησκέλα ζσκαηίδηα παξάγνληαη επίζεο θαη θαηά ηελ εθηέιεζε βνεζεηηθψλ εξγαζηψλ απφ 

ηνλ ειεθηξνζπγθνιιεηή, φπσο ην ηξφρηζκα ή ην καηζαθφληζκα. Καη εδψ ηα ζσκαηίδηα απηά κπνξνχλ λα 

δηαζθνξπηζηνχλ ζε κεγάιε απφζηαζε θαη λα απνηειέζνπλ ζνβαξή πεγή θηλδχλνπ γηα ππξθαγηά, φπσο επίζεο 

θαη ζπηλζήξεο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ θαηά ην καηζαθφληζκα.  

Ο ρψξνο, επίζεο, πνπ γίλνληαη νη εξγαζίεο ελδέρεηαη λα έρεη ππνιείκκαηα εχθιεθησλ, νμεηδσηηθψλ θαη άιισλ 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ. Ηδηαίηεξα ζε θιεηζηνχο θαη πεξηνξηζκέλνπο ρψξνπο ην πξφβιεκα γίλεηαη πην έληνλν, 

θαζψο κπνξεί αξθεηά εχθνια λα ζπζζσξεπηνχλ αλαζπκηάζεηο ησλ νπζηψλ απηψλ ζε επηθίλδπλεο 

ζπγθεληξψζεηο. Δμίζνπ επηθίλδπλε κπνξεί λα είλαη θαη ε ππεξβνιηθή ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ ζε έλα ρψξν, 

κηαο θαη ζε ηέηνηα πεξίπησζε δηεπθνιχλεηαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ε αλάθιεμε θαη ε δηάδνζε ηεο θσηηάο . Ο 

πεξηβάιισλ ρψξνο κπνξεί λα πεξηέρεη πεγέο θηλδχλνπ ππξθαγηάο. Αθφκα θη αλ ζην ρψξν πνπ εθηεινχληαη νη 

εξγαζίεο έρνπλ απνκαθξπλζεί ή εμνπδεηεξσζεί ελδερφκελεο εζηίεο θσηηάο, ζε θάπνην γεηηνληθφ νίθεκα, 

απνζήθε θ.ι.π. κπνξεί λα ππάξρνπλ εχθιεθηεο χιεο θαη γεληθά επηθίλδπλα ζεκεία ηα νπνία λα κελ έρνπλ 

ιεθζεί ππ’ φςηλ θαηά ηε ιήςε κέηξσλ πξνζηαζίαο. Έλαο ρψξνο ζηάζκεπζεο νρεκάησλ, κηα δεμακελή 

θαπζίκνπ, ρψξνη απνζήθεπζεο ρξσκάησλ θ.α. ππάξρεη ζνβαξή πηζαλφηεηα λα απνηειέζνπλ εζηίεο ππξθαγηάο, 

αθφκα θαη αλ νη εξγαζίεο γίλνληαη ζε απφζηαζε, αλ δε ιεθζνχλ θαηάιιεια κέηξα.  

 

Σέινο, έλαο θίλδπλνο πνπ παξαγλσξίδεηαη είλαη ην ίδην ην ζψκα ηνπ εξγαδνκέλνπ κηαο θαη κπνξεί λα θξχβεη 

πεγέο θηλδχλνπ. Σα ξνχρα ηνπ, ηα παπνχηζηα ηνπ θαη γεληθά φινο ν εμνπιηζκφο πνπ θέξεη κπνξεί λα είλαη 

αθάζαξηνο, λα έρεη ιεξσζεί κε ρξψκαηα, δηαιπηηθά θαη γεληθά εχθιεθηεο νπζίεο. ΢ε ηέηνηα πεξίπησζε έλαο 

ζπηλζήξαο ή έλα εθηνμεπφκελν ζηαγνλίδην θαηά ηελ εξγαζία ηνπ κπνξεί λα έρεη νιέζξηα απνηειέζκαηα. Γηα 

ηνπο ιφγνπο απηνχο ζα ήηαλ ζσζηφ πξηλ μεθηλήζεη νπνηαδήπνηε εξγαζία ζπγθφιιεζεο λα έρεη δνζεί άδεηα 

απφ ηνλ επηβιέπνληα κεραληθφ ν νπνίνο ζα έρεη ειέγμεη πξηλ φιεο απηέο ηηο πξνυπνζέζεηο γα ηελ αζθαιή 

εθθίλεζε ηεο εξγαζίαο. 
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Πξνιεπηηθά κέηξα θαηά ηελ ρξήζε κεραλώλ ζπγθόιιεζεο 

Ζ ειεθηξνζπγθφιιεζε είλαη κηα ζεξκή εξγαζία, επνκέλσο φπνηε εθηειείηαη πξέπεη λα εθαξκφδεηαη ε 

Ππξνζβεζηηθή Γηάηαμε ππ’ αξηζ. 7.  

Οη εξγαζίεο ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ δηάηαμε επηηξέπνληαη κφλν αλ εθδνζεί εηδηθή άδεηα θαη ιεθζνχλ ηα 

πξνβιεπφκελα πξνιεπηηθά κέηξα. Ζ άδεηα εθδίδεηαη απφ ηνλ ππεχζπλν ππξαζθαιείαο ηνπ θηηξίνπ ή ηεο 

επηρείξεζεο, φπσο απηφο έρεη νξηζηεί απφ ην λφκν. Ζ ηζρχο ηεο είλαη 24σξε θαηά κέγηζην θαη δηαζθαιίδεη φηη:  

 ν ρψξνο ζηνλ νπνίν ζα εθηειεζηνχλ νη εξγαζίεο έρεη θαζνξηζηεί επαξθψο  

 έρνπλ εμαζθαιηζηεί νη πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αζθαιή εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ θαη ηεξνχληαη ηα 

πξνιεπηηθά κέηξα  

 ν ρψξνο επηηεξείηαη γηα κία ηνπιάρηζηνλ ψξα κεηά ην ηέινο ησλ εξγαζηψλ.  

 

Σα πξνιεπηηθά κέηξα πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη είλαη ηα παξαθάησ:  

 ΢ε αθηίλα 10 κέηξσλ απφ ην ζεκείν πνπ ζα εθηειεζηεί ε ζπγθφιιεζε  ζα πξέπεη λα απνκαθξχλνληαη 

φια ηα εχθιεθηα αληηθείκελα. Πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζε δηπιαλνχο 

ρψξνπο αλ ππάξρνπλ αλνίγκαηα ζε ηνίρνπο θαη δάπεδα. Ζ παξαπάλσ απφζηαζε κπνξεί θαη λα απμεζεί 

αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο εξγαζίαο. 

 Σα δνκηθά ζηνηρεία, νη εγθαηαζηάζεηο θαη ηα εμαξηήκαηα πνπ είλαη εχθιεθηα ζα πξέπεη λα 

θαιχπηνληαη κε ππξίκαρα θαιχκκαηα, νχησο ψζηε λα κε θηάλνπλ ζε απηά θιφγεο, ζπηλζήξεο, θαπηά αέξηα 

θαη ζεξκφηεηα γεληθά. Δπίζεο ζα πξέπεη λα θαιχπηνληαη αληηθείκελα πνπ δελ είλαη δπλαηφ λα κεηαθηλεζνχλ. 

 Σα αλνίγκαηα ζε νξνθέο, δάπεδα θαη ηνίρνπο απφ φπνπ πεξλνχλ ζσιελψζεηο, θαιψδηα θαη παξφκνηεο 

εγθαηαζηάζεηο θαζψο θαη δηάθνξεο ξσγκέο θαη ζρηζκέο ζα πξέπεη λα θαιχπηνληαη κε αζθαιή ηξφπν ή λα 

ζθξαγίδνληαη. 

 Θα πξέπεη νη εξγαζίεο λα επηηεξνχληαη απφ εηδηθφ πξνζσπηθφ ππξφζβεζεο, ζην νπνίν λα δηαηίζεληαη 

ηα θαηάιιεια ππξνζβεζηηθά κέζα. 

 Μεηά ην ηέινο ηεο εξγαζίαο ν ρψξνο πξέπεη λα ειέγρεηαη γηα ηπρφλ κηθξνεζηίεο ή ζεκεία 

ππεξζέξκαλζεο πνπ κπνξεί λα ππνβφζθνπλ θαη ζε γεηηνληθνχο ρψξνπο θαη λα επηηεξείηαη γηα ηνπιάρηζηνλ κία 

ψξα. 

 

Φηάιεο αεξίσλ ππό πίεζε  

Σα ζπκπηεζκέλα αέξηα ζε θηάιεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζηε βηνκεραλία. Καηά ηηο ζπγθνιιήζεηο ηα 

αέξηα πξνζηαζίαο απνζεθεχνληαη, κεηαθέξνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά ζε θηάιεο.  

Απφ ηνλ I.L.O ζπκπηεζκέλα αέξηα ζεσξνχληαη απηά πνπ έρνπλ καλνκεηξηθή πίεζε πάλσ απφ 1,47 bar θαη 

πγξά κε πίεζε αηκψλ πάλσ απφ 2,94 bar. Οη θηάιεο κπνξεί λα πεξηέρνπλ εχθιεθηα, νμεηδσηηθά ή εθξεθηηθά 

αέξηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ επηδεηλψλνληαη απφ ην γεγνλφο φηη βξίζθνληαη ζε πςειή πίεζε, 
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επνκέλσο ρξεηάδεηαη αθφκα κεγαιχηεξε πξνζνρή θαηά ηε ρξήζε ηνπο. Οη θηάιεο απηέο είλαη 

θαηαζθεπαζκέλεο έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα αληεπεμέιζνπλ ζηηο απαηηήζεηο ηεο εξγαζίαο γηα ηελ νπνία 

πξννξίδνληαη (πιηθφ θαηαζθεπήο, δηαζηαζηνιφγεζε θ.α.). Παξ’ φια απηά φκσο ζνβαξά αηπρήκαηα κπνξνχλ 

λα ζπκβνχλ ιφγσ πιεκκεινχο ρξήζεο ή δηαθνξεηηθήο απφ απηήλ γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη.  

Οη θχξηνη θίλδπλνη θαηά ηε ρξήζε ζπκπηεζκέλσλ αεξίσλ ζε θηάιεο πξνθχπηνπλ απφ ηελ πςειή πίεζε ηνπο 

θαη απφ ηηο ηδηφηεηέο ηνπο (εχθιεθηα ή θαη ηνμηθά αέξηα). Σν πξψην θαη θχξην πνπ πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη 

είλαη φηη ηα αέξηα θαη νη θηάιεο απηέο ζα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ην ζθνπφ πνπ έρνπλ παξαρζεί. Ο 

ππφινηπνο εμνπιηζκφο (εχθακπηνη αγσγνί, ξπζκηζηέο πίεζεο θιπ) πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε θαιή θαηάζηαζε 

θαη λα ειέγρεηαη ηαθηηθά. ΋πνπ ρξεηάδεηαη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη αληεπίζηξνθεο βαιβίδεο νη νπνίεο λα 

ειέγρνληαη ηαθηηθά θαη λα απνθεχγνληαη νη πνιχπινθεο ζπλδέζεηο.  

Σέινο θαηά ηε ρξήζε ηνπο ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ε θαηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο ηνπ αεξίνπ εηδηθά αλ απηφ έρεη 

κεγάιε ηαρχηεηα (πξάγκα πνπ ζηηο ζπγθνιιήζεηο κπνξεί λα ζπκβεί κφλν κεηά απφ αζηνρία ηηο θηάιεο ή ηνπ 

ξπζκηζηή πίεζεο). ΢σκαηίδηα πνπ έρνπλ παξαζπξζεί απφ ην ξεχκα κπνξεί λα γίλνπλ επηθίλδπλα, ελψ αλ αέξην 

κεγάιεο ηαρχηεηαο πέζεη πάλσ ζε αλνηρηή πιεγή απφ ηελ νπνία κπνξεί λα εηζέιζεη ζηελ θπθινθνξία ηνπ 

αίκαηνο ή ζηνπο ηζηνχο έρεη κεγάιε πηζαλφηεηα λα απνβεί κνηξαίν.  

Ζ ζήκαλζε ησλ θηαιψλ πξέπεη λα αθνινπζεί ηνπο θαλφλεο ηηο ηζρχνπζαο πξαθηηθήο θαη λνκνζεζίαο ζε θάζε 

ρψξα, νχησο ψζηε λα είλαη γλσζηφ ζην ρξήζηε αθξηβψο πνην αέξην πεξηέρεη ε θάζε θηάιε αιιά θαη δηάθνξα 

άιια ζηνηρεία. Ζ ρξήζε ελφο αεξίνπ ζηε ζέζε θάπνηνπ άιινπ θαηά ιάζνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη πνιχ 

ζνβαξά αηπρήκαηα. Σν ίδην κπνξεί λα ζπκβεί θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ζε κία θηάιε πνπ πεξηείρε κηα νπζία 

εηζαρζεί κηα άιιε ρσξίο πξνεγνπκέλσο λα γίλνπλ νη απαξαίηεηεο εξγαζίεο θαζαξηζκνχ θαη επαλαθαζνξηζκνχ 

ηεο ζήκαλζήο ηεο.  

       Ζ νπζία πνπ πεξηέρεηαη ζε κία θηάιε είλαη ζπλήζσο γλσζηή απφ ην ρξψκα ηεο θηάιεο, ην νπνίν 

αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλε θσδηθνπνίεζε. ΋κσο επεηδή απηφ κπνξεί λα κελ ηζρχεη παγθνζκίσο ν 

αζθαιέζηεξνο ηξφπνο λα γλσξίδεη ην άηνκα πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε θηάιε είλαη ηα έγγξαθα πνπ 

ηε ζπλνδεχνπλ. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο εχθακπηνπο αγσγνχο, δειαδή θαηά ηε ζπλήζε πξαθηηθή είλαη 

ρξσκαηηζκέλνη αλάινγα κε ην αέξην πνπ κεηαθέξνπλ. Βάζεη λνκνζεζίαο θαζνξίδεηαη επίζεο θαη ε ππφινηπε 

ζήκαλζε ηεο θηάιεο. 

 ΢χκθσλα κε ηελ επξσπατθή λνκνζεζία κε ηελ νπνία ελαξκνλίδεηαη θαη ε ειιεληθή ζε θάζε θηάιε πξέπεη λα 

αλαγξάθνληαη ηα εμήο:  

 Ζ ρψξα ζηελ νπνία θαηαζθεπάζηεθε, ην ζήκα ηνπ θαηαζθεπαζηή  

 Ο αξηζκφο παξηίδαο,  

 Ο θσδηθφο πνπ δείρλεη ην φηη πέξαζε απφ ηνπο απαηηνχκελνπο ειέγρνπο κεραληθήο αληνρήο θαη 

αληνρήο ζε δηάβξσζε, ε αληνρή ηνπ πιηθνχ ηεο θηάιεο ζε εθειθπζκφ ζε N/mm 

  Ζ πίεζε δνθηκήο ζε bar, ην βάξνο ηεο ζε kg θαη ε ειάρηζηε εγγπεκέλε ρσξεηηθφηεηα ζε lt.  

 

Οη θηάιεο κπνξεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξήζεο ηνπο λα εθηεζνχλ ζε δπζρεξείο ζπλζήθεο φπσο ε δηάβξσζε, ε 

κεραληθή θαηαπφλεζε, ππξθαγηέο θιπ. Δίλαη επνκέλσο απαξαίηεηνη νη ζπρλνί πεξηνδηθνί έιεγρνη πνπ ζα 
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δηαζθαιίδνπλ ηε δπλαηφηεηά ηνπο λα αληαπεμέιζνπλ ζηηο απαηηήζεηο ρξήζεο ηνπο. Οη θηάιεο ειέγρνληαη ζε 

κεληαία θαη εηήζηα βάζε θαη ε εκεξνκελία ηνπ θάζε ειέγρνπ αλαγξάθεηαη πάλσ ζε απηέο. Πξνζνρή επίζεο 

πξέπεη λα δίλεηαη θαη θαηά ηελ απφξξηςή ηνπο νχησο ψζηε λα κε ζπκβνχλ αηπρήκαηα απφ ηπρφλ ππνιείκκαηα 

αεξίσλ.  

Σα παξειθφκελα ηεο θηάιεο ζα πξέπεη επίζεο λα βξίζθνληαη ζε θαιή θαηάζηαζε. Οη ξπζκηζηέο πίεζεο θαη νη 

βαιβίδεο εθηφλσζεο είλαη πξνθαλέο φηη πξέπεη αλά πάζα ζηηγκή λα κπνξνχλ λα απνηξέςνπλ ηπρφλ βίαηε 

εθηφλσζε ηνπ αεξίνπ πνπ πεξηέρεηαη ζηε θηάιε. ΋ια απηά ζα πξέπεη λα είλαη θαζαξά απφ ιάδηα ή βξσκηέο, 

θαζψο νμεηδσηηθά αέξηα φπσο ην νμπγφλν κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ κε ηηο νξγαληθέο ελψζεηο θαη λα 

πξνθαιέζνπλ θζνξέο θαη αηπρήκαηα. 

 

Οη θίλδπλνη πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε ρξήζε θαη ην ρεηξηζκφ θηαιψλ πνπ πεξηέρνπλ αέξηα ππφ πίεζε 

ρσξίδνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο:  

 Κίλδπλνη πνπ πξνθχπηνπλ γεληθά απφ ην ρεηξηζκφ θαη ηε κεηαθνξά βαξηψλ αληηθεηκέλσλ  

 Κίλδπλνη πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πςειή πίεζε ζηελ νπνία είλαη απνζεθεπκέλα ηα αέξηα  

 Κίλδπλνη πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ θάζε αεξίνπ (ηνμηθφηεηα, επθιεθηφηεηα, ρακειή 

ζεξκνθξαζία, νμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο θ.α.)  

 

Οη θηάιεο αεξίσλ είλαη βαξηά αληηθείκελα ηα νπνία ρξεηάδνληαη ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ην ρεηξηζκφ ηνπο. Ζ 

κεηαθνξά ηνπο γίλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν κε κεραληθά κέζα θαη νρήκαηα (πεξνλνθφξα νρήκαηα, θνξηεγά 

θ.α.) γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί πξφζζεηνπο θηλδχλνπο. Θα πξέπεη νη θηάιεο πνπ κεηαθέξνληαη λα αζθαιίδνληαη 

απφ πηψζε θαη λα θέξνπλ πξνζηαηεπηηθά θαιχκκαηα γηα ηηο βαιβίδεο θαηά ηε κεηαθνξά ηνπο. Θα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιεια θνξηνεθθνξησηηθά κέζα ηα νπνία ζα βξίζθνληαη ζε θαιή θαηάζηαζε (ηκάληεο 

θ.α.). Καηά ηε θνξηνεθθφξησζε ησλ θηαιψλ ζα πξέπεη επίζεο λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιεια κεηαιιηθά 

πιαίζηα, ελψ δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη καγλεηηθά κέζα θνξηνεθθφξησζεο. Σα ζπλεζέζηεξα 

αηπρήκαηα πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε κεηαθνξά ησλ θηαιψλ είλαη ηξαπκαηηζκνί ιφγσ βάξνπο θαη δπζθνιίαο 

ρεηξηζκνχ ηνπο. Οη εξγαδφκελνη ζα πξέπεη λα θέξνπλ παπνχηζηα αζθαιείαο θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ακαμίδηα 

γηα ηε κεηαθνξά κεκνλσκέλσλ θηαιψλ.  

 

 

   ΋ζν πςειφηεξε είλαη ε ζπκπίεζε ελφο αεξίνπ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε απνζεθεπκέλε ελέξγεηά ηνπ. Καηά 

ηε βίαηε εθηφλσζε ή έθξεμε ελφο αεξίνπ (π.ρ. ιφγσ αζηνρίαο ηεο θηάιεο) κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ 

ηξαπκαηηζκνί απφ αληηθείκελα θαη ζσκαηίδηα πνπ παξαζχξνληαη απφ απηφ. Σξαπκαηηζκνί κπνξνχλ επίζεο λα 

πξνθιεζνχλ θαη απφ ην ίδην ην αέξην. Ο θίλδπλνο απηφο δελ εμαιείθεηαη φζν ππάξρνπλ αέξηα ππφ πίεζε θαη 

απμάλεηαη φηαλ απμάλεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζπκπηεζκέλνπ αεξίνπ.  

 Πξνηείλνληαη νη παξαθάησ θαλφλεο αζθαιείαο (ILO): 

 Οη θηάιεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν πξννξίδνληαη θαη φρη σο 

ζηνηρεία ζηήξημεο.  
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 Θα πξέπεη λα απνζεθεχνληαη θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη 

αξλεηηθά ε κεραληθή ηνπο αληνρή (ιφγσ ξσγκψλ, δηάβξσζεο θ.ι.π.).  

 Πξέπεη λα απνκαθξχλνληαη απφ εζηίεο ζεξκφηεηαο θαη ππξθαγηέο.  

 Μφλν ν απαξαίηεηνο αξηζκφο θηαιψλ ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζην ρψξν εξγαζίεο. Δλδείθλπηαη λα 

ηνπνζεηνχληαη θνληά ζε εμφδνπο νχησο ψζηε λα είλαη επθνιφηεξε ε απνκάθξπλζή ηνπο, αιιά καθξηά 

απφ νδνχο δηαθπγήο θαη δπζπξφζηηα ζεκεία.  

 Οη θηάιεο πνπ έρνπλ εθηεζεί ζε ππξθαγηά πξέπεη λα επηζηξέθνληαη ζνλ θαηαζθεπαζηή γηα λα 

ειέγρεηαη εθ λένπ ε αληνρή ηνπο.  

 Θα πξέπεη λα απνζεθεχνληαη ζε θαιά αεξηδφκελνπο ρψξνπο καθξηά απφ εχθιεθηα πιηθά θαη λα 

πξνζηαηεχνληαη απφ ηα θαηξηθά θαηλφκελα.  

 Οη θηάιεο πξέπεη λα αζθαιίδνληαη έλαληη πηψζεο.  

 Πξηλ απφ ηε ρξήζε ζα πξέπεη λα βεβαηψλεηαη ην πεξηερφκελν ηεο θηάιεο.  

 Ο εμνπιηζκφο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί πξέπεη λα είλαη ν θαηάιιεινο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ρξήζε.  

 Οη ζπλδέζεηο πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε θαιή θαηάζηαζε θαη λα ειέγρνληαη ηαθηηθά.  

 Οη βαιβίδεο ησλ θηαιψλ πξέπεη λα είλαη θιεηζηέο φηαλ δε ρξεζηκνπνηνχληαη.  

 Οη θηάιεο πξέπεη λα απνκαθξχλνληαη απφ θιεηζηνχο ρψξνπο φηαλ δελ εθηεινχληαη εξγαζίεο αθφκα 

θαη θαηά ηε δηάξθεηα ησ δηαιεηκκάησλ.  

 ΢ε θάζε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ε αηκφζθαηξα ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο γηα ηελ πξφιεςε 

δηαξξνψλ θαη γηα ηελ επάξθεηά ηεο ζε νμπγφλν.  

 Οη άδεηεο θηάιεο ζα πξέπεη λα επηζηξέθνληαη κε θιεηζηέο ηηο βαιβίδεο θαη κε πξνζηαηεπηηθά 

θαιχκκαηα θαη κε κηα κηθξή πνζφηεηα αεξίνπ νχησο ψζηε λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο λα εηζέιζεη ζε 

απηέο αηκνζθαηξηθφο αέξαο ή πγξαζία.  

 Ο θαηαζθεπαζηήο ζα πξέπεη λα ελεκεξψλεηαη γηα ηπρφλ ειαηησκαηηθέο θηάιεο.  

 Οη θηάιεο ζα πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλεο κε αληεπίζηξνθεο βαιβίδεο.  

 

Κίλδπλνη από επγελή αέξηα θαη άδσην (He, Ar, N2)  

 Σα πξνζηαηεπηηθά αέξηα απνηεινχληαη, φπσο πξναλαθέξζεθε απφ αέξηα ή κείγκαηά ηνπο, ηα νπνία κπνξεί λα 

είλαη είηε αδξαλή (επγελή αέξηα), είηε δξαζηηθά. Σα επγελή αέξηα δελ έρνπλ ηνμηθέο επηδξάζεηο ζηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ θαη είλαη απιά αζθπμηνγφλα ζε ππεξβνιηθέο ζπγθεληξψζεηο. Γηα απηφ ην ιφγν άιισζηε 

θαη δελ έρεη λφεκα ε αλαθνξά νξηαθήο ηηκήο έθζεζεο ζε απηά. Οη επηδξάζεηο ηνπο έρνπλ λα θάλνπλ επνκέλσο 

κε ηε κείσζε ηνπ δηαζέζηκνπ νμπγφλνπ γηα αλαπλνή ζηελ αηκφζθαηξα ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο, ε ζπγθέληξσζε 

ηνπ νπνίνπ δελ πξέπεη λα πέθηεη θάησ απφ 18% θ.ν. ππφ θαλνληθή αηκνζθαηξηθή πίεζε. Σα ζπκπηψκαηα πνπ 

κπνξεί λα εκθαληζηνχλ είλαη λαπηία, θφπσζε, αδπλακία ζπγθέληξσζεο, θεθαιαιγία, γεληθή θαηάπησζε, 
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απψιεηα αηζζήζεσλ θαη ηειηθά ζάλαην. ΢ε πεξίπησζε αηπρήκαηνο ην ζχκα ζα πξέπεη λα κεηαθεξζεί άκεζα ζε 

ρψξν κε επάξθεηα νμπγφλνπ θαη λα ηνπ ρνξεγεζεί νμπγφλν αλ έρεη δπζθνιία ζηελ αλαπλνή κέρξη λα ηνπ δνζεί 

ηαηξηθή βνήζεηα.  

΢ε πεξίπησζε δηαξξνήο ν ρψξνο ζηνλ νπνίν έγηλε ζα πξέπεη λα εθθελψλεηαη θαη λα ειέγρεηαη σο πξνο ηελ 

επάξθεηα νμπγφλνπ πξνηνχ επηηξαπεί ε επαλείζνδνο ζε απηφλ, ελψ ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζε 

πεξηνξηζκέλνπο ρψξνπο φπνπ ην πξφβιεκα κπνξεί λα γίλεη αξθεηά πην έληνλν.  

 

Τπέξπζξε αθηηλνβνιία (IR) 
 
Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία απνηειεί ην ηκήκα ηνπ θάζκαηνο ηεο κε ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο κεηαμχ ησλ 

κηθξνθπκάησλ θαη ηνπ νξαηνχ θσηφο θαη εθπέκπεηαη απφ θάζε ζεξκφ ζψκα ζε ζπλάξηεζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ. ΢ε κηθξέο πνζφηεηεο νη άλζξσπνη εθηίζεληαη θαζεκεξηλά ζηελ αθηηλνβνιία απηή, θπξίσο 

κέζσ ηνπ ειηαθνχ θσηφο. Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία έρεη κήθε θχκαηνο απφ 780nm έσο θαη 1mm.  Ζ 

ζεκαληηθφηεξε πεγή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο γηα έλαλ ειεθηξνζπγθνιιεηή είλαη ηα ζεξκά ειάζκαηα θαη ην 

ηεγκέλν κέηαιιν πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηε ζπγθφιιεζε.  Καηά ηε ζπγθφιιεζε εθπέκπνληαη ζεκαληηθά 

πνζά κηαο θαη αλαπηχζζνληαη ζεξκνθξαζίεο ρηιηάδσλ °C ζπληζηψληαο έηζη έλαλ επηθίλδπλν παξάγνληα. Ζ 

IRA αθηηλνβνιία επηδξά θπξίσο ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ζεξκηθά ιφγσ ηεο δηαθάλεηαο ησλ ππφινηπσλ 

ηκεκάησλ ηνπ καηηνχ ζε απηφ ην εχξνο ησλ ζπρλνηήησλ. Γηα κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο, πάλσ απφ 1κm 

απμάλεηαη ε απνξξνθεηηθφηεηα ηνπ θαθνχ θαη ηεο ίξηδαο, ζπλεηζθέξνληαο ζην ζρεκαηηζκφ αιινηψζεσλ θαη 

θαηαξξάθηε. Ο θίλδπλνο γηα ζρεκαηηζκφ θαηαξξάθηε πθίζηαηαη γηα εθζέζεηο ζε αθηηλνβνιία ζην θάζκα ησλ 

IRA θαη IRB. 

Οη αθηηλνβνιίεο IRB θαη IRC απνξξνθνχληαη ζεκαληηθά απφ ην πδαηνεηδέο πγξφ θαη ηνλ θεξαηνεηδή, θαη 

ζε κήθε θχκαηνο κεγαιχηεξα ησλ 1,9 κm κφλν απφ ηνλ θεξαηνεηδή. Απηφ νδεγήζεη ζε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην κάηη  ιφγσ ζπλαγσγήο θαη λα πξνθαιεη εγθαχκαηα. Λφγσ, φκσο ηνπ πςεινχ ξπζκνχ 

αλαλέσζεο ησλ εμσηεξηθψλ θπηηάξσλ ηνπ θεξαηνεηδνχο, ε πηζαλή βιάβε αλακέλεηαη πξνζσξηλή. ΢ηελ 

πεξίπησζε ππεξβνιηθήο έθζεζεο ζε αθηηλνβνιία ζηελ πεξηνρή ηεο IRC ν θεξαηνεηδήο πθίζηαηαη εγθαχκαηα 

παξφκνηα κε απηά ηνπ δέξκαηνο. 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. Οη κέγηζηεο ηηκέο πάλσ απφ ηηο νπνίεο 

εκθαλίδνληαη ηα ζπκπηψκαηα απηά εμαξηψληαη θαη απηέο απφ ην ρξφλν έθζεζεο ν νπνηνο είλαη ν 

ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ φπσο θαη  ην ζεξκηθφ θνξηίν πνπ επηβαξχλεη 

ην ζψκα ηνπ εξγαδνκέλνπ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην ζεξκνξπζκηζηηθφ ζχζηεκα ηνπ νξγαληζκνχ 

απνξπζκίδεηαη, πξνθαιψληαο δπζκελείο αληηδξάζεηο ηνπ ζψκαηνο (εθίδξσζε, θξάκπεο, ζεξκνπιεμία ζε 

ζνβαξέο πεξηπηψζεηο θ.ι.π.) θαη γεληθά θάλνληαο ηελ εξγαζία αθφξεηε. Ζ νξηαθή ηηκή γηα απηφλ ηνλ 

επαγγεικαηηθφ θίλδπλν εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο (πγξαζία, ζεξκνθξαζία, άλεκνο), ηηο 
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ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ θάζε αηφκνπ θαη ην είδνο ηεο εξγαζίαο (ρεηξσλαθηηθή ή φρη). Μηα έθζεζε 300 W/m2 

κπνξεί λα είλαη αλεθηή γηα εξγαζία ρσξίο ζεκαληηθφ ζσκαηηθφ έξγν, ελψ γηα εξγαζία κε βαξχ ζσκαηηθφ έξγν 

ε αληίζηνηρε ηηκή είλαη 140 W/m2.  

Γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία ν πην απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο είλαη ε γεληθή 

απνκφλσζε ηεο πεγήο, νχησο ψζηε λα κελ εθηίζεληαη ζηνλ παξάγνληα απηφλ νη εξγαδφκελνη. Απηφ δελ είλαη 

εθηθηφ φκσο γηα ηνπο εξγαδφκελνπο φζνλ αθνξά ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν. Ζ ρξήζε θαηάιιεινπ 

πξνζηαηεπηηθνχ εμνπιηζκνχ 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 

 
Σν νξαηφ θσο είλαη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κε κήθε θχκαηνο απφ 400 έσο 780 nm θαη είλαη ην 

κέξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο πνπ γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ην αλζξψπηλν κάηη. Αλάινγα κε ην κήθνο 

θχκαηνο ηνπ θσηφο ρσξίδεηαη ζε δηάθνξα ρξψκαηα απφ βαζχ κπιε κέρξη θφθθηλν. 

Σν θσο απνηειεί αλαπφζπαζην ζηνηρείν ηεο θαζεκεξηλφηεηαο θαη ηεο αζθάιεηαο ηνπ εξγαδνκέλνπ. Ο 

επαξθήο θσηηζκφο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ αζθαιή εθηέιεζε θάζε εξγαζίαο ηδηαίηεξα αλ απηή απαηηεί 

κεγάιε αθξίβεηα θαη ζπγθέληξσζε. Απφ ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ θσηηζκνχ ζην ρψξν εξγαζίαο εμαξηψληαη ε 

ηθαλφηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ λα αληηιακβάλνληαη ην γχξσ ρψξν θαη ηνπο ελδερφκελνπο θηλδχλνπο πνπ 

ππάξρνπλ ζε απηφλ, λα παξαηεξνχλ κε αθξίβεηα θαη άλεζε ηα δηάθνξα εξεζίζκαηα. ΢εκαληηθή επίδξαζε έρεη 

επίζεο ζηελ ςπρηθή δηάζεζε, ηελ απφδνζε θαη γεληθά ηελ αλζξψπηλε ζπκπεξηθνξά.  

Πέξα φκσο απφ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα ηνπ θσηηζκνχ, πξνθχπηνπλ θαη δηάθνξεο αξλεηηθέο επηπηψζεηο 

αλ ε έληαζε ηνπ θσηφο είλαη ππεξβνιηθά κεγάιε. Απηέο νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο κπνξεί λα είλαη ζάκβσζε, ε 

νπνία κπνξεί λα έρεη θαη ςπρνινγηθά αίηηα ή νπηηθή θφπσζε γεληθά. Καηά ηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε θσο 

αξθεηά κεγάιεο έληαζεο εθπέκπεηαη απφ ην ηφμν απνηειψληαο έλαλ αξθεηά ζεκαληηθφ επηθίλδπλν 

παξάγνληα. 

Οη επηπηψζεηο ηεο νξαηήο αθηηλνβνιίαο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ αθνξνχλ ηα κάηηα θαη γεληθά 

πεξηνξίδνληαη ιφγσ ηεο αθνχζηαο αληίδξαζεο ηνπ αλζξψπηλνπ καηηνχ απέλαληη ζε έληνλα νπηηθά εξεζίζκαηα. 

Τπφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο απηή ε αληίδξαζε πξνζηαηεχεη ηα κάηηα απφ βιάβεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

έθζεζε ζε πεγέο έληνλνπ θσηφο, πεξηνξίδνληαο ην ρξφλν έθζεζεο ζε θιάζκαηα ηνπ. ΢εκαληηθφο παξάγνληαο 

είλαη φηη ε έληνλε έθζεζε ζηελ νξαηή αθηηλνβνιία πξνθαιεί δπζθνξία ζηνλ εξγαδφκελν, επνκέλσο γεληθά ν 

εξγαδφκελνο ηελ απνθεχγεη.  

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, 
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ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ςπρνινγηθψλ. Οη βιαβεο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ νξαηή αθηηλνβνιία είλαη 

νη  εμήο: 

 Φσηνακθηβιεζηξνεηδίηηδα 

 Θάκβσζε 

 Φπρνινγηθή ζακβψζε 

 Οπηηθή θφπσζε 

 
 

Τπεξηώδεο αθηηλνβνιία 
 

Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία είλαη κηα κνξθή νπηηθήο αθηηλνβνιίαο κε κηθξφηεξν κήθνο θχκαηνο θαη 

κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα απφ ην νξαηφ θσο. Δίλαη  κε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία κε κήθε θχκαηνο απφ 100 έσο 

400 nm, ππάξρεη θαη ζην ειηαθφ θσο θαη παξάγεηαη απφ αξθεηέο ζπζθεπέο είηε εθνχζηα (γηα ρξήζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ ηαηξηθή θαη ηε βηνκεραλία) είηε αθνχζηα (επαγγεικαηηθφο θίλδπλνο π.ρ. θαηά ηηο 

ειεθηξνζπγθνιιήζεηο). Αξθεηέο πεγέο θσηφο παξάγνπλ θαη ππεξηψδε αθηηλνβνιία καδί κε ην νξαηφ θσο.  

΋πσο ην θσο αλαιχεηαη ζε ρξψκαηα κε δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο, έηζη θαη ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία 

ππνδηαηξείηαη ζε UVA (ζπρλφηεηεο απφ 315 έσο 400 nm), UVB (ζπρλφηεηεο απφ 280 έσο 315 nm) θαη UVC 

(ζπρλφηεηεο απφ 280 έσο 100 nm).  

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. Σέινο ππεξηψδεο αθηηλνβνιία εθπέκπεηαη θαη απφ ηνπο ιακπηήξεο 

αινγφλνπ, νη νπνίνη αλ δελ θαιχπηνληαη κε θίιηξα κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ βιάβεο. Οη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ 

πνπ έρνπλ δηαδνζεί ζε κεγάιε θιίκαθα εθπέκπνπλ ακειεηέεο πνζφηεηεο UV.  

Οη επηπηψζεηο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ζηνλ άλζξσπν είλαη: 

 ΢ην δέξκα: Υξφληεο επηπηψζεηο, Φσηνεπαηζζεζία 

 ΢ηα κάηηα: Φσηνθεξαηίηηδα θαη επηπεθπθίηηδα, βιάβεο ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή, Υξφληεο επηπηψζεηο 

 
Ζ 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.  
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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. 

 

Ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία 

Ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία είλαη θάζε αθηηλνβνιία ε νπνία, φηαλ αιιειεπηδξά κε ηελ χιε δεκηνπξγεί δεχγε 

ηφλησλ. Έλαο ειεθηξνζπγθνιιεηήο εθηίζεηαη ζε ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πνηνηηθνχ 

ειέγρνπ ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Απηφο ν παξάγνληαο δελ πξνθχπηεη, ινηπφλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ηνπ 

απηήο θαζ’ απηήο, αιιά θαηά ην κε θαηαζηξεπηηθφ έιεγρν ησλ ζπγθνιιήζεσλ, ν νπνίνο απνηειεί 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζηελ νπνία είλαη εληαγκέλνο.  

Ζ ξαδηνγξαθία είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή κέζνδνο κε θαηαζηξεπηηθνχ ειέγρνπ ζπγθνιιήζεσλ. Πξνζθέξεη 

πάξα πνιχ θαιή απεηθφληζε ηεο ζπγθφιιεζεο θαη ησλ ζθαικάησλ πνπ ελδερφκελα λα έρεη, 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 έθζεζεο 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  

 Οη αθηίλεο γ, νη νπνίεο παξάγνληαη απφ ξαδηελεξγά πιηθά.  

΢ε απηφ ην ζεκείν είλαη αλαγθαίν λα νξηζηνχλ θάπνηα κεγέζε ζρεηηθά κε ηε θχζε, ηελ ηζρχ ησλ ηνληηδνπζψλ 

αθηηλνβνιηψλ θαη ηηο επηπηψζεηο ηνπο ζηνλ άλζξσπν.  

Απνξξνθνύκελε δόζε (D): Σν πειίθν ηνπ de δηά dm φπνπ de είλαη ε κέζε ελέξγεηα πνπ κεηαδίδεηαη απφ ηηο 

ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο ζηελ χιε κέζα ζε έλα ζηνηρέην φγθνπ θαη dm ε κάδα ηεο χιεο πνπ πεξηέρεηαη κέζα 

ζ’απηφ ην ζηνηρείν φγθνπ.  

D= 
𝒅𝒆

𝒅𝒎
 Gray (Gy). 1Gy=1J/kg  

 

Ηζνδύλακν δόζεο ή ηζνδύλακε δόζε (Ζ): Ζ απνξξνθνχκελε δφζε ελφο ηζηνχ ή νξγάλνπ ζηαζκηζκέλε 

αλάινγα κε ηελ αθηηλνβνιία πνπ εμεηάδεηαη.  

𝑯 = 𝑫×𝒘× 𝑹 Sievert (Sv) 1Sv=1J/kg 
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΢πληειεζηήο ζηάζκηζεο αθηηλνβνιίαο (WR): Ο ζπληειεζηήο απηφο εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο, κηαο θαη αθηηλνβνιίεο ίδηαο ηζρχνο, αιιά δηαθνξεηηθήο θχζεο έρνπλ δηαθνξεηηθέο επηπηψζεηο 

ζηνπο βηνινγηθνχο ηζηνχο. 

 

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. 

Γεληθά νη πξνζηαζία απφ ηελ αθηηλνβνιία έρεη λα θάλεη κε ηξεηο παξάγνληεο (www.ndt-ed.org):  

 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 αχμεζε ηεο απφζηαζεο 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.  

Ζ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο (ε δφζε ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ) είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο 

απφζηαζεο απφ ηελ πεγή. Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ δηπιαζηαζηεί ε απφζηαζε ε έληαζε ππνηεηξαπιαζηάδεηαη.. 

 

Δίδνο αθηηλνβνιίαο WR 

Αθηίλεο Υ 1 

Αθηίλεο γ 1 

΢σκαηίδηα α 20 

Νεηξφληα <10 KeV 5 

Νεηξφληα <10 KeV- 100 KeV 20 

Νεηξφληα 2-20 MeV 10 

Νεηξνληα >20 MeV 5 

 

Πίνακας 11.1  ΢πληειεζηέο αθηηλνβνιηώλ 
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Δλεξγόο δόζε (Δ): Σν ηζνδχλακν δφζεο ζηαζκηζκέλν κε έλα ζπληειεζηή αλάινγα κε ηνλ ηζηφ πνπ εθηίζεηαη.  

𝑬 = 𝜢 ×𝒘× 𝑻 

΢πληειεζηήο ζηάζκηζεο ηζηνύ (WT): Ο ζπληειεζηήο απηφο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ ηζηνχ πνπ 

εμεηάδεηαη, ιφγσ ηνπ φηη νη δηάθνξνη ηζηνί ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο έρνπλ δηαθνξεηηθή επαηζζεζία ζηηο 

ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο. 

 

Κίλδπλνη από  αλαζπκηάζεηο θαη αηκνύο κεηάιισλ  
 
Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο εθηφο ησλ αεξίσλ εθιχνληαη θαη θαπλνί κε ζρεηηθά πνιχπινθε ζχλζεζε ε 

νπνία εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο. Καηά θχξην ιφγν ζρεκαηίδεηαη απφ ην κέηαιιν ηνπ ζχξκαηνο 

ηξνθνδνζίαο. Λφγσ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη, νη νπνίεο θηάλνπλ ηνπο 6000-8000 °C 

ελψ ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ ράιπβα είλαη πεξίπνπ 2400 °C, έλα κέξνο ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο 

εμαηκίδεηαη θαη δηαρέεηαη ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Έπεηηα ςχρεηαη θαη ζπκππθλψλεηαη ζρεκαηίδνληαο 

ζηεξεά ζσκαηίδηα ζθαηξηθνχ θπξίσο ζρήκαηνο, ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ  ζε αληηδξάζεηο κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα θαη κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ κέζσ ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνχ.  

Σα ζσκαηίδηα απηά έρνπλ δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 1κm (0,001-1κm) θαηά ην ζρεκαηηζκφ ηνπο, ν νπνίνο 

ιακβάλεη ρψξα ζηελ πεξηνρή ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ. ΋κσο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ δηαρένληαη ζην ρψξν 

θαη, ιφγσ ησλ ζπγθξνχζεσλ κεηαμχ ηνπο, ζπζζσκαηψλνληαη θαη δεκηνπξγνχλ ζπζζσκαηψκαηα δηακέηξνπ 

0,5-2 κm. ΢σκαηίδηα ηέηνηαο δηακέηξνπ απνηεινχλ ζεκαληηθφ θίλδπλν επεηδή κπνξνχλ λα εηζπλεπζζνχλ θαη 

λα εηζέιζνπλ ζηηο θπςειίδεο ησλ πλεπκφλσλ. 

Δπηπιένλ κεγαιχηεξα ζε δηάκεηξν ζσκαηίδηα δεκηνπξγνχληαη φηαλ ηα ζηαγνλίδηα ηήγκαηνο απφ ην 

ειεθηξφδην απνζπψληαη απφ απηφ. Έηζη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο κεγαιχηεξεο ζηαγφλεο πνπ εθηνμεχνληαη 

(πηηζηιηέο) απμάλεηαη ε ζπλνιηθή επηθάλεηα απφ ηελ νπνία εμαηκίδεηαη ην κέηαιιν θαη γεληθά ζπληεινχλ θαη 

απηά ζηε δεκηνπξγία θαπλνχ. Καηά θχξην ιφγν πξφθεηηαη γηα νμείδηα κεηάιισλ επεηδή φηαλ βξεζνχλ εθηφο  

ηεο πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρήο απφ ην αέξην πξνζηαζίαο αληηδξνχλ κε ην νμπγφλν ηεο αηκφζθαηξαο. ΢ηελ 

πεξηνρή αλαπλνήο ηνπ ρεηξηζηή έρνπλ δηάκεηξν ζπλήζσο ιηγφηεξε απφ 2κm θαη ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο 

είλαη νξαηά κε ηε κνξθή θαπλνχ, ελψ ιφγσ ηνπ κηθξνχ ηνπο βάξνπο θαη κεγέζνπο παξακέλνπλ ζηελ 

αηκφζθαηξα γηα αξθεηέο ψξεο αλ δελ ππάξρεη εμαεξηζκφο. Σα ζσκαηίδηα πνπ είλαη νξαηά ζπλήζσο είλαη θαη 

βαξχηεξα θαη επηθάζνληαη ζηηο επηθάλεηεο ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο κε ηε κνξθή ζθφλεο.  

Ζ ζχλζεζε ηνπ θαπλνχ εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο: 

 Οη παξάκεηξνη ηεο ζπγθφιιεζεο (ξεχκα θαη ηάζε), πνιχ κηθξφ ξφιν παίδεη ην πιηθφ θαη ε ζχζηαζε 

ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ ελψ, θπξίαξρε επίδξαζε έρεη ην πιηθφ ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ ειεθηξνδίνπ (ε 

ζχζηαζε ηνπ νπνίνπ είλαη ζρεδφλ ε ίδηα κε απηή ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ), απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη ην 

90% ηνπ θαπλνχ πνπ παξάγεηαη θαηά ηε ζπγθφιιεζε.  

 Ο ξπζκφο ζρεκαηηζκνχ ηνπ θαπλνχ, αιιά θαη ε ρεκηθή ζχλζεζε ζρεηίδνληαη κε ηηο παξακέηξνπο ηεο 

ζπγθφιιεζεο θαη γεληθά ηε θχζε ηεο δηαδηθαζίαο. Οη πην ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα 

παξαπάλσ είλαη:  
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 Ζ πηψζε ηάζεο θαηά κήθνο ηνπ ηφμνπ, πξάγκα πνπ ζρεηίδεηαη θαη κε ην κήθνο ηνπ 

 Σν ξεχκα θαη ε πνιηθφηεηα θαηά ηε ζπγθφιιεζε (ελαιιαζζφκελν ή ζπλερέο, επζεία ή αλάζηξνθε 

πνιηθφηεηα),  

 Ζ κέζνδνο ηεο ζπγθφιιεζεο: ε κέζνδνο SAW (Submerged Arc Welding) παξνπζηάδεη ην κηθξφηεξν 

ξπζκφ ζρεκαηηζκνχ θαπλνχ θαη αθνινπζνχλ κε αχμνπζα ζεηξά νη κέζνδνη: G.T.A.W / T.I.G (Gas 

Tungsten Arc Welding/ Tungsten Inert Gas), G.M.A.W / M.I.G/M.A.G (Gas Metal Arc Welding/ 

Metal Inert Gas/ Metal Active Gas), S.M.A.W (Shielded Metal Arc Welding) θαη F.C.A.W (Flux 

Cored Arc Welding),  

 Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο,  

 Ζ γσλία κεηαμχ ειεθηξνδίνπ θαη ηεκαρίνπ ζπγθφιιεζεο,  

 Ζ ζέζε ηεο ζπγθφιιεζεο,  

 Ο ξπζκφο πξφζδνζεο ζεξκφηεηαο πνπ είλαη αλάινγνο κε ηελ ηζρχ ηνπ ηφμνπ θαη αληηζηξφθσο 

αλάινγνο κε ηελ ηαρχηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο.  

 

Ζ ηαρχηεηα ζρεκαηηζκνχ ηνπ θαπλνχ κπνξεί λα δηαθέξεη ζεκαληηθά αλάινγα κε ην κήθνο ηνπ ηφμνπ, ην 

νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ εμαξηάηαη απφ ηε δεμηφηεηα ηνπ ρεηξηζηή. Γεληθά ε πνζφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ θαπλνχ 

απμάλεηαη γηα κεγαιχηεξε ηάζε θαη έληαζε ξεχκαηνο θαη κήθνο ηφμνπ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, νπζίεο πνπ 

δελ πεξηέρνληαη απαξαίηεηα ζην ειεθηξφδην κπνξεί λα βξεζνχλ ζηνλ θαπλφ πνπ παξάγεηαη θαηά ηε 

ζπγθφιιεζε. Γηα παξάδεηγκα: φηαλ ζπγθνιινχληαη κέηαιια πνπ έρνπλ βαθή ζηελ επηθάλεηά ηνπο, ηφηε ν 

θαπλφο πνπ παξάγεηαη κπνξεί λα πεξηέρεη κεηαιιηθά ζηνηρεία απφ ηε ρξσζηηθή χιε, ελψ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ άιινη ξππαληέο, νξγαληθήο θχζεο, απφ ην ζπλδεηηθφ κέζν, φηαλ ην ίδην ην βαζηθφ κέηαιιν 

πεξηέρεη πηεηηθά ζπζηαηηθά, φπσο ην βεξχιιην ζηα θξάκαηα ηνπ ραιθνχ φηαλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ 

ππάξρνπλ απνιπκαληηθά ιφγσ πξνεγνχκελσλ εξγαζηψλ δηακφξθσζεο ηνπ ειάζκαηνο πξνο ζπγθφιιεζε.  

΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζα πξέπεη λα ηαπηνπνηείηαη ε ζχζηαζε ηνπ επηζηξψκαηνο θαη λα αθαηξείηαη απφ ηελ 

πεξηνρή ηεο ζπγθφιιεζεο. Παξ’ φιν πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί επηζηξψκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα δερηνχλ 

ζπγθφιιεζε ρσξίο λα αθαηξεζνχλ, εληνχηνηο ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ φςηλ φηη απηά απιά πεξηνξίδνπλ ην 

ζρεκαηηζκφ θαπλνχ θαη δελ εμαιείθνπλ εληειψο ην πξφβιεκα. Αθφκα ζα πξέπεη ηα πξνο ζπγθφιιεζε 

ειάζκαηα λα είλαη ηειείσο απαιιαγκέλα απφ απνιπκαληηθέο νπζίεο. Γεληθά ν ηξφπνο κεηαθνξάο ηνπ 

ηεγκέλνπ κεηάιινπ απφ ην ειεθηξφδην ζην βαζηθφ κέηαιιν επεξεάδεη ζεκαληηθά ην ξπζκφ ζρεκαηηζκνχ 

θαπλνχ. Καηά ζπλέπεηα ε ηάζε θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο ζπγθφιιεζεο θαη ην αέξην πξνζηαζίαο παίδνπλ κε 

ηε ζεηξά ηνπο ζεκαληηθφ ξφιν ζε απηή ηε δηαδηθαζία. 

 

 

Οη επηπηψζεηο ζηελ πγεία θαηά ηε ζπγθφιιεζε είλαη πνιιέο θαη κπνξνχλ λα απνβνχλ κνηξαίεο. Παξαθάησ 

αλαθέξνληαη νλνκαζηηθά θάπνηεο απφ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο παζήζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ 

ειεθηξνζπγθφιιεζε. 



 

Αλάιπζε ηεο ΢πγθόιιεζεο ηνπ  Αινπκηλίνπ  θαη ησλ Κξακάησλ ηνπ κε ηε Μέζνδν M.I.G-M.A.G  (G.M.A.W) 

 

΢
ει

ίδ
α

 1
2

6
 

 Μπνζθειεηηθέο παζήζεηο 

 Νεθξνί 

 Νεπξηθφ ζχζηεκα  

 Γέξκα 

 Αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα  

 Αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα 

 Ππξεηφο απφ αηκνχο κεηάιισλ 

 Ρηλίηηδα 

 Βξνγρίηηδα 

 Άζζκα 

 Πλεπκνλίηηδα 

 Πλεπκνθνλίαζε 

 Βξνγρνγελέο θαξθίλσκα 

 

 

Μπνζθειεηηθέο παζήζεηο θαη  ζπγθόιιεζε 
 

Δπηπιένλ φισλ ησλ παξαπάλσ έλαο ειεθηξνζπγθνιιεηήο εθηίζεηαη εηδηθφηεξα ζε εξγνλνκηθνχο θηλδχλνπο 

πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ εξγαζία ηνπ. Οη θίλδπλνη πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ εθθξάδνληαη κε ηδηαίηεξν 

ηξφπν ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ελφο ειεθηξνζπγθνιιεηή θαη αιιειεπηδξνχλ δηαθνξεηηθά θαη κε ηνπο 

ππφινηπνπο επηθίλδπλνπο παξάγνληεο ζηνπο νπνίνπο εθηίζεηαη.  

΢εκαληηθφο παξάγνληαο εξγνλνκηθψλ θηλδχλσλ είλαη ηα ζηαηηθά θνξηία πνπ δέρεηαη ν 

ειεθηξνζπγθνιιεηήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ηνπ. Απηά κπνξεί λα νθείινληαη ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ, 

αιιά θαη ζηε ζηάζε ηνπ ζψκαηφο ηνπ. Ο θαπζηήξαο ζπγθφιιεζεο θαη ε κάζθα πξνζηαζίαο ζπλεηζθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζηελ θαηαπφλεζε ησλ κπψλ ηνπ ψκνπ, ηνπ ρεξηνχ θαη ηνπ απρέλα αληίζηνηρα, ελψ νη κχεο 

θαηαπνλνχληαη ζε κεγάιν βαζκφ φηαλ ε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο είλαη αλνξζφδνμε θαη επίπνλε. Δπίζεο πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη αθφκα θαη κηα θπζηνινγηθή ζηάζε ηνπ ζψκαηνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηαπφλεζε ζε 

δηάθνξνπο κχεο φηαλ απηή δηαηεξείηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ θχζε ηεο εξγαζίαο ηνπ αλαγθάδεη ηνλ 

ειεθηξνζπγθνιιεηή λα θξαηά ην ζψκα ηνπ αθίλεην γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, γεγνλφο πνπ απμάλεη ην 

ζηαηηθφ θνξηίν ησλ κπψλ ζε νιφθιεξν ην ζψκα.  

Γεληθά θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζπγθφιιεζεο απηή θαζ’ απηή, φηαλ εθηειείηαη ζε θπζηνινγηθή ζηάζε, δελ 

απαηηείηαη κεγάιε κπτθή δχλακε. ΋κσο έλαο ειεθηξνζπγθνιιεηήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ηνπ εθηειεί 

θαη δηάθνξεο άιιεο εξγαζίεο βνεζεηηθέο σο πξνο απηήλ, φπσο ηε κεηαθνξά βαξέσλ θνξηίσλ (κεραλέο 

ζπγθφιιεζεο, θηάιεο αεξίσλ, έηνηκα ηεκάρηα θ.α.), πιαλάξηζκα, ηξφρηζκα θαη δηάθνξεο άιιεο. ΢ε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο δέρεηαη αξθεηά επίπνλα θαη θνπηαζηηθά θνξηία ηα νπνία νδεγνχλ ζε ηξαπκαηηζκνχο αληίζηνηρεο 

θχζεσο φπσο δηαζηξέκκαηα, ρηππήκαηα απφ κεηαθηλνχκελα θνξηία, θαθψζεηο ησλ κπψλ θ.α.  
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Άλσ άθξα  

Δλνριήζεηο ζηνπο ειεθηξνζπγθνιιεηέο εκθαλίδνληαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ πεξηνρή ηνπ ψκνπ θαη ησλ άλσ 

άθξσλ γεληθά θαη αθνινπζεί ε πεξηνρή ηεο κέζεο, ηνπ απρέλα θαη ηέινο ησλ γνλάησλ. Οη ελνριήζεηο απηέο 

έρνπλ λα θάλνπλ κε θαθψζεηο θαη θιεγκνλέο ησλ κπψλ θαη ησλ καιαθψλ κνξίσλ ηεο θάζε πεξηνρήο 

(ηελνληίηηδεο, θαθψζεηο ησλ κεζνζπνλδχιησλ δίζθσλ θ.ι.π.).  

Μηα πνιχ δηαδεδνκέλε κπνζθειεηηθή πάζεζε πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη ε ηελνληίηηδα ησλ κπψλ ηνπ ψκνπ 

(ππεξαθαλζψδεο, ππαθαλζψδεο). Πξφθεηηαη γηα θιεγκνλή ησλ ηελφλησλ ζηελ πεξηνρή απηή θαη πξνθαιείηαη 

θπξίσο απφ ηελ έληνλε θφπσζή ηνπο, είηε ιφγσ παξαηεηακέλεο εξγαζίαο, είηε ιφγσ θνπηαζηηθήο ζέζεο ηνπ 

ρεξηνχ (ζην χςνο ηνπ ψκνπ θαη πάλσ απφ απηφλ), είηε θαη απφ ηνπο δχν παξάγνληεο. ΢ε θάζε πεξίπησζε 

ζεκαληηθφηαηνο είλαη ν ξφινο ηνπ βάξνπο θαη ηνπ ζρεδηαζκνχ γεληθά ηνπ θαπζηήξα ζπγθφιιεζεο, ν νπνίνο 

καδί κε ηα θαιψδηα θαη ηνπο εχθακπηνπο αγσγνχο πνπ ηνλ ζπλδένπλ κε ηε κεραλή ζπγθφιιεζεο θαηαπνλεί 

ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηα ρέξηα θαη ηνπο ψκνπο ηνπ εξγαδνκέλνπ. ΋πσο θαη ζε θάζε κπνζθειεηηθή πάζεζε θαη 

εδψ ε επαλαιεςηκφηεηα ηεο θάζε θίλεζεο ζρεηίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ κε ηελ εκθάληζε θαη ηε ζνβαξφηεηα 

ηεο πάζεζεο.  

Αληίζηνηρα γηα ηελ πεξηνρή ηνπ ρεξηνχ θαη ηνπ θαξπνχ παξνπζηάδεηαη ην ζχλδξνκν ηνπ θαξπηαίνπ ζσιήλα, 

ην νπνίν απνηειεί θιεγκνλψδε αληίδξαζε ησλ κπψλ θαη ησλ ηελφλησλ ηνπ θαξπνχ θαη νθείιεηαη ζε 

αληίζηνηρνπο παξάγνληεο, έλαο απφ ηνπο νπνίνπο είλαη ε ρξήζε κεγάιεο, ζρεηηθά, δχλακεο γηα ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηεο ζθαλδάιεο ηνπ θαπζηήξα ζπγθφιιεζεο. ΢πγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο παζήζεηο εκθαλίδεηαη 

ζπαληφηεξα ζηνπο ειεθηξνζπγθνιιεηέο ελψ νθείιεηαη θαη ζε δεπηεξεχνπζεο εξγαζίεο πνπ εθηεινχληαη, φπσο 

ην καηζαθφληζκα θαη ην ηξφρηζκα (θξαδαζκνί απφ εξγαιεία ρεηξφο θ.α.).  

 

Απρέλαο  

΢πρλά νη εξγαδφκελνη ειεθηξνζπγθνιιεηέο παξαπνλνχληαη γηα ελνριήζεηο ζηελ πεξηνρή ηνπ απρέλα. 

΢πγθξηηηθά κε ηνπο ππφινηπνπο εξγαδφκελνπο γεληθά, νη ειεθηξνζπγθνιιεηέο έρνπλ δχν θνξέο κεγαιχηεξν 

θίλδπλν λα εκθαλίζνπλ θαθψζεηο ή παζήζεηο ζηνλ απρέλα, φπσο δείρλνπλ έξεπλεο ζηε ΢νπεδία.  

Ζ αηηία γηα απηφ είλαη ην θνξηίν πνπ ζέηεη ε κάζθα ιφγσ ηνπ βάξνπο ηεο ζηνλ απρέλα ηνπ 

ειεθηξνζπγθνιιεηή. Βάζεη εξεπλψλ, ην θνξηίν απηφ απμάλεηαη θαηά 15% πεξίπνπ φηαλ ην θεθάιη βξίζθεηαη 

ζε θάκςε 30
ν
. Ζ γσλία θιίζεο ηνπ θεθαιηνχ ελφο ειεθηξνζπγθνιιεηή θαηά ηε ζπγθφιιεζε κπνξεί λα 

θπκαλζεί απφ 10 έσο 50
ν
 κε κέζν φξν ηηο 30

ν
. 

΢εκαληηθφο επίζεο παξάγνληαο πξφθιεζεο θαθψζεσλ ζηνλ απρέλα, ν νπνίνο δξα ζπζζσξεπηηθά, είλαη νη 

απφηνκε θηλήζε πνπ θάλνπλ ζπρλά νη ειεθηξνζπγθνιιεηέο κε ην θεθάιη ηνπο, ηδηαίηεξα απηνί πνπ 

εξγάδνληαη ζε βηνκεραλίεο κε πςειέο απαηηήζεηο αθξηβείαο θαη απζηεξέο πξνδηαγξαθέο, θάλνπλ κηα 

ραξαθηεξηζηηθή θίλεζε γηα λα θαηεβάζνπλ ηε κάζθα (φηαλ απηή είλαη ζηαζεξήο ζθίαζεο) πξνηνχ μεθηλήζνπλ 

ηε ζπγθφιιεζε. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ νη απαηηήζεηο είλαη αξθεηά κεγάιεο ν ειεθηξνζπγθνιιεηήο αλαγθάδεηαη 

λα ρξεζηκνπνηεί θαη ηα δχν ηνπ ρέξηα θαηά ηελ εξγαζία ηνπ θαη γηα απηφλ ην ιφγν αθνινπζεί απηήλ ηελ 
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πξαθηηθή πνπ ηνπ ην επηηξέπεη απηφ. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο ε εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θαη ε αλάγθε λα 

πξνζαξκνζηνχλ ζηνπο ξπζκνχο ηεο γξακκήο παξαγσγήο νδεγεί ζε ηέηνηεο ιαλζαζκέλεο πξαθηηθέο. 

 

Καηάιιεινο εμνπιηζκόο  

Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ εξγαδφκελν πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλνο νχησο ψζηε 

λα εμαιείθεη ή λα πεξηνξίδεη ηνπο εξγνλνκηθνχο θηλδχλνπο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηνπ. Ο εμνπιηζκφο 

πξέπεη λα απαηηεί ηελ ειάρηζηε δπλαηή δχλακε γηα ηε ρξήζε ηνπ θαη ηε κεηαθνξά ηνπ. Δπνκέλσο πξέπεη λα 

είλαη φζνλ ην δπλαηφ ειαθξχηεξνο θαη λα κελ αλαγθάδεη ηνλ εξγαδφκελν λα παίξλεη άβνιεο ζηάζεηο εξγαζίαο 

ή ζέζεηο ησλ άλσ θαη θάησ άθξσλ. 

  

Λαβίδα ζπγθόιιεζεο  

Ο θαπζηήξαο ζπγθφιιεζεο (ιαβίδα) απνηειεί ην εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ειεθηξνζπγθνιιεηήο θαηά ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εξγαζίαο ηνπ θαη είλαη πξνθαλέο φηη ηα φπνηα πξνβιήκαηα πξνθχπηνπλ ζηα ρέξηα ηνπ 

πξνθχπηνπλ θπξίσο απφ απηφλ.  

Έηζη έλαο θαπζηήξαο ζπγθφιιεζεο πξέπεη: 

  Να είλαη ειαθξχο.  

Έλαο ειαθξχο θαπζηήξαο απαηηεί ιηγφηεξε δχλακε απφ ηνλ εξγαδφκελν γηα λα ην ρεηξηζηεί θαη γεληθά είλαη ην 

πξψην βήκα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο θφπσζεο ησλ κπψλ ησλ άλσ άθξσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ησλ παζήζεσλ θαη 

ησλ ηξαπκαηηζκψλ ζηελ πεξηνρή απηή ηνπ ζψκαηνο.  

 Να απαηηεί κηθξή δχλακε γηα ηελ ελεξγνπνίεζή ηνπ.  

΋ζν κηθξφηεξε δχλακε αζθείηαη ζηε ζθαλδάιε ηφζν πεξηζζφηεξν άλεηα γίλεηαη ν ρεηξηζκφο ηνπ θαπζηήξα 

θαη πξνιακβάλεηαη ην ζχλδξνκν ηνπ θαξπηαίνπ ζσιήλα.  

 Να απαηηεί κηθξή ξνπή γηα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ.  

Σν παξαπάλσ κέγεζνο απνηειεί έλδεημε ηνπ πφζν εχθνια θαη μεθνχξαζηα κπνξεί έλαο εξγαδφκελνο λα 

ρεηξηζηεί ηνλ θαπζηήξα. ΢ε απηφ ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ θαη νη ζσιελψζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ 

θαπζηήξα. Ζ ζχλδεζε ηνπ θαπζηήξα κε ηνπο εχθακπηνπο αγσγνχο κε ηξφπν ψζηε απηνί λα κε ρξεηάδεηαη λα 

πεξηζηξέθνληαη καδί ηνπ απνηειεί ζεκαληηθή βειηίσζε, φπσο επίζεο θαη ε ρξήζε αξθεηά εχθακπησλ 

αγσγψλ.  

 Να δηαζέηεη εξγνλνκηθά ζρεδηαζκέλε ιαβή  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιαβήο πνπ επεξεάδνπλ ην ζρεδηαζκφ ηεο είλαη ε δηάκεηξφο ηεο, ην ζρήκα ηεο θαη ην 

πιηθφ απφ ην νπνίν είλαη θηηαγκέλε. Ζ δηάκεηξφο ηεο πξέπεη λα είλαη απφ 9 έσο 16 εθαηνζηά θαη λα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλε απφ καιαθφ πιηθφ κε κεγάιν ζπληειεζηή ηξηβήο, νχησο ψζηε λα ρξεηάδεηαη φζν ην δπλαηφ 

κηθξφηεξε δχλακε γηα λα θξαηεζεί θαη λα είλαη άλεηε. Σν ζρήκα ηεο δηαηνκήο ηεο επίζεο πξέπεη λα 

αληαπνθξίλεηαη ζηελ αλαηνκία ηνπ αλζξψπηλνπ ρεξηνχ. Αλ ε ιαβή είλαη νξζνγσληθήο δηαηνκήο, ηφηε ζηηο 

γσλίεο αζθείηαη κεγάιε πίεζε ζηελ παιάκε ηνπ εξγαδνκέλνπ, ελψ αλ είλαη θπθιηθήο δηαηνκήο, ηφηε 

ρξεηάδεηαη κεγάιε δχλακε γηα λα θξαηεζεί.  
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Μάζθα ζπγθόιιεζεο  

Ο ειεθηξνζπγθνιιεηήο θνξά ηε κάζθα ηνπ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ηνπ θαη είλαη ην θνκκάηη εθείλν 

ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ επηδξά ζην ζψκα ηνπ ην κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Σν βάξνο ηεο ζρεηίδεηαη άκεζα 

κε ην ζηαηηθφ θνξηίν πνπ παξαιακβάλνπλ νη κχεο ηνπ εξγαδνκέλνπ είηε απηή είλαη ρεηξφο είηε θεθαιήο. 

Πξέπεη, ινηπφλ, λα πξνηηκψληαη κάζθεο κηθξνχ βάξνπο. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ε ειεθηξνζπγθφιιεζε είλαη ε 

θχξηα εξγαζία πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κάζθεο θεθαιήο κηαο θαη ε ρξήζε κάζθαο ρεηξφο επηβαξχλεη 

ζεκαληηθά ηα άλσ άθξα.  

΋ζνλ αθνξά ηηο κάζθεο θεθαιήο, έλαο θαιφο ηξφπνο γηα λα απνθεχγεηαη ε πξαθηηθή θαηεβάζκαηνο πνπ 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ είλαη ε ρξήζε θίιηξσλ απηφκαηεο ζθίαζεο, πνπ έρεη θαη άιια ζεηηθά απνηειέζκαηα.  

 

Λνηπά εξγαιεία ρεηξόο  

΋πσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ έλαο ειεθξνζπγθνιιεηήο ρξεζηκνπνηεί θαη κηα ζεηξά απφ δηάθνξα άιια 

εξγαιεία ρεηξφο γηα ηελ εθηέιεζε βνεζεηηθψλ εξγαζηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ηνπ. ΢χκθσλα κε ηνλ 

Ακεξηθάληθν Οξγαληζκφ γηα ηελ Δπαγγεικαηηθή Αζθάιεηα θαη Τγηεηλή ην θαιχηεξν απφ εξγνλνκηθή άπνςε 

εξγαιείν είλαη απηφ πνπ:  

 Σαηξηάδεη ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία  

 Σαηξηάδεη ζην δηαζέζηκν εξγαζηαθφ ρψξν  

 Μεηψλεη ηε δχλακε πνπ ρξεηάδεηαη λα αζθεζεί  

 Σαηξηάδεη ζην ρέξη ηνπ εξγαδνκέλνπ  

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα άλεηε ζηάζε εξγαζίαο (π.ρ. λα αλαξηεζεί απφ ην ηαβάλη)  

 

Οξηζκέλεο αξρέο πνπ πξέπεη λα ηζρχνπλ θαηά ηελ επηινγή εξγαιείσλ ρεηξφο είλαη νη εμήο: 

 Σα εξγαιεία πξέπεη λα έρνπλ κεγάιεο ιαβέο ψζηε λα ηαηξηάδνπλ ζε νιφθιεξν ην ρέξη θαη κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν λα κεηψλεηαη ε πίεζε ζηηο αξζξψζεηο θαη ηελ παιάκε ηνπ ρεξηνχ.  

 Οη ιαβέο ησλ εξγαιείσλ πξέπεη λα είλαη επελδεδπκέλεο κε καιαθφ πιαζηηθφ γηα λα πξνθπιάζζνπλ 

απφ ην ειεθηξηθφ ξεχκα, λα είλαη άλεηεο θαη λα κε γιηζηξνχλ.  

 Πξέπεη λα επηιέγνληαη εξγαιεία κηθξνχ θαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλνπ βάξνπο.  

 Σα εξγαιεία δελ πξέπεη λα αλαγθάδνπλ ηνλ θαξπφ λα είλαη ζε θάκςε θαη γεληθά επίπνλε ζηάζε.  

 Θα πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια θαη γηα δεμηφρεηξεο θαη γηα αξηζηεξφρεηξεο.  

 

Θέζε εξγαζίαο  

΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο έλαο ειεθηξνζπγθνιιεηήο δελ έρεη ζπγθεθξηκέλε ζέζε εξγαζίαο, εθηφο θαη αλ 

πξφθεηηαη γηα ηε ζπγθφιιεζε κηθξψλ θνκκαηηψλ ή ηε ζπκκεηνρή ζε γξακκή παξαγσγήο. Δηδηθά θαηά ηηο 

λαππεγνεπηζθεπαζηηθέο εξγαζίεο ε ζέζε εξγαζίαο κπνξεί λα αιιάμεη αξθεηέο θνξέο ζε κηα κέξα. Πξέπεη 
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φκσο λα αθνινπζνχληαη θάπνηνη βαζηθνί θαλφλεο θαηά ηελ εξγαζία θαη θαηά ην ζρεδηαζκφ κηαο ζέζεο 

εξγαζίαο φπνπ απηφ είλαη δπλαηφ, φπσο:  

 Να ππάξρεη επαξθήο ρψξνο γηα ηνλ πην ςειφ εξγαδφκελν.  

 Σα αληηθείκελα ηεο εξγαζίαο πξέπεη λα βξίζθνληαη θνληά ζηνλ εξγαδφκελν, ψζηε λα απνθεχγεηε ην 

ηέλησκα πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα έμσ θαη ην ζθχςηκν.  

 Σν χςνο ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο πξέπεη λα είλαη ηέηνην έηζη ψζηε ε εθηέιεζε ησλ πεξηζζφηεξσλ 

εξγαζηψλ λα γίλεηαη ζην χςνο ηνπ αγθψλα ή ιίγν πην θάησ απ’ απηφ.  

 Βεβαησζείηε φηη αληηθείκελα πνπ πξέπεη λα ζεθσζνχλ βξίζθνληαη ζην χςνο κεηαμχ ρεξηνχ θαη ψκνπ.  

 Αλ ε εξγαζία κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε πεξηνξηζκέλν ρψξν, ηφηε λα εθηειείηαη ζε θαζηζηή ζέζε.  

 Σν χςνο ηνπ θαζίζκαηνο πξέπεη λα είλαη πξνζαξκνζκέλν ζχκθσλα κε ην χςνο ησλ θάησ άθξσλ θαη 

ην χςνο ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο.  

 Να ππάξρεη αξθεηφο ρψξνο ψζηε ηα θάησ άθξα λα κπνξνχλ λα ηεληψλνληαη εληειψο.  

 Να ππάξρεη πξνζαξκνδφκελν ππνπφδην έηζη ψζηε ηα θάησ άθξα λα κελ αησξνχληαη θαη ν 

εξγαδφκελνο λα κπνξεί λ' αιιάδεη ζηάζε.  

 Να κπνξεί ν εξγαδφκελνο λα έρεη πξφζβαζε ζε φιε ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ρσξίο λα ηεληψλεηαη ή λα 

ζηξίβεη.  

 Να δηαζθαιίδεηαη φηη ν εξγαδφκελνο δελ είλαη θαζηζηφο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο κε επαξθή 

δηαιείκκαηα θαη πνηθηιία θαζεθφλησλ.  

 Να απνθεχγεηαη ε εξγαζία ζε φξζηα ζέζε  

 Να κπνξεί ν εξγαδφκελνο λα θαζίζεη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη λα αιιάδεη ζηάζε.  

 Ο εξγαδφκελνο λα ζηέθεηαη ζε θαζαξφ, επίπεδν πάησκα θαη λα κε γιηζηξά.  

 Να ππάξρεη αξθεηφο ρψξνο γηα ηα γφλαηα.  

 Γεληθά ν εξγαδφκελνο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αιιάδεη ζηάζε εξγαζίαο ηαθηηθά.  

 

Αθφκα, ινηπφλ, θαη αλ ε ζέζε εξγαζίαο ελφο εξγαδνκέλνπ δελ είλαη ζπγθεθξηκέλε νη παξαπάλσ θαλφλεο ζα 

πξέπεη λα ηεξνχληαη φπνπ απηφ είλαη δπλαηφλ. 

 

 Μέηξα πξνζηαζίαο  

 

   Καλόλεο Αζθαιείαο 

 

1) Γηαηεξείζηε ηηο κεραλέο ειεθηξνζπγθφιιεζεο ζε θαιή θαηάζηαζε 

2) Πξνζνρή ηδηαίηεξα ζε ηζηκπίδεο θαη θαιψδηα, εηδηθά ζε άηη αθνξά ηε κφλσζή ηνπο 

3) Ο  ζπγθνιιεηήο λα θέξεη πάληνηε γάληηα θαη εηδηθά παπνχηζηα κε ιάζηηρα 

4) Να ρξεζηκνπνηείηε ζπλερέο ξεχκα εηδηθά φηαλ εξγάδεζηε ζε θιεηζηνχο ρψξνπο 

5) Κάζε ζπγθφιιεζε έρεη ην δηθφ ηεο ζψκα επηζηξνθήο. 
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6) Να κελ ρξεζηκνπνηείηε γηα ζψκα επηζηξνθήο, ζσιελψζεηο ή κεηαιιηθά κέξε θηηξίσλ, αιιά 

ηνπνζεηνχκε ζσζηά ηελ ηζηκπίδα επηζηξνθήο ζηα εμάξηεκα πνπ ζπγθνιιάκε 

7)  ΋ηαλ δηαθφπηνπκε ηελ εξγαζία λα κελ αθήλνπκε ηε ιαβίδα ηνπ ειεθηξνδίνπ πάλσ ζε κεηαιιηθή 

επηθάλεηα (απνθπγή πηζαλήο ειεθηξνπιεμίαο ή ππξθαγηάο) 

8)  Να γεηψλνπκε ην πξνο ζπγθφιιεζε αληηθείκελα 

9)  Να ειέγρνπκε ηελ κφλσζε ησλ εξγαιείσλ 

10)   Να ειέγρνπκε γηα χπαξμε πγξαζίαο πάλσ ζηα εξγαιεία (δηαβξψζεηο, λεξά θηι.) 

 

 

 

Μέζα Αηνκηθήο Πξνζηαζίαο 

 

     Σα κέζα αηνκηθήο πξνζηαζίαο πεξηιακβάλνπλ: 

 Μάζθεο ζπγθφιιεζεο - Καηαζθεπαζκέλεο απφ πνιπεζηεξηθά πιηθά εληζρπκέλα ζηε ζεξκφηεηα 

 Γπαιηά πξνζηαζίαο κε ειαζηηθφ ζθειεηφ 

 Πφδηα δεξκάηηλε 

 Γθέηεο δεξκάηηλεο 

 Γάληηα  

 Παπνχηζηα αζθαιείαο 

 

 

 

Εικόνα 11.1 Ζιεθηξνληθή κάζθα ζπγθόιιεζεο 
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Εικόνα 11.2  Μάζθα ζπγθόιιεζεο ρεηξόο 

 

. 

 

 

 

Εικόνα 11.3 Γπαιηά πξνζηαζίαο 
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Εικόνα 11.4 Γάληηα πξνζηαζίαο 

 

 

 

 

Εικόνα 11.5 Ρνπρηζκόο πξνζηαζίαο ζπγθνιιεηή 

 

 

 

Εικόνα 11.6 Παπνύηζηα πξνζηαζίαο  
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Εικόνα 11.7 Γθέηεο πξνζηαζίαο 

 

 

 

Εικόνα 11.8 Μάζθεο θεθαιήο κε ελζσκαησκέλν ζύζηεκα αλαπλνήο  
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1. ΢εκεηψζεηο Μεραλνινγηθνχ εξγαζηεξηνχ Η Σκήκαηνο Μεραλνινγίαο Σ.Δ.Η Ζξαθιείνπ ηνπ θαζεγεηή 

Κ.Αεξάθε Εαραξία 

2. Γεσξγίνπ Γ. Παπαδεκεηξίνπ, Δηζαγσγή ζηε Μεηαιινπξγία, ηελ Σερλνινγία θαη ηνλ Έιεγρν ησλ 

΢πγθνιιήζεσλ, Δθδφζεηο Δ.Μ.Π., Αζήλα 1996 

3.  Β. Η. Παπάδνγινπ θαη Γ. Γ. Παπαδεκεηξίνπ, Δπηζηήκε θαη Σερληθή ησλ ΢πγθνιιήζεσλ, Δθδφζεηο      

Δ.Μ.Π., Αζήλα 1994 

4. Γ. Η. Παληειήο θαη Γ. Υξπζνπιάθεο, Δπηζηήκε θαη Σερλνινγία ησλ Μεηαιιηθψλ Τιηθψλ, Δθδφζεηο 

Παπαζσηεξίνπ, Αζήλα 2005 

5. American Welding Society (AWS), AWS Handbooks, Section 5, 6th Edition, AWS 1973 

6. Δζληθφ Αξρείν Γηδαθηνξηθψλ Γηαηξηβψλ  http://www.didaktorika.gr/eadd/ 

7. Γηπισκαηηθή εξγαζία Καίξεο ΢ηαχξνο: Ζ Δθαξκνγή ηεο ξαδηνγξαθίαο γηα ηνλ κε θαηαζηξνθηθφ 

έιεγρν ζπγθνιιεηψλ 

8. Πηπρηαθε εξγαζία Γθνπδηψηε Αξεηή: Πξσηνγελήο παξαγσγή αινπκηλίνπ  θαη θαηαγξαθή κεζφδσλ 

θαηεξγαζίαο γηα παξαγσγή βηνκεραληθψλ πξντφλησλ κε πιαζηηθή παξακφξθσζε 

9. Δηζαγσγή ζηηο ζπγθνιιήζεηο Υαηδεïκελνπνπινο Γξεγφξεο Ν. 

10. Βηνκεραληθά θξάκαηα  Λεθάηνπ Αγγειηθή  

11. Aluminum & Aluminum Alloys, Specialty Handbook, 1993 

12. Sindo Kou, Welding Metallurgy (Second Edition), John Wiley and Sons Publication, 2003 

13. Αζάλ. Γ. Μάκαιε, «Καηεξγαζίεο ησλ Τιηθψλ», Δθδφζεηο Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ, Αζήλα 

1991  

14. Α. Α. ΢εξαθεηηλίδεο, «Δηζαγσγή ζηελ νπηηθνειεθηξνληθή» (Οξγαληζκφο Δθδφζεσο (δηδαθηηθψλ 

Βηβιίσλ, Αζήλα 1985 

15. Δκκαλνπήι Π. Γεσξγίνπ, «(Γηακφξθσζε θαη Σερλνινγηθέο Ηδηφηεηεο ηνπ Κξάκαηνο Αινπκηλίνπ 

5083» (Γηδαθηνξηθή δηαηξηβή (Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ – 

Μεηαιινπξγψλ, ηνκέαο Μεηαιινπξγίαο θαη Σερλνινγίαο Τιηθψλ, Αζήλα 2009) 
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Πεηξαηηθό κέξνο 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 13
Ο

 

 

Πξνεηνηκαζία ηεο ζπγθόιιεζεο 

Γηα ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δπν ηεκάρηα  θαζαξνχ αινπκηλίνπ κε δηαζηάζεηο 

10mmΥ60mmΥ160mm 

 

 
 

Εικόνα 13.1  Γνθίκην αινπκηλίνπ 

 

 

Σα ηεκάρηα απηά  πξνεηνηκάζηεθαλ θαη κνξθνπνηήζεθαλ ψζηε ζην έλα ηνπο άθξν απφ ηε κεγάιε ηνπο  

πιεπξά λα δεκηνπξγήζνπκε κηα ινμνηνκή ηχπνπ V γσλίαο  θ 60
ν
 κε πάρνο δνθηκίνπ 3mm,  κε ζθνπφ ζην 

θελφ πνπ ζα δεκηνπξγεζεί κεηαμχ ησλ δπν δνθηκίσλ λα πξνζζέζνπκε πιηθφ ελαπφζεζεο. Υαξάμακε ην 

δνθίκην ζηα 3mm θαη ζηε ζπλέρεηα ην ηνπνζεηήζακε ζηε θξέδα κε θιίζε 60
ν  

θαη θαηεξγαζηήθακε ηα δνθίκηα 

καο
 
.Οη θαηεξγαζίεο απηέο έγηλαλ κε ρξήζε ηεο θξέδαο ηνπ κεραλνινγηθνχ εξγαζηεξίνπ Δrnaut – Somua.  

 

 

 

 



 

Αλάιπζε ηεο ΢πγθόιιεζεο ηνπ  Αινπκηλίνπ  θαη ησλ Κξακάησλ ηνπ κε ηε Μέζνδν M.I.G-M.A.G  (G.M.A.W) 

 

΢
ει

ίδ
α

 1
3

7
 

 

 

 
 

Εικόνα 13.2  Φξέδα 

 

 
 

Εικόνα 13.3 Υάξαμε δνθηκίνπ ζηα 3mm 
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Εικόνα 13.4 Γνθίκην δεκέλν ζε κέγγελε 45
ν 

 

 

 
 

Εικόνα 13.5  Καηεξγαζία θξεδαξίζκαηνο ινμνηνκήο 
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Εικόνα 13.6  Πξνθίι έλσζεο δνθηκίσλ  

 

 

Δθηέιεζε ηεο ζπγθόιιεζεο 

Αθνινχζσο ηα ηεκάρηα απηά ζπγθνιιήζεθαλ  κε ρξήζε κεραλήο ζχξκαηνο κεζφδνπ M.I.G δειαδή 

ρξεζηκνπνηήζεθε αδξαλέο αέξην πςειήο θαζαξφηεηαο κε ηελ επσλπκία Arcal I. 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 ζέζεο αληίζεηεο κεηαμχ ηνπο. Γηα λα γίλεη απηφ 

θξνληίζακε ηελ ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο κεραλήο κε ζθνπφ λα πεηχρνπκε ζπκπαγή ξαθή κε ηηο 

ιηγφηεξεο δπλαηέο εθηνμεχζεηο  κεηάιινπ (πηηζηιίζκαηα). Αθνχ πξαγκαηνπνηήζακε αξθεηέο δνθηκαζηηθέο 

απνζέζεηο πιηθνχ ζε άιιν έιαζκα αινπκηλίνπ θαηαιήμακε ζηηο παξαθάησ παξακέηξνπο ζπγθφιιεζεο. 

 

΢πγθεθξηκέλα:  

Α: Δπηιέμακε απφ ηνλ πίλαθα ηάζεσλ ηνπ θαηαζθεπαζηή ζηε κεραλή ζχξκαηνο ζέζε θχξηνπ δηαθφπηε 1 15-

28 V θαη ζέζεηο δεπηεξεπφλησλ δηαθνπηψλ 4/4 (23.7-27.0V) Δίλαη ηηκέο βξαρπθπθισκέλνπ ηφμνπ ηηο 

κεραλήο. Γηα ην ιφγν φηη ην κέηαιιν βάζεο (αινπκίλην) έρεη  ζπληειεζηή πςειήο ζεξκναγνγεκφηεηαο  

επηιέρηεθαλ απηέο νη ηηκέο ηάζεσλ νη νπνίεο είλαη ζρεηηθά πςειφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο γηα ηδίνπ πάρνπο 

ηεκαρίσλ άιινπ πιηθνχ. 
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Κεληξηθόο δηαθόπηεο    Μεγάιν θάζκα  έιεγρνπ    Μηθξό θάζκα  έιεγρνπ    Σάζε αλνηρηνύ θπθιώκαηνο 

 

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 

 

Β. Δπηιέμακε ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ πιηθνχ ελαπφζεζεο Vd πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζέζε 12 ηνπ πνηελζηφκεηξνπ 

ηεο κεραλήο θαη ην πιηθφ ελαπφζεζεο κε δηάκεηξν 1.2mm. 

Γ. Αθνινχζεζε ε ξχζκηζε ηεο παξνρήο ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο Arcal I ηεο κεραλήο .(Τςειήο θαζαξφηεηαο 

αξγφ 99%) ζηα 15M/m 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 

(νχηε πνιχ θνληφ αιιά νχηε θαη πνιχ πςειφ)  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 απέρεη 

θαη λα δηαηεξεί κηα απφζηαζε πεξίπνπ 2mm απφ ην κέηαιιν βάζεο θαηαθέξακε λα πεηχρνπκε κηα 

νκνηφκνξθε θαη ζπκπαγήο ξαθή εχξνπο πεξίπνπ 2cm , ρσξίο πηηζηιίζκαηα θαη απφ ηηο δπν πιεπξέο ησλ 

ηεκαρίσλ καο. 

 
 

Εικόνα 13.7 Γνθίκην θαηά ηε δηάξθεηα ξύζκηζεο παξακέηξσλ  ηεο κεραλήο 
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Εικόνα 13.8  ΢πγθνιιεκέλα δνθίκηα 

 

 
 

Εικόνα 13.9  ΢πγθνιιεκέλα δνθίκηα 

 

Σν εληαίν ζχλνιν πνπ πξφεθπςε κεηά ηε ζπγθφιιεζε κε πνιχ κηθξέο παξακνξθψζεηο  ηνπνζεηήζεθε ζηε 

θξέδα  ηνπ εξγαζηεξίνπ Δrnaut – Somua ψζηε κεηά απφ θαηεξγαζία λα απνκαθξπλζνχλ  νη αλσκαιίεο ζηελ 

επηθάλεηα απφ ηελ ζπγθφιιεζε θαη λα δεκηνπξγήζνπκε κηα επηθάλεηα ιεία θαη ηθαλή λα καο δψζεη ηα δνθίκην 

πνπ ρξεηαδφκαζηαλ γηα ηελ κηθξνζθφπεζε. Καηεξγαζηήθακε ην ηεκάρην αξρηθά απφ ηηο κεγάιεο παξάιιειεο  
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θαη αθνινχζσο απφ ηηο παξάπιεπξεο. Με ζρεηηθέο δηαζηάζεηο φκσο εηο ηξφπνλ ψζηε φιεο νη πξνθχπηνπζεο 

επηθάλεηεο λα θαηαζηνχλ ιείεο θαζφιε ηελ έθηαζε ηνπο θαη κε ζρεηηθά κηθξφ βαζκφ ηξαρχηεηαο. 

 

 

Εικόνα 13.10 Γηαδηθαζία θξεδαξίζκαηνο θάζεηεο πιεπξάο δνθηκίνπ 

 

 

Εικόνα 13.11  Γηαδηθαζία θξεδαξίζκαηνο νξηδόληηαο πιεπξάο δνθηκίνπ 
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Εικόνα 13.12 Σειηθή κνξθή δνθηκίνπ 

 

΢ηε ζπλέρεηα ηα δνθίκηα απηά δηαηξήζεθαλ ζην κεραλνπξγείν κε θαηάιιειν θνπηηθφ δηακέηξνπ Φ30mm 

(Δηθφλα 13.12) δηάζηαζε ηθαλή ψζηε λα κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζην κηθξνζθφπην. ΢πλνιηθά πήξακε 3 

δνθίκηα. Αξρηθά έλα επάλσ ζηε ξαθή (Ε.Σ.Τ) θαη κεηέπεηηα δπν παξαπιεχξσο καθξηά απφ ηελ Θ.Δ.Ε ηνπ 

πιηθνχ (Μ.Β) κε ζθνπφ λα ζπκπεξηιάβνπκε φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο ζπγθφιιεζεο θαη απηά λα παξαηεξεζνχλ 

κηθξνζθνπηθά. Καηά ζπλέπεηα λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ηηο αιιαγέο ηνπ κεηάιινπ βάζεο 

απφ ηηο παξαπάλσ θαηεξγαζίεο πνπ ππέζηεζαλ. (Κνπή, ΢πγθφιιεζε, Φξεδάξηζκα)   

 

 

Εικόνα 13.13  Κνπηηθό εξγαιείν δνθηκίσλ 
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Εικόνα 13.14  Γηαδηθαζία δηάηξεζεο δνθηκίσλ 

 

 

Εικόνα 13.15  Σειηθή κνξθή δνθηκίσλ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 14
Ο 

 

Μεηαιινγξαθηθή δηεξεύλεζε δνθηκίσλ (κηθξνζθόπηζε) 

 

Λείαλζε - ζηίιβσζε 

    Γηα ηελ κεηαιινγξαθηθή δηεξεχλεζε δνθηκίσλ  απαξαίηεηε είλαη ε πξνεηνηκαζία ηεο επηθάλεηαο ησλ πξνο 

παξαηήξεζε δνθηκίσλ κε ιείαλζε θαη ζηίιβσζε. Απηφ έγηλε ζην εξγαζηήξην ηερλνινγίαο πιηθψλ ηνπ Σ.Δ. Η. 

Καζαξίζακε ηηο επηθάλεηεο ησλ δνθηκίσλ κε  γπαιφραξηα  δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο θαη  ηξαρχηεηαο ην θαζέλα 

ψζηε λα θάλνπκε ηελ επηθάλεηα ησλ δνθηκίσλ φζν πην ιεία θαη θαζαξή γηλφηαλ. Ζ ιείαλζε έγηλε κε ρξήζε 

ιεηαληηθψλ ζηιηθνλνχρσλ ραξηηψλ κε ηξαρχηεηα απφ 120 grit κέρξη 4000 grit θαη ε ζηίιβσζε κε ρξήζε 

αινχκηλαο 1 κm αξρηθά θαη 0,1 κm. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζακε ηα δνθίκηα ζηε ζπζθεπή ππεξήρσλ ζηελ 

νπνία είρακε βάιεη αζεηφλ. Απηφ έγηλε γηα λα θαζαξίζεη ε επηθάλεηα απφ νμεηδψζεηο ζθνπξηά, ζθφλε 

θαη πηζαλά ππνιείκκαηα απφ ηελ δηαδηθαζία ιείαλζεο ε νπνία είρε πξνεγεζεί, έηζη ψζηε λα 

κπνξέζνπκε λα πάξνπκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζην κηθξνζθφπην. ΢ηε ζπλέρεηα αθνχ βγάιακε ηα 

δνθίκηα απφ ηε ζπζθεπή ππεξήρσλ ηα ηξίςακε αθφκα κηα θνξά κε γπαιφραξην ιεπηφηεξεο ηξαρχηεηαο. 

 

 

 
Εικόνα 14.1 ΢πζθεπή ππεξήρσλ 
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Υεκηθή πξνζβνιή 
 

Ζ ρεκηθή πξνζβνιή ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κεηαιινγξαθία γηα ηελ απνθάιπςε ηεο κηθξνδνκήο ελφο δνθηκίνπ 

θαη ηελ παξαηήξεζή ηνπ ζην νπηηθφ κηθξνζθφπην. Απηφ γίλεηαη κε ηνπηθή δηάβξσζε ηεο επηθάλεηαο. Γηα ηελ 

ρεκηθή πξνζβνιή ησλ δνθηκίσλ καο  ρξεζηκνπνηήζεθε κίγκα δηαβξσηηθψλ πγξψλ ην νπνίν απνηεινχληαλ 

απφ  θαπζηηθή ζφδα (NaOH) θαη πδξνρισξηθφ νμχ (HCF). ΢ην κίγκα απηφ βπζίζακε γηα ιίγα 

δεπηεξφιεπηα ην κηζφ ηκήκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ θνκκαηηνχ έηζη ψζηε λα κελ δηαβξσζεί φιε ε 

επηθάλεηα  θαη λα κπνξνχκε λα πάξνπκε δηαθνξεηηθέο εηθφλεο ζην κηθξνζθφπην, απφ ηελ 

δηαβξσκέλε θαη απφ ηε κε δηαβξσκέλε πεξηνρή. ΢ηε ζπλέρεηα βάιακε ηα θνκκάηηα ζην θνχξλν γηα 

λα ζηεγλψζνπλ θαη λα πάλε ζην κηθξνζθφπην. 

 

Οπηηθό  κηθξνζθόπην 

Γηα ηελ κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ δνθηκίσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

S.E.M κε ζχζηεκα αλάιπζεο F.O.X ηνπ εξγαζηεξίνπ ηερλνινγίαο πιηθψλ. 

 

 
 

Εικόνα 14.2 Μηθξνζθόπην ζάξσζεο S.E.M 
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Ζ ιεηηνπξγία ηνπ κηθξνζθνπίνπ SEM ζηεξίδεηαη ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ πξνο εμέηαζε δείγκαηνο θαη 

ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε απηφ δέζκεο ειεθηξνλίσλ. Οη βαζηθέο δηαηάμεηο πνπ ππάξρνπλ ζην κηθξνζθφπην είλαη 

ην ζχζηεκα παξαγσγήο δέζκεο ειεθηξνλίσλ, ην ζχζηεκα θαηεχζπλζεο ηεο δέζκεο, ην ζχζηεκα 

πιεξνθνξηψλ θαη ηέινο ην ζχζηεκα θελνχ.  

Σα βαζηθά ζηάδηα ιεηηνπξγίαο ελφο ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ είλαη: 

 Ο ζρεκαηηζκφο  κίαο δέζκεο ειεθηξνλίσλ απφ ηελ πεγή ε νπνία επηηαρχλεηαη πξνο ην δείγκα κέζσ ελφο 

ζεηηθνχ ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ. 

 Υξεζηκνπνηψληαο κεηαιιηθά αλνίγκαηα, ειεθηξνκαγλεηηθνχο θαθνχο θαη πελία ζάξσζεο, επηηπγράλεηαη 

κία ιεπηή εζηηαζκέλε κνλνρξσκαηηθή δέζκε ε νπνία ζαξψλεη ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο 

 Οη αιιειεπηδξάζεηο δέζκεο δείγκαηνο θαηαγξάθνληαη απφ ηνπο αληρλεπηέο θαη κεηαηξέπνληαη ζε εηθφλα. 

 

      Σα ειεθηξφληα παξάγνληαη απφ έλα λήκα βνιθξακίνπ ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζαλ θάζνδνο. Μέζα απφ ην 

λήκα πεξλάεη ξεχκα (filament current) θαη θαζψο  απμάλεηαη, εθπέκπνληαη ειεθηξφληα ηα νπνία 

θαηεπζχλνληαη πξνο ηελ άλνδν ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη έλα δπλακηθφ 1-30 KV (accelerating voltage). Ζ 

άλνδνο πνπ είλαη ζεηηθή φπσο θαη ην θχθισκα δεκηνπξγεί ηζρπξέο ειθηηθέο δπλάκεηο ζηα ειεθηξφληα. 

Απνηέιεζκα απηνχ είλαη φηη ε άλνδνο θαηεπζχλεη θαη επηηαρχλεη ηα ειεθηξφληα, ειέγρεη δειαδή ηελ ελέξγεηά 

ηνπο .Αλ ην ξεχκα ηνπ λήκαηνο απμεζεί επηπιένλ, έρνπκε ππεξζέξκαλζε θαη εμάρλσζε ηνπ βνιθξακίνπ, 

δειαδή ην λήκα θαίγεηαη. Αθφκα φκσο θαη ζην ζεκείν θνξεζκνχ, κέξνο ηνπ βνιθξακίνπ εμαρλψλεηαη θαη γη’ 

απηφ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ην λήκα ιεπηαίλεη. Ζ ηερληθή απηή δεκηνπξγεί βάζνο ζηελ εζηίαζε θαη επεηδή 

ε ζθέδαζε ησλ ειεθηξνλίσλ είλαη ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο πξφζθξνπζεο ε ηειηθή εηθφλα έρεη ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε. Ζ κεγέζπλζε θπκαίλεηαη απφ 100 έσο 100.000 θνξέο  αλάινγα κε ην δείγκα. Ο αξηζκφο 

ειεθηξνλίσλ ζηελ δέζκε νξίδεηαη ζαλ ξεχκα εθπνκπήο (emission current – 100 κΑ). Σα ειεθηξφληα 

επηηαρχλνληαη απφ ηελ άλνδν θαη πεξλνχλ κέζα απφ έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ θαθφ ζπκπχθλσζεο (condenser 

lens) πνπ ηα κεηαηξέπεη ζε δέζκε (΢ηάδην απνκεγέλζπζεο). Ζ ηζρχο απηνχ ηνπ θαθνχ θαζνξίδεη ηελ δηάκεηξν 

ηεο δέζκεο (spot size).  

       Καηά ηελ ρξήζε ηνπ SEM, ε ζηήιε πξέπεη  λα βξίζθεηαη ππφ θελφ γηα λα κπνξεί λα παξαρζεί θαη λα 

δηαηεξεζεί ζηαζεξή ηελ αθηίλα ησλ ειεθηξνλίσλ. Δηδάιισο ηα ειεθηξφληα ζπγθξνχνληαη κε ηα κφξηα ηνπ 

αέξα θαη απνξξνθψληαη. Σν θελφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε δχν αληιηψλ θαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2▪e-3 Pa.  

Σν ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζε φια ηα πεδία πνπ καο ελδηαθέξεη ε 

γεσκεηξία θαη ε ζχζηαζε ηεο κηθξνδνκήο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κία κεγάιε πνηθηιία δεηγκάησλ 

φπσο, βηνινγηθά πιηθά, θίικ, κεκβξάλεο, θίιηξα, ίλεο, ξεηίλεο, ηέθξεο, ηζηκέληα, ρψκαηα, κεηαιιηθέο 

επηθάλεηεο, θιπ. Ζ κεγάιε δπλαηφηεηα  εζηίαζεο θαη  αιιαγήο κεγέζπλζεο ζε έλα επξχ πεδίν, ε ειάρηζηε 

πξνεηνηκαζία ηνπ δείγκαηνο θαη ηα ηξηζδηάζηαηα δηαγξάκκαηα πνπ καο πξνζθέξεη ην SEM ην έρνπλ θάλεη 

έλα απαξαίηεην φξγαλν έξεπλαο.  

Σν κηθξνζθφπην απηφ πεξηιακβάλεη ηνπο δηαθφξνπο αληρλεπηέο πνπ δέρνληαη ηα ζήκαηα πνπ παξάγνληαη 

απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο δέζκεο ειεθηξνλίσλ κε ην δείγκα θαη ην ζχζηεκα παξνπζίαζεο (κεγέζπλζε-

Σχήμα 9: Διάγραμμα εκπομπής δ 
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παξνπζίαζε-θαηαγξαθή). Οη αληρλεπηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη αληρλεπηέο δεπηεξνγελψλ 

ειεθηξνλίσλ φπσο ν αληρλεπηήο Everhart – Thornley (ETD), ν αληρλεπηήο επξέσο πεδίνπ (Large Field 

Detector, LFD), ν αληρλεπηήο ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε (Gaseous Electron Dtector GED), ν αληρλεπηήο δηφδνπ 

ζηεξεάο θάζεο (Solid State Electron Detector, SSED) γηα ηα νπηζζνζθεδαδφκελα ειεθηξφληα  (BSE), θαζψο 

θαη ν αληρλεπηήο δηφδνπ ιηζίνπ – ππξηηίνπ (SiLi), κε ηνλ νπνίν αληρλεχνπκε ελεξγεηαθή δηαζπνξά αθηηλψλ - Υ 

(Energy Dispersive Spetrometer, EDS). Δπίζεο είλαη εθνδηαζκέλν κε ζχζηεκα πνζνηηθήο αλάιπζεο E.D.X 

κηα πεξηνρήο ηνπ δήγκαηνο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο πεξίπνπ 4nm. 

 

 

 

Εικόνα 14.3 Δζσηεξηθή όςε κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο S.E.M 

 

Μειέηε  κηθξνδνκήο  κεηάιινπ  ελαπόζεζεο 
 
Σνπνζεηήζακε ην θνκκάηη Νν1 ζην κηθξνζθφπην θαη αθνχ ην αθήζακε 10 ιεπηά λα πξνζεξκαλζεί 

μεθηλήζακε λα ζθαλάξνπκε ην θνκκάηη καο κε 5ΚV ξεχκα επηηάρπλζεο ειεθηξνλίσλ κέρξη 20KV. Απηφ έγηλε 

γηα λα ζεξκάλνπκε απφ ζηγά ζηγά ην θνκκάηη θαη λα κελ δψζνπκε ακέζσο 20KV ξεχκα γηαηί έηζη ζα ην  

θαηαζηξέθακε.  
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Ξεθηλήζακε ην ζθαλάξηζκα ηνπ δνθηκίνπ παίξλνληαο εηθφλεο γηα:  

 Καζαξφ αινπκίλην (ΜΒ) ζε δηαβξσκέλε πεξηνρή 

 Καζαξφ αινπκίλην (ΜΒ) καθξηά απφ ηελ θφιιεζε ζε δηαβξσκέλε πεξηνρή 

 Καζαξφ αινπκίλην (ΜΒ) ζε κε δηαβξσκέλε πεξηνρή 

 Θ.Δ.Ε ζε κε δηαβξσκέλε πεξηνρή 

 Τιηθφ ελαπφζεζεο ζε κε δηαβξσκέλε πεξηνρή  

 Τιηθφ ελαπφζεζεο ζε δηαβξσκέλε πεξηνρή 

 Τιηθφ ελαπφζεζεο κε εζηίαζε ζηελ εηθφλα ηεο επηθάλεηαο θαη φρη ζηε κνξθνινγία 

 Τιηθφ ελαπφζεζεο ζε δηαβξσκέλε πεξηνρή κε παξαπάλσ εζηίαζε 

 

 

Κάλακε ηελ ίδηα δηαδηθαζία θαη γηα ην δεχηεξν δνθίκην Νν2 ην νπνίν απνηεινχληαλ απφ θαζαξφ αινπκίλην 

(Μ.Β) θαη πήξακε θαη απφ εθεί ηηο αληίζηνηρεο εηθφλεο: 

 Καζαξφ αινπκίλην (Μ.Β) ζε δηαβξσκέλε πεξηνρή  

 Καζαξφ αινπκίλην (Μ.Β) ζε  κε δηαβξσκέλε πεξηνρή  

 

 

 

 

Εικόνα 14.4 Μέηαιιν βάζεο ζε δηαβξσκέλε πεξηνρή 
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Εικόνα 14.5 Μέηαιιν βάζεο ζε δηαβξσκέλε πεξηνρή καθξηά από ηελ θόιιεζε 

 

 

 
 

Εικόνα 14.6 Μέηαιιν βάζεο θαη Θ.Δ.Ε ζε κε δηαβξσκέλε πεξηνρή 
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Εικόνα 14.7 Μέηαιιν βάζεο ζε κε δηαβξσκέλε πεξηνρή 

 

 

 
 

Εικόνα 14.8  Εώλε ηήμεο ζε κε δηαβξσκέλε πεξηνρή 
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Εικόνα 14.9  Εώλε ηήμεο ζε δηαβξσκέλε πεξηνρή 
 

 

 

 
 

 
Εικόνα 14.10 Εώλε ηήμεο ζε δηαβξσκέλε πεξηνρή κε εζηίαζε ζηελ επηθάλεηα 
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Εικόνα 14.11 Εώλε ηήμεο ζε κε δηαβξσκέλε πεξηνρή κε εζηίαζε ζηε κνξθνινγία ηεο επηθάλεηαο 

 

 

 

 

Εικόνα 14.11 Μέηαιιν βάζεο ζε δηαβξσκέλε πεξηνρή Γνθίκην Νν2 
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Εικόνα 14.12 Μέηαιιν βάζεο ζε κε δηαβξσκέλε πεξηνρή Γνθίκην Νν2 

 

Απφ ηηο εηθφλεο πνπ πήξακε απφ ην κηθξνζθφπην κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε κηα κηθξή αιιαγή ζηε 

δνκή ηνπ πιηθνχ καο κεηαμχ κεηάιινπ βάζεο θαη ηεο  ζεξκηθά επεξεαδφκελεο δψλεο  ηνπ πιηθνχ. Απηφ 

ζπλέβε γηα ην ιφγν φηη ην αινπκίλην είλαη καιαθφ πιηθφ θαη έηζη παξά ηελ θαηεξγαζία δελ άιιαμε 

αηζζεηά ε δνκή ηνπ φπσο επίζεο κπφξεζε λα νκνγελνπνηεζεί αξθεηά θαιά  κε ην πξφζζεην πιηθφ 

ελαπφζεζεο κε απνηέιεζκα θαη ζηε δψλε ηήμεο ηνπ πιηθνχ λα παξαηεξνχκε κηθξέο δηαθνξέο ζηε δνκή. 

Παξαηεξψληαο ηηο εηθφλεο βιέπνπκε ζηελ 14.4, 14.5 θαη 14.6 κηα αηζζεηή αιιαγή ηεο δνκήο φπσο επίζεο 

θαη εληφλνπο πφξνπο απφ ηε δηάβξσζε. Ζ δηαθνξά είλαη αηζζεηή ζηελ εηθφλα 14.7 φπνπ έρνπκε θαη πάιη 

Μ.Β αιιά απηή ηε θνξά ζε κε δηαβξσκέλε πεξηνρή. 

΢ηηο εηθφλεο 14.8 θαη 14.9 βιέπνπκε ηε δψλε ηήμεο ηνπ πιηθνχ  (Ε.Σ.Τ) θαη πάιη ζε δηαβξσκέλε θαη κε 

δηαβξσκέλε πεξηνρή. Καη εδψ ε δηάθνξα είλαη αηζζεηή ζηε δηάβξσζε φπσο επίζεο παξαηεξνχκε θαη ηελ 

κηθξή αιιαγή ηεο δνκήο ηνπ πιηθνχ θαη ηεο κνξθνινγίαο ζε Μ.Β θαη Θ.Δ.Ε. ΢ηηο εηθφλεο 14.10 θαη 14.11 

βιέπνπκε ηελ Ε.Σ.Τ κε κεγαιχηεξε εζηίαζε ζηελ επηθάλεηα φπνπ εδψ είλαη αθφκα πην εκθαλή ε κηθξή 

αιιαγή ζηε δνκή ηνπ πιηθνχ φπσο επίζεο θαη φηη ην πιηθφ ελαπφζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε «έδεζε» 

πνιχ θαιά κε ην Μ.Β. Δίρακε δειαδή κηα επηηπρεκέλε ζπγθφιιεζε κε κηθξέο αιιαγέο ζηελ δνκή φζν 

θαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. Απηφ νθείιεηαη ζην πιηθφ ην νπνίν επηιέμακε αιιά θαη ζηε κέζνδν 

ζπγθφιιεζεο ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζακε. ΢ηηο εηθφλεο πνπ πήξακε απφ ην δνθίκην Νν2 βιέπνπκε φηη ην 

θαζαξφ Μ.Β ηνπ πξψηνπ δνθηκίνπ έρεη αθξηβψο ηελ ίδηα δνκή κε ην δνθίκην Νν1 ζε δηαβξσκέλε θαη κε 

δηαβξσκέλε πεξηνρή. Απηφ ζπλέβε γαηί θαη ηα δπν ζεκεία ηνπ δνθηκίνπ επεξεάζηεθαλ ειάρηζηα απφ ηε 

ζεξκνθξαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεησπηθέο ζπγθνιιήζεηο ειαζκάησλ αινπκηλίνπ  κε κέζνδν ηελ 

M.I.G – G.M.A.W (Metal inert Gas welding-Gas Metal Arc Welding). 

Μειεηψληαο ηελ εξγαζία θαη δνπιεχνληαο ηα θνκκάηηα ζην εξγαζηήξην γλσξίζακε λέα πιηθά θαηαζθεπήο θαη 

ηα θξάκαηα ηνπο, λέεο κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο, ηελ εμέιημε ηεο ζπγθφιιεζεο θαη απηψλ ησλ κεζφδσλ ζην 

ρξφλν, ηνπο ηξφπνπο θαηεξγαζίαο ηνπ αινπκηλίνπ θαη ηε δνκή ηνπ. 

Παξαηήζακε φηη ην αινπκίλην είλαη έλα πιηθφ εχθνιν ζηελ ζπγθφιιεζε θαη ηελ θαηεξγαζία φπσο αθξηβψο 

είρακε κειεηήζεη θαη ζηε ζεσξία. Έρεη πνιχ θαιέο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο, ηαρεία ηερλνινγηθή 

εμέιημε θαη δελ αληηκεησπίζακε ζεκαληηθά  πξνβιήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλνιηθήο θαηεξγαζίαο ηνπ 

πιηθνχ. 

Καηά ηελ ζπγθφιιεζε είδακε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο ηελ νπνία επηιέμακε, γλσξίζακε απφ θνληά 

ηα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη θαη αλαγθαζηήθακε αληηκεησπίδνληαο φζα πξνβιήκαηα καο 

παξνπζηάζηεθαλ λα γλσξίζνπκε δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο ιεηηνπξγίαο θαη ζπγθφιιεζεο ηεο κεραλήο αλάινγα 

ην ξεχκα ζπγθφιιεζεο, ην πιηθφ ελαπφζεζεο θαη ηελ ηαρχηεηα  ηνπ πιηθνχ, ην πξνζηαηεπηηθφ αέξην αθφκα 

θαη ηελ ζέζε ζπγθφιιεζεο  θαη γη’απηφ θαη ρξεηάζηεθε λα θάλνπκε πνιιέο δνθηκαζηηθέο ζπγθφιιεζεο πξηλ 

ηελ ηειηθή ζπγθφιιεζε ηνπ ηεκαρίνπ καο. ΢εκαληηθφ ήηαλ φηη δελ  αληηκεησπίζακε πξνβιήκαηα 

παξακφξθσζεο ηνπ πιηθνχ θάηη πνπ καο επηηάρπλε ζηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπ δνθηκίνπ. 

Καηά ηελ κηθξνζθφπεζε ηνπ πιηθνχ γλσξίζακε θαηλνχξηεο γηα εκάο ηερληθέο φπσο ηελ ιείαλζε ηε ζηίιβσζε 

θαη ηελ ρεκηθή πξνζβνιή, ηερληθέο πνπ ίζσο πνηέ λα κε καο δηλφηαλ ε επθαηξία λα κειεηήζνπκε. Απφ ηηο 

δηαδηθαζίεο απηέο παξαηεξήζακε φηη δελ είρακε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ αιιαγή ηεο δνκήο ηνπ πιηθνχ καο 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ην πιηθφ κεηά ηελ ζπγθφιιεζε θαη ηελ φιε θαηεξγαζία, νκνγελνπνηήζεθε ζε 

κεγάιν πνζνζηφ κε ην πιηθφ ελαπφζεζεο θαη καο έδσζε έλα πνιχ θαιφ απνηέιεζκα. 

 Πεξαηηέξσ κειέηε ησλ ζπγθνιιήζεσλ απηψλ ζα κπνξνχζε λα πεξηιακβάλεη κεηξήζεηο ζθιεξνκέηξεζεο θάηη 

ην νπνίν δελ καο δφζεθε ε επθαηξία λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ζην Σ.Δ.Η έηζη ψζηε λα πάξνπκε παξαπάλσ 

δεδνκέλα γηα ην πιηθφ αιιά θαη ηελ κέζνδν ζπγθφιιεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

Σέινο, γηα κηα αθφκε θνξά ε εξγαζία απηή καο έβαιε ζηε δηαδηθαζία ζπλεξγαζίαο κε ηνπο θαζεγεηέο ηνπ 

ηδξχκαηνο θαη καο έδεημε πσο ζα πξέπεη λα ζπλεξγαδφκαζηε ζηε ζπλέρεηα ηεο δσήο καο έμσ απφ απηφ  γηα λα 

παίξλνπκε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα.  


