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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

θνπόο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε θαηαλόεζε ηεο ρξεζηκόηεηαο 

ηνπ ράιπβα ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία ε κειέηε ηεο ζεξκηθά επεξεαδόκελεο δώλεο 

ηνπ πιηθνύ απηνύ, ηηο κεραληθέο ηνπ ηδηόηεηεο θαη ηέινο ε  γλσζηνπνίεζε ησλ 

κέζνδσλ ζπγθνιιήζεώο ηνπ. 

ηηο παξαθάησ ζειίδεο πνπ αθνινπζνύλ ζα πξνζπαζήζνπκε λα ζαο δώζνπκε όζν 

ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα απηό ην εμαηξεηηθά ρξήζηκν θαη πνιιέο 

θνξέο αλαγθαίν πιηθό γηα ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία. 

Σέινο ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ θύξην Π.Μαηδηλό πνπ καο βνήζεζε θαη 

καο θαζνδήγεζε σζηε λα κπνξέζνπκε λα νινθιεξώζνπκε απηήλ ηελ εξγαζία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1.  ΔΗΑΓΩΓΗΚΔ ΔΝΝΟΗΔ – ΔΗΓΖ ΥΑΛΤΒΑ ΚΑΗ ΥΡΖΖ ΣΟ    

ΟΥΖΜΑ 

1.1 Γεληθά 

1.1.2 Οξηζκόο ράιπβα 

Ο ράιπβαο (θνηλώο αηζάιη) είλαη θξάκα ζηδήξνπ–άλζξαθα πνπ πεξηέρεη ιηγόηεξν 

από 2,06% θ.β. άλζξαθα, ιηγόηεξν από 1,0% καγγάλην θαη πνιύ κηθξά πνζνζηά 

ππξηηίνπ, θσζθόξνπ, ζείνπ θαη νμπγόλνπ. Οη θξακαησκέλνη ράιπβεο, όπσο π.ρ. νη 

αλνμείδσηνη ράιπβεο, νη εξγαιεηνράιπβεο, θ.ιπ., απνηεινύλ εηδηθή θαηεγνξία 

ραιύβσλ πνπ πεξηέρνπλ πςειόηεξα πνζνζηά άιισλ κεηάιισλ. 

Δίλαη ην πην δηαδεδνκέλν θαηαζθεπαζηηθό πιηθό κεηά ην ζθπξόδεκα θαη ην μύιν. 

Υξεζηκνπνηείηαη παληνύ: από ηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηε λαππεγηθή κέρξη ηελ 

θαηαζθεπή ρεηξνπξγηθώλ εξγαιείσλ. 

Σν αηζάιη είλαη έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα βηνκεραληθά πιηθά θαη νη 

ραιπβνπξγίεο (εξγνζηάζηα παξαγσγήο ράιπβα) αλήθνπλ ζηηο «βαξηέο βηνκεραλίεο». 

ε παιαηόηεξεο επνρέο, ε βηνκεραληθή παξαγσγή κηαο ρώξαο αμηνινγνύληαλ από ηελ 

παξαγσγή ηεο ζε ράιπβα. Μηα από ηηο ηξεηο Δπξσπατθέο Κνηλόηεηεο πνπ ηδξύζεθαλ 

ην 1957 ήηαλ θαη ε Δπξσπατθή Κνηλόηεηα Άλζξαθα θαη Υάιπβα. 

1.1.3 Ηζηνξία ηνπ ράιπβα  

Ζ ηζηνξία ηνπ ράιπβα μεθηλά γύξσ ζην 1000 π.Υ., όηαλ κεηαιινπξγνί ηεο επνρήο 

εθείλεο άξρηζαλ λα παξάγνπλ ράιπβα ζπζηεκαηηθά κε ελαλζξάθσζε ζπνγγώδνπο 

ζηδήξνπ. Πάλησο νη Υεηηαίνη γλώξηδαλ κηα παξόκνηα κέζνδν παξαγσγήο ράιπβα ήδε 

από ην 2300 π.Υ. Σελ επνρή ηεο Ρσκατθήο Απηνθξαηνξίαο, πνιινί κεζνγεηαθνί ιανί, 

αιιά θαη νη Ηλδνί, νη Κηλέδνη θαη νη Ηάπσλεο γλώξηδαλ ηελ ηέρλε ηεο παξαγσγήο 

ζπνγγώδνπο ζηδήξνπ θαη ράιπβα, θαζώο θαη ηελ ηέρλε ηεο ζθιήξπλζεο ηνπ ράιπβα 

κε ζέξκαλζε θαη απόηνκε ςύμε («βαθή»). Πεξίθεκα ήηαλ ηα ζθπξήιαηα ραιύβδηλα 

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

Ηαπσλία. 

Αλ θαη από ηελ επνρή ηεο Αλαγέλλεζεο ππήξρε ε ηερλνινγηθή δπλαηόηεηα 

αλάπηπμεο ησλ πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ ηήμεο ηνπ ράιπβα, νη πξώηνη ράιπβεο ζε 

θάκηλν παξήρζεζαλ ην 1740. Μέρξη ηόηε θαηαζθεπάδνληαλ κόλν ιεπηνύ πάρνπο 

ηεκάρηα από ράιπβα, όπσο μίθε θαη εξγαιεία, κε ελαλζξάθσζε ζηδήξνπ, δειαδή κε 

ηερληθέο δηάρπζεο ηνπ άλζξαθα ζε ηεκάρηα ζηδήξνπ. Ζ ζύγρξνλε ηζηνξία ηνπ ράιπβα 

αξρίδεη νπζηαζηηθά ζηα κέζα ηνπ 19νπ αηώλα, κε ηε δπλαηόηεηα γηα πξώηε θνξά 

καδηθήο παξαγσγήο ράιπβα πςειήο πνηόηεηαο, όηαλ ην 1856 ν άγγινο εθεπξέηεο 

Υέλξi Μπέζζεκεξ αλαθάιπςε πσο λα κεηαηξέπεη ηνλ ηεγκέλν ρπηνζίδεξν ζε ράιπβα 

κε εκθύζεζε νμπγόλνπ ζε έλαλ θάδν («κεηαιιάθηε») επελδπκέλν κε ππξίκαρα 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
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%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%B3%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%8E%CF%83%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%BF%CF%82_%CF%87%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BA%CF%85%CF%81%CF%8C%CE%B4%CE%B5%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9E%CF%8D%CE%BB%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B9%CF%84%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B1%CF%85%CF%80%CE%B7%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/1957
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%89%CF%80%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CE%AE_%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1_%CE%BA%CE%B1%CE%B9_%CE%A7%CE%AC%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%80%CE%BF%CE%B3%CE%B3%CF%8E%CE%B4%CE%B7%CF%82_%CF%83%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%80%CE%BF%CE%B3%CE%B3%CF%8E%CE%B4%CE%B7%CF%82_%CF%83%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%80%CE%BF%CE%B3%CE%B3%CF%8E%CE%B4%CE%B7%CF%82_%CF%83%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%84%CF%84%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CF%89%CE%BC%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CE%AE_%CE%91%CF%85%CF%84%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%83%CF%8C%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%BF%CF%82_%CE%B8%CE%AC%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%BD%CE%B4%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AF%CE%BD%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%B1%CF%80%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1
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%92%CE%B1%CF%86%CE%AE_%28%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B1%CE%BC%CE%B1%CF%83%CE%BA%CE%B7%CE%BD%CE%AC_%CF%83%CF%80%CE%B1%CE%B8%CE%B9%CE%AC&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CF%81%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%B1%CF%80%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CE%AD%CE%BD%CF%81i_%CE%9C%CF%80%CE%AD%CF%83%CF%83%CE%B5%CE%BC%CE%B5%CF%81&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%85%CF%84%CE%BF%CF%83%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF


ηνύβια. Σελ ίδηα επνρή αλαθαιύθζεθε ε κεηαηξνπή ηνπ ρπηνζηδήξνπ ζε ράιπβα ζε 

θακίλνπο αλνηθηήο εζηίαο (θάκηλνο Siemens-Martin). ήκεξα, ε αλαθάιπςε ηνπ 

Μπέζζεκεξ ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδόλ απνθιεηζηηθά γηα ηελ απαλζξάθσζε ηνπ 

ρπηνζηδήξνπ. Ζ θάκηλνο Siemens-Martin εγθαηαιείθζεθε σο πην ελεξγνβόξνο θαη 

ιηγόηεξν θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ. 

1.1.4 Ζ παξαγωγή ηνπ ράιπβα 

Ο ράιπβαο παξάγεηαη κε ηξεηο βαζηθέο κεζόδνπο: 

Ο ράιπβαο πνπ είλαη ην θπξηόηεξν ζηδεξνύρν θξάκα παξάγεηαη, όπσο είπακε, 

από ηνλ πξσηνγελή ρπηνζίδεξν πνπ παξαζθεπάδεηαη ζηελ πςηθάκηλν. Γηα λα 

κεηαηξέςνπκε ηνλ πξσηνγελή ρπηνζίδεξν ζε ράιπβα πξέπεη λα κεηώζνπκε ην 

πνζνζηό ηνπ άλζξαθα, ηνπ καγγαλίνπ θαη ηνπ ππξηηίνπ θαη λα εμαιείςνπκε ηειείσο 

ην θώζθνξν θαη ηηο μέλεο πξνζκείμεηο. 

 

  Οη γλσζηόηεξεο κέζνδνη παξαγσγήο ράιπβα είλαη νη :  

 

1. κέζνδνο Bessemer ,1856,    
2. κέζνδνο Siemens-Martin, 1857, (αλνηθηήο εζηίαο)  

3. κέζνδνο νμπγόλνπ  

4. κέζνδνο ηνπ ειεθηξηθνύ θνύξλνπ 

 ύκθσλα κε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ 2005, ην 65,4% ηεο παγθόζκηαο 

παξαγσγήο ράιπβα πξνέξρεηαη από ηηο δύν πξώηεο θαζεηνπνηεκέλεο κεζόδνπο θαη ην 

31,7% από ηελ αλάηεμε παιαηνζηδήξσλ θαη ζπνγγώδνπο ζηδήξνπ ζε θιηβάλνπο 

ειεθηξηθνύ ηόμνπ. Έλα κηθξό πνζνζηό ηεο παγθόζκηαο παξαγσγήο ράιπβα (2,9% γηα 

ην 2005) πξνέξρεηαη από ηελ κεηαηξνπή ρπηνζηδήξνπ ζε θάκηλνπο αλνηθηήο εζηίαο ή 

άιιεο κεζόδνπο. 

ηελ Διιάδα, όιε ε παξαγσγή ράιπβα (πεξίπνπ 2,5 εθαη. ηόλνη εηεζίσο) 

πξνέξρεηαη από ηελ αλάηεμε παιαηνζηδήξνπ θαη πξννξίδεηαη θπξίσο γηα ηελ 

παξαγσγή κπεηόβεξγαο. 

1.1.5 Μέζνδνο Bessemer  

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κεζόδνπ Bessemer ζηεξίδεηαη ζηελ απνκάθξπλζε ησλ 

αθαζαξζηώλ από έλα ηήγκα αθάζαξηνπ ρπηνζηδήξνπ κεηά από εκθύζεζε ελόο 

ξεύκαηνο αέξα δηα κέζνπ ηεο κάδαο ηνπ. 

 

Ο θαζαξόο ζίδεξνο κεηαηξέπεηαη ζηε ζπλέρεηα ζε ράιπβα κεηά από εθ λένπ 

πξνζζήθε ηνπ απαηηνύκελνπ πνζνζηνύ άλζξαθα θαη δηαθόξσλ άιισλ πξόζζεησλ. 

Οη θύξηεο αθαζαξζίεο ηνπ ρπηνζηδήξνπ είλαη ν άλζξαθαο, ην ππξίηην, ην καγγάλην, ην 

ζείν θαη ν θσζθόξνο. Οη αθαζαξζίεο απηέο αληηδξνύλ κε ην νμπγόλν ηνπ αέξα θαη 

ζρεκαηίδνπλ νμείδηα. Σα νμείδηα απηά είηε απνκαθξύλνληαη κεηά ηελ θαύζε, όπσο 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ άλζξαθα (ζηελ πεξίπησζε απηή ζρεκαηίδεηαη κνλνμείδην θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα), είηε ζρεκαηίδνπλ, όπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ππξηηίνπ θαη ηνπ 

καγγαλίνπ, κηα ζθνπξηά, ε νπνία επηπιέεη πάλσ από ην ηήγκα. Γελ απαηηείηαη 

πξόζδνζε εμσηεξηθώλ πνζώλ ζεξκόηεηαο, γηαηί θαηά ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, πνπ 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%AC%CE%BC%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CF%82_Siemens-Martin&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/2005
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CF%80%CE%B5%CF%84%CF%8C%CE%B2%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B1&action=edit&redlink=1


ιακβάλνπλ ρώξα, εθιύνληαη ζεκαληηθά πνζά ζεξκόηεηαο, ηα νπνία δηαηεξνύλ ην 

θξάκα ζε θαηάζηαζε ηήγκαηνο. 

 

 

 

 

1.1.6     Μέζνδνο Siemens-Martin 

Μεηαγελέζηεξε ηεο κεζόδνπ Bessemer είλαη ε κέζνδνο Siemens-Martin, αιιηώο 

κέζνδνο ηεο αλνηθηήο εζηίαο. Καη κε ηε κέζνδν απηή ν ράιπβαο παξάγεηαη από 

ρπηνζίδεξν. Ο ρπηνζίδεξνο ζεξκαίλεηαη κε θπζηθό αέξην ή κε καδνύη θαη 
πξνζηίζεηαη έλα πιηθό, πινύζην ζε νμπγόλν, όπσο γηα παξάδεηγκα 
ζηδεξνκεηάιιεπκα, γηα λα εμαζθαιίζεη ην νμπγόλν πνπ απαηηείηαη. Δπίζεο κέζα ζην 

θνύξλν πξνζηίζεληαη θαη δηάθνξα ζπιιηπάζκαηα, αλάινγα κε ηηο αθαζαξζίεο πνπ 

πξέπεη λα απνκαθξπλζνύλ. Σν απνηέιεζκα είλαη ε αθαίξεζε ηνπ άλζξαθα θαη ν 

ζρεκαηηζκόο ζθνπξηάο, ε νπνία απνξξίπηεηαη από θαηάιιειε έμνδν ηνπ θνύξλνπ. 

 
ην ζρήκα 1.2 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη έλαο ηέηνηνο θνύξλνο αλνηθηήο 

εζηίαο γηα παξαγσγή ράιπβα. Ζ αβαζήο εζηία ηνπ θνύξλνπ θνξηώλεηαη κε scraps θαη 

αλζξαθηθό αζβέζηην. ηε ζπλέρεηα ηξνθνδνηείηαη κε ηήγκα ρπηνζηδήξνπ θαη 

αθνινπζεί ζέξκαλζε κε θιόγα από έλα θαηάιιειν θαπζηήξα. Γίλεηαη επίζεο 

εκθύζεζε νμπγόλνπ από έλα δηάηξεην ζσιήλα γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο δηεξγαζίαο. 

 

Μεηαηξνπέαο Bessemer – Βηνκεραληθό 

κνπζείν, Αγγιία 

Μεηαηξνπέαο Bessemer 

Σσήμα 1.1 



 

 

 

 

 

1.1.7     Μέζνδνο Ομπγόλνπ 

ύκθσλα κε ηε κέζνδν νμπγόλνπ ηξνθνδνηείηαη ηήγκα ρπηνζηδήξνπ κέζα ζε κηα 

δεμακελή ή κεηαηξνπέα, ν νπνίνο είλαη κνλσκέλνο κε ππξίκαρε επέλδπζε. Ζ 

δεμακελή είλαη ζηεξεσκέλε θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε λα κπνξεί λα ζηξέθεηαη πξνο ηα 

πιάγηα γηα ηελ ηξνθνδόηεζε ηνπ ηήγκαηνο θαη λα θέξεηαη κεηά ζηελ θαηαθόξπθε 

ζέζε γηα ην επόκελν ζηάδην ηεο δηεξγαζίαο. Καηά ην ζηάδην απηό, κέζα ζηε δεμακελή 

θαηεβαίλεη έλαο ζσιήλαο ν νπνίνο ςύρεηαη κε λεξό θαη ρξεζηκεύεη γηα ηελ εκθύζεζε 

νμπγόλνπ κέζα ζην ηήγκα. 

 
Ο ζσιήλαο ηνπ νμπγόλνπ θαηεβαίλεη ηόζν, ώζηε ην ρείινο ηνπ λα βξίζθεηαη κόιηο 

πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ ηήγκαηνο. Μεηαμύ ηνπ νμπγόλνπ θαη ηνπ άλζξαθα πνπ 

πεξηέρεηαη ζην ηήγκα, πξαγκαηνπνηείηαη κηα ηαρύηαηε ρεκηθή αληίδξαζε. Ο 

ζηξνβηιηζκόο πνπ δεκηνπξγείηαη κέζα ζην ηήγκα από ηελ εκθύζεζε ηνπ νμπγόλνπ 

εμαζθαιίδεη ηελ επαθή ηνπ άλζξαθα κε ην νμπγόλν. 

 
Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκθύζεζεο ηνπ νμπγόλνπ παξάγνληαη κεγάιεο πνζόηεηεο 

κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη δηαθόξσλ άιισλ αλαζπκηάζεσλ. Σα αέξηα απηά 

απάγνληαη κε ηε βνήζεηα αλεκηζηήξσλ θαη ρναλώλ. ην ηέινο ηνπ θύθινπ γίλεηαη κηα 

Σσήμα 1.2         Φνύξλνο αλνηθηήο εζηίαο παξαγσγήο ράιπβα 

                         (Μέζνδνο Siemens-Martin, 1857) 

 



ζηξνθή ηεο δεμακελήο πξνο ηα πιάγηα γηα λα παξαιεθζεί ν ράιπβαο θαη ζηε ζπλέρεηα 

απνρύλεηαη θαη ε ζθνπξηά πνπ έρεη ζρεκαηηζηεί. Μεηά από ηα παξαπάλσ ζηάδηα, ν 

κεηαηξνπέαο είλαη έηνηκνο γηα λα ζπλερίζεη κε ηνλ επόκελν παξαγσγηθό ηνπ θύ- 

θιν. 

 

Ζ κέζνδνο αλνηθηήο εζηίαο πνπ πεξηγξάςακε πην πάλσ είλαη απνηειεζκαηηθή αιιά 

βξαδεία θαη θαηαλαιώλεη κεγάιεο πνζόηεηεο θαπζίκσλ. Απηόο είλαη ν θύξηνο ιόγνο 

γηα ηνλ νπνίν έρεη εθηνπηζηεί από ηελ κέζνδν νμπγόλνπ (ζρήκα 1.3) .Ζ κέζνδνο απηή 

είλαη ηαρύηαηε θαη επεηδή ε δηεξγαζία είλαη εμώζεξκε (ε αληίζηνηρε αληίδξαζε 

παξάγεη ζεξκόηεηα) δελ απαηηνύληαη θαύζηκα. ήκεξα πεξηζζόηεξν από ην 60% ηεο 

παγθόζκηαο παξαγσγήο ράιπβα παξάγεηαη κε ηε κέζνδν νμπγόλνπ θαη ην πνζνζηό 

απηό απμάλεηαη ζπλερώο. 

 

 

Σσήμα 1.3    Η θνξπθή ελόο βαζηθνύ κεηαηξνπέα παξαγσγήο  ράιπβα κε ηε κέζνδν νμπγόλνπ 

 



1.1.8     Μέζνδνο ειεθηξηθνύ θνύξλνπ 

 

Μεξηθνί ηύπνη ραιύβσλ θαη ζρεδόλ όινη νη θξακαησκέλνη ράιπβεο παξάγνληαη ζε 

ειεθηξηθνύο θνύξλνπο από ηνπο νπνίνπο ν ζπνπδαηόηεξνο είλαη ν θνύξλνο ηνπ 

ειεθηξηθνύ ηόμνπ (ζρήκα 1.4). Μέζα ζην θνύξλν ηνπνζεηείηαη έλα δπγηζκέλν ςπρξό 

θνξηίν αρξήζησλ ραιύβσλ (scrap), ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο καδί κε κηα θαηάιιειε 

πνζόηεηα ςπρξνύ ρπηνζηδήξνπ, θαη πξνθαιείηαη ε έλαπζε ηνπ ειεθηξηθνύ ηόμνπ κε 

ηε βνήζεηα ησλ ειεθηξνδίσλ. 

 
Σν ειεθηξηθό ηόμν παξάγεη κεγάιεο πνζόηεηεο ζεξκόηεηαο θαη πξνθαιεί ηελ 

ηαρύηαηε ηήμε ηνπ θνξηίνπ. Γηάθνξα ζπιιηπάζκαηα πξνζηίζεληαη από κηα 

θαηάιιειε κεραλή ηξνθνδνζίαο δηα κέζνπ κηαο πιεπξηθήο πόξηαο ηνπ θνύξλνπ θαη 

θαηά ηνλ ίδην ηξόπν γίλεηαη επίζεο θαη ε πξνζζήθε ησλ απαηηνύκελσλ ζηνηρείσλ 

θξακαηνπνίεζεο. Σππηθά παξαδείγκαηα ραιύβσλ παξαγνκέλσλ κε ηε κέζνδν απηή 

είλαη νη αλνμείδσηνη ράιπβεο, νη ράιπβεο εξγαιείσλ θιπ. 

 

 

Σσήμα 1.4 Φνύξλνο ειεθηξηθνύ ηόμνπ 



Μεηά ηελ παξαγσγή ηνπ ν ράιπβαο πθίζηαηαη πεξαηηέξσ επεμεξγαζία  είηε γηα 

δεκηνπξγία λέσλ θξακάησλ είηε γηα ηελ απνκάθξπλζε αλεπηζύκε ησλ ζπζηαηηθώλ. Οη 

πην γλσζηέο κέζνδνη είλαη ε απνμείδσζε θαη ε απαέξσζε κε θελό. 

 
Ο έηνηκνο πιένλ ξεπζηόο ράιπβαο ρπηεύεηαη θαη παίξλεη έηζη ηελ αξρηθή ηνπ 

κνξθή γηα ηελ επόκελε θάζε επεμεξγαζίαο ηνπ ζηα έιαζηξα. Σν κεγαιύηεξν κέξνο 

ρπηεύεηαη ζε ζπλερή ρύηεπζε. ε εηδηθέο κόλν πεξηπηώζεηο θάλνπκε ρύηεπζε ζε 

κεηαιιηθά θαινύπηα. 

 
ην ζρήκα 1.5 παξνπζηάδεηαη ε πξώηε απηή ρύηεπζε ηνπ ράιπβα ζην 

ραιπβνπξγείν γηα ηε δεκηνπξγία πξώηεο κνξθήο γηα ηελ επόκελε θάζε θαηεξγαζίαο. 

 

 

Σσήμα 1.5 Σπλερήο ρύηεπζε ράιπβα ζε ξάβδνπο 

 

ηελ επόκελε θάζε, θάλνληαο ρξήζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ κεηάιισλ κπνξνύκε κε 

δηάθνξεο θαηεξγαζίεο ελ ςπρξώ θαη ελ ζεξκώ λα παξάγνπκε πξντόληα έηνηκα γηα 

ρξήζε ζηε βηνκεραλία. Δηζη κε έιαζε ελ ζεξκώ θαη ελ ςπρξώ παξάγνκε κνξθν 

ζίδεξν, ραιύβδηλεο ξάβδνπο, ζύξκαηα, ιακαξίλεο, κπάξεο. Με δηέιαζε παξάγνπκε 

ζσιήλεο ρσξίο ξαθή. Με ζθπξειαζία παξάγνκε πνιιά κηθξά ζθπξήιαηα 

αληηθείκελα. 

 
Άιιεο επεμεξγαζίεο ησλ ραιύβσλ, ζηε βηνκεραλνπνηεκέλε πιένλ κνξθή ηνπο, 

έρνπκε : ηελ θνίιαλζε, ηελ θάκςε, ηελ απόηκεζε, ηελ πεξηώζεζε, ηα δηάθνξα είδε 

ζπγθνιιήζεσλ, ηηο δηάθνξεο ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο, ηηο δηάθνξεο επηθαλεηαθέο 

θαηεξγαζίεο, ηηο δηάθνξεο επηθαιύςεηο θιπ. Λεπηνκεξήο αλαθνξά ησλ επεμεξγαζηώλ 

απηώλ μεθεύγεη ησλ νξίσλ ηνπ βηβιίνπ απηνύ, ππάξρνπλ όκσο ζηελ πξνηεηλόκελε 

βηβιηνγξαθία όια ηα 



ζηνηρεία γηα εθείλνλ πνπ ζα ζειήζεη λα αζρνιεζεί εθηελέζηεξα. 
 
ην ζρήκα 1.6 παξνπζηάδεηαη ε θάζε ηεο ελ ζεξκώ έιαζεο θαη ζην ζρήκα 1.7 

παξνπζηάδεηαη ε θάζε ηεο ελ ςπρξώ έιαζεο γηα παξαγσγή θύιισλ ιακαξίλαο. 
 

 

 

Σσήμα 1.6      Παξαγσγή 

ιακαξίλαο κε έιαζε ελ 

ζεξκώ 

Σσήμα 1.7       Παξαγσγή 

ιακαξίλαο κε έιαζε ελ 

ςπρξώ 



1.2.1         Πνηόηεηεο ηνπ ράιπβα 

Ο ράιπβαο δελ είλαη έλα κνλαδηθό πξντόλ. ήκεξα ππάξρνπλ πεξηζζόηεξα από 

3.500 δηαθνξεηηθά είδε ραιύβσλ κε πνιύ δηαθνξεηηθέο θπζηθέο, ρεκηθέο θαη 

πεξηβαιινληηθέο ηδηόηεηεο. Πεξίπνπ ηα ηξία ηέηαξηα ησλ εηδώλ ησλ ραιύβσλ 

δεκηνπξγήζεθαλ κόιηο ηα ηειεπηαία είθνζη ρξόληα. Οη ζύγρξνλνη ράιπβεο είλαη πνιύ 

πην αλζεθηηθνί ζε ζύγθξηζε κε παιηόηεξεο πνηόηεηεο ραιύβσλ. Αλ ρηηδόηαλ ζήκεξα ν 

Πύξγνο ηνπ Άηθει ζην Παξίζη, ζα ρξεηαδόηαλ ην έλα ηξίην ηεο πνζόηεηαο ράιπβα. 

Έλα ζύγρξνλν απηνθίλεην ρξεηάδεηαη 25% ιηγόηεξν ράιπβα από ό,ηη ρξεηαδόηαλ έλα 

απηνθίλεην πξηλ από δπν κε ηξεηο δεθαεηίεο. 

Οη ράιπβεο δηαθξίλνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο (αγγι. grades), αλάινγα κε ηελ 

ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε, ηελ πεξαηηέξσ θαηεξγαζία ηνπο, ηελ θξπζηαιιηθή ηνπο δνκή ή 

θαη ηελ ηειηθή ηνπο ρξήζε. 

Ωο πξνο ηελ ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε, νη ράιπβεο ηαμηλνκνύληαη σο εμήο: 

 Κοινοί ή ανθπακούσοι σάλςβερ (αγγι. carbon steels). Πεξηέρνπλ 

άλζξαθα (έσο 2,06%) θαη κηθξό πνζνζηό καγγαλίνπ (έσο 1,65%), ππξηηίνπ 

(έσο 0,6%) θαη ραιθνύ (έσο 0,6%). Υξεζηκνπνηνύληαη πνιύ θαη 

ζπγθνιινύληαη εύθνια. Με βάζε ηνλ πεξηερόκελν άλζξαθα, νη θνηλνί ράιπβεο 

δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο ππνθαηεγνξίεο:  

o σάλςβερ σαμηλού άνθπακα ή μαλακοί σάλςβερ (αγγι. mild 

steels· C < 0,30%), 

o σάλςβερ μέηπιος άνθπακα (αγγι. medium carbon steels· 0,30% 

< C < 0,60%), 

o σάλςβερ ςτηλού άνθπακα (αγγι. high carbon steels· 0,60% < 

C < 1,00%), θαη 

o σάλςβερ πολύ ςτηλού άνθπακα (αγγι. ultra-high carbon steels· 

1,00% < C < 2,00%). 

 Κπαμαηυμένοι σάλςβερ (αγγι. alloy steels), δει. θξάκαηα ζηδήξνπ κε 

άιια κέηαιια ζε ζεκαληηθή πεξηεθηηθόηεηα. Σέηνηνη είλαη νη  

o ελαθπά κπαμαηυμένοι σάλςβερ ή σάλςβερ σαμηλήρ 

κπαμάηυζηρ, πνπ πεξηέρνπλ ζπλήζσο ρξώκην, κνιπβδαίλην, βαλάδην, 

ληθέιην θ.ιπ. ζε ζπλνιηθό πνζνζηό πνπ δελ μεπεξλά ην 10 % θ.β., 

όπσο π.ρ. νη επγαλειοσάλςβερ (0,7% < C < 1,4%, Mn < 0,3%), θαη νη 

o ιζσςπά κπαμαηυμένοι σάλςβερ ή σάλςβερ ςτηλήρ 

κπαμάηυζηρ, όπσο νη αλνμείδσηνη ράιπβεο (Cr > 10,5%), νη 

ηασςσάλςβερ (C ~ 0.7%, Cr ~4,0%, 5,0% < Mo < 10%, 1,5% < W < 

18,0%, 0 % < Co < 8,0%), θ.ιπ. 

Αλάινγα κε ηελ πεξαηηέξσ θαηεξγαζία ηνπο, νη ράιπβεο δηαθξίλνληαη ζε: 

 σάλςβερ διαμόπθυζηρ, πνπ πθίζηαληαη πεξαηηέξσ κεραληθή 

θαηεξγαζία (έιαζε, δηέιαζε, θ.ιπ.), θαη 

 σςηοσάλςβερ, πνπ παξάγνληαη απεπζείαο κε ρύηεπζε ππό κνξθή 

πιηλζσκάησλ («ρεισλώλ») θαη επαλαρπηεύνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή δηαθόξσλ 

εμαξηεκάησλ. 

 Χάλςβερ καηαζκεςών, Δίλαη ράιπβεο κε κηθξά ζρεηηθά πνζνζηά 

θξακαηηθώλ ζηνηρείσλ (Mn, Cr) θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πιήζνο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%8D%CF%81%CE%B3%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%86%CE%B9%CF%86%CE%B5%CE%BB
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%AF%CF%83%CE%B9
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%9C%CE%B1%CE%B3%CE%B3%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%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%9A%CF%81%CE%AC%CE%BC%CE%B1
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%A7%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BF%CE%BB%CF%85%CE%B2%CE%B4%CE%B1%CE%AF%CE%BD%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CE%BB%CE%B9%CE%BF


θαηαζθεπώλ, όπσο π.ρ. ιέβεηεο, ξνπιεκάλ, ςπρξή έιαζε, άμνλεο, δησζηήξεο, 

θιπ. 
 Χάλςβερ επγαλείυν. Πεξηέρνπλ ζπλήζσο κεγάια πνζνζηά θξακαηηθώλ 

ζηνηρείσλ (W, Mo, Cr, V), ηα νπνία επλννύλ ηελ αύμεζε ηεο ζθιεξόηεηαο θαη 

ηεο αληίζηαζεο ζε θζνξά θαη ηξηβή. Υξεζηκνπνηνύληαη γηα θαηαζθεπή 

εξγαιείσλ θνπήο (θνπηηθά ηόξλνπ, θξέδαο, πιάλεο, θιπ), ή δηακόξθσζεο 

(κήηξεο,έκβνια, θαινύπηα ρύηεπζεο – θνπήο – δηακόξθσζεο). 

 Χάλςβερ θεπμικήρ ανηοσήρ. Πεξηέρνπλ ζε κεγάιν πνζνζηό Cr θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα θαηαζθεπή ζηδεξνηξνρηώλ, θνύξλσλ, ζσιε- 

λώζεσλ δηπιηζηεξίσλ, κπόηιεξ, θιπ. 

 Χάλςβερ ανοξείδυηοι. Δίλαη ράιπβεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ε- 

θαξκνγέο όπνπ απαηηείηαη πςειή αληνρή ζε δηάβξσζε. Π.ρ. ρεκηθή 

βηνκεραλία, ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο, ηαηξηθά εξγαιεία, είδε θνπδί- 

λαο (καραηξνπήξνπλα) θιπ. Πεξηέρνπλ ζε κεγάιν πνζνζηό Cr, Ni. 

 Χάλςβερ ηλεκηπομαγνηηικών εθαπμογών. Υξεζηκνπνηνύληαη γηα 

θαηαζθεπή ππξήλσλ κεηαζρεκαηηζηώλ, κνλίκσλ καγλεηώλ θιπ. 
 

Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηξόπνο γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ πνηόηεηα ελόο ράιπβα 

ζηελ πξάμε είλαη ε αληνρή πνπ έρεη ζε θαηαπόλεζε εθειθπζκνύ. Δηζη όηαλ αθνύκε 

γηα ράιπβα 37, ελλννύκε ράιπβα κε ελδεηθηηθή ηηκή ζε εθειθπζκό 370 N/mm2, όηαλ 

γηα ράιπβα 70, ελλννύκε ράιπβα κε ελδεηθηηθή ηηκή ζε εθειθπζκό 700 N/mm2 θ.ν.θ. 

Σέινο, ζπρλά γίλεηαη ιόγνο γηα θεξξηηηθνύο, πεξιηηηθνύο, καξηελζηηηθνύο, 

κπαηληηηθνύο θ.ι.π. ράιπβεο αλάινγα κε ηελ θύξηα θξπζηαιιηθή θάζε ηνπο. 

Ζ νλνκαηνινγία ησλ ραιύβσλ γίλεηαη ζύκθσλα κε δηάθνξα ζπζηήκαηα 

ηππνπνίεζεο όπσο DIN, ASTM, ΔΛΟΣ θ.ιπ. πρλά ππάξρεη αληηζηνηρία αλάκεζα 

ζην όλνκα κηαο θαηεγνξίαο ράιπβα θαη ηελ αληνρή ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο 

ράιπβα ζε εθειθπζκό. Γηα παξάδεηγκα, ην πξόηππν ΔΛΟΣ 1421-3 νξίδεη όηη ν 

ράιπβαο B500C πξέπεη λα έρεη όξην δηαξξνήο κεγαιύηεξν από 500 MPa (500 

N/mm
2
). 

 

1.2.2            Ηδηόηεηεο ηωλ ραιύβωλ – ζπληνκνγξαθία  
 
 

Ο ράιπβαο πξνζθέξεη κηα εληππσζηαθή ζεηξά από ηδηόηεηεο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

απαηηήζεσλ γηα θάζε βηνκεραληθή εθαξκνγή. Ο ράιπβαο γηα ρξήζε ζε 

απηνθηλεηηζηηθέο εθαξκνγέο θπκαίλεηαη, από ηνπο πην δηακνξθώζηκνπο κε κηθξή 

απόδνζε αληνρήο ηεο ηάμεο ησλ 140 N/mm2 ζε απηνύο κε ππεξπςειή αληνρή ηεο 

ηάμεο ησλ 2500 N/mm2, όπσο είλαη ν ράιπβαο πνπ ρξηζεκνπνηείηαη ζηα ειαζηηθά 

(ιεπηέο ρνξδέο ράιπβα). Μεξηθέο πνηόηεηεο ράιπβα έρνπλ εηδηθή επεμεξγαζία γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηειηθε ρξήζε όπσο ν ‘’θαζαξόο’’ ράιπβαο πνπ ρξηζεκνπνηείηαη ζηα 

ζπζηήκαηα έγρπζεο θαπζίκνπ θαη ζηνπο ζθπξήιαηνπο ζηξαθαινθόξνπο θαη 

εθθεληξνθόξνπο άμνλεο θαη ζηνπο δησζηήξεο. 

Μηα βαζηθή απαίηεζε γηα ηα θύιια ράιπβα πνπ πξννξίδνληαη γηα ρξήζε ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία είλαη όηη είλαη δηακνξθώζηκα, νπόηε θαη κπνξεί λα ηελησζεί 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B5%CF%81%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82_%28%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%BB%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82_%28%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B3%CE%AF%CE%B1%29
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CF%81%CF%84%CE%B5%CE%BD%CF%83%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%80%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=DIN&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=ASTM&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%9B%CE%9F%CE%A4
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%81%CE%B9%CE%BF_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%81%CF%81%CE%BF%CE%AE%CF%82


ρσξίο λα ιεπηαίλεη ππεξβνιηθά ώζηε λα δεκηνπξγνύληαη πνιύπινθα ζρήκαηα. Οη 

καιαθόηεξεο πνηόηεηεο ράιπβα πνπ έρνπλ ρακειή αληνρή δηαξξνήο, ηείλνπλ λα είλαη 

ηδηαίηεξα δηακνξθώζηκα αιιά ζηεξνύληαη ηεο δύλακεο πνπ απαηηείηαη γηα ηα θύξηα 

κεηαθεξόκελα κέιε ελόο νρήκαηνο. Υαιύβδηλα κέξε πςειόηεξεο αληνρήο κπνξεί λα 

είλαη δπζθνιόηεξν λα δηακνξθσζνύλ αιιά πξνζθέξνπλ δπλαηόηεηα γηα κείσζε ηνπ 

βάξνπο.  

 

 

Ζ νλνκαηνινγία ησλ ραιύβσλ γίλεηαη ζύκθσλα κε δηάθνξα ζπζηήκαηα 
ηππνπνίεζεο ζηνλ θόζκν, όπσο DIN, NF, BS, UNI, ASTM, θιπ. Τπάξρεη πιήξεο 

αληηζηνηρία κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ ζπζηεκάησλ, απαξαίηεηε γηα ηελ ζπλελλόεζε 

αιιά θαη γηα ηε δηαθίλεζε ησλ δηαθόξσλ ραιύβσλ αλά ηνλ θόζκν. Πην θάησ, ζε 

πίλαθεο δίλνπκε ελδεηθηηθά παξαδείγκαηα νλνκαηνινγίαο θαη ηππνπνίεζεο ραιύβσλ 

θαζώο θαη κηα ηέηνηα αληηζηνηρία ηππνπνίεζεο. 

 

 

Πίλαθαο 1.1  Χάιπβεο θαηαζθεπώλ 

 

 

ΑΡΗΘΜΟ       ΤΜΒΟΛΟ           ΑΝΣΟΥΖ           ΚΛΖΡΟΣΖΣΑ           C %                 

ΤΛΗΚΟΤ           ΚΑΣΑ DIN               N/mm2               BRINELL HB 

1.0301                    C 10                     490-640                          131                     0.07-0.13 

1.0401                    C 15                     590-780                          146                     0.12-0.18 

1.0711                    9 S 20                   360-530                          159                     ≤ 0.13 

1.0715                  9 SMn28                 380-570                          170                     ≤  0.14 

1.0718                  9 SMnPb28             380-570                          170                     ≤  0.14 

1.0721                    10 S 20                 360-530                          159                   0.07-0.13 

1.1121                     Ck 10                  490-640                          131                   0.07-0.13 

1.1141                     Ck 15                  590-780                          146                   0.12-0.18 

1.5732                14 NiCr 10               830-1080                         205                   0.10-0.17 

1.5752                14 NiCr 14               880-1180                         230                   0.10-0.17 

1.5860                14 NiCr 18              1080-1320                        245                   0.10-0.17 

1.5919                15 CrNi 6                780-1060                          217                  0.12-0.17 

1.6587                17 CrNiMo 6           980-1270                          229                  0.14-0.19 

1.7131                16 MnCr 5               640-930                           207                  0.14-0.19 

1.7262                15 CrMo 5               640-930                           207                  0.13-0.17 

1.7326                25 MoCrS 4             780-1080                         217                  0.23-0.29 

1.8504                34 CrAl 6                 540-780                          217                  0.30-0.37 

1.8506                34 CrAlS 5               440-930                          217                  0.30-0.37 

1.8509                41 CrAlMo 7            735-980                          262                  0.38-0.45 

1.8519                31 CrMoV 9           1080-1230                        248                  0.26-0.34 

1.8523                39CrMoV139          1080-1420                       262                   0.35-0.42 

1.8550                34 CrAINi 7            1000-1470                       245                   0.30-0.37 



      Από ηνπο ράιπβεο θαηαζθεπώλ ηνπ πίλαθα 1.1 θαηαζθεπάδνληαη κεραληθά κηθξά 

θνκκάηηα, ιεβηέδεο, ζύλδεζκνη, ρηηώληα, πείξνη, νδνλησηνί ηξνρνί, ζύλδεζκνη 

θαξληάλ, εθθεληξνθόξνη, αιπζίδεο, πηληόλ, ξνπιεκάλ, θηβώηηα ηαρπηήησλ, άμνλεο, 

ηξνραιίεο αιπζίδσλ, ειαηήξηα δηαθόξσλ ηύπσλ, πείξνη εκβόισλ, πείξνη αιπζίδσλ, 

άμνλεο γξαλαδηώλ, θιπ. 

 

 

 

Πίλαθαο 1.2      Χάιπβεο εξγαιείσλ 

 
ΑΡΗΘΜΟ         ΤΜΒΟΛΟ         ΑΝΣΟΥΖ          ΚΛΖΡΟΣΖΣΑ             % C 

ΤΛΗΚΟΤ             ΚΑΣΑ DIN             N/mm2             BRINELL  HB 

1.1520                   C 70 W1                  640                         190                    0.65-0.74 

    1.1525                   C 80 W1                  640                         190                    0.75-0.85 

    1.1620                   C 70 W2               640-760                     190                    0.65-0.74 

    1.1730                   C 45 W                 640-700                  190-207                0.40-0.50 

    1.1830                   C 85 W                 760-830                  225-248                0.80-0.90 

1.2082                 X20 Cr13               980-1370                   200                    0.17-0.22 

1.2242                 59 CrV 4               1080-1670                   235                    0.55-0.62 

1.2311               40CrMnMo7            930-1470                    230                    0.35-0.45 

1.2542               45 WCrV 7             1180-1470                   225                    0.40-0.50 

1.2601            X165CrMoV12          1570-1960                   231                    1.55-1.75 

1.2622            X60WcrMoV94         1470-2060                   270                    0.55-0.65 

1.2710                 45 NiCr 6              1180-1570                   238                    0.40-0.50 

1.2726            26 NiCrMoV 5           1180-1420                   240                    0.22-0.30 

1.2744            57NiCrMoV77           1080-1670                   248                    0.50-0.60 

1.2842               90 MnCrV 8            1370-1670                   211                    0.85-0.95 

1.4120               X20CrMo13             880-1470                    260                    0.17-0.22 

 

 
Πίλαθαο 1.3     Χάιπβεο ζεξκηθήο αληνρήο 

 
ΑΡΗΘΜΟ          ΤΜΒΟΛΟ          ΑΝΣΟΥΖ        ΚΛΖΡΟΣΖΣΑ           % C 

ΤΛΗΚΟΤ              ΚΑΣΑ DIN              Ν/mm
2
             BRINELL  HB 

  1.4700                    8 CrSi 7 7               490-640                      192                     ≤ 0.10 

     1.4712                 X 10 CrSi 6              540-690                      195                     ≤ 0.12 
     1.4713                 X10CrAl7                420-620                      192                     ≤ 0.12 

  1.4722                  X10CrSi13              540-690                      195                     ≤ 0.12 

  1.4724                  X10CrAl 13            450-650                      192                      ≤0.12 

  1.4741                  X10CrSi18              540-690                      215                      ≤0.12 

   1.4742            X10CrAl 18                 500-700                      212                      ≤0.12 



   1.4762             X10CrAl24                 520-720                      223                      ≤0.12 

   1.4821           X20CrNiSi254              600-850                      235                  0.10-0.20 

   1.4828          X15CrNiSi2012             500-750                      223                      ≤0.20 

   1.4841         X15CrNiSi2520              550-800                      223                      ≤0.20 

   1.4845          X12CrNi2521                500-750                      192                       ≤0.15 

   1.4861           X10NiCr3220               490-740                      200                       ≤0.12 

   1.4864          X12NiCrSi3616             550-800                      223                       ≤0.15 

   1.4876         X10NiCrAlTi3220          540-740                      192                       ≤0.12 
   1.4878           X12CrNiTi189              500-750                      192                       ≤0.12 

   1.5310                8 SiTi 4                    350-500                       151                      ≤0.10 

 
Από ηνπο ράιπβεο ζεξκηθήο αληνρήο ηνπ πίλαθα 1.3 θαηαζθεπάδνληαη βαιβίδεο 

εηζόδνπ κέζεο αληνρήο γηα κεραλέο θάζε είδνπο, βαιβίδεο εμόδνπ γηα κεραλέο 

πςειώλ απαηηήζεσλ, πηεξύγηα ζηξνβίισλ ηνύξκπν, πόξηεο, ζθειεηνί πόξηαο, θιπ. 

 
 
Πίλαθαο  1.4     Χάιπβεο αλνμείδσηνη 
 

ΑΡΗΘΜΟ          ΤΜΒΟΛΟ         ΑΝΣΟΥΖ         ΚΛΖΡΟΣΖΣΑ            %C 

ΤΛΗΚΟΤ            ΚΑΣΑ DIN            N/mm2             BRINELL HB 

                                                                                 

  1.4000                 X 7 Cr 13                450-700                  130-210                    ≤0.08 

  1.4001                 X 7 Cr 14                ----------                  130-180                    ≤ 0.08 

  1.4002               X 7 CrAI 13             450-700                   130-210                    ≤ 0.08 

  1.4005               X 12 CrS 13             590-780                   170-210                    ≤0.15 

  1.4006               X 10 Cr 13               550-750                   140-210                 0.08-0.12 

  1.4016                X 8 Cr 17                450-600                   130-170                    ≤0.08 

  1.4021               X 20 Cr 13               650-960                   180-275                 0.18-0.22 

  1.4024               X 15Cr13                 650-800                   180-230                 0.13-0.17 

  1.4057             X 22 CrNi 17             800-950                    225-275                0.14-0.23 

  1.4104           X 12 CrMoS 17           550-850                    160-235                0.10-0.17 

  1.4113             X 6 CrMo 17             450-650                    130-180                   ≤0.08 

  1.4116           X 45 CrMoV 15             900                            260                    0.42-0.48 

  1.4301            X 5 CrNi 18 9             500-700                    130-180                   ≤ 0.07 

  1.4401        X 5 CrNiMo 18 10         500-700                    130-180                    ≤ 0.07 

  1.4510             X 8 CrTi 17               450-600                    130-170                    ≤ 0.07 

  1.4541         X 10 CrNiTi 18 9          500-750                    130-190                    ≤ 0.08 

  1.4571       X10CrNiMoTi1810         500-750                    130-190                   ≤ 0.08 

 

Από ηνπο αλνμείδσηνπο ράιπβεο ηνπ πίλαθα 1.4 θαηαζθεπάδνληαη κέξε ησλ 

θηλεηήξσλ πνπ απαηηνύλ απμεκέλε αληνρή ζηε ζθνπξηά, αλνμείδσηα ξνπιεκάλ, 

εμαηκίζεηο, κέξε βαιβίδσλ θαη αληιηώλ, πηζηόληα, βάζεηο βαιβίδσλ, πξόζσπα 

βαιβίδσλ, πξόζσπα ειαηεξίσλ, ζσιελάθηα, ζώκαηα βαιβίδσλ, θιπ. 

 

 



Πίλαθαο 1.5     Αληηζηνηρίεο ηππνπνηεκέλσλ ραιύβσλ 
 

ΑΡΗΘΜΟ           ΤΜΒΟΛΟ           ΤΜΒΟΛΟ         ΤΜΒΟΛΟ        ΤΜΒΟΛΟ                              

ΤΛΗΚΟΤ               ΚΑΣΑ DIN             AFNOR                     B.S.                 AISI-SAE 

 

1.0301                       C 10                       C 10                   040 A 10                M 1010 

1.0401                       C 15                       C 12                   040 A 15                M 1015 

1.1121                      Ck 10                     XC 10                 045 M 10                  1010 

1.1141                      Ck 15                    XC 18                  080 M 15                  1015 

1.2842                90 MnCrV 8             90 MV 8                    BO 2                      O 2 

1.4000                  X 7 Cr 13                Z 3 C 14                 403 S 17                   403 

1.4002                X 7 CrAl 13             Z 6 CA 13               405 S 17                   405 

1.4016                 X 8 Cr 17                  Z 8 C 17                 430 S 15                  430 

1.4301              X 5 CrNi 18 9          Z 6 CN 18.09             304 S 15                  304 

1.4401              X5CrNiMo1810       Z6CND17.12             316 S 16                  316 

1.4541              X10CrNiTi18 9         Z6CNT18.10            321 S 12                  321 

1.4571           X10CrNiMoTi1810    Z6CNDT17.12          320 S 17 S               320 

1.5732                  14 NiCr 10              14 NC 11                 ------------               3415 

1.5752                  14 NiCr 14              14 NC 12                655 A 12 E             3310 

          
 
 
1.2.3 Ζ βηνκεραλία ηνπ ράιπβα ζηελ Διιάδα  

 

Ζ ειιεληθή παξαγσγή ράιπβα ζεκείσζε πνιύ ζεκαληηθή άλνδν κεηά ην 2000. 

Σν ζρήκα δίλεη ηελ εηήζηα παξαγσγή ράιπβα ζηελ Διιάδα από ην 1990 έσο θαη ην 

2007. (ηνηρεία από: International Iron and Steel Institute, 2008.) 

Ζ πξώηε ειιεληθή βηνκεραλία ράιπβα, πνπ έθεξε ηνλ ηίηιν «Διιεληθή 

Υαιπβνπξγία», ηδξύζεθε από ηελ νηθνγέλεηα ηαύξνπ αιαπάηα ζηελ νδό Πεηξαηώο 

ζηελ Αζήλα ην 1937, ν νπνίνο πξνεγνπκέλσο είρε ηδξύζεη ηελ εηαηξεία «Διιεληθά 

Σρήκα 1.8 

http://www.iisi.org/
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B8%CE%AE%CE%BD%CE%B1
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πξκαηνπξγεία» (1932). Σν 1951, ην εξγνζηάζην ηεο Διιεληθήο Υαιπβνπξγίαο 

κεηαθόκηζε ζηνλ Αζπξόππξγν Αηηηθήο, όπνπ ιεηηνπξγεί αθόκα σο κία από ηηο δύν 

κνλάδεο ηεο «Υαιπβνπξγίαο Διιάδνο» κε εηήζηα παξαγσγηθή δπλακηθόηεηα 400.000 

ηόλνπο ράιπβα από αλάηεμε παιαηνζηδήξνπ. 

Ζ δεύηεξε ειιεληθή ραιπβνπξγία ήηαλ ε «Υαιπβνπξγηθή» ηεο νηθνγέλεηαο 

Θεόδσξνπ Αγγειόπνπινπ. Ζ εηαηξεία απηή μεθίλεζε σο βηνκεραλία θαξθηώλ ην 1932 

γηα λα εμειηρζεί ζε κηθξό ραιπβνπξγείν επί ηεο νδνύ Πεηξαηώο ζηελ Αζήλα ην 1938. 

Σν 1953 ε εηαηξεία έζεζε ζε ιεηηνπξγία λέεο θακίλνπο ειεθηξηθνύ ηόμνπ ζηελ 

Διεπζίλα, πνπ ζύληνκα κεηαβιήζεθαλ ζε πιήξσο θαζεηνπνηεκέλε ζηδεξνπξγία–

ραιπβνπξγία. Σν 1958, ε «Υαιπβνπξγηθή» απέθηεζε θάκηλν αλνηθηήο εζηίαο ηύπνπ 

Siemens-Martin, θαη ην 1963 έζεζε ζε ιεηηνπξγία ηελ πξώηε πςηθάκηλν ζηνλ 

ειιαδηθό ρώξν, θαζώο θαη κεηαιιάθηεο ηύπνπ LD. Σν 1975, ε εηαηξεία έζεζε ζε 

ιεηηνπξγία θαη δεύηεξε πςηθάκηλν αλεβάδνληαο έηζη ηελ παξαγσγηθή ηεο 

δπλακηθόηεηα ζε 2,5 εθαη. ηόλνπο ράιπβα εηεζίσο. Έθηνηε όκσο ε εηαηξεία άξρηζε 

λα θζίλεη θαη ην 1981 δηέθνςε ηελ ιεηηνπξγία ησλ πςηθακίλσλ. πλέρηζε σζηόζν ηελ 

παξαγσγή πιαηέσλ θαη επηκεθώλ πξντόλησλ κε αλάηεμε παιαηνζηδήξσλ ζε θακίλνπο 

ειεθηξηθνύ ηόμνπ. ήκεξα ε εηαηξεία ζπλερίδεη λα παξάγεη επηκήθε πξντόληα ζηελ 

Διεπζίλα, ζε ζύγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο δπλακηθόηεηαο 500.000 ηόλσλ, ππό ηελ 

δηεύζπλζε ηνπ Κσλζηαληίλνπ Π. Αγγειόπνπινπ θαη ησλ γησλ ηνπ. 

Σν 1962, ε νηθνγέλεηα ηαζηλόπνπινπ ίδξπζε ηελ εηαηξεία «ηδελόξ» γηα λα 

παξάγεη πξντόληα ράιπβα, όπσο ραιπβδνζσιήλεο, ιέβεηεο, θ.ιπ. Σν 1964, ε ηδελόξ 

μεθίλεζε ηελ παξαγσγή κπεηόβεξγαο θαη άιισλ επηκεθώλ πξντόλησλ ζηελ 

Θεζζαινλίθε, ζην εξγνζηάζην πνπ γηα πνιιά ρξόληα ήηαλ γλσζηό ζηνπο 

Θεζζαινληθείο σο «εξγνζηάζην Βηνράιθν». Σν εξγνζηάζην απηό εμαθνινπζεί λα 

βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία κε εηήζηα δπλακηθόηεηα 600.000 ηόλνπο ράιπβα από 

αλάηεμε παιαηνζηδήξνπ. 

Σν 1963, ε νηθνγέλεηα Μάλεζε ίδξπζε ηελ «Υαιπβνπξγία Βόινπ», ε νπνία ην 

1974 κεηνλνκάζηεθε ζε «Θεζζαιηθή Υαιπβνπξγία». Οη εγθαηαζηάζεηο ηεο 

«Θεζζαιηθήο Υαιπβνπξγίαο» πεξηιακβάλνπλ ραιπβνπξγείν ζην Βειεζηίλν 

Μαγλεζίαο εηήζηαο δπλακηθόηεηαο 700.000 ηόλσλ ράιπβα από αλάηεμε 

παιαηνζηδήξνπ θαη ειαζκαηνπξγείν ζηελ Βηνκεραληθή Εώλε Βόινπ. Σν 2006, ε 

«Θεζζαιηθή Υαιπβνπξγία» εμαγόξαζε ηελ «Διιεληθή Υαιπβνπξγία» θαη ν λένο 

όκηινο νλνκάζζεθε «Υαιπβνπξγία Διιάδνο». 

Σν 1972, ε νηθνγέλεηα Αλαζηαζόπνπινπ έζεζε ζε ιεηηνπξγία ηελ ραιπβνπξγία 

«Μεηαιινπξγηθή Υάιπς» ζηνλ Αικπξό Μαγλεζίαο εηήζηαο δπλακηθόηεηαο πεξίπνπ 

600.000 ηόλσλ. Ζ εηαηξεία, πνπ παξήγαγε κόλνλ επηκήθε πξντόληα από αλάηεμε 

παιαηνζηδήξνπ, βξέζεθε κέζα ζε ιίγα ρξόληα ππεξρξεσκέλε θαη ην 1991 θήξπμε 

πηώρεπζε. Σν 1996, ε «ηδελόξ» εμαγόξαζε ηηο εγθαηειεηκκέλεο εγθαηαζηάζεηο ηεο 

«Μεηαιινπξγηθήο Υάιπς» ζηνλ Αικπξό Μαγλεζίαο θαη έθηηζε εθεί ζύγρξνλε 

ραιπβνπξγία κε εηήζηα δπλακηθόηεηα 900.000 ηόλνπο ράιπβα από αλάηεμε 

παιαηνζηδήξνπ. Μέζα ζην 2007, ν όκηινο «ηδελόξ» αλαθνίλσζε πσο ην εξγνζηάζην 

ζηνλ Αικπξό Μαγλεζίαο, πνπ θέξεη ηελ επσλπκία «νβέι» («Sovel»), ζα θάλεη λέεο 

επελδύζεηο γηα επέθηαζε ηεο παξαγσγηθήο δπλακηθόηεηαο ζηνπο 1,2 εθαη. ηόλνπο 

ράιπβα ηνλ ρξόλν. 
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Μία αθόκα εηαηξεία πνπ δξαζηεξνπνηείηαη ζηνλ ρώξν ηνπ ράιπβα ζηελ Διιάδα 

είλαη ε «Διιεληθή ΑΔ Υάιπβνο» ή «Αλώλπκνο Διιεληθή Δηαηξεία Υάιπβνο», πην 

γλσζηή σο Hellenic Steel. Ζ εηαηξεία απηή αλήθεη θαηά πνζνζηό 52% ζηνλ ηηαιηθό 

όκηιν Riva, ελώ κηθξόηεξα πνζνζηά θαηέρνπλ άιιεο επξσπατθέο θαη ηαπσληθέο 

επηρεηξήζεηο, θαζώο θαη ειιεληθέο ηξάπεδεο. Από ην 1970 πεξίπνπ, ε Hellenic Steel 

δηαζέηεη εξγνζηάζην ζηελ Θεζζαινλίθε κε παξαγσγηθή δπλακηθόηεηα 800.000 

ηόλνπο ζε πιαηέα πξντόληα ςπρξήο έιαζεο, 95.000 ηόλνπο ζε επηθαζζηηεξσκέλα 

πιαηέα πξντόληα θαη 135.000 ηόλνπο ζε επηςεπδαξγπξσκέλα πιαηέα πξντόληα. 

Γεληθά, ε ειιεληθή βηνκεραλία ράιπβα έρεη απμήζεη ζεκαληηθά ηελ παξαγσγή 

ηεο ηα ηειεπηαία ρξόληα θαη, από 1,0 εθαη. ηόλνπο ην 1990, μεπέξαζε ηα 2,5 εθαη. 

ηόλνπο ην 2007! 
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2.  ΑΤΣΟΚΗΝΖΣΟΒΗΟΜΖΥΑΝΗΚΟΗ  ΥΑΛΤΒΔ – ΥΡΖΖ 

ΥΑΛΤΒΑ ΣΟ ΟΥΖΜΑ 

 
Ο ράιπβαο είλαη έλα εηδηθό πιηθό. Με ηελ πξνζζήθε κηθξώλ πνζνηήησλ άιισλ 

ζηνηρείσλ, ν ράιπβαο κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε έλα επέιηθην κεραληθό πιηθό 

ηθαλό ζην λα αληέρεη ηηο πςειέο πηέζεηο ελνο θηβσηίνπ ηαρπηήησλ ή ηηο ηεξάζηηεο 

δπλάκεηο πνπ δέρεηαη ζε έλα απηνθηλεζηηθό αηύρεκα. 

 
2.1 O ράιπβαο ζην απηνθίλεην 

Πάλσ απν ην 50% ηνπ βάξνπο ελόο θνηλνύ απηνθηλήηνπ απνηειείηαη απν ράιπβα. Οη 

θύξηεο εθαξκνγέο ηνπ θαίλνληαη εδώ. 

 

Ο ράιπβαο είλαη έλα εηδηθό πιηθό. Με ηελ πξνζζήθε κηθξώλ πνζνηήησλ άιισλ 

ζηνηρείσλ, ν ράιπβαο κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε έλα επέιηθην κεραληθό πιηθό 

ηθαλό ζην λα αληέρεη ηηο πςειέο πηέζεηο ελνο θηβσηίνπ ηαρπηήησλ ή ηηο ηεξάζηηεο 

δπλάκεηο πνπ δέρεηαη ζε έλα απηνθηλεζηηθό αηύρεκα. 

                                                             
Σχθμα 2.1 
 



 

 
 

Έλα απηνθίλεην απνηειείηαη απν πνιιά 

δηαθνξεηηθά πιηθά, αλ θαη ην θύξην 

κέξνο - γλσζηό θαη σο ην ζώκα  

θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο από ζπκπηέζεηο 

ράιπβα ζπγθνιιεκέλσλ καδί γηα λα 

ζρεκαηίζεη έλα ηζρπξό θαη άθακπην πιαίζην. 

Απηή ε κέζνδνο θαηαζθεπήο απνηειεί ην 

99,9% όισλ ησλ απηνθηλήησλ πνπ παξάγνληαη 

ζηνλ θόζκν. Σν ππόινηπν 0,1% είλαη θπξίσο 

θαηαζθεπαζκέλν απν αινπκίλην θαη έλα πνιύ 

κηθξό πνζνζηό ηεο ηάμεο ηνπ 0,01% 

θαηαζθεπάδεηαη απν ζπλζεηηθέο ίλεο άλζξαθα 

(carbon).                                              

  
                                                             Σχθμα 2.3 
 

 

                                                             
Σχθμα 2.2 
 



Οη ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ ηνπ ράιπβα καδί κε ηελ επθνιία ηεο θαηαζθεπήο θαη ην 

ρακειό θόζηνο, ζεκαίλνπλ όηη ηα νρήκαηα πνπ απνηεινύληαη θπξίσο απν ράιπβα 

έρνπλ θαηα πνιύ ην κεγαιύηεξν κεξίδην ηεο αγνξάο. Σν πςειό θόζηνο ησλ 

ελαιιαθηηθώλ πιηθώλ όπσο είλαη ην αινπκίλην ζεκαίλεη όηη ε ζέζε ηνπ ράιπβα ζαλ 

πιηθό πξώηεο επηινγήο είλαη αξθεηά αζθαιήο. Σν πιαίζην ηνπ ακαμώκαηνο ελόο 

νρήκαηνο αληηπξνζσπεύεη ην 20% ηεο κάδαο ηνπ. Σν βάξνο ησλ ινηπώλ κεξώλ 

(πόξηεο, κπξνζηά/πίζσ θαπό, αλάξηεζε, κεηάδνζε θίλεζεο) θέξεη ην ζπλνιηθό πνζό 

ηνπ ράιπβα θαη άιισλ ζηδεξνύρσλ κεηάισλ ζε πνζνζηό 60% πεξίπνπ. 

Καηά ηα ηειεπηαία ρξόληα ε πνζόηεηα ησλ ζηδεξνύρσλ κεηάισλ έρεη κεησζεί ώο 

επη ην πιείζηνλ απν ηνπο θαηαζθεπαζηέο, αληηθαζηζηώληαο ηνλ ζίδεξν κε αινπκίλην 

γηα ηελ ρύηεπζε ηνπ θηλεηήξα. Σν πνζνζηό ησλ θύιισλ ράιπβα αλά απηνθίλεην έρεη 

επίζεο κεησζεί θπξίσο ιόγσ: 

 Σεο ρξηζεκνπνίεζεο αινπκηλίνπ ζηνπο ηξνρνύο θαη ζηελ αλάξηεζε. 

 Καιύηεξεο ερνκόλσζεο. 

 Σεο ρξηζεκνπνίεζεο πεξηζζόηεξνπ πιαζηηθνύ θπξίσο θάησ απν ην 

θαπό. 

Οη πεξηβαιινληηθέο θαη νηθνλνκηθέο απαηηήζεηο γηα κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκσλ έρεη επίζεο νδεγήζεη ζε αύμεζε ηεο ρξήζεο ειαθξώλ πιηθώλ αιιά κε 

κεγαιύηεξν θόζηνο (πηλαθαο 2.1) 

 

 

Οη πεξηζζόηεξνη ράιπβεο πνπ ρξηζεκνπνηνύληαη ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία 

παξάγσληαη κε ηελ κνξθή κεηαιηθώλ θύιισλ πάρνπο 0,5 – 4 ρηιηνζηά θαη κε πιάηνο 

έσο θαη 2 κέηξα. Απηά ηα θύιια παξάγνληαη απν κηα ζεξκή θπιηόκελε πιάθα, κε ηελ 

πξνθύπηνπζα νμεηδνκέλε επηθάλεηα λα απνκαθξύλεηαη κε «απνμείδσζε» ζε έλα 

ινπηξό νμένο. Γηα ηηο κέγηζηεο κεραληθέο ηδηόηεηεο θαη ηνλ έιεγρν ηεο επηθάλεηαο, ηα 

πεξηζζόηεξα ραιύβδηλα θύιια πνπ ρξηζεκνπνηνύληαη ζηα απηνθίλεηα είλαη ςπρξήο 



έιαζεο. Ζ πξόιεςε ηεο δηάβξσζεο ηεο κεηαιηθήο επίζηξσζεο (ζπλήζσο βαζίδεηαη 

ζηνλ ςεπδάξγπξν) εθαξκόδεηαη κέζσ ειεθηξηθνύ ή ελ ζεξκώ γαιβαληζκνύ. Σα 

ειάζκαηα ςπρξήο έιαζεο απαηηνύλ ζεξκηθή επεμεξγαζία (αλόπηεζε) πνπ ζπρλά 

εθηειείηαη εληόο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο επίζηξσζεο πξίλ απν ηελ ηειηθή ςπρξή έιαζε. 

 

2.2 Υεκηθή ζύζηαζε 

ηε ζύλζεζε ησλ ραιύβσλ ζπλδπάδνληαη  κε ην ζίδεξν δηάθνξα ζηνηρεία ζε 

πνζνζηηαίεο αλαινγίεο πνπ δελ μεπεξλνύλ θαηά θαλόλα ην 5%. πζηαηηθά ζηνηρεία 

θάζε ράιπβα απνηεινύλ ν άλζξαθαο, ζε πνζνζηά πνπ θπκαίλνληαη ζπλήζσο κεηαμύ 

0,2% θαη 0,7%, θαη ην ππξίηην (Si), ζε πνζνζηό κεηαμύ 0,1% θαη 0,7% θαη ελίνηε έσο 

θαη 4%  ζε εηδηθνύο ράιπβεο. Ζ αλαινγία ζε άλζξαθα θαζνξίδεη νπζηαζηηθώο ηηο 

ηδηόηεηεο ησλ δηαθόξσλ ραιύβσλ. Όζν απμάλεηαη ην πνζνζηό ηνπ άλζξαθα ζην 

θξάκα απμάλνληαη αλαιόγσο ε ζθιεξόηεηα θαη ε αληνρή ηνπ ζε ηάζεηο εθειθπζκνύ, 

ελώ παξαιιήισο κεηώλνληαη ε ζπλεθηηθόηεηα θαη ε πιαζηηκόηεηα. ηελ αληίζεηε 

πεξίπησζε, κεηώλνληαο δειαδή ην πνζνζηό ηνπ άλζξαθα, απμάλεηαη ε 

θαηαιιειόηεηα πξνο ζπγθόιιεζε (Schweisseignung). Σν καγγάλην (Mn) ζπκκεηέρεη 

ζε πνζνζηό 0,3% έσο 0,8% αιιά θαη 12% θαη 15% ζε ράιπβεο πνιύ κεγάιεο 

ζθιεξόηεηαο θαη αληνρήο ζηε θζνξά. Ζ παξνπζία ηνπ εληζρύεη ηελ 

ζπγθνιιεζηκόηεηα ηνπ ζηδήξνπ, ε νπνία δελ πθίζηαηαη ζε θξάκαηα κε 

πεξηεθηηθόηεηα άλζξαθα άλσ ηνπ 0,15%. ηελ ζύζηαζε πνιιώλ εηδηθώλ ραιύβσλ 

ζπκκεηέρνπλ ην ρξώκην (Cr), ην ληθέιην (Ni), ην κνιπβδαίλην (Mo) θαη άιια ζηνηρεία, 

ώζηε λα απνθηήζεη ην ηειηθό πξντόλ ηηο ηδηαίηεξεο ηδηόηεηεο πνπ απαηηνύληαη ζε θάζε 

πεξίπησζε. 

Ο θσζθόξνο (P), ην ζείν (S) θαη ην νμπγόλν (Ο) απνηεινύλ επηβιαβή ζηνηρεία 

ζηε ζύλζεζε, ηα νπνία πξνζδίδνπλ αξλεηηθέο ηδηόηεηεο ζηνλ ράιπβα όπσο 

ςαζπξόηεηα (θσζθόξνο), καιαθηόηεηα (ζείν), δεκηνπξγία αλεπηζύκεησλ αζπλερεηώλ 

– θπζαιίδσλ – θαηά ηελ ρύηεπζε (νμπγόλν). Γηα ηνλ ιόγν απηό ε πεξηεθηηθόηεηα ησλ 

ζηνηρείσλ απηώλ ζην ράιπβα πξέπεη λα θπκαίλεηαη ζε πνζνζηά θαηά πνιύ κηθξόηεξα 

ηνπ 0,1%.   

Με ηηο θαηάιιειεο αλαινγίεο ησλ ζπζηαηηθώλ ζηνηρείσλ ζηελ ρεκηθή ηνπ 

ζύζηαζε θαη ζε ζπλδπαζκό κε κία αθξηβή ζεξκηθή επεμεξγαζία, νη ηδηόηεηεο ηνπ 

ράιπβα είλαη δπλαηόλ λα ξπζκηζηνύλ κε κεγάιε αθξίβεηα, ώζηε λα εμππεξεηείηαη ν 

ζθνπόο ηεο εθάζηνηε ρξήζεο ηνπ. 

 

Σα ζηνηρεία θξάκαηνο πξνζηίζεληαη ζην ράιπβα γηα λα δεκηνπξγεζνύλ νη 

ηδηόηεηεο ηεο αληνρήο θαη ηεο δηακνξθσζηκόηεηαο γηα ζπγθεθξηκέλα εμαξηήκαηα ηεο 

απηνθηλεηνβηνκεραλίαο. Ο ράιπβαο γηα ηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία απαξηίδεηαη απν 

ζίδεξν (γεληθά πεξηζζόηεξν απν 99%) θαη έλα θάζκα απν άιια θξακαηηθά ζηνηρεία, 

ην ζεκαληηθόηεξν απν ηα νπνία είλαη ην carbon (ίλεο άλζξαθα). Κάησ απν έλα 

κηθξνζθόπην κεγέζπλζεο x1000 κπνξεί λα θαλεί όηη ν ράιπβαο απνηειείηαη ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα απν κηθξνζθνπηθά θξύζηαιια γλσζηά σο θόθθνη. Απηνί νη θόθθνη 



ράιπβα ζρεκαηίδνληαη όηαλ ν πγξόο ράιπβαο ζηεξενπνηείηαη θαη ηα άηνκα ηνπ 

ζηδήξνπ κέζα ζε θάζε θόθθν επζηγξακίδνληαη ζε αθξηβή θξπζηαιιηθή ζπζηνηρία. Σν 

κέγεζνο, ην ζρήκα θαη ε ζύλζεζε ησλ θόθθσλ ζηελ αληνρή θαη ζηελ δηακόξθσζε ηνπ 

ράιπβα. 

                           Σχθμα 2.4 

 

Έλα άηνκν άλζξαθα είλαη κηθξόηεξν απν έλα άηνκν ζηδήξνπ, θαη παξέρεη πςειή 

αληνρή ζην πιηθό αθνύ θάζεηαη αλάκεζα ζηα άηνκα ζηδήξνπ θαη εκπνδίδεη ηηο ζεηξέο 

ησλ αηόκσλ λα νιηζζαίλνπλ ε κία πάλσ απν ηελ άιιε. ε επίπεδα άλζξαθα θάησ 

0,001%,  ην πιηθό έρεη ρακειή αληνρή ζε ζξαύζε. 

 

 

2.3 Σύπνη ράιπβα απηνθηλεηνβηνκεραλίαο 

Οη θαηαζθεπαζηέο ράιπβα ρξηζεκνπνηνύλ κηα ζεηξά απν ηερληθέο γηα λα θάλνπλ 

πςειήο απόδνζεο ράιπβεο. Απηέο νη ηερληθέο κπνξεί λα είλαη, εξγνζθιήξπλζε, 

ζεξκηθή απνθαηάζηαζε θαη ξαθηλάξηζκα ησλ θόθθσλ. Υξηζεκνπνηώληαο απηέο ηηο 

ηερληθέο, ηα θύιια ράιπβα κπνξνύλ λα αλαπηπρζνύλ κε ηνλ ηδαληθό ζπλδπαζκό 

δηακνξθσζηκόηεηαο θαη αληνρήο γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία. Γηα παξάδεηγκα ην ζρ 3 παξαθάησ θαηαδπθλύεη ην εύξνο 

εθειθηζκνύ θαη απόδνζεο ηεο αληνρήο γηα έλα επξύ θάζκα δηαθόξσλ ηύπσλ θύιισλ 

ράιπβα ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο. 

 

 

 

 

 

 



Σχθμα 2.5 

 
 

  

Κάζε έιιεηςε παξαπάλσ αληηπξνζσπεύεη ηνπο ηύπνπο 

πνπ είλαη δηαζέζηκνη γηα θάζε «νηθνγέλεηα» ράιπβα. Σν 

όλνκα γηα θάζε νηθνγέλεηα –βι. Πίλαθα 2 – αληαλαθιά 

ηελ κέζνδν κε ηελ νπνία ν ράιπβαο επηηπγράλεη ηελ 

δηακνξθσζηκόηεηα ή ηελ αληνρή ηνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

( Το ςχ. 2.6 παρακάτω απεικονίζει τισ ιδιότητεσ τριών διαφορετικών ποιοτθτων του 

φφλλου χάλυβα και υποδεικνφει ςε ποιό ςημείο ενόσ οχθματοσ βρίςκονται.) 

 

 

 



 
 

 

Ο ράιπβαο πξνζθέξεη κηα εληππσζηαθή ζεηξά από ηδηόηεηεο γηα ηελ θάιπςε ησλ 

απαηηήζεσλ γηα θάζε βηνκεραληθή εθαξκνγή. Ο ράιπβαο γηα ρξήζε ζε 

απηνθηλεηηζηηθέο εθαξκνγέο θπκαίλεηαη, από ηνπο πην δηακνξθώζηκνπο κε κηθξή 

απόδνζε αληνρήο ηεο ηάμεο ησλ 140 N/mm2 ζε απηνύο κε ππεξπςειή αληνρή ηεο 

ηάμεο ησλ 2500 N/mm2, όπσο είλαη ν ράιπβαο πνπ ρξηζεκνπνηείηαη ζηα ειαζηηθά 

(ιεπηέο ρνξδέο ράιπβα). Μεξηθέο πνηόηεηεο ράιπβα έρνπλ εηδηθή επεμεξγαζία γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηειηθε ρξήζε όπσο ν ‘’θαζαξόο’’ ράιπβαο πνπ ρξηζεκνπνηείηαη ζηα 

ζπζηήκαηα έγρπζεο θαπζίκνπ θαη ζηνπο ζθπξήιαηνπο ζηξαθαινθόξνπο θαη 

εθθεληξνθόξνπο άμνλεο θαη ζηνπο δησζηήξεο. 

Μηα βαζηθή απαίηεζε γηα ηα θύιια ράιπβα πνπ πξννξίδνληαη γηα ρξήζε ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία είλαη όηη είλαη δηακνξθώζηκα, νπόηε θαη κπνξεί λα ηελησζεί 

ρσξίο λα ιεπηαίλεη ππεξβνιηθά ώζηε λα δεκηνπξγνύληαη πνιύπινθα ζρήκαηα. Οη 

καιαθόηεξεο πνηόηεηεο ράιπβα πνπ έρνπλ ρακειή αληνρή δηαξξνήο, ηείλνπλ λα είλαη 

ηδηαίηεξα δηακνξθώζηκα αιιά ζηεξνύληαη ηεο δύλακεο πνπ απαηηείηαη γηα ηα θύξηα 

κεηαθεξόκελα κέιε ελόο νρήκαηνο. Υαιύβδηλα κέξε πςειόηεξεο αληνρήο κπνξεί λα 

είλαη δπζθνιόηεξν λα δηακνξθσζνύλ αιιά πξνζθέξνπλ δπλαηόηεηα γηα κείσζε ηνπ 

βάξνπο.  



2.4 Ο ράιπβαο ζην όρεκα ζήκεξα 

Παξά ην γεγνλόο όηη ηα ηειεπηαία είθνζη ρξόληα όιν θαη πεξηζζόηεξα ηκήκαηα 

ελόο απηνθίλήηνπ θαηαζθεπάδνληαη από «πιαζηηθά» ή αινπκίλην, ν ράιπβαο 

παξακέλεη ην θπξίαξρν πιηθό θαηαζθεπήο, ηνπιάρηζηνλ γηα απηνθίλεηα καδηθήο 

παξαγσγήο. Σν βαζηθό ηνπ πιενλέθηεκα είλαη ε ρακειή ηηκή ηνπ ζε ζρέζε κε ηα 

άιια πιηθά θαη θπζηθά ε κεγάιε εκπεηξία πνπ ππάξρεη ζηελ παξαγσγή αιιά θαη ζηε 

κνξθνπνίεζή ηνπ. 

 

 

 

Σρήκα 2.7: Ζ δηαδηθαζία ρύηεπζεο ιεπηόηνηρσλ εμαξηεκάησλ είλαη κηα ζρεηηθά λέα 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία κε ηελ νπνία κπνξνύλ λα παξαρζνύλ εμαξηήκαηα από 

ράιπβα, ηδηαίηεξα όιθηκα ηα νπνία κπνξνύλ λα κνξθνπνηεζνύλ ελ ςπρξώ. 

Παξά ηαύηα, νη αλάγθεο γηα ηε κείσζε ηνπ βάξνπο ησλ ακαμσκάησλ αιιά θαη 

ηεο ηαπηόρξνλεο αύμεζεο ηεο αληνρήο ηνπο νδήγεζαλ 30 εηαηξείεο παξαγσγήο 

εμαξηεκάησλ από ράιπβα ζηηο Ζ.Π.Α. λα ζεζπίζνπλ ην 1992 ηηο πξνδηαγξαθέο ελόο 

κνληέινπ ακαμώκαηνο κε πνιύ ρακειό βάξνο.  

Σν Ultralight Steel Auto Body (Τπέξ-ειαθξύ Ακάμσκα από Υάιπβα) ζα πξέπεη λα 

απνδεηθλύεη όηη κπνξεί λα ππάξμεη έλα απηνθεξόκελν από ράιπβα, ζρεδηαζκέλν έηζη 

ώζηε λα εθκεηαιιεύεηαη κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

πιηθνύ, κε όζν ην δπλαηό ρακειόηεξν βάξνο, πνπ όκσο από ηελ άιιε ζα θαιύπηεη 

θαη ηηο απαηηήζεηο παζεηηθήο αζθάιεηαο.  

Με βάζε ηηο απαηηήζεηο απηέο ε ακεξηθάληθε εηαηξεία Porsche Engineering 

Services Inc. παξνπζίαζε έλα ακάμσκα κε πξνδηαγξαθέο πξαγκαηηθά εληππσζηαθέο, 

εάλ ζπγθξηζεί κε έλα ζπκβαηηθό. Σν βάξνο ηνπ είλαη κηθξόηεξν θαηά 25% (θηάλνληαο 

ζπλνιηθά ηα 200 θηιά), ε ζηξεπηηθή ηνπ αθακςία κεγαιύηεξε θαηά 132% θαη ην 

θόζηνο ηνπ κεησκέλν θαηά 154 δνιάξηα ή αλ ζέιεηε θαηά 42.000 δξαρκέο (Σηκέο 

1997). Ζ θαηαζθεπή ηνπ ζα είλαη δπλαηή κε ηηο ππάξρνπζεο κεραλνπξγηθέο 

ηερλνινγίεο, νη ζπγθνιιήζεηο ζα γίλνληαη κε ιέηδεξ, ελώ γηα ηελ κνξθνπνίεζε ησλ 

ηκεκάησλ ηνπ ζα εθαξκνζηεί ε λέα ηερλνινγία hydroforming. 

 

Σέινο, έλα από ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη όηη ζα εθκεηαιιεύεηαη ηελ 

ππάξρνπζα ηερλνινγία αλαθύθιπζεο ησλ κεηαιιηθώλ ηκεκάησλ. Σν θνλζόξηζηνπκ 

http://www.autosteel.org/%7E/media/Files/Autosteel/Programs/ULSAB/ulsab_final_report.ashx
http://www.porscheengineering.com/peg/en/
http://www.porscheengineering.com/peg/en/
http://www.porscheengineering.com/peg/en/
http://iceal.wikidot.com/local--files/ilika/sx06.JPG


ησλ εηαηξεηώλ ζα επελδύζεη 200 εθαηνκκύξηα δνιάξηα κέζα ζηα επόκελα δύν ρξόληα 

γηα ηελ δεκηνπξγία πξαγκαηηθώλ κνληέισλ γηα επίδεημε. Παξάιιεια ζα μεθηλήζεη 

κηα αλάινγε κειέηε γηα ην ζρεδηαζκό ελόο ειαθξνύ εκηθνξηεγνύ, κηα θαηεγνξία ε 

νπνία θαιύπηεη ην 43% ηεο ακεξηθάληθεο αγνξάο. 

 

 

 

Σρήκα 2.8: Σν απηνθεξόκελν πιαίζην πνπ έρνπλ ζρεδηάζεη νη κεραληθνί ηεο Armco 

Inc. θαη ηεο Autokinetics Inc. απνηειείηαη από ηκήκαηα (modular design) ηα νπνία 

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε κηα λέα ηερλνινγία ζπγθόιιεζεο. 

Μία δηαθνξεηηθή πξόηαζε πξνέξρεηαη από ηηο εηαηξείεο Armco Inc. θαη 

Autokinetics Inc. νη νπνίεο έρνπλ ζρεδηάζεη έλα πιαίζην ην νπνίν απνηειείηαη από 

ηκήκαηα (modular design), ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε κηα λέα ηερλνινγία 

ζπγθόιιεζεο. Ο αλζξαθνράιπβαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα ζθπξήιαηα ηκήκαηα 

είλαη ν Armco NITRONIC (50, 60), κε όξην ξνήο ηα 830 ΜΡa, δελ ρξεηάδεηαη 

αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία, έρεη πςειή επηθαλεηαθή ζθιεξόηεηα θαη είλαη 

πεξηζζόηεξν όιθηκνο από ηνπο θνηλνύο αλζξαθνράιπβεο. Ζ κνξθνπνίεζε ησλ 

πεξηζζνηέξσλ ηκεκάησλ ζα γίλεη κε ςπρξή εμέιαζε, κηα πνιύ θνηλή κέζνδνο ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία. 

 

 

2.5 Τιηθά θαηαζθεπήο εμαξηεκάηωλ ζηελ Μ.Δ.Κ 

 

Κοπμόρ ή μπλόκ θηλεηήξα θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο από εηδηθά θξάκαηα 

ρπηνζηδίξνπ ή ρπηνράιπβα πνπ πεξηέρεη άλζξαθα, ληθέιην, ρξώκην θαη κόιπβδαίλην ή 

από θξάκαηα ειαθξώλ κεηάιισλ, όηαλ απαηηείηαη κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπ θηλεηήξα. 

http://www.autokineticsinc.com/
http://www.hpalloy.com/alloys/descriptions/NITRONIC50.html
http://www.hpalloy.com/alloys/descriptions/NITRONIC60.html
http://iceal.wikidot.com/local--files/ilika/sx07.JPG


 

 

Η  κςλινδποκεθαλή θαηαζθεπάδεηαη ζηνπο πδξόςπθηνπο θηλεηήξεο από ρπηνζίδεξν 

ή ρπηνράιπβα, αιιά θαη από θξάκαηα αινπκηλίνπ.... 

 Ο ζθόνδςλορ ή βνιάλ θαηαζθεπάδεηαη από ράιπβα ή εηδηθό ρπηνζίδεξν.  Οη 

κεηαιιηθνί ηξηβείο πνπ ππάξρνπλ ζηηο Μ.Δ.Κ απνηεινύληαη από ραιύβδηλν θέιπθνο 

πάρνπο 1.5 mm, κία ιεπηή θέξνπζα ζηξώζε παρνπο ζπλήζσο από θξάκα PbSnCu, 

θαη ηελ θύξηα ζηξώζε νιίζζεζεο κε πνιύ κηθξν πάρνο 0.012-0.020 mm, πνπ 

ηνπνζεηείηαη κε γαιβάληζκα (θξάκα PbSnCu). 

Ο εκκενηποθόπορ άξοναρ θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο από ρπηνζίζεξν κε ζθαηξνεηδή 

γξαθίηε ή ζπό καύξν  καιαθό ρπηνζίδεξν ή από ζθπξήιαην ράιπβα. 

Ο ζηποθαλοθόπορ άξοναρ θαηαζθεπάδεηαη από βειηησκέλν ράιπβα (36CrNiMo4) ή  

ράιπβα ελαδώησζεο (34CrAlMo5) κεη΄από εηδηθή 

ρύηεπζε ή ζεξκειαζία. 

 

2.5.1 Τιηθά εκβόιωλ 

ηηο κέξεο καο ρξεζηκνπνηνύληαη ζρεδόλ αθνθιεηζηηθά θξάκαηα αινπκηλίνπ-

ππξηηίνπ.Σν ππξίηην κεηώλεη ηε θζνξά θαη ηε ζεξκνδηαζηνιή, αιιά ζπζθνιεύεη ηελ 

θαηεξγαζία θαηά ηελ θαηαζθεπή. ε ηεηξάρξνλνπο βελδηλνθηλεηήξεο ρξεζηκνπνηείηαη 

AlSi12CuNi. ε δίρξνλνπο θηλεηήξεο, πεηξειαηνθηλεηήξεο κε ππεξπιήξσζε 



ρξεζηκνπνηνύληαη έκβνια AlSi18CuNi ή AlSi25CuNi. Γηα θηλεηήξεο κεγάιεο ηζρύνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ρπηνράιπβαο ή θαη ζθπξύιαηνο ράιπβαο.  

Τα ελαηήπια ηος εμβόλος θαηαζθεπάδνληαη από ρπηνζίδεξν ή από βειηηνκέλν 

ράιπβα. 

Ο Πείπορ εκβόινπ ζπλήζσο θαηαζθεπάδεηαη από ράιπβεο ελαλζξάθσζεο 

(CK15,17Cr3, 16MnCr5) ή ελαδώησζεο  (31CrMo12, 31CrMoV9) 

Οι διυζηήπερ θαηαζθεπάδνληαη από βειηησκέλα ραιπβνθξάκαηα (34CrMo4) θαη 

ζθπξειαηνύληαη ζε θαινύπηα. Τπάξρνπλ επίζεο θαη δησζηήξεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη 

από ρπηνζίδεξν ζθαηξνεηδνύο γξαθίηε (GGG-50) ή καιαθό ρπηνζίδεξν. 

 

2.5.2 Τιηθά βαιβίδωλ 

Οι βαλβίδερ ειζαγυγήρ θαηαζθεπάδνληαη ώο εληαίν ηεκάρην ελόο κεηάιινπ από 

ρξσκνππξηηηνύρν ράιπβα, γηα παξάδεηγκα (X45CrSi93) 

Οι βαλβίδερ εξαγυγήρ θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο σο δηκεηαιιηθέο βαιβίδεο κε 

γέκηζκα ηνπ θνίινπ ρώξνπ θαηά 60% λάηξην.Γηα ην θάησ ζηέιερνο ηεο βαιβίδαο θαη 

ηελ θεθαιή ρεζηκνπνηείηαη σο πιηθό θαηαζθεπήο ρξσκνκαγγαληνύρνο ράιπβαο 

ηδηαίηεξα αλζεθηηθόο ζηελ ζεξκνξαζία όπσο γηα παξάδεηγκα X53CrMnNiN299. 

 



3.  ΤΓΚΟΛΖΣΟΣΖΣΑ  ΥΑΛΤΒΩΝ 
 

3.1 Βαζηθέο αξρέο ζπγθνιιήζεωλ 

Οη ζπγθνιιήζεηο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κόληκσλ ζπλδέζεσλ αλάκεζα ζε 

ηεκάρηα. Ζ ζύλδεζε απηή επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ζεξκόηεηαο, είλαη ζύλδεζε 

θξπζηαιιηθή θαη έρεη ζηόρν ην ηειηθό ηεκάρην λα έρεη ηελ ίδηα αληνρή κε ηα αξρηθά 

θνκκάηηα. Από ηελ επνρή ηεο αξραηόηεηαο εκθαλίδνληαλ δηαδηθαζίεο ζπγθόιιεζεο, 

πνπ βαζίδνληαλ θπξίσο ζηε κέρξη ηόηε γλώζε ησλ πιηθώλ. Έηζη, ε ζπγθόιιεζε κε 

ρύηεπζε θαζηεξώζεθε από ηνπο αξραίνπο ρξόλνπο σο ε θύξηα κνξθή ζύλδεζεο θαη 

επηζθεπήο ζπαζκέλσλ θαηαζθεπώλ από κπξνύληδν ή ρπηνζίδεξν. Άιιεο κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ε ζπγθόιιεζε ζε θάκηλν (θακηλνζπγθόιιεζε), ε 

θαζζηηεξνθόιιεζε, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη ηηο κέξεο καο, ηδηαίηεξα ζηε 

ιεπθνζηδεξνπξγία, ε κπξνπηδνθόιιεζε θ.ιπ.. Ζ πην θιαζηθή κέζνδνο ζπγθόιιεζεο, 

πνπ είλαη ε ζπγθόιιεζε κε νμπγνλναζεηπιίλε, εκθαλίζηεθε ζηελ αξρή ηνπ εηθνζηνύ 

αηώλα. Από ηόηε πνιιέο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη έρνπλ αλαθαιπθζεί θαη πξνζθέξνληαη 

γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε πνιύπινθσλ πξντόλησλ. Ζ ιίζηα κε ηα αληηθείκελα ή 

πξντόληα, πνπ έρνπλ ζπγθνιιεηά κέξε είλαη αηειείσηε θαη πεξηιακβάλεη από 

ζηνηρεία ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ κέρξη πινία,κεραλέο αεξησζνύκελσλ, 

απηνθίλεηα, γέθπξεο, κεηαιιηθά έπηπια, θηίξηα κε κεηαιιηθό ζθειεηό θ.ι.π. 
 

Μία θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηηο θαηαηάζζεη ζε δύν θαηεγνξίεο, ηηο 

απηνγελείο ζπγθνιιήζεηο θαη ηηο εηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο.  

 

ηηο αςηογενείρ ζπγθνιιήζεηο απαηηείηαη ηνπηθά ιηώζηκν ησλ πξνο ζπγθόιιεζε 

ηεκαρίσλ θαη ηνπνζέηεζε ή όρη ελόο ζπγθνιιεηηθνύ κέζνπ. Υαξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη ε νμπγνλνζπγθόιιεζε, ε 

ειεθηξνζπγθόιιεζε, ε ζπγθόιιεζε κε αληίζηαζε, κε Laser θ.ιπ. 

 

ηηο εηεπογενείρ ζπγθνιιήζεηο δε ρξεηάδεηαη ηνπηθή ηήμε ησλ αληηθεηκέλσλ, πνπ 

ζα ζπγθνιιεζνύλ, παξά κόλν ζέξκαλζε θαη ελαπόζεζε ιησκέλνπ ζπγθνιιεηηθνύ 

πιηθνύ. Σέηνηεο ζπγθνιιήζεηο είλαη ε θαζζηηεξνθόιιεζε, ε κπξνπληδνθόιιεζε 

θ.ι.π. Οη ζπγθνιιήζεηο σο κέζν ζύλδεζεο αληηθαηέζηεζαλ όιεο ηηο κεζόδνπο 

ιπόκελσλ ζπλδέζεσλ (θνριηνζπλδέζεηο,ειώζεηο), εθεί βέβαηα πνπ δε ρξεηαδόηαλ ε 

ζύλδεζε λα είλαη ιπόκελε. Γηα ηελ παξαγσγή ζύλζεησλ θαηαζθεπώλ, νη 

ζπγθνιιήζεηο αληηθαηέζηεζαλ ηελ πνιύ δαπαλεξόηεξε ρύηεπζε. Σα πιενλεθηήκαηα 

ησλ ζπγθνιιήζεσλ απέλαληη ζηε ρύηεπζε είλαη : νηθνλνκία ζην πιηθό, κηθξόηεξν 

θόζηνο θαη πξαγκαηνπνίεζε ζύλζεησλ θαηαζθεπώλ, πνπ κε ηε ρύηεπζε είλαη 

αδύλαηεο ή πνιύ δύζθνιεο. Μεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη ζπγθνιιήζεηο 

ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηε ζπγθνιιεηηθόηεηα ησλ πιηθώλ, δειαδή ηελ ηδηόηεηα ελόο 

πιηθνύ λα κπνξεί λα ζπγθνιιεζεί. 

 

3.2 πγθνιιεηηθόηεηα ηωλ πιηθώλ 
 
Ζ ζπγθνιιεηηθόηεηα ησλ πιηθώλ εμαξηάηαη από ηε ρεκηθή ηνπο ζύλζεζε θαη ηελ 

θξπζηαιιηθή ηνπο δνκή. ρεηηθά κε ηα επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελα πιηθά ηζρύνπλ ηα εμήο : 

  

 



3.2.1 Κξάκαηα ζηδήξνπ - άλζξαθα 

 

Ζ ζπγθνιιεηηθόηεηα ησλ ραιύβσλ εμαξηάηαη θπξίσο από ηελ πεξηεθηηθόηεηά 

ηνπο ζε άλζξαθα (C). Όζν ιηγόηεξν άλζξαθα έρεη έλαο ράιπβαο, ηόζν πην κεγάιε 

ζπγθνιιεηηθόηεηα έρεη, δειαδή ζπγθνιιάηαη πην εύθνια. Αλώηεξν όξην 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε άλζξαθα γηα εύθνιε ζπγθόιιεζε είλαη ην 0.25%. Αλ έλαο 

ράιπβαο έρεη πεξηεθηηθόηεηα πάλσ από ην 0,25% ζε άλζξαθα, ηόηε ε ζπγθόιιεζε δελ 

κπνξεί λα είλαη επηηπρήο παξά κόλν θάησ από εηδηθέο ζπλζήθεο. ηελ πεξίπησζε 

απηή, πεξηνρέο ηεο ξαθήο ηεο ζπγθόιιεζεο πθίζηαληαη βαθή, ράλνπλ ηε κεραληθή 

αληνρή ηνπο θαη ςαζπξνπνηνύληαη. Οη ράιπβεο απηνί, κε όξην άλζξαθα πάλσ από ην 

0,25%, κπνξνύλ λα ζπγθνιιεζνύλ, αλ πξνζεξκαλζνύλ. Ζ πξνζέξκαλζε απηή 

εμαξηάηαη από ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε άλζξαθα θαη θζάλεη κέρξη ηνπο 425°C γηα 

ράιπβεο κε πεξηεθηηθόηεηα 0,8% ζε άλζξαθα. Αληίζηνηρα κε ηνπο αλζξαθνύρνπο 

ράιπβεο, νη ράιπβεο κε κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα ζε Si, Mn, S θαη P, δελ κπνξνύλ λα 

ζπγθνιιεζνύλ εύθνια θαη κόλν θάησ από εηδηθέο ζπλζήθεο. Αληίζεηα, νη ράιπβεο κε 

πξνζκείμεηο Cu, Ni, Cr, Mo θαη V, δελ αληηκεησπίδνπλ πξόβιεκα ζπγθόιιεζεο, 

εθηόο αλ όιεο νη πξνζκείμεηο μεπεξλάλε ην 10%. ηνλ Πίλαθα 3.1 παξνπζηάδνληαη 

θνηλά θξάκαηα ζηδήξνπ – άλζξαθα θαη ε δπλαηόηεηα ζπγθόιιεζήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο  3.1  Σπγθνιιεηηθόηεηα θξακάησλ ζηδήξνπ – άλζξαθα 
 

 

 

 

 Καηεγνξία πιηθνύ Δύθνιε ζπγθόιιεζε 
πγθόιιεζε ζε εηδηθέο 

ζπλζήθεο 

Κνηλνί ράιπβεο 

θαηαζθεπώλ 

St33, St34, St37, St42, St46, 

St52 
St50, St60, St70 

Υάιπβεο 
επηβειηηώζεσο 

C22, Ck22, 25CrMo4 ----------- 

Υάιπβεο 
ελαλζξάθσζεο 

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

Υπηνράιπβεο 
πξέπεη %C <0.25% θαη 

άζξνηζκα πξνζζεθώλ < 10% 
Αλνμείδσηνη ρπηνράιπβεο 

Υπηνζίδεξνη Λεπθνί καιαθηηθνπνηεκέλνη 
Όινη νη ππόινηπνη 

ρπηνζίδεξνη 



3.3 Απηνγελείο ζπγθνιιήζεηο 

 

3.3.1 πγθόιιεζε κε νμπγνλναζεηπιίλε 

 

Ζ ζπγθόιιεζε κε νμπγνλναζεηπιίλε (νμπγνλνζπγθόιιεζε ή νμπγνλνθόιιεζε) 

πξσηνεκθαλίζηεθε ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζπγθόιιεζε 

κεηαιιηθώλ ειαζκάησλ ή δνθώλ, ξάβδσλ, ζσιήλσλ θ.ι.π. Ζ νμπγνλνθόιιεζε είλαη 

κία απηνγελήο ζπγθόιιεζε, γηαηί πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο ηήμεο ησλ άθξσλ ησλ 

δύν πξνο ζπγθόιιεζε ηεκαρίσλ θαη κε πξνζζήθε ή όρη ζπγθνιιεηηθνύ πιηθνύ. 
 

Ζ απαξαίηεηε ζεξκόηεηα γηα ην ιηώζηκν ησλ άθξσλ ησλ δύν πξνο ζπγθόιιεζε 

ηεκαρίσλ παξάγεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ νμπγόλνπ (Ο2) θαη ηεο αζεηπιίλεο (C2Ζ2). Σν 

νμπγόλν πνπ είλαη αέξην, άρξσκν, άγεπζην, άνζκν θαη δηαηεξεί ηελ θαύζε, θαίεη ηελ 

αζεηπιίλε, πνπ είλαη επίζεο αέξην άρξσκν, κε ηνμηθό κε δπζάξεζηε νζκή θαη 

εύθιεθην. Καη ηα δύν απηά αέξηα ηνπνζεηνύληαη ζε θηάιεο, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

2.1, νη νπνίεο είλαη ζεκαδεκέλεο κε ραξαθηεξηζηηθά ρξώκαηα γηα λα αλαγλσξίδεηαη 

ην πεξηερόκελό ηνπο (κπιε γηα ην νμπγόλν θαη θίηξηλν γηα ηελ αζεηπιίλε). Άιιν 

ζηνηρείν ραξαθηεξηζηηθό αλαγλώξηζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ είλαη ν δηαθνξεηηθόο ήρνο 

πνπ θάλνπλ νη δύν θηάιεο, όηαλ ρηππεζνύλ ειαθξά κε θάπνην κεηαιιηθό αληηθείκελν. 

Ζ θηάιε ηνπ νμπγόλνπ θάλεη έλα ραξαθηεξηζηηθό ήρν ζαλ θακπάλα (πεξηέρεη νμπγόλν 

ππό πίεζε), ελώ ε θηάιε ηεο αζεηπιίλεο θάλεη ππόθσθν ήρν. Ο ήρνο ηεο θηάιεο ηεο 

αζεηπιίλεο νθείιεηαη ζην πνξώδεο πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπγθξαηεί ηελ 

αθεηόλε, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα λα δηαιπζεί ζε απηή ε αζεηπιίλε (ε αζεηπιίλε 

ππό πίεζε είλαη εθξεθηηθή θαη γη’ απηό δηαιύεηαη ζηηο θηάιεο κέζα ζε πγξή αθεηόλε). 
 

 

 

Σρήκα 3.1 Δμνπιηζκόο νμπγνλνθόιιεζεο 



Πξνθεηκέλνπ ην νμπγόλν θαη ε αζεηπιίλε λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη επεηδή 

βξίζθνληαη ζε πίεζε (15 αηκ. ην νμπγόλν θαη 150 αηκ. ε αζεηπιίλε), κεηά ηηο θηάιεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη εθηνλσηέο, δειαδή όξγαλα πνπ ξίρλνπλ ηελ πίεζε. Ζ πίεζε πνπ 

έρεη θάζε αέξην ζηε θηάιε, αιιά θαη ε πίεζε ηεο παξνρήο ηνπ, κεηά ηε κείσζε από 

ηνλ εθηνλσηή, θαίλνληαη ζε δύν καλόκεηξα πνπ έρεη πάλσ θάζε θηάιε, ην καλόκεηξν 

πςειήο πίεζεο (γηα ηε θηάιε) θαη ην καλόκεηξν ρακειήο πίεζεο (γηα ηελ παξνρή). 

ην ζρήκα 2.2 θαίλνληαη ζπζηήκαηα καλνκέηξσλ – εθηνλσηή γηα θηάιεο αζεηπιίλεο 

θαη νμπγόλνπ αληίζηνηρα.  

 

 

Σρήκα 3.2  Μνλνεθηνλσηέο 

 

 

Μεηά ηελ έμνδό ηνπο από ηνπο καλνεθηνλσηέο, ηα αέξηα νδεγνύληαη πξνο ηε ζέζε 

θαύζεο κέζσ εύθακπησλ ειαζηηθώλ ζσιήλσλ (κπιε ή γθξη γηα ην Ομπγόλν θαη 

θόθθηλν γηα ηελ αζεηπιίλε). Ζ ζηεγαλνπνίεζε ησλ ζπλδέζεσλ ησλ ζσιήλσλ θαη ησλ 

καλνεθηνλσηώλ κε ηηο θηάιεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαη απαηηεί κεγάιε πξνζνρή. 

Οη ζπλδέζεηο πξέπεη λα ειέγρνληαη σο εμήο : 

 

• Ζ δηαξξνή Ομπγόλνπ αθνύγεηαη, κηα θαη ην αέξην απηό είλαη απνζεθεπκέλν ππό 

πίεζε. 

 

• Ζ δηαξξνή αζεηπιίλεο δηαπηζηώλεηαη από ηε κπξσδηά. 

 

• Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ε δηαξξνή κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή κε ηε ρξήζε 

ζαπνπλάδαο πάλσ 

ζηηο ζπλδέζεηο. Αλ δεκηνπξγνύληαη θπζαιίδεο, ζεκαίλεη πσο ππάξρεη δηαξξνή 

θάπνηνπ αεξίνπ. 

 
 



Σν εμάξηεκα εθείλν ζην νπνίν ζπλαληώληαη ηα δύν αέξηα είλαη ν θαπζηήξαο, 

ζηνλ νπνίν ζπλδένληαη νη δύν ειαζηηθνί ζσιήλεο ηξνθνδνζίαο ησλ αεξίσλ. ην 

ζρήκα 3.3 θαίλεηαη ζε ηνκή έλαο θαπζηήξαο νμπγνλνθόιιεζεο. Σν άθξν ηνπ 

θαπζηήξα, πνπ είλαη ην κπεθ, κπνξεί λα είλαη πνιιώλ κεγεζώλ κε δηαθνξεηηθή 

δηάκεηξν νπήο. Ζ Δπξσπατθή ηππνπνίεζε γηα ηα κπεθ νξίδεη έλα ραξαθηεξηζηηθό 

αξηζκό γηα θάζε κπεθ (πρ. 70), πνπ αληηζηνηρεί ζε σξηαία παξνρή αζεηπιίλεο 70 

θπβηθέο παιάκεο [dm
3
]. 

 

Σρήκα 3.3 Καπζηήξαο νμπγνλνθόιιεζεο 

 

ηνλ θαπζηήξα γίλεηαη ε αλάκεημε ηνπ νμπγόλνπ κε ηελ αζεηπιίλε θαη παξάγεηαη ε 

θιόγα. Ζ ζσζηή αλαινγία νμπγόλνπ θαη αζεηπιίλεο ξπζκίδεη θαη ηελ πνηόηεηα ηεο 

θιόγαο, ε νπνία δελ πξέπεη λα έρεη πεξηζζόηεξν νμπγόλν (νμεηδσηηθή θιόγα) νύηε 

πεξηζζόηεξν αζεηπιίλε (αλζξαθσηηθή). ην ζρήκα 3.4 θαίλνληαη νη ηξεηο 

πεξηπηώζεηο θιόγαο, αλζξαθσηηθή, νμεηδσηηθή θαη νπδέηεξε. 

 

 
 

Σρήκα 3.4 Δίδε θιόγαο νμπγνλνθόιιεζεο 

 



Ζ θιόγα ηεο νμπγνλναζεηπιίλεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα θνπή ειαζκάησλ. Ο 

θαπζηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη εηδηθόο θαη νλνκάδεηαη 

νμπγνλνθόθηεο. Ο νμπγνλνθόθηεο, πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.5, πεξηιακβάλεη έλα 

αθόκα αγσγό γηα παξνρή θαζαξνύ νμπγόλνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζηηγκηαία 

νμείδσζε ηνπ ζηδήξνπ, πνπ ζα πξνθαιέζεη ηελ θνπή (ε νμπγνλνθνπή ρξεζηκνπνηείηαη 

κόλν ζηα ζηδεξνύρα πιηθά). ηελ πξάμε ζεξκαίλεηαη ην έιαζκα κέζσ ηεο θιόγαο ηεο 

νμπγνλναζεηπιίλεο θαη θαζώο ππξώλεηαη ηξνθνδνηείηαη θαζαξό νμπγόλν. Σν 

νμπγόλν απηό νμεηδώλεη ην ζίδεξν πνπ πεξηέρεηαη ζην έιαζκα θαη παξάγεη ηελ θνπή. 

Ζ ζεξκόηεηα από ηελ θνπή είλαη ηθαλή λα δηαηεξεί ηελ εξπζξνπύξσζε ηνπ 

ειάζκαηνο, ώζηε λα κε ρξεηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα ζέξκαλζε κέζσ ηεο 

νμπγνλναζεηπιίλεο. Ζ θιόγα δειαδή ηεο νμπγνλναζεηπιίλεο ρξεζηκνπνηείηαη κόλν 

γηα λα μεθηλήζεη ε θνπή. 

 
    Σρήκα 3.5 : Ομπγνλνθόθηεο 
 
 
 

Ζ θνπή κε νμπγόλν κπνξεί λα γίλεηαη είηε κε ην ρέξη είηε κεραληθά. Τπάξρνπλ 

εηδηθέο εξγαιεηνκεραλέο θνπήο ειαζκάησλ πνπ πξαγκαηνπνηνύλ θνπή κε νμπγόλν θαη 

κάιηζηα νη πην ζύγρξνλεο από απηέο θαζνδεγνύληαη από ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. 
 

 

 

 

3.3.2  πγθόιιεζε ηόμνπ 
 

Ζ ζπγθόιιεζε ηόμνπ ή ειεθηξνζπγθόιιεζε ζηεξίδεηαη ζηε δεκηνπξγία 

ειεθηξηθνύ ηόμνπ αλάκεζα ζην θνκκάηη, πνπ ζέινπκε λα θνιιεζεί, θαη ζε έλα 

ειεθηξόδην, πνπ είλαη ηαπηόρξνλα θαη ζπγθνιιεηηθό κέζν. Γηα λα γίλεη απηό, ην 

ειεθηξόδην θαη ην θνκκάηη ζπλδένληαη κε ηνπο αθξνδέθηεο γελλήηξηαο ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο. ηελ πξάμε, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.6, ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθέο 

κεραλέο πνπ ιέγνληαη κεραλέο ειεθηξνζπγθόιιεζεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ 

ζπλερέο ή ελαιιαζζόκελν ξεύκα θαη παξάγνπλ ην ειεθηξηθό ηόμν. 

 
 

 



       
  

                              Σρήκα 3.6   Γηάηαμε ειεθηξνζπγθόιιεζεο 
 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπγθόιιεζεο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.7. Λόγσ ηνπ ειεθηξηθνύ 

ηόμνπ, αλαπηύζζεηαη κεγάιε ζεξκνθξαζία ζηε ζέζε θόιιεζεο, γύξσ ζηνπο 4000 °C. 

ηε ζεξκνθξαζία απηή ην κέηαιιν πνπ ζπγθνιιάηαη ιηώλεη, ελώ από πάλσ ηνπ 

δεκηνπξγείηαη έλα ζηξώκα αεξίσλ, πνπ πξνέξρνληαη από ηελ επέλδπζε ηνπ 

ειεθηξνδίνπ. Σαπηόρξνλα κε ηε δεκηνπξγία ησλ αεξίσλ, δεκηνπξγείηαη πάλσ από ηε 

ξαθή κία πάζηα, επίζεο από ηελ επέλδπζε ηνπ ειεθηξνδίνπ. Ζ πάζηα απηή βνεζά 

ζηελ ηήμε ηνπ κεηάιινπ θαη εκπνδίδεη ηε γξήγνξε απόςπμε, πνπ ζα είρε ζπλέπεηα λα 

βαθεί ε ξαθή. Ζ ξαθή ζπγθόιιεζεο πξνθύπηεη από ην ιησκέλν κέηαιιν πνπ 

ζπγθνιιάηαη θαη από ιησκέλν κέηαιιν ηνπ ππξήλα ηνπ ειεθηξόδηνπ. Ο ζπγθνιιεηήο, 

γηα λα μεθηλήζεη ηε δηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο, ρηππά ή ηξίβεη ην ειεθηξόδην πάλσ ζην 

πξνο ζπγθόιιεζε ηεκάρην θαη ζηε ζπλέρεηα ην ζεθώλεη, δηαηεξώληαο από θεη θαη 

πέξα κία ζηαζεξή απόζηαζε. 

 

 
 

 
 

 

 

 



Ο ξόινο ηεο επέλδπζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ζπλνςίδεηαη ζηα παξαθάησ 

ζεκεία: 

 

Α) Παξέρεη πξνζηαζία από αλεπηζύκεηα αέξηα, θπξίσο Ο2, Ν2, Ζ2 κε ηε 

δεκηνπξγία πξνζηαηεπηηθνύ παξαπεηάζκαηνο αεξίσλ (CO2, H2O) γύξσ από 

ην ηόμν. 

 

Β) Πξαγκαηνπνηείηαη ρεκηθή αληίδξαζε ηεο ηεγκέλεο ζθνπξηάο κε ην βαζηθό 

κέηαιιν γηα ηελ αθαίξεζε ησλ κε επηζπκεηώλ Ο2 θαη Ζ2 (πξνζζήθε Si, Mn 

ζηελ επέλδπζε γηα ην πξώην θαη CaF γηα ην δεύηεξν). 

 

Γ) Παξέρεη πξνζηαζία ζην ηεγκέλν κέηαιιν.Γηα ηελ επηηπρία ησλ ζθνπώλ απηώλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξα είδε 

επελδύζεσλ (fluxes). 

 

Σν Ο2 θαη ην Ν2 ζηελ πεξίπησζε Α πξνέξρνληαη από ηνλ αέξα θαη ην Ζ2 από 

ηε δηάζπαζε ηεο πγξαζίαο.Σν νμπγόλν πξνθαιεί νμείδσζε ησλ ζπζηαηηθώλ πνπ 

έρνπλ κεγάιε ρεκηθή ζπγγέλεηα κε ην νμπγόλν. ηνπο αλνμείδσηνπ ράιπβεο, εθηόο 

από ην ρξώκην, ππάξρνπλ θαη άιια επνμείδσηα ζηνηρεία, όπσο ην ηηηάλην, ην αξγίιην, 

ην ππξίηην. Σα νμείδηα έρνπλ ζεκείν ηήμεο πνιύ πςειό θαη ζηα ζεκεία όπνπ 

απνηίζεληαη εκπνδίδνπλ ηε δηαβξνρή ηνπ κεηάιινπ βάζεο από ην κέηαιιν 

ζπγθόιιεζεο. Πξνθύπηνπλ έηζη αζπλέρεηεο νη νπνίεο ζπρλά επηθνηλσλνύλ κε ηνλ 

αέξα θαη, ιόγσ ηνπ δηαθνξηθνύ αεξηζκνύ, γίλνληαη εζηίεο έληνλεο ηνπηθήο 

δηάβξσζεο. Σαπηόρξνλα κεηώλεηαη ε κεραληθή αληνρή. Σν άδσην επηδξά αξλεηηθά 

θπξίσο ζηνπο θεξξηηηθνύο ράιπβεο. ηνπο σζηεληηηθνύο θαη ηνπο καξηελζηηηθνύο 

ράιπβεο ην άδσην δελ είλαη θαηά θαλόλα βιαβεξό, ζε νξηζκέλεο κάιηζηα πεξηπηώζεηο 

είλαη θαη επηζπκεηό, σο γ- θεξξνγόλν (ηζνδύλακν ηνπ ληθειίνπ). Σν πδξνγόλν δελ 

έρεη θακία επίδξαζε ζηνπο σζηεληηηθνύο ράιπβεο, δηόηη ν σζηελίηεο έρεη ηελ επρέξεηα 

λα ην δηαιύεη. ηνπο θεξξηηηθνύο πξέπεη λα απνθεύγεηαη θαη ζηνπο καξηελζηηηθνύο 

είλαη πνιύ βιαβεξό. Σν κέηαιιν ζπγθόιιεζεο ζηνπο αλνμείδσηνπο ράιπβεο 

εθιέγεηαη ώζηε λα έρεη ηελ ίδηα ή παξαπιήζηα ζύλζεζε κε ην κέηαιιν βάζεο. Απηό 

γίλεηαη γηα λα δηαηεξνύληαη νη αληηδηαβξσηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ κεηάιινπ βάζεο. Δπεηδή 

θαηά ηε ζπγθόιιεζε ππάξρεη απώιεηα ελόο πνζνζηνύ επνμείδσησλ ζηνηρείσλ, 

θπξίσο ρξσκίνπ ζηε ζθνπξηά, νη θαηαζθεπαζηέο ησλ ειεθηξνδίσλ ξπζκίδνπλ ηε κέζε 

ζύλζεζε ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηελ απώιεηα. Σν επηπιένλ ρξώκην πξνζηίζεηαη 

ζπλήζσο ζην ζπιιίπαζκα ππό κνξθή ζηδεξνρξσκίνπ ζε ζθόλε. ε κνξθή ζθόλεο 

πξνζηίζεηαη ζην ζπιιίπαζκα θαη ην Mo, ελώ ν ππξήλαο ηνπ ειεθηξνδίνπ είλαη ζύξκα 

από θνηλή πνηόηεηα αλνμείδσηνπ ράιπβα. Σν πξόβιεκα πνπ παξαηεξείηαη κε ηα 

ειεθηξόδηα απηνύ ηνπ ηύπνπ είλαη όηη γηα ηελ ίδηα δηάκεηξν κπνξνύλ λα δερζνύλ 

εληάζεηο θαηά 30% κηθξόηεξεο από ηα θνηλά ειεθηξόδηα καιαθνύ ράιπβα, θη απηό 

νδεγεί ζε κεησκέλε ηαρύηεηα ηήμεο θαη επνκέλσο παξαγσγηθόηεηα. Απηό νθείιεηαη 

ζην όηη νη αλνμείδσηνη ράιπβεο, θαη ηδηαίηεξα νη σζηεληηηθνί, παξνπζηάδνπλ ρακειή 

εηδηθή αγσγηκόηεηα θαη αλ ρξεζηκνπνηεζνύλ εληάζεηο ξεύκαηνο όπσο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ θνηλώλ ραιύβσλ, ην ειεθηξόδην ζεξκαίλεηαη, εξπζξνππξώλεηαη ζε 

όιν ηνπ ην κήθνο θαη θαηαζηξέθεηαη. 

 

 

 

 

 



Γηα λα επηηεπρζνύλ εληάζεηο ηζνδύλακεο πξνο απηέο πνπ επηηπγράλνληαη κε 

ειεθηξόδηα θνηλώλ ραιύβσλ ηεο ίδηαο δηακέηξνπ, νξηζκέλνη θαηαζθεπαζηέο 

θαηαζθεύαζαλ ειεθηξόδηα κε ππξήλα από καιαθό ράιπβα θαη πξόζζεζαλ όια ηα 

θξακαηηθά ζηνηρεία ζηελ πάζηα ησλ ειεθηξνδίσλ. ηελ πεξίπησζε απηή, ην κέηαιιν 

ζπγθόιιεζεο παξνπζηάδεη εηεξνγέλεηα, ζε κηθξνζθνπηθή θιίκαθα, ιόγσ αλεπαξθνύο 

αλάκημεο. Μεξηθέο θνξέο γδέξλεηαη ηνπηθά ην ζπιιίπαζκα από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ειεθηξνδίνπ, θη απηό πξνθαιεί ζηηγκηαία απόζεζε θνηλνύ ράιπβα. Σν ίδην ζπκβαίλεη 

θαη κε ηηο εθηηλάμεηο ηνπ ππξήλα πνπ είλαη θνηλόο ράιπβαο θαη δεκηνπξγεί ζηελ 

απόζεζε εππαζή ζεκεία ζηε δηάβξσζε. Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί όινη νη ηύπνη 

ζπιιηπάζκαηνο γηα ηελ επέλδπζε, ηειηθά όκσο επηθξάηεζαλ ηα ειεθηξόδηα ξνπηηιίνπ 

θαη ηα βαζηθά, ηα νπνία πξνζθέξνπλ δπλαηόηεηα ζπγθόιιεζεο ζε θάζε ζέζε. Σα 

ειεθηξόδηα ξνπηηιίνπ ρξεζηκνπνηνύληαη κε ζπλερέο θαη ελαιιαζζόκελν ξεύκα, ελώ 

ηα βαζηθά κε ζπλερέο θαη κε αλάζηξνθε πνιηθόηεηα. Ζ αλάζηξνθε πνιηθόηεηα 

εθιέγεηαη γηα λα απμήζεη ην ξπζκό ηήμεο ηνπ ειεθηξνδίνπ, αλ θαη ε πνιηθόηεηα απηή 

κεηώλεη ηε δηείζδπζε. Οη κεραλέο ζπγθόιιεζεο δηαθξίλνληαη ζε ζπλερνύο ξεύκαηνο 

θαη ελαιιαζζόκελνπ 

 
 

 πζθεπέο – όξγαλα 
 

Οη κεραλέο ειεθηξνζπγθόιιεζεο ρξεζηκνπνηνύλ ελαιιαζζόκελν ή ζπλερέο 

ειεθηξηθό ξεύκα θαη ραξαθηεξίδνληαη από ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο, πνπ κπνξνύλ λα 

δώζνπλ, θαη ηελ ηάζε ηνπ ξεύκαηνο γηα ην μεθίλεκα ηνπ ηόμνπ (ηάζε ελ θελώ). Ζ 

έληαζε ηεο ζπγθόιιεζεο ξπζκίδεηαη από ξννζηάηεο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηηο 

κεραλέο ειεθηξνζπγθόιιεζεο, ελώ γηα θάζε έληαζε ξεύκαηνο πξνηείλεηαη θαη 

αληίζηνηρν ειεθηξόδην. Δπηζεκαίλεηαη όηη, κε ηε ρξήζε ηνπ ίδηνπ ειεθηξόδηνπ, ε 

έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πξέπεη λα απμάλεηαη, όζν ην πάρνο ησλ ειαζκάησλ πνπ ζα 

θνιιεζνύλ είλαη κεγαιύηεξν. Σα ζπλήζε ειεθηξόδηα έρνπλ επέλδπζε πνπ είλαη 

θξάκα δηαθόξσλ νξγαληθώλ θαη νξπθηώλ ζπζηαηηθώλ, ελώ ν ππξήλαο ηνπο είλαη από 

καιαθό ράιπβα. Τπάξρνπλ θαη άιια ειεθηξόδηα κε ππξήλεο από ραιπβνθξάκαηα, 

ρπηνζίδεξν θ.ιπ., αιιά δε ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά θαη κόλν γηα εηδηθέο πεξηπηώζεηο. 

Σα ειεθηξόδηα θπθινθνξνύλ ζε πνιιά κεγέζε κε δηαθνξεηηθό κήθνο θαη δηάκεηξν, 

όπσο θαη κε δηαθνξεηηθό πάρνο επέλδπζεο.ηνλ Πίλαθα Π.3.2 θαίλνληαη δηάθνξα 

κεγέζε ειεθηξνδίσλ θαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

θάζε πεξίπησζε. 

 

 

Γηάκεηξνο 

ειεθηξνδίνπ [mm] 

Μήθνο ειεθηξνδίνπ 

[mm] 

Έληαζε ξεύκαηνο 

[A] 

1,6 250 25 

2 350 45 

2,5 350 65 

3,5 450 115 

4 450 145 

5 450 215 

6 450 265 

6,3 450 285 

7 450 320 

8 450 360 

Πίλαθαο 3.2 Σηνηρεία ειεθηξνδίσλ 



Σα ειεθηξόδηα έρνπλ ηππνπνηεζεί σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζύκθσλα κε 

Δπξσπατθά θαη άιια δηεζλή πξόηππα. ηελ εηηθέηα ηνπ θνπηηνύ, ζηα νπνία είλαη 

ζπζθεπαζκέλα ηα ειεθηξόδηα, γξάθνληαη κε ηε ζεηξά ζύκβνια πνπ ραξαθηεξίδνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηόηεηεο ηνπ ειεθηξνδίνπ. 

 
 
Τετνική της Ηλεκτροσσγκόλλησης 
 

Ζ ειεθηξνζπγθόιιεζε πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηώληαο νξηζκέλα βαζηθά 

εμαξηήκαηα πξνζηαζίαο. Απηά είλαη ε κάζθα, πνπ πξνζηαηεύεη ηα κάηηα από ηε 

ιάκςε ηνπ ειεθηξηθνύ ηόμνπ (δειαδή από ηηο ππέξπζξεο θαη ππεξηώδεηο αθηίλεο πνπ 

θαηαζηξέθνπλ ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ηνπ καηηνύ), ηα γάληηα, πνπ πξνζηαηεύνπλ ηα 

ρέξηα από πηζαλά εγθαύκαηα θαη ηελ αθηηλνβνιία, θαη ε πνδηά πνπ πξνζηαηεύεη 

αληίζηνηρα ην ππόινηπν ζώκα. 

 

 

  
 

Σρήκα 3.8 : Δμνπιηζκόο ειεθηξνζπγθόιιεζεο 

 

 

Δθηόο από ηνλ παξαπάλσ βαζηθό εμνπιηζκό, ζηελ ειεθηξνζπγθόιιεζε 

ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηθλεκίδεο γηα ηα πόδηα θαη καλζέηεο γηα ηα ρέξηα. Δπίζεο, 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθόο είλαη ν αεξηζκόο πνπ πξέπεη λα ππάξρεη ζην ρώξν εξγαζίαο, 

ώζηε λα κελ εηζπλένληαη από ην ζπγθνιιεηή ηα δηάθνξα αέξηα πνπ πξνθύπηνπλ από 

ηελ ζπγθόιιεζε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ειεθηξνζπγθόιιεζεο θαη αλάινγα κε ην 

είδνο ηεο ξαθήο πνπ επηζπκνύκε, πξέπεη λα κεηαθηλείηαη ην ειεθηξόδην 

πξαγκαηνπνηώληαο ζπγθεθξηκέλεο θηλήζεηο. ην ζρήκα 3.9 θαίλνληαη κεξηθά είδε 

ηέηνησλ ζπλεζηζκέλσλ θηλήζεσλ. Από ηηο θηλήζεηο απηέο, ε θίλεζε 2 είλαη ε πην 

ζπλεζηζκέλε, ελώ γεληθά ηζρύεη όηη θάζε ζπγθνιιεηήο έρεη ηε δηθηά ηνπ θίλεζε πνπ 

πξνηηκά. 

 

 



 
Σρήκα 3.9 Κηλήζεηο ζπγθόιιεζεο 

 

 
Οη ζπλεζηζκέλεο ζπγθνιιήζεηο, πνπ γίλνληαη κε ειεθηξνζπγθόιιεζε, είλαη νη 

κεησπηθέο ξαθέο θαη νη εμσξαθέο. Ζ πξνεηνηκαζία πνπ πξέπεη λα γίλεη ζηα ειάζκαηα 

πξηλ ηελ ειεθηξνζπγθόιιεζε δηαθέξεη αλάκεζα ζηα δύν είδε, ελώ εμαξηάηαη θαη από 

ηα πάρε ησλ ειαζκάησλ. Οη εμσξαθέο είλαη ζπγθνιιήζεηο ειαζκάησλ θαζέησο 

κεηαμύ ηνπο ζε αληίζεζε κε ηηο κεησπηθέο ξαθέο, πνπ, όπσο ην ιέεη θαη ε ιέμε, είλαη 

ζπγθνιιήζεηο θαηά πξόζσπν. ην ζρήκα 3.10 θαίλεηαη κία εμσξαθή, θαζώο θαη ν 

ηξόπνο ζπκβνιηζκνύ ηεο ζην Μεραλνινγηθό ζρέδην. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, ην 

ζύκβνιν ηεο ζπγθόιιεζεο ηνπνζεηείηαη κε ην βέινο λα δείρλεη ηε ζέζε 

ζπγθόιιεζεο. ε πεξίπησζε πνπ ε ζπγθόιιεζε είλαη από ηελ απέλαληη πιεπξά, από 

απηή πνπ δείρλεη ην βέινο, ην ζύκβνιν ηνπ είδνπο ηεο ζπγθόιιεζεο ηνπνζεηείηαη 

αληεζηξακκέλν, όπσο θαίλεηαη ζηε δεύηεξε πεξίπησζε εμσξαθήο ηνπ ζρήκαηνο. 

 

 
 

 



 
Σρήκα 3.10  Δμσξαθή 

 

 

3.3.3        Ζιεθηξνζπγθόιιεζε ζε αδξαλή αηκόζθαηξα 
 

Οη ζπγθνιιήζεηο κε αδξαλή αηκόζθαηξα εμαζθαιίδνπλ ηε κόλσζε ηεο ζέζεο 

ζπγθόιιεζεο από ηνλ αέξα,δειαδή νπζηαζηηθά από ην Ομπγόλν θαη ην άδσην πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ζπγθόιιεζε. Γηα ηε κόλσζε απηή ρξεζηκνπνηνύληαη ηα αέξηα Αξγό 

(Ar) θαη Ήιην (He). Από ηα δύν απηά αέξηα ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζόηεξν ην αξγό, 

γηαηί ε παξαγσγή ηνπ έρεη κηθξόηεξν θόζηνο. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ ειεθηξνζπγθόιιεζεο ζε αδξαλή αηκόζθαηξα ζε 

ζρέζε κε ηελ απιή 

ειεθηξνζπγθόιιεζε είλαη : 

 

• ηαζεξό ειεθηξηθό ηόμν θαη εύθνιε ζπγθόιιεζε, 

 

• Ραθέο ζπγθόιιεζεο κε πςειή κεραληθή αληνρή. 

 

• Μηθξέο παξακνξθώζεηο ιόγσ ζέξκαλζεο, 

 

• Απνπζία επηβιαβώλ αλαζπκηάζεσλ. 

 

Ζ ειεθηξνζπγθόιιεζε ζε αδξαλή αηκόζθαηξα γίλεηαη κε ηξεηο κεζόδνπο, ηε 

κέζνδν T.I.G. (δίζηεθην ειεθηξόδην θαη αέξην αξγό), ηε κέζνδν M.I.G. 

(θαηαλαιηζθόκελν ειεθηξόδην θαη αέξην αξγό) θαη ηε κέζνδν M.A.G. 

(θαηαλαιηζθόκελν ειεθηξόδην θαη αλζξαθηθά αέξηα). 

 

 

 

3.3.3.1       Μέζνδνο T.I.G 
 

ηελ ειεθηξνζπγθόιιεζε T.I.G. (Tungsten Inert Gas) ην ειεθηξόδην είλαη από 

Βνιθξάκην (W) θαη πξνθεηκέλνπ λα απμεζνύλ νη ειεθηξηθέο ηνπ ηδηόηεηεο 

πξνζηίζεληαη Θόξην (Th) θαη Εηξθόλην (Zr). Σν ειεθηξόδην δελ θαηαλαιίζθεηαη, 

δειαδή ζπκκεηέρεη ζηε ζπγθόιιεζε κόλν γηα λα δηαηεξεί ην ειεθηξηθό ηόμν. ην 



ζρήκα 3.11 θαίλεηαη κία δηάηαμε ζπγθόιιεζεο κε T.I.G.. ηε κέζνδν απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη σο αδξαλέο αέξην ην Αξγό ή ην Ήιην ή κείγκα ησλ δύν αεξίσλ. 

Πξνθεηκέλνπ ε ζπγθόιιεζε κε ηε κέζνδν T.I.G. λα είλαη επηηπρήο, πξέπεη ηα 

θνκκάηηα πνπ ζα ζπγθνιιεζνύλ λα είλαη θαζαξά θαη απαιιαγκέλα από αθαζαξζίεο. 

Ζ θόιιεζε πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα επηιέγεηαη από ελώζεηο ησλ πιηθώλ πνπ 

πξόθεηηαη λα ζπγθνιιεζνύλ. ε πνιιέο πεξηπηώζεηο όκσο ε ζπγθόιιεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο θόιιεζε θαη κόλν κε ηελ ηήμε ησλ πιηθώλ πνπ πξόθεηηαη λα 

ζπγθνιιεζνύλ. Ζ κέζνδνο T.I.G. ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπγθόιιεζε ησλ πεξηζζνηέξσλ 

κεηάιισλ. Ηδηαίηεξε εθαξκνγή είλαη ε ζπγθόιιεζε ιεπηώλ αληηθεηκέλσλ ιόγσ ηεο 

εμαηξεηηθήο πνηόηεηαο ζπγθόιιεζεο θαη ηεο πνηόηεηαο ηεο ηειηθήο επηθάλεηαο. 

 

 

 
 
                          Στήμα 3.11 : Σσγκόλληση T.I.G. 
 

Ζ ζπγθόιιεζε γίλεηαη κε ελαιιαζζόκελν (A.C.) θαη κε ζπλερέο ξεύκα (D.C.). ηελ 

πεξίπησζε ρξήζεο D.C. κπνξεί λα έρνπκε νξζή (straight polarity d.c.s.p.) ή 

αλάζηξνθε (reverse polarity, d.c.r.p.) πνιηθόηεηα (ρήκα 3.12). 

 



Ζ θαηαλνκή ηεο ζεξκόηεηαο ζην ειεθηξηθό ηόμν είλαη γηα ηελ άλνδν (+) 80%, γηα 

ηελ θάζνδν(-) 5% θαη ε κεηαθνξά από αέξην 15%. Δπνκέλσο, γηα ηα πεξηζζόηεξα 

κέηαιια ρξεζηκνπνηείηαη ε νξζή πνιηθόηεηα. Δμαίξεζε απνηειεί ην αινπκίλην, όπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη αλάζηξνθε πνιηθόηεηα γηα λα επηηεπρζεί θαζνδηθόο θαζνξηζκόο. 

Δλαιιαζζόκελν ξεύκα ρξεζηκνπνηείηαη κε πςειή ζπρλόηεηα θαη πςειή ηάζε γηα ηε 

βειηίσζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ ηόμνπ. 
 

Αέξηα πξνζηαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ην αξγό, πνπ είλαη ζπλεζέζηεξν 

ιόγσ ρακειήο ηηκήο, θαη ην ήιην, πνπ απαηηεί κεγάιε ηάζε ηόμνπ θαη πξνθαιεί 

κεγαιύηεξε δηείζδπζε, νπόηε ρξεζηκνπνηείηαη ζε παρηά ειάζκαηα. ηνπο 

σζηεληηηθνύο ράιπβεο κπνξεί λα επηηεπρζεί θαιύηεξε δηείζδπζε κε αύμεζε ηεο ηάζεο 

ηνπ ηόμνπ, πξνζζέηνληαο ζην αξγό κέρξη 10% Ζ2. ηνπο άιινπο ράιπβεο ε ύπαξμε 

πδξνγόλνπ απαγνξεύεηαη.Σα ειεθηξόδηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη δηαθξίλνληαη ζε: 

 

(α) θαζαξνύ βνιθξακίνπ (EWP) 

(β) βνιθξακίνπ κε 1-2% ζόξην (ΔWTh-1, EWTh-2) 

(γ) βνιθξακίνπ κε 0,15-0,40% δηξθόλην (ΔWZr) 

(δ) θαζαξνύ βνιθξακίνπ κε εμσηεξηθό ιεπηό θέιπθνο από θξάκα βνιθξακίνπ 

θαη 1-2% ζνξίνπ (ΔWTh-3) 

 

Από ηνπο παξαπάλσ ηύπνπο ηα ΔWP είλαη ηα θζελόηεξα, ελώ ηα ζνξηνκέλα είλαη 

ηα θαιύηεξα. Σα ηειεπηαία παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε εθπνκπή ειεθηξνλίσλ, 

κεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο θαη κεγαιύηεξε αληίζηαζε ζε απνξξόθεζε αθαζαξζηώλ 

από ην πεξηβάιινλ. Αθόκε κε ηα ειεθηξόδηα απηά είλαη πην εύθνιν ην άλακκα ηνπ 

ηόμνπ, ελώ θαη ην ίδην ην ηόμν είλαη ζηαζεξόηεξν. ηελ GTAW ε κεραλή 

ζπγθόιιεζεο έρεη ζπλήζσο ραξαθηεξηζηηθή ζηαζεξνύ ξεύκαηνο. ε εκηαπηόκαηεο 

ζπγθνιιήζεηο ζσιελώζεσλ κε GTAW έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζπλερέο 

ξεύκα νξζήο πνιηθόηεηαο (αξλεηηθό ειεθηξόδην) ζε παικνύο. Με ηνλ ηξόπν απηό ε 

πεξηκεηξηθή ζπγθόιιεζε κπνξεί λα γίλεη ρσξίο ηε ζπλερή ξύζκηζε ησλ παξακέηξσλ 

ζπγθόιιεζεο. 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη πηζηνιηώλ ζπγθόιιεζεο, αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή 

εθαξκνγή. Από απηά άιια είλαη πδξόςπθηα θαη άιια αεξόςπθηα, ελώ κεξηθά θέξνπλ 

θαη βαιβίδεο γηα ηε ξύζκηζε ηεο παξνρήο ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο. Ζ ηερληθή GTAW 

δίλεη άξηζηεο ζπγθνιιήζεηο, αιιά ζρεηηθά αθξηβέο. Δλδείθλπηαη γηα ζπγθόιιεζε ζε 

κηθξά θαη ζε κεγάια πάρε. Μεραλνπνηεκέλε θαη απηόκαηε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ζσιήλσλ από αλνμείδσην ράιπβα κε ξαθή. 

 
 

 

3.3.3.2      Μέζνδνο M.I.G 
 

ε απηή ηε κέζνδν ζπγθόιιεζεο ρξεζηκνπνηείηαη πξνζηαζία αεξίνπ θαη ε 

απαηηνύκελε ζεξκόηεηα παξέρεηαη από ην ειεθηξηθό ηόμν πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμύ 

ελόο ηεθόκελνπ ειεθηξνδίνπ θαη ησλ πξνο ζπγθόιιεζε ηεκαρίσλ. Ζ κέζνδνο απηή 

όηαλ πξσηνεκθαλίζηεθε, ζεσξείην σο κέζνδνο πςειήο ππθλόηεηαο ξεύκαηνο. 

Βαζηθόο ηεο ζθνπόο ήηαλ ε ζπγθόιιεζε θξακάησλ αινπκηλίνπ θαη νλνκάζηεθε MIG 

(Metal Inert Gas). ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ξεύκαηα ρακειήο ππθλόηεηαο 

θαη παιιόκελν ζπλερέο ξεύκα θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζε ζπγθνιιήζεηο θαη άιισλ 

κεηάιισλ. Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ κεηάιινπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ελεξγά αέξηα, 



θπξίσο CO2. Απνηέιεζκα απηώλ ήηαλ ε κεηνλνκαζία ηεο ζε GMAW, πνπ είλαη 

επξύηεξνο όξνο θαη ην δηάγξακκα ηεο κεζόδνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 3.13. 

 

 

Σρήκα 3.13: Σπγθόιιεζε κε ηεθόκελν ειεθηξόδην θαη πξνζηαζία αεξίνπ (GΜAW), 

(α) δηάγξακκα ηεο κεζόδνπ, (β) απεηθόληζε ηεο πεξηνρήο ζπγθνιιήζεσο. 
 

 

Ζ ζπγθόιιεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ζπλερέο ξεύκα, κε νξζή θαη αλάζηξνθε 

πνιηθόηεηα. Με νξζή πνιηθόηεηα ππάξρεη κεηαθνξά πιηθνύ κε ζηαγόλεο, ελώ κε 

αλάζηξνθε πνιηθόηεηα ζπκβαίλεη κεηαθνξά πιηθνύ κε ζηαγνλίδηα. ην καιαθό 

ράιπβα κε αλάζηξνθε πνιηθόηεηα θαη κε ρξήζε αξγνύ, ζπκβαίλεη κεηαηξνπή ηεο 

κεηαθνξάο πιηθνύ από ζηαγόλεο ζε ζηαγνλίδηα, ζε ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ ξεύκαηνο 

Itr, ε νπνία νλνκάδεηαη ηηκή κεηάβαζεο. Δπίζεο, ην πξνζηηζέκελν κέηαιιν 

κεηαθέξεηαη κε ηερληθή βύζηζεο ή βξαρπθύθισζεο, ε νπνία αλαπηύρζεθε γηα λα γίλεη 

δπλαηή ε ζπγθόιιεζε ζε πνιύ ιεπηά ειάζκαηα θαη ζε όιεο ηηο ζέζεηο, ρσξίο ηε 

ρξήζε αδξαλώλ αεξίσλ πξνζηαζίαο. Οη εληάζεηο θαη νη ηάζεηο ξεύκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη κηθξέο. Μεηαμύ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ησλ πξνο ζπγθόιιεζε 

κεηάιισλ ππάξρεη βνιηατθό ηόμν. Μεηαθνξά πιηθνύ γίλεηαη κόλν θαηά ηε δηάξθεηα 

επαθήο ηνπ ειεθηξνδίνπ κε ην ηεγκέλν κέηαιιν, πνπ ζπκβαίλεη 20 έσο 200 θνξέο ην 

δεπηεξόιεπην. Σα αέξηα πξνζηαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ζπγθνιιήζεηο ησλ 

κεηάιισλ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.3. 

 

 



 
Πίλαθαο 3.3: Αέξηα πξνζηαζίαο γηα ζπγθνιιήζεηο GMAW. 

 

 

ηηο ζπγθνιιήζεηο αλνμείδσησλ ραιύβσλ, ην νμπγόλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο αέξην 

πξνζηαζίαο, ζηνρεύεη ζηελ θαιύηεξε δηείζδπζε. Αθόκε ην νμπγόλν είλαη επλντθό 

ζηελ πεξίπησζε ησλ σζηεληηηθώλ ραιύβσλ κε ρακειό άλζξαθα, επεηδή εκπνδίδεη ηελ 

ελαλζξάθσζε. Οη πεξηεθηηθόηεηεο νμπγόλνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη κεηαμύ 2 

θαη 10%. 

 

ην ρήκα 3.14 παξνπζηάδεηαη ε επίδξαζε ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο ζηελ όςε 

θαη ηε δηείζδπζε ηεο ζπγθόιιεζεο. 

 

 

 
 

 

Σρήκα 3.14 : Δπίδξαζε ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο ζηε δηείζδπζε ηεο ζπγθόιιεζεο. 

 

 

  

 

 

 



ηε ζπγθόιιεζε GMAW κε πξνζηαζία αδξαλνύο αεξίνπ, ηα ζπκπαγή 

ειεθηξόδηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, έρνπλ ζπλήζσο ηελ ίδηα ζύλζεζε κε ην πξνο 

ζπγθόιιεζε βαζηθό κέηαιιν. Όηαλ ην ρξεζηκνπνηνύκελν αέξην είλαη ελεξγό (π.ρ. 

κίγκα κε Ο2 θαη CO2), ηόηε είλαη απαξαίηεηε ε πξνζζήθε απνμεηδσηηθώλ, θπξίσο Si 

θαη Mn, ζην θξάκα ηνπ ειεθηξνδίνπ. Οη πην ζπλεζηζκέλεο ρξεζηκνπνηνύκελεο 

δηάκεηξνη ειεθηξνδίσλ είλαη από 1,02 έσο 1,59 mm, αιιά ππάξρνπλ θαη ειεθηξόδηα 

κηθξόηεξσλ (κέρξη 0,5 mm) θαη κεγαιύηεξσλ (κέρξη 3,18 mm) δηακέηξσλ. Ζ ηερληθή 

GMAW ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζπγθόιιεζε αλνμείδσησλ ραιύβσλ. Σα πηζηόιηα 

ζπγθόιιεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ρεηξνθίλεηε θαη εκηαπηόκαηε ζπγθόιιεζε. 

Δπεηδή ην ειεθηξόδην πξνσζείηαη ζπλερώο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθόιιεζεο, ην 

πηζηόιη πξέπεη λα δηαζέηεη κηα νιηζζαίλνπζα ειεθηξηθή επαθή (ζσιήλαο επαθήο) γηα 

ηε δηνρέηεπζε ηνπ ξεύκαηνο. Πξέπεη επίζεο λα δηαζέηεη αθξνθύζην γηα ηελ παξνρή 

ηνπ αεξίνπ πξνζηαζίαο. Ζ ςύμε ηνπ πηζηνιηνύ γίλεηαη ή κε ην αέξην πξνζηαζίαο ή κε 

θιεηζηό θύθισκα λεξνύ ή θαη κε ηα δύν. 

 

Δπεηδή ε GMAW είλαη κέζνδνο ζπγθόιιεζεο κε πνιύ πςειή ππθλόηεηα έληαζεο 

ξεύκαηνο, αλ ρξεζηκνπνηεζεί κεραλή ζπγθόιιεζεο, απαηηείηαη ζηαζεξή ή ειαθξά 

αλεξρόκελε ηάζε. Δπίζεο, ην ζπλερέο ειεθηξόδην ηξνθνδνηείηαη κε ζηαζεξή 

ηαρύηεηα. Μηα λεόηεξε εμέιημε ζηνλ ηνκέα ησλ κεραλώλ είλαη νη κεραλέο 

παιιόκελνπ ξεύκαηνο, νη νπνίεο παξέρνπλ δύν επίπεδα έληαζεο ξεύκαηνο. Σν 

ζηαζεξό ξεύκα ρακειήο έληαζεο δελ είλαη ζε ζέζε λα πξνθαιέζεη κεηαθνξά ηνπ 

ηεθόκελνπ πιηθνύ ζε ζηαγνλίδηα. Σν ξεύκα πςειόηεξεο έληαζεο, ππό κνξθή 

παικώλ, ππεξηίζεηαη ζην πξώην. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπλνιηθνύ ξεύκαηνο είλαη 

πςειόηεξε ηεο ηηκήο κεηάβαζεο, νπόηε ε κεηαθνξά γίλεηαη κε ςεθαζκό. εκαληηθό 

πιενλέθηεκα ησλ κεραλώλ απηώλ είλαη όηη ε επηζπκεηή κεηαθνξά κε ςεθαζκό 

γίλεηαη κε απνδνηηθόηεξε ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δμέιημε απηώλ ησλ κεραλώλ 

ζπγθόιιεζεο απνηεινύλ νη κεραλέο synergic pulsed 

 

MIG. Τπάξρνπλ παξαιιαγέο ηεο κεζόδνπ GMAW, δύν από ηηο ζεκαληηθόηεξεο είλαη 

νη εμήο: 

 

Α) Υξήζε ζωιελνεηδώλ ειεθηξνδίωλ 

 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη γλσζηή θαη σο FCAW (Flux Cored Arc Welding- πγθόιιεζε 

ηόμνπ κε ρξήζε ζσιελνεηδώλ ειεθηξνδίσλ). Σν βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο είλαη όηη 

ηα ειεθηξόδηα είλαη κελ κεηαιιηθά αιιά ζσιελνεηδή πνπ ζην εζσηεξηθό ηνπο 

(ππξήλα) πεξηέρνπλ ζθόλε, παξόκνηα κε εθείλε ησλ επελδπκέλσλ ειεθηξνδίσλ. Ζ 

ζπγθόιιεζε γίλεηαη κε ή ρσξίο αέξην πξνζηαζίαο. ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ην 

αέξην είλαη ζπλήζσο CO2  (ζρήκα 3.15). 



 

 

 

ρήκα 3.15: πγθόιιεζε κε ρξήζε ζσιελνεηδώλ ειεθηξνδίσλ (FCAW). 

 

 

ε ζρέζε κε ηελ θιαζηθή GMAW, ε κέζνδνο απηή παξέρεη κεγαιύηεξε ηαρύηεηα 

ζπγθόιιεζεο, κεγαιύηεξε δηείζδπζε θαη ηε δπλαηόηεηα ζπγθόιιεζεο 

ζθνπξηαζκέλσλ πιηθώλ ή θξακάησλ κε πξνζηαζία CO2. Παξνπζηάδεη όκσο, 

κεγαιύηεξε θαηαλάισζε αεξίνπ, ρακειόηεξε απόδνζε θαη ην πξόβιεκα ηεο 

αθαίξεζεο ηεο ζθνπξηάο. ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε FCAW είλαη ε 

κέζνδνο ζπγθόιιεζεο πνπ ιεηηνπξγεί ην ξνκπόη θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 

εξγαζηήξην θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ πεηξακάησλ. 

 

Β) πγθόιιεζε ζηελνύ δηαθέλνπ (Narrow Gap Welding) 

 

Με ηελ παξαιιαγή απηή ηεο GMAW είλαη δπλαηή ε ζπγθόιιεζε πνιύ παρέσλ 

ειαζκάησλ (κέρξη θαη 400 mm) θεξξνκαγλεηηθώλ πιηθώλ κε αλνηρηή ζπκβνιή ή 

ηύπνπ V πνιύ κηθξήο γσλίαο. Σα ειάζκαηα ηνπνζεηνύληαη έηζη ώζηε ην δηάθελν ζηε 

ξίδα ηνπο λα είλαη 6 κε 10 mm κόλν, αλεμάξηεηα από ην πάρνο ηνπο. Ζ κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα ζηελ Ηαπσλία, όπνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ηνπιάρηζηνλ 8 

δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα. Κνηλό ραξαθηεξηζηηθό απηώλ είλαη όηη ην ηόμν πάιιεηαη θαη 

θάκπηεηαη πξνο ηελ θαηεύζπλζε ησλ ηνηρσκάησλ ησλ ειαζκάησλ γηα ηελ επίηεπμε 

θαιύηεξεο ηήμεο. Κπξηόηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ είλαη ε νηθνλνκηθόηεηα, ε 

δεκηνπξγία ρακειόηεξσλ παξακελνπζώλ ηάζεσλ θαη ε βειηησκέλε δπζζξαπζηόηεηα 

ηεο ζπγθόιιεζεο. εκαληηθό κεηνλέθηεκα είλαη ε δπζθνιία λα επηδηνξζσζνύλ ηπρόλ 

ζθάικαηα. 
 

 

 



 

3.3.3.3        Μέθοδος M.A.G 
 

ηελ ειεθηξνζπγθόιιεζε M.A.G. (Metal Actif Gas) ρξεζηκνπνηνύληαη 

αλζξαθηθά αέξηα (δηνμείδην ηνπ άλζξαθνο CO2) ή κείγκα αλζξαθηθώλ αεξίσλ θαη 

αξγνύ. Σν ζπγθνιιεηηθό πιηθό είλαη ζύξκα θπξίσο από καγγάλην θαη ππξίηην, ελώ 

πεξηέρεη θαη πξόζζεηα άιισλ κεηάιισλ. ην ζρήκα 3.16 θαίλεηαη ε δηάηαμε ηεο 

ζπγθόιιεζεο M.A.G. 
 

 
 

 

Σρήκα 3.16  Γηάηαμε ζπγθόιιεζεο M.A.G 

 

 

 

3.3.3.4         Ζιεθηξνζπγθόιιεζε κε αληίζηαζε (ειεθηξνπόληα) 

 

 

Ζ ειεθηξνζπγθόιιεζε κε αληίζηαζε είλαη απηνγελήο ζπγθόιιεζε, ε νπνία δε 

ρξεζηκνπνηεί ζπγθνιιεηηθό πιηθό. Σα ηεκάρηα πνπ πξόθεηηαη λα ζπγθνιιεζνύλ 

ζεξκαίλνληαη ζπκπηεδόκελα κεηαμύ δύν ειεθηξνδίσλ θαη ζπγθνιιώληαη. ην ζρήκα 

3.17 θαίλεηαη ε δηάηαμε κίαο θνξεηήο κεραλήο ζπγθόιιεζεο κε αληίζηαζε. 

 



 
 
Στήμα 3.17 : Φορητή σσσκεσή σσγκόλλησης με αντίσταση 
 
 
 

 

 
 

Γηα ηε ζπγθόιιεζε κε αληίζηαζε ζεκαληηθό ξόιν παίδνπλ ν ρξόλνο 

ζπγθόιιεζεο θαη ε πίεζε πνπ αζθείηαη από ηα ειεθηξόδηα. Αλάινγα κε ηα πιηθά πνπ 

πξόθεηηαη λα ζπγθνιιεζνύλ θαη ην πάρνο ηνπο, επηιέγνληαη θαη νη ζπλζήθεο απηέο ηεο 

ζπγθόιιεζεο. 

 

Ζ πην γλσζηή θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε κεραλή γηα ειεθηξνζπγθόιιεζε κε 

αληίζηαζε είλαη ε ειεθηξνπόληα. Οη ειεθηξνπόληεο πνπ θπθινθνξνύλ είλαη 

ζπλήζσο ζηαζεξέο θαη πνδνθίλεηεο, ελώ ππάξρνπλ θαη θνξεηέο, όπσο ζην ζρήκα 

3.17. ην ζρήκα 3.18 θαίλεηαη κηα ζηαζεξή πνδνθίλεηε ειεθηξνπόληα θαη ε 

δηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο. 

 



 

 
 

                           Στήμα 3.18 : Σσγκόλληση σε ηλεκτροπόντα 
 

 
 

3.3.4     Τπέξερνη 
 

Ζ ζπγθόιιεζε κε ππεξήρνπο πξσηνεκθαλίζηεθε ζηα κέζα ηνπ 20νπ αηώλα. Ζ 

ζπγθόιιεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζύλδεζε κεηάιισλ, όπσο είλαη ν ραιθόο, ην 

ληθέιην, ην αινπκίλην θ.ιπ.. ηε ζπγθόιιεζε κε ππεξήρνπο ηα ηεκάρηα ζπλδένληαη 

κεηαμύ ηνπο κέζσ πίεζεο κε ηαπηόρξνλε ηαιάλησζε πςειήο ζπρλόηεηαο. Ζ 

ηαιάλησζε απηή πξνθαιεί αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε ζέζε ζπγθόιιεζεο θαη ε 

πίεζε αλάκεζα ζηα θνκκάηηα δεκηνπξγεί ηελ ηειηθή ζύλδεζε. ην ζρήκα 3.19 

θαίλεηαη ε δηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο κε ππεξήρνπο. 

 
 

 

Σρήκα 3.19  Σπγθόιιεζε κε ππεξήρνπο 



3.3.5 Laser 
 

Ζ ζπγθόιιεζε κε Laser πξσηνεκθαλίζηεθε γύξσ ζην 1950. Ζ ζπγθόιιεζε απηή 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ αλαπηύζζεηαη, όηαλ κία δέζκε αθηίλσλ 

Laser πξνζπίπηεη πάλσ ζηα ηεκάρηα πνπ πξόθεηηαη λα ζπγθνιιεζνύλ. ην ζρήκα 3.20  

θαίλεηαη ε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηεο αθηίλαο Laser θαη ε ζπγθόιιεζε. 

 

 
Σρήκα 3.20 : Σπγθόιιεζε κε Laser 

 
 
 
 
 

3.3.6 Σξηβή 
 

ηε ζπγθόιιεζε κε ηξηβή δύν ηεκάρηα ζπγθνιιώληαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

ζεξκόηεηαο, πνπ παξάγεηαη από ηελ ηξηβή ηνπ ελόο πάλσ ζην άιιν. ηελ πξάμε, ην 

έλα από ηα δύν ηεκάρηα πεξηζηξέθεηαη κε κεγάιε ηαρύηεηα θαη ζπκπηέδεηαη πάλσ ζην 

ηεκάρην πνπ ζα ζπγθνιιεζεί. Οη κεηαμύ ηνπο επηθάλεηεο ηξίβνληαη έληνλα, 

ζεξκαίλνληαη κέρξη ηε ζεξκνθξαζία ζπγθόιιεζεο θαη ηόηε ε πεξηζηξνθή ζηακαηά. 

Με ηε ζπλερηδόκελε πίεζε αλάκεζα ζηα δύν θνκκάηηα επηηπγράλεηαη ε ζπγθόιιεζε. 

Απηή ε κέζνδνο έρεη βξεη εθαξκνγέο ζηε ζπγθόιιεζε ησλ θνπηηθώλ πιαθηδίσλ ζε 

καλέιεο θνπηηθώλ εξγαιείσλ, ζπγθόιιεζε ξάβδσλ θ.ιπ.. ην ζρήκα 3.21 θαίλεηαη ε 

δηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο ξάβδσλ κε ηξηβή. Ζ δηαδηθαζία πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 

πεξηιακβάλεη : α) πεξηζηξνθή ηεο κίαο ξάβδνπ, β) πεξηζηξνθή ηεο πξώηεο ξάβδνπ 

θαη ηαπηόρξνλε ζπκπίεζε ηεο δεύηεξεο ξάβδνπ πάλσ ζηελ πεξηζηξεθόκελε, γ) 

επίηεπμε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπγθόιιεζεο θαη δ) πξνθύπηεη ε ζπγθόιιεζε ησλ 

ξάβδσλ. 

 
 



 
 
   Στήμα 3.21 : Σσγκόλληση με τριβή 
 
 

3.3.7 Πιάζκα 
 

Ζ ζπγθόιιεζε κε πιάζκα, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξώηε θνξά γύξσ ζην 

1960, κνηάδεη πνιύ κε ηελ ζπγθόιιεζε TIG. ε απηνύ ηνπ ηύπνπ ηε ζπγθόιιεζε 

ζρεκαηίδεηαη ηόμν πιάζκαηνο, κεηαμύ ελόο ειεθηξνδίνπ, ην νπνίν δελ 

θαηαλαιίζθεηαη, θαη ηνπ κεηάιινπ πνπ ζα ζπγθνιιεζεί. Ζ κέζνδνο απηή, επεηδή ην 

ηόμν πιάζκαηνο αλαπηύζζεη κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο, δεκηνπξγεί βαζύηεξεο ξαθέο από 

ηηο αληίζηνηρεο ηεο ζπγθόιιεζεο TIG. 

 

 

3.4 ΔΣΔΡΟΓΔΝΔΗ ΤΓΚΟΛΛΖΔΗ 

 
Οη εηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο δηαθξίλνληαη ζε καιαθέο θαη ζθιεξέο. ηηο καιαθέο 

ζπγθνιιήζεηο ε ζεξκνθξαζία ζπγθόιιεζεο είλαη πνιύ ρακειόηεξε από ηελ 

αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζθιεξέο ζπγθνιιήζεηο. Οη 

εηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο γηα ηε ζπγθόιιεζε ηεκαρίσλ 

από δηαθνξεηηθά πιηθά. 

 

 

3.4.1 Μαιαθέο ζπγθνιιήζεηο 

 

Οη καιαθέο ζπγθνιιήζεηο δηαθξίλνληαη γηα ηε ρακειή ζεξκνθξαζία 

ζπγθόιιεζεο. Γηα λα γίλεη κία ηέηνηα ζπγθόιιεζε, ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπγθνιιεηηθό 



πιηθό θξάκα θαζζίηεξνπ θαη κόιπβδνπ. Ζ ζεξκόηεηα, πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ιηώζεη 

ην ζπγθνιιεηηθό πιηθό, παξέρεηαη από θακηλέην ή θνιιεηήξη ή άιιεο πεγέο. 

Μαιαθέο ζπγθνιιήζεηο είλαη ε θαζζηηεξνθόιιεζε, ε κνιπβδνθόιιεζε θαη άιιεο, 

αιιά ζεκαληηθόηεξε είλαη ε θαζζηηεξνθόιιεζε. 

 
 

3.4.1.1      Καζζηηεξνθόιιεζε 

 

Ζ θαζζηηεξνθόιιεζε ρξεζηκνπνηεί σο ζπγθνιιεηηθό πιηθό έλα θξάκα 

θαζζηηέξνπ (Sn) θαη κνιύβδνπ (Pb). Αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθόηεηα θαζελόο από ηα 

δύν ζπζηαηηθά, θπθινθνξνύλ ζην εκπόξην δηάθνξα είδε θνιιήζεσλ. Γηα ηα είδε ηεο 

θόιιεζεο ηζρύεη ν θαλόλαο όηη, όζν πην κεγάιε είλαη ε πεξηεθηηθόηεηα ζε θαζζίηεξν 

ζηελ θόιιεζε, ηόζν πην πνιύ απμάλεη ε ξεπζηόηεηα ηεο θόιιεζεο θαη κεηώλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία ηήμεο ηεο. Ζ θαζζηηεξνθόιιεζε ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο από ηνπο 

ιεπθνζηδεξνπξγνύο θαη ηνπο πδξαπιηθνύο γηα ηελ ζπγθόιιεζε ζσιήλσλ θ.ιπ.. ην 

ζρήκα 3.22 θαίλεηαη κηα θαζζηηεξνθόιιεζε κνιπβδνζσιήλσλ. 
 

 
 

Σρήκα 3.22 : Καζζηηεξνθόιιεζε 

 
 

ηελ θαζζηηεξνθόιιεζε ε ζέξκαλζε ησλ ηεκαρίσλ πνπ πξόθεηηαη λα 

ζπγθνιιεζνύλ γίλεηαη κέζσ θακηλέηνπ, θιόγαο νμπγνλναζεηπιίλεο ή 

ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθά θνιιεηήξηα, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη ειεθηξηθά ή λα 

ζεξκαίλνληαη κε ηε βνήζεηα θσηαεξίνπ, θακηλέηνπ θ.ιπ.. Πξνθεηκέλνπ λα 

ζπγθνιιεζνύλ δύν ηεκάρηα κε θαζζηηεξνθόιιεζε, πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλα από 

ηπρόλ ζθνπξηέο ή αθαζαξζίεο. Ο θαζαξηζκόο ησλ επηθαλεηώλ γίλεηαη κε κεραληθό 

ηξόπν, ρξεζηκνπνηώληαο βνύξηζα, ιίκα, ηξόρηζκα, θ.ιπ., θαη κε ρεκηθό ηξόπν, 

ρξεζηκνπνηώληαο εηδηθά γηα ην ζθνπό απηό ρεκηθά, ζε κνξθή αινηθήο ή ζθόλεο. 

Σέηνηα ρεκηθά είλαη ην πδξνρισξηθό νμύ (ρξεζηκνπνηείηαη ζε επηςεπδαξγπξσκέλεο 



επηθάλεηεο), ν ρισξηνύρνο ςεπδάξγπξνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο 

εθαξκνγέο, θαη ην θνινθώλην (θπξίσο ζε ειεθηξηθέο εθαξκνγέο θαη εθεί πνπ ππάξρεη 

θίλδπλνο δηάβξσζεο). 
 

 

 

3.4.1.2      Μνιπβδνθόιιεζε 

 

 

Ζ κνιπβδνθόιιεζε γίλεηαη ζπλήζσο ρσξίο ζπγθνιιεηηθό πιηθό, επεηδή 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ζπγθόιιεζε κνιύβδηλσλ ηεκαρίσλ. Ωο ζπγθνιιεηηθό 

πιηθό ρξεζηκνπνηείηαη ην ίδην ην πιηθό ησλ θνκκαηηώλ πνπ ζα ζπγθνιιεζνύλ. 

Πξνθεηκέλνπ ηα κνιύβδηλα θνκκάηηα λα ζπγθνιιεζνύλ, ζεξκαίλνληαη κε θιόγα 

πδξνγόλνπ ή πξνπαλίνπ ζε ζεξκνθξαζία πάλσ από ηε ζεξκνθξαζία ηήμεο ηνπ 

κνιύβδνπ (327°C). 

 

3.4.2 θιεξέο ζπγθνιιήζεηο 

 

Οη ζθιεξέο ζπγθνιιήζεηο, ζε αληίζεζε κε ηηο καιαθέο, πξαγκαηνπνηνύληαη ζε 

κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο (600 έσο 900 °C). Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζπγθόιιεζε όισλ 

ησλ ζπλεζηζκέλσλ κεηάιισλ πιελ ηνπ αινπκηλίνπ. Μεγάιε εθαξκνγή έρνπλ ζε 

ζπγθνιιήζεηο ράιθηλσλ εμαξηεκάησλ ή εμαξηεκάησλ από θξάκαηα ηνπ ραιθνύ. Οη 

ζεκαληηθόηεξεο ζθιεξέο ζπγθνιιήζεηο είλαη ε κπξνπληδνθόιιεζε θαη ε 

αζεκνθόιιεζε. 

 

 

3.4.2.1      Μπξνπληδνθόιιεζε 

 

Ζ κπξνπληδνθόιιεζε ρξεζηκνπνηεί σο θόιιεζε θξάκα ραιθνύ (Cu) θαη 

ςεπδαξγύξνπ (Zn), παξά ην γεγνλόο όηη ν κπξνύληδνο είλαη θξάκα ραιθνύ θαη 

θαζζηηέξνπ. Σν ζπγθνιιεηηθό πιηθό ιηώλεη κέζσ ζέξκαλζεο ζε ρακειόηεξε 

ζεξκνθξαζία από ηε ζεξκνθξαζία ηήμεο ησλ πξνο ζπγθόιιεζε ηεκαρίσλ θαη απιώλεη 

ζηηο επηθάλεηεο πνπ ζα ζπγθνιιεζνύλ. Γηα λα ππάξμεη κεγαιύηεξε πξόζθπζε ηνπ 

ζπγθνιιεηηθνύ πιηθνύ ρξεζηκνπνηείηαη βόξαθαο (Να2Β4Ο7+10Ζ2Ο). Ζ ζέξκαλζε 

ησλ θνκκαηηώλ θαη ηνπ ζπγθνιιεηηθνύ πιηθνύ εμαζθαιίδεηαη κε θακηλέηα, θιόγα 

νμπγνλναζεηπιίλεο, θσηαεξίνπ θ.ιπ.. ην ζρήκα 3.23 θαίλεηαη κηα δηαδηθαζία 

κπξνπληδνθόιιεζεο, θαζώο θαη ε κπξνπληδνθόιιεζε ελόο θνπηηθνύ πιαθηδίνπ πάλσ 

ζε ηξππάλη. 

 
 



 
 

 
 

 Σρήκα 3.23 : Μπξνπληδνθόιιεζε 
 
 

 

3.4.2.2      Αζεκνθόιιεζε 
 

ηελ αζεκνθόιιεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζπγθνιιεηηθό πιηθό πνπ πεξηέρεη άξγπξν 

(Ag), ραιθό (Cu), ςεπδάξγπξν (Zn), θαζζίηεξν (Sn) θαη θάδκην (Cd). Όζν πην πνιύ 

άξγπξν πεξηέρεη ε θόιιεζε, ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηήμεο ηεο 

θόιιεζεο. Οη θνιιήζεηο ηεο αζεκνθόιιεζεο πεξηέρνπλ ηνπιάρηζηνλ 8% άξγπξν θαη 

θπθινθνξνύλ ζην εκπόξην ζε κνξθή ζύξκαηνο, ειάζκαηνο ή ζε κνξθή ζθόλεο. Όπσο 

θαη ζηηο άιιεο εηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο, έηζη θαη ζηελ αζεκνθόιιεζε, 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο ζεξκαληηθά κέζα θακηλέηα ή θιόγα ηεο νμπγνλναζεηπιίλεο, 

ηνπ θσηαεξίνπ θ.ιπ.. Ζ αζεκνθόιιεζε έρεη πνιιέο εθαξκνγέο ζηελ θνζκεκαηνπνηία 

θαη ζηα ειεθηξνληθά παξά ην θόζηνο ηεο πνπ είλαη κεγάιν ιόγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ 

αξγύξνπ. 

 

 

 

 



 

3.5 ΔΠΗΛΟΓΖ ΜΔΘΟΓΩΝ ΤΓΚΟΛΛΖΖ 

 
Γελ ππάξρεη αθόκα ζήκεξα θάπνην αλαιπηηθό ζύζηεκα πνπ λα βνεζάεη ην 

κεραληθό ζηελ επηινγή ηεο πην θαηάιιειεο κεζόδνπ ζπγθόιιεζεο γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Έηζη ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ε επηινγή βαζίδεηαη 

θπξίσο ζηελ εκπεηξία. ηε παξάγξαθν απηή πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά νξηζκέλνη 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε ζηελ επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο κεζόδνπ ζπγθόιιεζεο. Ο Πίλαθαο 3.4 παξνπζηάδεη ζηνηρεία ζύγθξηζεο 

ησλ αθόινπζσλ κεζόδσλ ζπγθόιιεζεο: κε επελδεδπκέλα ειεθηξόδηα, βαξύηεηαο, 

βπζηζκέλνπ ηόμνπ, electroslag/electrogas, κε ηεθόκελν ειεθηξόδην θαη πξνζηαζία 

αεξίνπ (GMAW) θαη κε ειεθηξόδην βνιθξακίνπ θαη πξνζηαζία αεξίνπ (GTAW). Ζ 

ζύγθξηζε γίλεηαη κε βάζε ηελ ηαρύηεηα παξαγσγήο, ην θόζηνο εγθαηάζηαζεο, ηε 

δπζζξαπζηόηεηα ηνπ κεηάιινπ ζπγθόιιεζεο θαη ηηο ζέζεηο ζπγθόιιεζεο. Ο πίλαθαο 

παξαζέηεη αθόκα κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεζόδσλ απηώλ. 

 

 

 

Πίλαθαο 3.4: Σύγθξηζε δηαθόξσλ κεζόδσλ ζπγθόιιεζεο. 

 

Ζ ζύγθξηζε σο πξνο ηελ ηαρύηεηα παξαγσγήο γίλεηαη κε αξηζκεηηθνύο δείθηεο: 

ην 1 ζεκαίλεη ηελ πςειόηεξε θαη ην 6 ηε ρακειόηεξε. Από ηνλ πίλαθα θαίλεηαη όηη νη 

απηόκαηεο θαηαθόξπθεο κέζνδνη ζπγθόιιεζεο (electroslag/electrogas) παξέρνπλ ηε 

κέγηζηε ηαρύηεηα παξαγσγήο, είλαη επνκέλσο νη πην απνηειεζκαηηθέο γηα 

ζπγθόιιεζε παρηώλ ειαζκάησλ (κόλν ζηελ θαηαθόξπθε ζέζε). Όκσο θαη ε κέζνδνο 

βπζηζκέλνπ ηόμνπ, παξέρεη πςειή ηαρύηεηα παξαγσγήο, αιιά απηή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κόλν γηα ζπγθόιιεζε θαηά ζπκβνιή ζηελ επίπεδε ζέζε. Σν ρήκα 

5.8 παξηζηάλεη ηε ζρέζε κεηαμύ πάρνπο ειάζκαηνο θαη δηάξθεηαο ειεθηξηθνύ ηόμνπ 

(arc time), ππνζέηνληαο όηη ην ηόμν ιεηηνπξγεί ζπλερώο. Από ην ζρήκα θαίλεηαη όηη ε 



κέζνδνο βπζηζκέλνπ ηόμνπ είλαη πνιύ πην απνδνηηθή από ηηο κεζόδνπο κε 

επελδεδπκέλα ειεθηξόδηα (manual welding) θαη GMA κε πξνζηαζία CO2. Απηό 

νθείιεηαη θπξίσο ζηε ρξήζε πςειήο έληαζεο ξεύκαηνο, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα 

πςειό ξπζκό απόζεζεο κεηάιινπ ζπγθόιιεζεο. πγρξόλσο, επεηδή πξνθαιείηαη θαη 

κεγάιε δηείζδπζε, είλαη δπλαηή ε κείσζε ηεο επηθάλεηαο ηεο δηαηνκήο ηεο έλσζεο 

(joint sectional area), άξα θαη ηεο πνζόηεηαο ηνπ πξνζηηζέκελνπ κεηάιινπ 

ζπγθόιιεζεο. 

 

 

Σρήκα 3.24  Σρέζε πάρνπο ειάζκαηνο θαη δηάξθεηαο ηόμνπ γηα δηάθνξεο κεζόδνπο 

ζπγθόιιεζεο. 

 

• Κόζηνο εγθαηάζηαζεο. Ζ ζπγθόιιεζε κε επελδεδπκέλα ειεθηξόδηα απαηηεί ην 

ρακειόηεξν θόζηνο εγθαηάζηαζεο, ελώ νη κέζνδνη πνπ απαηηνύλ ηε ρξήζε εκη-

απηνπνηεκέλσλ κεραλώλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ε κέζνδνο βπζηζκέλνπ ηόμνπ, ην 

κεγαιύηεξν. 

 

• Μεραληθέο ηδηόηεηεο. Θεσξώληαο όηη γίλεηαη ρξήζε ησλ ζσζηώλ ζπλζεθώλ 

ζπγθόιιεζεο, όιεο νη κέζνδνη ζπγθόιιεζεο κπνξνύλ λα παξάγνπλ ελώζεηο κε 

ηθαλνπνηεηηθέο κεραληθέο ηδηόηεηεο (ηάζε δηαξξνήο, όξην εθειθπζκνύ θαη 

επηκήθπλζε) εάλ εθαξκνζηνύλ ζε ζπλεζηζκέλα θαηαζθεπαζηηθά πιηθά. Ζ επίηεπμε 

όκσο επαξθνύο δπζζξαπζηόηεηαο δελ είλαη πάληνηε δπλαηή, εηδηθόηεξα όηαλ 

πξόθεηηαη λα ζπγθνιιεζνύλ ειάζκαηα από ράιπβεο πςειήο αληνρήο πνπ έρνπλ 

πςειά επίπεδα δπζζξαπζηόηεηαο πνπ 



ηα απέθηεζαλ κε ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο. Γεληθά, όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν ξπζκόο 

απόζεζεο κεηάιινπ ζε κηα κέζνδν ζπγθόιιεζεο, ηόζν ρακειόηεξε είλαη ε 

δπζζξαπζηόηεηα ηνπ κεηάιινπ ζπγθόιιεζεο. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, είλαη πηζαλή ε 

αλαγθαζηηθή ρξήζε ηεο κεζόδνπ GTAW ζε ζπγθνιιήζεηο ραιύβσλ πνιύ πςειήο 

αληνρήο. 

 

 

 

• Δηδηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ κέζνδνο ζπγθόιιεζεο κε επελδεδπκέλα ειεθηξόδηα 

είλαη ε πην επέιηθηε, θαη γη’ απηό ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο. Ζ 

ζπγθόιιεζε βαξύηεηαο απαηηεί ειάρηζηεο ηθαλόηεηεο ζπγθνιιεηή. Οη θαηαθόξπθεο 

κέζνδνη ζπγθόιιεζεο δελ απαηηνύλ ηδηαίηεξε αθξίβεηα ζηε δηακόξθσζε ησλ αθκώλ 

ησλ πξνο ζπγθόιιεζε ειαζκάησλ. Οη κέζνδνη κε πξνζηαζία αεξίνπ (GMAW θαη 

GTAW) δελ παξάγνπλ ζθνπξηά (slag) θαη παξέρνπλ κεγάιε επθνιία ζην άλακα ηνπ 

ηόμνπ. Γηα ην ιόγν απηό είλαη ζρεηηθά εύθνιν λα ζπκπεξηιεθζνύλ ζε έλα απηόκαην 

ζύζηεκα παξαγσγήο. Έλα εγγελέο πξόβιεκα, όκσο ζε όιεο ηηο κεζόδνπο κε 

πξνζηαζία αεξίνπ (GMAW, GTAW) είλαη ε εππάζεηα ηνπο ζε άλεκν. Όηαλ επνκέλσο 

γίλεηαη ρξήζε ησλ κεζόδσλ απηώλ ζην ύπαηζξν, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ηδηαίηεξε 

κέξηκλα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ειεθηξηθνύ ηόμνπ από ηνλ άλεκν. 

 

• πλνιηθή αλάιπζε θόζηνπο. Σν ζπλνιηθό θόζηνο απνηειεί πνιύ ζεκαληηθό 

παξάγνληα ζηελ εθινγή ηεο θαηάιιειεο κεζόδνπ ζπγθόιιεζεο. Πξέπεη, επνκέλσο 

λα ιακβάλνληαη πάληα ππόςε ηα αθόινπζα: 

 

α) Σν θόζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ε απνηίκεζή ηνπ. 

β) Σν θόζηνο ησλ πιηθώλ 

γ) Ζ ηαρύηεηα παξαγσγήο θαη ην απαηηνύκελν εξγαηηθό δπλακηθό 

δ) Ζ πηζαλόηεηα έκκεζεο κείσζεο ηνπ θόζηνπο κε απινπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο παξαγσγήο. 

 

 

3.6 Έιεγρνο ζπγθνιιήζεωλ 

 

Ο έιεγρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη απαξαίηεηνο πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί αλ ε 

ζπγθόιιεζε έρεη ηελ απαηηνύκελε κεραληθή αληνρή. Ο έιεγρνο απηόο κπνξεί λα γίλεη 

κε κεζόδνπο κε θαηαζηξνθηθνύ ειέγρνπ, όπνπ εμεηάδεηαη ην δνθίκην ή ε ξαθή ρσξίο 

όκσο λα θαηαζηξαθεί, θαη κε κεζόδνπο, όπνπ ππνβάιινληαη έηνηκα πξντόληα ζε 

αλάινγεο θνξηίζεηο, κε απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ηνπο κεηά ηνλ έιεγρν. 
 

3.6.1 Με θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη 
 

Οη δνθηκέο απηέο δελ θαηαζηξέθνπλ ην ππό εμέηαζε αληηθείκελν θαη είλαη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελεο, ηδηαίηεξα ν έιεγρνο κε αθηίλεο Υ θαη γ. Αλαιπηηθά παξαθάησ 

θαίλνληαη νη κε θαηαζηξνθηθέο κέζνδνη ειέγρνπ ησλ ζπγθνιιήζεσλ : 
 

• Μεραληθόο έιεγρνο : Σα δνθίκηα ππνβάιινληαη ζε θαηαπνλήζεηο κεγαιύηεξεο από 

ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ειέγρεηαη ε αληνρή ηνπο. 
 



• Οπηηθόο Έιεγρνο : Διέγρνληαη κε ην κάηη ή κε όξγαλα ην πάρνο ηεο ξαθήο κίαο 

ζπγθόιιεζεο, ηπρόλ ξσγκέο θ.ιπ.. 

 

• Έιεγρνο κε ειεθηξηθή αγωγηκόηεηα : Βαζίδεηαη ζηε δηαθύκαλζε ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηαο ιόγσ ζθαικάησλ ζηε ζπγθόιιεζε. Δίλαη ζρεηηθά αλαμηόπηζηε 

κεζνδνινγία. 
 

• Έιεγρνο κε θζνξηζκό : Αιείθεηαη ε ξαθή ηεο ζπγθόιιεζεο κε ζεηνύρν 

ςεπδάξγπξν, πνπ είλαη θζνξίδνλ πιηθό, θαη ζηε ζπλέρεηα, αθνύ ζθνππηζηεί ε 

επηθάλεηα, θσηίδεηαη θαη έηζη κπνξεί λα παξαηεξεζνύλ ξσγκέο, πόξνη θ.ιπ, ζηα 

νπνία ν ζεηνύρνο ςεπδάξγπξνο παξακέλεη θαη ιάκπεη. 
 

 
 

 
 

 

 
 
 



 
• Μαγλεηηθόο έιεγρνο : Σνπνζεηνύληαη ραιύβδηλα θνκκάηηα ζε καγλεηηθό πεδίν θαη από ηε 

ζπλέρεηα ησλ καγλεηηθώλ γξακκώλ θαίλεηαη αλ ππάξρεη ή όρη αλσκαιία ζηε ζπγθόιιεζε. 
 

 

 
 

 
 

 

• Έιεγρνο κε ππεξήρνπο : Μία δέζκε ππεξήρσλ πξνζπίπηεη ζηελ ξαθή ηεο ζπγθόιιεζεο θαη 
αλαθιάηαη. ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη εζσηεξηθά ζηε ξαθή θάπνην ειάηησκα, απηό 

εληνπίδεηαη, επεηδή ε αλάθιαζε ηνπ ππεξήρνπ δηαθόπηεηαη θαη δελ είλαη ζπλερήο. Ζ κέζνδνο 

απηή είλαη από ηηο πην αμηόπηζηεο αιιά απαηηεί εηδηθή πξνεηνηκαζία. 
 

 
 



 
 

• Έιεγρνο κε αθηίλεο X : Σα ειαηηώκαηα ηεο ζπγθόιιεζεο κεηαθξάδνληαη ζε ζθηέο πάλσ ζε 

θίικ κεηά από πξνζβνιή από αθηίλεο Υ. 

 

 
 

(Μεηαβνιή ηεο ππθλόηεηαο ζην θηικ) 



• Έιεγρνο κε αθηίλεο γ : Οη αθηίλεο γ έρνπλ πνιύ κεγαιύηεξε δηεηζδπηηθή ηθαλόηεηα 

από ηηο αληίζηνηρεο αθηίλεο Υ. ε απηή ηελ πεξίπησζε επίζεο ηα ειαηηώκαηα ηεο 

ζπγθόιιεζεο κεηαθξάδνληαη ζε ζθηέο πάλσ ζε θηικ κεηά από πξνζβνιή από αθηίλεο 

γ. 

 

 

 

3.6.2 Καηαζηξνθηθέο δνθηκέο 

 

Οη θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο έρνπλ απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ηνπ ζπγθνιιεηνύ 

αληηθεηκέλνπ. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, ν έιεγρνο ηεο αληνρήο ελόο ζπγθνιιεηνύ 

δνρείνπ πίεζεο γίλεηαη κε πδξαπιηθή πίεζε κέρξη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ δνρείνπ. Αλ ε 

θαηαζηξνθή πξνέιζεη από ζξαύζε ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ, εθηόο ηεο πεξηνρήο ηεο 

ζπγθόιιεζεο, ηόηε ε ζπγθόιιεζε είλαη ηθαλνπνηεηηθή. Αληίζηνηρεο δνθηκέο γίλνληαη 

θαη ζε ηκήκαηα ελόο ζπγθνιιεηνύ αληηθεηκέλνπ. Οη θπξηόηεξεο δνθηκέο πνπ κπνξεί 

λα γίλνπλ ζε δνθίκηα ζπγθνιιεηνύ αληηθεηκέλνπ είλαη ε δνθηκή εθειθπζκνύ, 

θξνύζεο, ιπγηζκνύ θαη ζθιεξόηεηαο. Οη δνθηκέο απηέο δε δηαθέξνπλ από ηηο 

αληίζηνηρεο θιαζηθέο δνθηκέο κεραληθήο αληνρήο. 

 

 

 
 

 

 

 



4. Μεηαιινγξαθηθή δνκή ράιπβα 
 

 

4.1    ΔΗΑΓΩΓΖ 

 
Ζ κεηαιινγξαθία είλαη ν ηνκέαο ηεο θπζηθήο κεηαιινπξγίαο πνπ αζρνιείηαη 

κε ηε δνκή ησλ κεηάιισλ θαη ησλ θξακάησλ ηνπο. Αξρηθά γίλεηαη ε απνθάιπςε ηεο 

δνκήο ηνπ κεηάιινπ θαη ζηελ ζπλέρεηα ε κειέηε ηεο κε ηελ βνήζεηα δηαθόξσλ 

νξγάλσλ θαη ηερληθώλ. Σα όξγαλα θαη νη ηερληθέο πνπ ζπλεζίδεηαη λα 

ρξεζηκνπνηνύκε θαηά ηε κεηαιινγξαθία είλαη ζηεξενζθόπηα, νπηηθά θαη ειεθηξνληθά 

κηθξνζθόπηα. Γηα λα κειεηεζεί όκσο ν ράιπβαο πξέπεη πξώηα λα γίλνπλ θάπνηεο 

δηεξγαζίεο όπσο ν εγθηβσηηζκόο, ε ιείαλζε, ε ζηίιβσζε, θαη ζηε ζπλερεία ε ρεκηθή 

πξνζβνιή ηνπ δνθηκίνπ γηα λα θαλεξσζεί ε δνκή ηνπ πξνο εμέηαζε κεηάιινπ. 

 

4.2    Δγθηβωηηζκόο 

 

 
 

πλήζσο ηα δνθίκηα εγθηβσηίδνληαη όηαλ είλαη πνιύ κηθξά ή έρνπλ έληνλα 

αλνκνηόκνξθν ζρήκα ώζηε λα είλαη πην εύθνιε ε ζπγθξάηεζε 

ηνπο ζηα επόκελα ζηάδηα ηεο ιείαλζεο θαη ηεο ζηίιβσζεο. Ο εγθηβσηηζκόο γίλεηαη κε 

ηε ρξήζε 

ξεηίλεο ε νπνία ζηεξενπνηείηαη γύξσ από ην δείγκα, αθήλνληαο 

αθάιππηε ηελ πξνο εμέηαζε επηθάλεηα. Οη ξεηίλεο ρσξίδνληαη 

ζε ζεξκνύ θαη ςπρξνύ εγθηβσηηζκνύ αλάινγα κε ην αλ απαηηνύλ ή όρη ζέξκαλζε γηα 

λα ρπηεπζνύλ. 



Πξηλ ηνλ εγθηβσηηζκό ζε ξεηίλε πξέπεη ε επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ λα θαζαξίδεηαη από 

αθαζαξζίεο θαη ιηπαξέο νπζίεο, ώζηε λα επηηπγράλεηαη θαιύηεξε πξόζθπζε κεηαμύ 

ηνπ κεηαιιηθνύ δνθηκίνπ θαη ηεο ξεηίλεο. 

 

4.2.2    Λείαλζε 

 

Μεηά ηνλ εγθηβσηηζκό αθνινπζεί ε ιείαλζε. Καηά ηε ιείαλζε ρξεζηκνπνηνύκε 

ιεηαληηθά ραξηηά, ηα νπνία ηνπνζεηνύληαη ζε έλα πεξηζηξεθόκελν δίζθν θαη ε 

ιείαλζε ησλ δνθηκίσλ γίλεηαη κε ην ρέξη ε κεραληθά. Πάλσ ζην ραξηί ξέεη λεξό, ην 

νπνίν βνεζάεη ζηελ απνκάθξπλζε 

ησλ θνκκαηηώλ ηνπ κεηάιινπ, ηεο ξεηίλεο ή ηνπ ιεηαληηθνύ ραξηηνύ από ηελ 

επηθάληα επαθήο. 

Σα ραξηηά ιείαλζεο ηνπνζεηνύληαη δηαδνρηθά από ην πην ρνλδξόθνθθν ζην πην 

ιεπηόθνθθν ραξηί. θνπόο καο είλαη θάζε θνξά λα εμαιείθνληαη νη αλσκαιίεο ηεο 

επηθάλεηαο ή νη γξακκέο από ην πξνεγνύκελν ραξηί, δεκηνπξγώληαο κία νκνηόκνξθε 

επηθάλεηα κε θάζε θνξά όιν θαη πην ιεπηέο γξακκέο. Μεηά ην ηειεπηαίν ραξηί, ην 

δνθίκην είλαη έηνηκν λα ζηηιβσζεί. Ζ 

ιείαλζε ησλ δνθηκίσλ καο έγηλε δηαδνρηθά κε ηα εμήο ραξηηά: 220, 320, 500, 

800,1200, 2400 grit. 

 

4.2.3    ηίιβωζε 

 

 
 

 

Ζ ζηίιβσζε αθνινπζεί ηε ιείαλζε θαη ζθνπόο ηεο είλαη λα εμαιείςεη ηηο γξακκέο 

ιείαλζεο από ηα δνθίκηα. Ζ ζηίιβσζε γίλεηαη πάλσ ζε θαηάιιεια πθάζκαηα ζηα 

νπνία απιώλεηαη δηακαληόπαζηα ή πάζηα νμεηδίσλ (π.ρ. αινύκηλαο). Σα πθάζκαηα 

ηνπνζεηνύληαη ζε πεξηζηξεθόκελν ηξνρό θαη ε δηαδηθαζία απαηηεί θαη πγξό 

ιηπαληηθό κέζν αλάινγα κε ηελ ρξεζηκνπνηνύκελε πάζηα. Αλάινγα κε ην πιηθό πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην ζηάδην ζηίιβσζεο, γίλεηαη θαη ε αλάινγε ρξήζε 

πθάζκαηνο. 

Σέινο, θάζε ζηάδην ρξεζηκνπνηεί, όπσο θαη ζηε ιείαλζε κηθξόηεξν κέγεζνο 

ιεηαληηθώλ ζσκαηηδίσλ από ην πξνεγνύκελν. Σν ηειηθό απνηέιεζκα ζα είλαη 

κία επηθάλεηα κεηάιινπ ηόζν ιεία πνπ ζα θαζξεθηίδεη, όπσο ραξαθηεξηζηηθά 

θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ θσηνγξαθία. 

 



4.2.4     Υεκηθή πξνζβνιή 

 

Σν ζηάδην ηεο ρεκηθήο πξνζβνιήο είλαη απαξαίηεην γηα λα απνθαιπθζεί ε δνκή ηνπ 

εμεηαδόκελνπ πιηθνύ κε κηθξνζθνπηθέο κεζόδνπο, κηαο θαη ε απξόζβιεηε επηθάλεηα 

κπνξεί λα δώζεη ιίγεο ζρεηηθά πιεξνθνξίεο. 

Ζ ρεκηθή πξνζβνιή είλαη ε πιένλ ρξεζηκνπνηνύκελε ηερληθή απνθάιπςεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο δνκήο κεηαιιηθώλ δνθηκίσλ. Γλσξίδνληαο πνηεο θάζεηο 

πξνζβάιιεη ην αληηδξαζηήξην πνπ έρνπκε επηιέμεη θαη πνηεο όρη, αληηιακβαλόκαζηε 

ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δνκήο. Γηα ηελ πξνζβνιή ησλ κεηάιισλ θαη ησλ 

θξακάησλ έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά αληηδξαζηήξηα. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδεηαη 

θαλείο γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα αληηδξαζηήξην είλαη ε ζύζηαζε ηνπ, ν ηξόπνο 

ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ θαη ηη πξνθπιάμεηο πξέπεη λα ιακβάλνληαη θαηά ηε ρξήζε ηνπ. 

Γηα λα κπνξέζεη λα θαηαλνήζεη θάπνηνο 

ηελ δνκή πνπ παξαηεξεί ζα πξέπεη λα μέξεη πνίεο θάζεηο πξνζβάιινληαη ή 

ρξσκαηίδνληαη από ην αληηδξαζηήξην θαη ην ρξώκα πνπ ιακβάλνπλ. Μεηά από ηελ 

πξνζβνιή ε επηθάλεηα εθπιέλεηαη κε λεξό γηα λα απνκαθξπλζεί ην αληηδξαζηήξην θαη 

λα ζηακαηήζεη ε πξνζβνιή, θαζαξίδεηαη κε νηλόπλεπκα θαη ζηεγλώλεηαη. 

Γηα ηελ ρεκηθή πξνζβνιή ησλ δνθηκίσλ ρξεζηκνπνηείηε ζπλήζσο ην αληηδξαζηήξην 

Glyceregia :15ml HCI, 10ml Glycerin, 5ml HNO3  

 

     
 

 

4.2.5     Οπηηθό κηθξνζθόπην 

 

Ζ νπηηθή κηθξνζθνπία είλαη ζήκεξα ε πην ζεκαληηθή κέζνδνο κειέηεο ηεο 

κηθξνδνκήο κεηάιισλ θαη θξακάησλ. Σα δνθίκηα αθνύ ζηηιβσζνύλ θαη γίλεη ε 

ρεκηθή πξνζβνιή, είλαη έηνηκα γηα ην νπηηθό κηθξνζθόπην. Σν θύξην εξγαιείν ηεο 

νπηηθήο κηθξνζθνπίαο είλαη ην κηθξνζθόπην αλαθαινύκελνπ θσηόο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη κηθξνζθνπίσλ, πνπ αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ 

δνθηκίνπ θαηά ηελ παξαηήξεζε ηνπ ρσξίδνληαη ζε νξζήο παξαηήξεζεο θαη 

αληεζηξακκέλεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Βαζηθέο γλώζεηο γηα ηελ κειέηε ηεο δνκήο ηεο ηνπ ράιπβα 

 

 

 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα θαηαλνήζνπκε θαιύηεξα ηα παξαθάησ ζρήκαηα είλαη 

απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε ηα εμήο: 

 

Ο θεξξίηεο είλαη ζηεξεά θάζε θαζαξνύ ζηδήξνπ ή ζηεξεό δηάιπκα κε βαζηθό 

ζπζηαηηθό ηνπ ζίδεξν πνπ θξπζηαιιώλεηαη ζην ρσξνθεληξηθό θπβηθό ζύζηεκα.Ο 

θεξξίηεο είλαη ε θύξηα θάζε ζηνπο θνηλνύο ράιπβεο θαη ηνπο ρπηνζηδήξνπο.Οη 

ηδηόηεηεο ηνπ θεξξίηε είλαη ζρεδόλ ίδηεο κε απηέο ηνπ θαζαξνύ ζηδήξνπ.ε 

ζεξκνθξαζίεο 910-1390 C
o
,ν ρσξνθεληξνκέλνοθπβηθόο θεξξίηεο κεηαζρεκαηίρεηαη 

ζε εδξνθεληξσκέλν θπβηθό σζηελίηε(γ-Fe) πνπ είλαη πην ζθιεξόο θαη ιηγόηεξν 

καγλεηηθόο. 

 

Ο σζηελίηεο ή γ-Fe είλαη αιινηξνπηθή κνξθή ηνπ ζηδήξνπ πνπ θξπζηαιιώλεηαη ζην 

εδξνθεληνκέλν θπβηθό ζύζηεκα.Ο σζηελίηεο είλαη όιθηκνο θαη είλαη ειάρηζηα 

καγλεηηθόο. 

 

Ο καξηελζίηεο είλαη κεηαζηαζήο θάζε πνπ ζρεκαηίδεηαη όηαλ έλαο ράιπβαο 

ζεξκαλζεί ζε πςειή ζεξκνθξαζία ώζηε λα ζρεκαηηζηεί σζηελίηεο,θαη θαηόπηλ 

ππνζηεί απόηνκε ςύμε.Ζ δνκή ηνπ είλαη βεινλνεηδήο.ε ράιπβεο κε ιηγόηεξν από 

0,4% θβ C,ν καηξελζίηεο έρεη ηελ κνξθή ισξίδσλ,ελώ ζε ράιπβεο κε πεξηζζόηεξν 

ζπό 0,6% θβ C έρεη ηελ κνξθή πιαθηδίσλ. 

 

Ο ζεκεληίηεο είλαη δηακεηαιιηθή έλσζε ηνπ ζηδήξνπ κε ηνλ άλζξαθα,πξόθεηηαη γηα 

ζθιεξή θαη εύζξαπζηε ζηεξεά θάζε κε ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηε κεηαιινγλσζία ηνπ 

ράιπβα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα απνηθνλείδεηαη ν ράιπβαο 316L: 

 

 

 
 

ρήκα 4.1 ( σζηεληηηθόο αλνμείδσηνο ράιπβαο 316L.) 

 

 



 

ρήκα 4.2 : ( σζηεληηηθόο αλνμείδσηνο ράιπβαο 316L.) 

 

Από ηα παξαπάλσ ζρήκαηα παξαηεξνύκε ζην κέηαιιν πιήξσο σζηεληηηθή δνκή κε 

επδηάθξηηνπο θόθθνπο θαη δηδπκίεο. Δκθαλείο είλαη επίζεο νη γξακκέο δ-θεξξίηε νη 

νπνίεο πξνθύπηνπλ από ηνλ ηνπηθό δηαθνξηζκό ησλ α-θεξνγόλσλ ζηνηρείσλ (πνπ 

πξνσζνύλ ηελ θάζε ηνπ θεξξίηε) πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηά ηελ θαηεξγαζία ηεο 

ζεξκήο έιαζεο. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ησλ γξακκώλ ηνπ δ-θεξξίηε ιόγσ ηνπ 

ηνπηθνύ δηαθνξηζκνύ είλαη ζην ζρήκα 4.3, πνπ κε ηε ρεκηθή αλάιπζε ηνπ EDS ζε 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν παξαηεξνύκε πνιύ απμεκέλεο ηηκέο Cr θαη Mo. 

 

 

 

 

 

 

 

Element Weight% 

Si 0.85 

Cr 21.21 

Mn 0.83 

Fe 67.07 

Ni 5.56 

Mo 4.48 

 

Πίλαθαο 4.1 



 

ρήκα 4.3: (σζηεληηηθόο αλνμείδσηνο ράιπβαο 316L) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3     Θεξκηθά επεξεαδόκελε δώλε (Θ.Δ.Ε.) 

 

 

 

 

ην ζρήκα 4.4, δηαθξίλεηαη κία πνιύ ζηελή δώλε ζύλδεζεο κεηαμύ ηνπ κεηάιινπ 

βάζεο θαη ηνπ κεηάιινπ ζπγθόιιεζεο. Γελ παξαηεξείηαη κεηαβνιή νύηε ζην κέγεζνο 

ησλ θόθθσλ αιιά νύηε θαη σο πξνο ηελ κνξθνινγία ηεο κηθξνδνκήο, όπνπ παξακέλεη 

ίδηα κέρξη ην κέηαιιν ζπγθόιιεζεο (Μ..). Σν γεγνλόο απηό εκπνδίδεη ηνλ νπηηθό 

ραξαθηεξηζκό ηεο ΘΔΕ ή ηελ ραξαθηεξίδεη σο πάξα πνιύ κηθξή. 

 

 

ην ζρήκα 4.5, είλαη επδηάθξηηεο νη ζηξώζεηο ησλ πεξαζκάησλ ζην κέηαιιν 
ζπγθόιιεζεο (Μ..), θαζώο θαη ν δηαρσξηζκόο από ην κέηαιιν βάζεο. 



 

ρήκα 4.4 (ύλδεζε κεηάιινπ ζπγθόιιεζεο (Μ) κε ηελ ΘΔΕ ζηνλ ράιπβα 316L.) 

 

ρήκα 4.5 : ΘΔΕ σζηεληηηθνύ αλνμείδσηνπ ράιπβα 316L. 



 

 

4.3.1    Μέηαιιν ζπγθόιιεζεο (Μ..) 

 
ην ρήκα 4.6 θαίλεηαη ε ηππηθή δνκή ηνπ κέηαιινπ ζπγθόιιεζεο (Μ..) 

.

 

ρήκα 4.6 



 

 ρήκα 4.7  (Μέηαιιν ζπγθόιιεζεο σζηεληηηθνύ αλνμείδσηνπ ράιπβα 316L.) 

 

Όπσο παξαηεξνύκε από ηα παξαπάλσ ζρήκαηα εκθαλίδνληαη θόθθνη 

σζηελίηε δελδξηηηθήο κνξθήο, νη νπνίνη αθνινπζνύλ ηε δηεύζπλζε 

ζηεξενπνίεζεο. Οη δενδρίτεσ απηνί είλαη απνηέιεζκα γξήγνξεο απόςπμεο. 

ηα όξηα ησλ δελδξηηηθώλ θόθθσλ, ζε όιε ηελ έθηαζε ηνπ κεηάιινπ 
ζπγθόιιεζεο (Μ..), είλαη εκθαλήο ε ύπαξμε δ-θεξξίηε (ζρήκα 4.7). 

 

4.3.2    ΛΖΡΟΜΔΣΡΖΔΗ 

Ωο θιεξόηεηα ελόο πιηθνύ ζα κπνξνύζακε λα νξίζνπκε ηε ζπλεθηηθόηεηα πνπ 

παξνπζηάδεη ην ίδην ην πιηθό, ή ηελ αληίζηαζε πνπ παξνπζηάδεη έλα πιηθό ζηελ 

δηείζδπζε ηνπ από έλα ζθιεξόηεξν πιηθό. Ζ κέηξεζε θαη ν ππνινγηζκόο ηεο 

ζθιεξόηεηαο ελόο πιηθνύ γίλεηαη κε ηε δηείζδπζε ελόο εθηππσηηθνύ εξγαιείνπ από 

ζθιεξό πιηθό (δηακάληη) ζε έλα καιαθόηεξν. 

Οη ζθιεξνκεηξήζεηο είλαη κία κε-θαηαζηξεπηηθή κέζνδνο, θαζώο ηα απνηππώκαηα 

πνπ δεκηνπξγνύληαη είλαη πνιύ κηθξά θαη κπνξνύλ λα εμαθαληζηνύλ κε κία απιή 

ιείαλζε ηνπ δνθηκίνπ. Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ απνηππώκαηνο κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ηελ ζθιεξόηεηα ζε καθξνζθνπηθή ή κηθξνζθνπηθή θιίκαθα. 

θνπόο ηεο κηθξνζθιεξνκέηξεζεο είλαη ε παξαηήξεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο 

ζθιεξόηεηαο, 



ζηνπο θόθθνπο ηνπ κεηάιινπ βάζεο, ηεο ζεξκηθά επεξεαδόκελεο δώλεο θαη 

ηεο δώλεο ηήμεο. 

Ζ κηθξνζθιεξνκέηξεζε κπνξεί λα νξηζηεί σο ε δνθηκή ζθιεξόηεηαο πνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ εηζαγσγή ελόο δηακαληηνύ, εηδηθνύ ζρήκαηνο, ζηελ επηθάληα ηνπ 

δνθηκίνπ. Ζ ηηκή ηεο ζθιεξόηεηαο ππνινγίδεηαη από ηελ κέηξεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

απνηππώκαηνο ρξεζηκνπνηώληαο έλα κηθξνζθόπην. Γειαδή όζν πην κεγάιν είλαη ην 

απνηύπσκα, ηόζν καιαθόηεξν είλαη ην πιηθό Σν δηακάληη είλαη πνιύ θαιά 

ζηηιβσκέλν θαη έρεη ζρήκα ππξακίδαο, όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 4.8 

 

ρήκα 4.8 θιεξνκέηξεζε κε ράξαμε απνηππώκαηνο (ππξακίδαο) από δηακάληη. 

Ο αξηζκόο ζθιεξόηεηαο θαηά Vickers (HV) δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

                                          HV = 2P•sin(ζ/2) /D
2
 

 

                                             P= Δθαξκνδόκελν θνξηίν ζε kgf (1kgf = 9,81N) 
                                             D= Μήθνο ηεο δηαγσλίνπ ζε mm 

Με ην κηθξνζθόπην κεηξάκε ηηο δύν δηαγώληνπο ηνπ απνηππώκαηνο θαη 

ρξεζηκνπνηνύκε ηε κέζε ηηκή γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ αξηζκνύ ηεο ζθιεξόηεηαο. Σν 

κηθξνζθιεξόκεηξν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη πξνγξακκαηηζκέλν έηζη ώζηε, όηαλ 

ηνπ δίλνπκε ηηο ηηκέο ησλ δύν δηαγσλίσλ λα ππνινγίδεη ηελ ηηκή ηεο ζθιεξόηεηαο. 

 

ην παξαθάησ ζρήκα 4.9 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζθιεξόηεηαο ζε ζρέζε κε 

ηελ απόζηαζε από ην ζεκείν ζηεο ζπγθόιιεζεο:  

 



 
ρήκα 4.9 (κεηαβνιή ζθεξόηεηαο ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζε από ην ζεκείν ζπγθόιιεζεο) 

 

Από ηα παξαπάλσ δηαπηζηώλνπκε όηη ε ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηύζεηαη ζην ζεκείν 

ηεο ζπγθόιεζεο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ δνκή, ηελ ζθιεξόηεηα, ηελ αληνρή αιιά 

θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζα αλαιπζνύλ ηα κεραληθά 

θαηλόκελα ζην επόκελν θεθάιαην. 

 

 

 

 



5. Μηχανικά φαινόμενα κατά τη συγκόλληση 
Ανοξείδωτων ωστενιτικών χαλφβων 

 

5.1   Θερμικός κφκλος της συγκόλλησης ιδιότητες 316L 

 

Θεξκηθόο θύθινο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ζεκείνπ ζηε γεηηνληά κηαο ζπγθόιιεζεο, 

ιέγεηαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ από ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο κέρξη έλα κέγηζην θαη πάιη κέρξη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Σν ζεκείν κπνξεί λα βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ή ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ειάζκαηνο.  

Καηά θαλόλα ζ’ έλα ζεξκηθό θύθιν δηαθξίλνπκε: ηελ πεξίνδν ηεο ζέξκαλζεο, ηε 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ απνθηά ην ζεκείν ζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθόιιεζεο, 

θαη ηελ πεξίνδν απόςπμεο. Δπίζεο, ζπγθξαηνύκε ηε ρξνληθή δηάξθεηα, πνπ ην ζεκείν 

έρεη ζεξκνθξαζία αλώηεξε κηαο (θαηά πεξίπησζε) ραξαθηεξηζηηθήο ηηκήο. Οη 

ζεξκηθνί θύθινη ησλ δηαθόξσλ ζεκείσλ ηεο ζπγθόιιεζεο έρνπλ κεγάιε ζεκαζία, 

γηαηί απνηεινύλ πξαγκαηηθέο ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο, από ηηο νπνίεο εμαξηάηαη ε 

κηθξνγξαθηθή δνκή θαη νη κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ πξνο ζπγθόιιεζε πιηθνύ. Έηζη, 

γηα ηνπο ράιπβεο, ε ηαρύηεηα ζέξκαλζεο, ε κέγηζηε απνθηώκελε ζεξκνθξαζία θαη ν 

ρξόλνο παξακνλήο ζε απηή, είλαη θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο γηα ηα θαηλόκελα 

νκνγελνπνίεζεο κε δηάρπζε θαη γηα ηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θόθθσλ. ηε 

ζπλέρεηα, ε ηαρύηεηα απόςπμεο θαζνξίδεη, κε βάζε ην δηάγξακκα CCT, ηνπο 

δηάθνξνπο κεηαζρεκαηηζκνύο ηνπ σζηελίηε ζε ζηαζεξά θαη αζηαζή, καιαθά ή 

ζθιεξά, εύζξαπζηα ή δύζζξαπζηα πξντόληα.  

Οη ζεξκηθνί θύθινη εμαξηώληαη από ηη εμήο, θπξίσο, κεηαβιεηέο:  

• Από ηε κέζνδν, ηε δηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο θαη ηηο παξακέηξνπο ηεο.  

• Από ηε ζέζε θαη απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ από ηνλ άμνλα ηεο ζπγθόιιεζεο.  

• Από ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππό ζπγθόιιεζε ηεκαρίσλ.  

• Από ηελ αξρηθή ζεξκνθξαζία ησλ ηεκαρίσλ.  

• Από ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ ππό ζπγθόιιεζε ζηνηρείσλ.  

Από ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε επίδξαζε ησλ θπζηθώλ 

ηδηνηήησλ ηνπ πξνο ζπγθόιιεζε κεηάιινπ, ην νπνίν ππεηζέξρεηαη ζην ζεξκηθό θύθιν 

κε ηε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ι, ηελ εηδηθή ζεξκόηεηα c θαη ηελ ππθλόηεηα ξ. Οη ηξεηο 

απηέο θπζηθέο ηδηόηεηεο δηακνξθώλνπλ ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηάρπζεο (ή 

δηαρπζηκόηεηαο) D: D = c ι ξ.  

Γηα ηνπο ράιπβεο ε ζεξκηθή δηαρπζηκόηεηα, ζην ζεξκνθξαζηαθό δηάζηεκα  

από 900νC έσο 400oC πνπ ελδηαθέξεη ηδηαίηεξα, είλαη θαηά κέζν όξν 0,054  

          cm4/s θαη δε κεηαβάιιεηαη γηα ηνπο θνηλνύο θαη ηνπο ειαθξά θξακαησκέλνπο 

ράιπβεο. Μεηαβάιιεηαη, όκσο, νπζηαζηηθά ζηνπο αλνμείδσηνπο σζηεληηηθνύο 

ράιπβεο, όπνπ ε αγσγηκόηεηα είλαη ηέζζεξηο θνξέο κηθξόηεξε απ’ απηή ησλ θνηλώλ 

ζπγθνιιήζηκσλ ραιύβσλ. 

 
 

 

 



5.2    χηματισμός Πεδίου Παραμενουσών τάσεων ιδιότητες  

 

Γενικά  

ηηο ζπγθνιιήζεηο ειεθηξηθνύ ηόμνπ, ηα πξνο ζπγθόιιεζε ηεκάρηα ζεξκαίλνληαη 

ηνπηθά θαη ηήθνληαη. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθόιιεζεο, όκσο, ε ζεξκνθξαζηαθή 

ηνπο θαηαλνκή δελ είλαη νκνηόκνξθε, κε ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία ζεξκηθώλ 

παξακνξθώζεσλ πνιύπινθεο θαηαλνκήο, ηόζν ζην κέηαιιν ζπγθόιιεζεο όζν θαη 

ζην βαζηθό κέηαιιν. 

 

 

 Σν κέγεζνο ησλ παξακνξθώζεσλ απηώλ επηηξέπεη ηελ πιαζηηθή δηαξξνή ζηελ 

πεξηνρή ηνπ κεηάιινπ ζπγθόιιεζεο. Όηαλ ηα ζπγθνιιεκέλα ηεκάρηα απνθηήζνπλ 

κεηά ηελ ςύμε ηνπο ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, δελ επαλέξρνληαη ζε κεδεληθή 

εληαηηθή θαηάζηαζε. 

 

 Οη ηάζεηο πνπ παξακέλνπλ νλνκάδνληαη παξακέλνπζεο ηάζεηο.  

Ζ επίδξαζε ησλ παξακελνπζώλ ηάζεσλ ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζπγθνιιεηώλ 

θαηαζθεπώλ ππό ηελ επίδξαζε εμσηεξηθώλ θνξηίσλ είλαη ζεκαληηθή. Δπνκέλσο, ε 

γλώζε ηεο θαηαλνκήο ησλ παξακελνπζώλ ηάζεσλ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία. 

 

 

 

 Γηα παξάδεηγκα, ε παξνπζία ηνπο κεηώλεη ην θξίζηκν θνξηίν ιπγηζκνύ ζπγθνιιεηώλ 

θαηαζθεπώλ. Αθόκε, νη παξακέλνπζεο ηάζεηο έρνπλ δπζκελή επίδξαζε ζηε 

δπζζξαπζηόηεηα θαη ηε ζπκπεξηθνξά ζε θόπσζε θαη ζε δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5.2.1     Ιδίες τάσεις ή εσωτερικζς τάσεις 

 
 
Καηά ηε δηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο ησλ κεηάιισλ, ιόγσ αλνκνηόκνξθεο ζέξκαλζεο 

πξνμελείηαη πάληα ε εκθάληζε ηάζεσλ θαη παξακνξθώζεσλ ζηηο ζπγθνιιεηέο 

ζπλδέζεηο. Οη ηάζεηο απηέο νλνκάδνληαη Ηδίεο (εζσηεξηθέο ηάζεηο). Μπνξνύλ λα 

ραξαθηεξηζηνύλ σο ηάζεηο, νη νπνίεο ηζνξξνπνύλ κεηαμύ ηνπο ζην εζσηεξηθό θάπνη- 

αο πεξηνρήο ηνπ ζώκαηνο θαη εκθαλίδνληαη ρσξίο εμσηεξηθέο θνξηίζεηο. Σόηε 

πιεξνύληαη νη αθόινπζεο ζπλζήθεο: 

 

ην άζξνηζκα όισλ ησλ εζσηεξηθώλ δπλάκεσλ ζε ηπραία πεξηνρή ηνπ ζώκαηνο είλαη 

ίζν κε κεδέλ, Ρ = Ο. 

 ην άζξνηζκα ησλ πξνμελνύκελσλ ξνπώλ από ηε δξάζε ησλ εζσηεξηθώλ δπλάκεσλ ζε 

ηπραία πεξηνρή ηνπ ζώκαηνο, είλαη ίζν κε κεδέλ, Μ = Ο. 

 

 

Οη ηδίεο ηάζεηο δηαηξνύληαη, αλάινγα κε ηνλ ηξόπν εκθάληζήο ηνπο, όπσο δείρλεη ην 

ζρήκα 5.1. 

 
 
Καηά ηε δηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο πξνθύπηεη ηνπηθή ζέξκαλζε θαη ςύμε ηνπ 

κεηάιινπ, ιόγσ ηεο ζεξκηθήο δηαζηνιήο, ην ζεξκαηλόκελν κέηαιιν δηαζηέιιεηαη, ην 

ςπρόκελν ζπζηέιιεηαη. Σν κέξνο ηνπ κεηάιινπ πνπ ζπγθνιιήζεθε δεκηνπξγεί 

δπζθακςία, πνπ πεξηνξίδεη ηελ ειεύζεξε κεηαβνιή ησλ δηαζηάζεσλ ηεο ζεξκαηλόκε-

λεο δώλεο. Ο πεξηνξηζκόο ειεπζεξίαο ησλ παξακνξθώζεσλ πξνμελεί ηελ εκθάληζε 

ηάζεσλ 

 

ζ = Δ*αη *Γη 

 

όπνπ Δ – κέηξν ειαζηηθόηεηαο. 

 

αη – γξακκηθόο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο. 

 

Γη – δηαθνξά ηεο  ζεξκνθξαζίαο ζεξκαηλόκελεο θαη ηεο κε ζεξκαηλόκελεο  

δώλεο ηνπ κεηάιινπ. 

 

 

Οη ηηκέο Δ θαη at κεηαβάιινληαη ζε κεγάιν βαζκό ζηελ πεξηνρή ηεο εκθαληδόκελεο 

ζεξκνθξαζίαο, θαηά ηε δηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο (ζρ. 5.2). 

Δπίζεο, κεηαβάιιεηαη, ζε κεγάιν βαζκό, θαη ην όξην πιαζηηθόηεηαο ηνπ κεηάιινπ, 

π.ρ. ε Γt, ιίγν κεγαιύηεξε από ηνπο 100°C, πξνμελεί ηελ εκθάληζε ηάζεσλ ίζσλ κε 

ην όξην πιαζηηθόηεηαο. 

 

Ζ κεγάιε δηαθνξά ησλ ζεξκνθξαζηώλ θαηά ηε ζπγθόιιεζε είλαη θαη ε αηηία ηεο 

δεκηνπξγίαο ησλ πιαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ. Δπίζεο, από ηελ άπνςε ησλ ρακειώλ 



κεραληθώλ ηδηνηήησλ ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαζώο θαη ηνπ κηθξνύ όγθνπ ηνπ 

ζεξκαηλόκελνπ κεηάιινπ, ζε ζύγθξηζε κε ην κέγεζνο νιόθιεξνπ ηνπ 

ζπγθνιινύκελνπ ζηνηρείνπ, εκθαλίδνληαη κεγάιεο πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο ζηε 

δώλε ηεο ζύλδεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα  5. 1 . Διαίρεςθ των  ιδίων τάςεων 



 

χιμα  5. 2. Ιδιότθτεσ των χαλφβων ςε υψυλζσ κερμοκραςίεσ*2+. 

 

Οη πξόζζεηεο παξακνξθώζεηο πξνμελνύληαη από ηηο κεηαβνιέο ηνπ όγθνπ, 

ζπλνδεπόκελεο από ηνπο κεηαζρεκαηηζκνύο ησλ θάζεσλ ηνπ κεηάιινπ. Σν 

πξόβιεκα ησλ ηδίσλ ηάζεσλ από ην κεηαζρεκαηηζκό ησλ θάζεσλ δελ είλαη νπζηώδεο 

θαηά ηε ζπγθόιιεζε καιαθώλ αλζξαθνραιύβσλ, επεηδή νη κεηαζρεκαηηζκνί ησλ 

θάζεσλ γίλνληαη ζηελ πεξηνρή ζεξκνθξαζηώλ , ζηελ νπνία ην όξην ειαζηηθόηεηαο 

είλαη ρακειό θαη νη κεηαβνιέο ζηνλ όγθν εύθνια ηζζνξξνπνύληαη 

από ηηο πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο. Δλώ ζηελ πεξίπησζε ησλ θξακαησκέλσλ 

ραιύβσλ, νη κεηαζρεκαηηζκνί θάζεσλ γίλνληαη ζε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία. 

 

 

Γηα ην ιόγν απηό, ζ' απηνύο ηνπο ράιπβεο ε επίδξαζε ησλ κεηαζρεκαηηζκώλ ησλ 

θάζεσλ ζηελ θαηάζηαζε ησλ ηδίσλ ηάζεσλ είλαη κεγάιε. 

ηηο ζπγθνιιεηέο ζπλδέζεηο, θαηά ηελ ςύμε, αλαπηύζζνληαη εθειθπζηηθέο θαη 

ζιηπηηθέο ηδίεο ηάζεηο, πξνμελνύκελεο από ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη από 

ηελ ύπαξμε ζ’ απηέο ηπρόλ κεηαζρεκαηηζκώλ θάζεσλ. Οη θαηαζηάζεηο ησλ ηάζεσλ 

θαη παξακνξθώζεσλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθόιιεζεο κεηαβάιινληαη σο πξνο ην 

κέγεζνο θαη ην πξόζεκν. Δίλαη νη ιεγάκελεο κεηαβαηηθέο. 

 

 

 

Οη κεηαβαηηθέο θαηαζηάζεηο ησλ ηάζεσλ θαη παξακνξθώζεσλ αζθνύλ επίδξαζε ζηε 

δεκηνπξγία ξσγκώλ, θπξίνπο ζεξκώλ. Μεηά ηελ ςύμε ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ζην κέηαιιν εκθαλίδνληαη ηδίεο παξακέλνπζεο ηάζεηο ζπγθόιιεζεο. 

ηα κεηαιιηθά ζηνηρεία, επίζεο, εκθαλίδνληαη ηδίεο ηάζεηο, πνπ δεκηνπξγνύληαη κε ηηο 

δηαδηθαζίεο έιαζεο, πιαζηηθήο θαηεξγαζίαο, ρύηεπζεο, ζεξκηθήο θαηεξγαζίαο, 

κεραληθήο θαηεξγαζίαο θ.ά.. Ζ ηειηθή θαηάζηαζε ησλ ηάζεσλ δεκηνπξγείηαη από ηε 

ζπλάζξνηζε ησλ δηαδνρηθώλ θαηαζηάζεσλ ησλ ηδίσλ ηάζεσλ, πξνμελνπκέλσλ θαηά 

ηηο δηαδηθαζίεο παξαζθεπήο ηνπ κεηάιινπ.  

 

 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην ζηηο ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο είλαη ζπλήζσο ε ζπγθόιιεζε, ε 

νπνία αζθεί ηε κεγαιύηεξε επίδξαζε γηα ηελ ηειηθή θαηάζηαζε ησλ ηδίσλ 

παξακελνπζώλ ηάζεσλ. 

 



5.2.2    Καηαλνκή ηωλ ηδίωλ ηάζεωλ 

 

 

Οη ηδίεο ηάζεηο θαη παξακνξθώζεηο δηαθξίλνληαη από ηελ άπνςε ηεο αηηίαο εκθάληζήο 

ηνπο, από ην ρξόλν θαη ηελ πεξηνρή ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπο, θαζώο θαη από ηνλ 

όγθν, ζηνλ νπνίν ηζνξξνπνύληαη κε ηηο δπλάκεηο αληίδξαζεο. Ζ γεληθή δηάθξηζε ηαρλ 

ηάζεσλ θαη παξακνξθώζεσλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.3. 

 

 ηε δηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο, κπνξνύλ λα εκθαληζζνύλ ζην κέηαιιν ειαζηηθέο 

παξακνξθώζεηο ή πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο. Οη ειαζηηθέο παξακνξθώζεηο είλαη 

αλάινγεο ησλ εκθαληδόκελσλ ηάζεσλ. Οη ηάζεηο ησλ νπνίσλ ε δηεύζπλζε είλαη 

ζύκθσλε κε ηνλ άμνλα ζπγθόιιεζεο νλνκάδνληαη δηακήθεηο ηάζεηο ζρ, νη θάζεηεο 

σο πξνο ηνλ άμνλα ηεο ζπγθόιιεζεο νλνκάδνληαη εγθάξζηεο ηάζεηο ζγ, ελώ νη ηάζεηο 

πνπ δξνπλ θάζεηα σο πξνο ην επίπεδν, ζην νπνίν εθηειείηαη ε ζπγθόιιεζε 

ζπκβνιίδνληαη κε ζΕ .  

 

Ζ θαηαλνκή ησλ ζεξκηθώλ ηάζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηελ ελαπόζεζε 

επίζηξσζεο κε ζπγθόιιεζε (ζε κεγάιε πιάθα) θαίλεηαη ζην ζρήκα 3. Ζ δώλε I 

ζρεκαηίδεηαη κε ηζόζεξκε ηξνρηά I, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή ζηελ νπνία ζβ = 0. 
 

 

 

χιμα 5.3: Μθχανιςμόσ ςιαμικων τάςεων ςχ  ςτθ μονόςτρωτθ κόλλθςθ (πλάκασ) : α) ηϊνθ 

ςτο μετατωπιηόμενο πεδίο των κερμοκραςιϊν, b) ςτιγμιαία τάςθ ςχ  ςτθν τομι Α-Α, c) 

παραμζνουςεσ τάςεισ ςχ ςτθν εγκάρςια τομι τθσ κόλλθςθσ. 

ηελ πεξηνρή απηή, ην πιηθό βξίζθεηαη ζε πιαζηηθή θαηάζηαζε. ηε δώλε II εκθαλί-

δεηαη ζιηπηηθή εγθάξζηα ηάζε oy.  

ηε δώλε ΗΗΗα, ζηελ νπνία ην κέηαιιν είλαη ζεξκαηλόκελν, εκθαλίδνληαη ζιηπηηθέο - 

δηακήθεηο ηάζεηο ζΥ θαη απμάλνληαη κέρξηο όηνπ απνθηήζνπλ ηελ ηηκή 



 ζρ = Re * T (ReT - ηάζε πνπ αληηζηνηρεί ζην όξην πιαζηηθόηεηαο δεδνκέλεο 

ζεξκνθξαζίαο)  

 

θαη ζε απηό ην επίπεδν ηάζεσλ εκθαλίδεηαη κόληκε πιαζηηθή παξακόξθσζε ηνπ 

πιηθνύ. . ην ζεκείν C, από ηελ πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ιόγσ ηεο ςύμεο ηνπ 

πιηθνύ, ε τάςθ κλίψθσ ςΧ ζχει πτωτικι πορεία μζχρι το μθδζν για οριςμζνθ κερμοκραςία. 
Με τθν παραπζρα ψφξθ μζχρι τθν αρχικι κερμοκραςία, θ τάςθ ςτθν τομι A - Α αλλάηει 
πρόςθμο. Επομζνωσ ςτθ ηϊνθ Illb εμφανίηονται εθειθπζηηθέο ηάζεηο παξακέλνπζεο ζΥ που 
μποροφν μετά το πζρασ του κερμικοφ κφκλου, να αποκτιςουν τθν τιμι ςχ = Re , και 

προξενοφν  κόληκεο παξακέλνπζεο παξακνξθώζεηο.  

 

Ωο απνηέιεζκα, κεηά ηε ζηεξενπνίεζε ζηελ πεξηνρή κε πιάηνο 2br έρνπκε ηελ 

παξακέλνπζα ηάζε εθειθπζηηθή, ηζνξξνπεκέλε κε ηηο ζιηπηηθέο ηάζεηο αληίδξαζεο – 

ζρ. 
 

Ζ δηάζηαζε 2br θαζνξίδεη ην πιάηνο ηεο δώλεο, ζηελ νπνία, ιόγσ ζπγθόιιεζεο, 

εκθαλίδνληαη κόληκεο πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο. 

ηηο ζπγθνιιεηέο ζπλδέζεηο νη ηδίεο ηάζεηο δεκηνπξγνύλ πάληνηε πνιπαμνληρή 

θαηάζηαζε ηάζεσλ, αιιά γηα ζηνηρεία κε πάρε ηνηρσκάησλ (g < 26mm) ε ζπληζηώζα 

πξνο ηε δηεύζπλζε ηνπ πάρνπο ηνπ ειάζκαηνο δελ είλαη πνιύ κεγάιε θαη είλαη δπλα- 

ηόλ λα παξαιεθζεί ζηνπο ππνινγηζκνύο. Παξάδεηγκα δηαμνληθήο θαηάζηαζεο ζεξκη-

θώλ ηάζεσλ είλαη νη ζπλζήθεο πνπ δηακνξθώλνληαη θαηά ηε κεησπηθή ζπγθόιιεζε 

δύν ειαζκάησλ (ζρ. 5.4). 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5. 4 : Παραμζνουςεσ τάςεισ ςτισ πλάκεσ με μετωπικι ςυγκόλλθςθ: α) διαμικεισ ςχ , 

b) εγκάρςιεσ ςy 



Ζ ηάζε επηκήθπλζεο ζΥ ραξαθηεξίδεηαη εμίζνπ κε κεηαβαιιόκελε ηηκή θαη κε 

κεηαβαιιόκελα πξόζεκα. Ζ εθειθπζηηθή ηάζε εκθαλίδεηαη ζηελ θόιιεζε θαζώο θαη 

ζε κηθξέο πεξηνρέο θαη από ηηο δύν πιεπξέο. Οη ηάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζηε δώλε 

ησλ πιαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ πξέπεη λα ηζνξξνπεζνύλ κε ηελ αληίδξαζε ησλ 

ππόινηπσλ κε ζεξκαηλόκελσλ πεξηνρώλ ηνπ πιηθνύ. ηηο πεξηνρέο απηέο, επνκέλσο, 

εκθαλίδνληαη ζιηπηηθέο ηάζεηο αληίδξαζεο. Παξόκνηα κε ηηο εθειθπζηηθέο ηάζεηο 

επίζεο θαη νη εγθάξζηεο ηάζεηο ζy έρνπλ δηάθνξα κεγέζε θαη πξόζεκα, αλάινγα από 

ηελ παξαηεξνύκελε πεξηνρή. 

 

Οη ζιηπηηθέο ηάζεηο απνθηνύλ ηε κεγαιύηεξε ηηκή ζηα άθξα ηεο θόιιεζεο, ελώ ζην 

κέζν κέξνο ηεο θόιιεζεο εκθαλίδνληαη νη εθειθπζηηθέο ηάζεηο (ζρ. 5.4).  

 

Απηό πξνμελείηαη επεηδή ην κέζν κέξνο ηεο θόιιεζεο ζηεξενπνηείηαη πην αξγά από 

ηα άθξα ηνπ κεηξηθνύ πιηθνύ. Ζ δηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο κπνξεί λα πξνμελήζεη ηελ 

παξνπζία ζηελ θαηαζθεπή, εθηόο ησλ ηδίσλ ηάζεσλ, θαη ησλ ηάζεωλ ζπγθόιιεζεο 

ζαλ από ηηο δπλάκεηο αληίδξαζεο πξνμελνύκελεο από ηε ζηεξέσζε ηνπ 

ζπγθνιινύκελνπ αληηθεηκέλνπ.  Ζ ηηκή απηώλ ησλ ηάζεσλ κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή 

θαη εμαξηάηαη από ηελ εγθάξζηα δηαηνκή ηεο θαηαζθεπήο. Όζν ε δηαηνκή ηεο 

θαηαζθεπήο είλαη κηθξόηεξε ηόζν νη ηάζεηο είλαη κεγαιύηεξεο. 

 

 

 Όηαλ ην εύξνο αλάκεζα ζηελ ηάζε ζξαύζεσο θαη νξίνπ πιαζηηθόηεηαο είλαη πνιύ 

κεγάιν, ηόηε δεκηνπξγνύληαη επλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ εκθάληζε ξεγκαηώζεσλ. 

εκαληηθή ηδηόηεηα ησλ πξνμελνύκελσλ ηάζεσλ κε δπλάκεηο αληίδξαζεο είλαη ε 

αιιειεπίδξαζή ηνπο ζε όιε ηελ θαηαζθεπή, γεγνλόο πνπ δεκηνπξγεί επλντθέο ζπλ-

ζήθεο γηα ηε κε επέθηαζε ησλ ξσγκώλ.  

 

 

Απ' ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε όρη νη ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο πξέπεη λα 

ζρεδηάδνληαη έηζη ώζηε λα απνθεύγνληαη νη ζηεξεσκέλεο ζπλδέζεηο. 

 

 

Οη δνκηθέο ηάζεηο ζηα ζπγθνιινύκελα εμαξηήκαηα κπνξνύλ λα έρνπλ επίζεο 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ θαηαλνκή θαη ζηελ ηηκή ησλ παξακελνπζώλ ηάζεσλ. Π.ρ. 

ζηνπο ράιπβεο πνπ ζρεκαηίδνπλ καξηελζηηηθή δνκή ζηε δώλε ηεο θόιιεζεο κπνξνύλ 

λα δεκηνπξγεζνύλ ζιηπηηθέο ηάζεηο, νη νπνίεο εμηζνξξνπνύληαη κε ηηο εθειθπζηηθέο 

ηάζεηο από ηα κε ζεξκαηλόκελα κέξε ηνπ πιηθνύ. ην ζρήκα 5.5 θαίλεηαη ε θαηαλνκή 

ρσλ ηάζεσλ ζρ γηα ηνπο καιαθνύο αλζξαθνράιπβεο θαη ηνπο σζηεληηηθνύο ράιπβεο. 

 
 



 

χιμα 5.5 : Διαμικεισ παραμζνουςεσ τάςεισ: α) κατά τθν ςυγκόλλθςθ ανκρακοχαλφβων ι 

ωςτενιτικϊν χαλφβων, b) κατά τθν ςυγκόλλθςθ ανκρακοχάλυβα που βάφεται. 

Ζ ρεκηθή ζύλζεζε θαη νη ζεξκηθέο δηαδηθαζίεο επηδξνύλ ζηελ ηηκή ηνπ νξίνπ 

πιαζηηθόηεηαο, κεηά ηε ζηεξενπνίεζε ηεο θόιιεζεο, άξα θαη ζηελ ηηκή ησλ παξακε-

λνπζώλ ηάζεσλ. 

 

5.2.3    Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην κέγεζνο ηωλ ηάζεωλ ζπγθόιιεζεο 

 

 

Γηα λα αλαιπζεί ην πξόβιεκα ησλ ηάζεσλ ζπγθόιιεζεο, πξέπεη λα δηαρσξηζζεί ζε 

δύν ππνζέζεηο: ην πξόβιεκα ησλ ηάζεσλ ζπγθόιιεζεο θαη ην πξόβιεκα ησλ εζσ-

ηεξηθώλ δπλάκεσλ ζπζηνιήο, δξώλησλ ζηε ζπγθνιιεηή θαηαζθεπή. 

Σν κέγεζνο ησλ ηάζεσλ ζπγθόιιεζεο εμαξηάηαη από ηνπο αθόινπζνπο παξάγνληεο: 

 α) ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαζηνιήο ηνπ ζπγθνιινύκελνπ πιηθνύ. 

 β) ηε γξακκηθή ζπζηνιή, πξνμελνύκελε από ηε ζηεξενπνίεζε ηνπ κεηάιινπ 

(ρπηνζίδεξνο 1%, ράιπβαο 2%). 

 γ) ην ύςνο ηνπ νξίνπ πιαζηηθόηεηαο. 

 δ) ηε δπζθακςία ηεο θαηαζθεπήο. 

 

Οη παξάγνληεο απηνί, γεληθά, ζπλδένληαη κε ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ζπγθνι-

ινύκελνπ πιηθνύ, γη' απηό δελ κπνξνύλ λα έρνπλ απνθαζηζηηθή επίδξαζε. Μόλν ε 

δπζθακςία ηεο θαηαζθεπήο κπνξεί λα βειηησζεί ζε κεγαιύηεξε πεξηνρή. 

 

Όινη νη πξναλαθεξζέληεο παξάγνληεο απνηεινύλ ην αίηην αύμεζεο ησλ ηάζεσλ. Ζ 

πιαζηηθόηεηα ηνπ πιηθνύ αζθεί επίδξαζε όρη ζηελ ηηκή ησλ ηάζεσλ, αιιά ζην είδνο 

ησλ παξακνξθώζεσλ - ζηα πιηθά κε πςειή πιαζηηθόηεηα νη ηάζεηο      

δεκηνπξγνύλ πιαζηηθέο παξακνξθώζεηο ελώ ζηα ςαζπξά πιηθά  πξνμελνύλ ζξαύζεηο. 

Οη δπλάκεηο ζπζηνιήο,     

δεκηνπξγνύκελεο ζηε ζπγθνιιεηή ζύλδεζε, εμαξηώληαη από: 

α) ην πιάηνο ηεο δώλεο επεξεαδόκελεο ζεξκηθά (ΘΔΕ) 

          β) ηνλ ηξόπν ελαπόζεζεο ησλ θνιιήζεσλ 

Απηνί νη δύν παξάγνληεο εμαξηώληαη από ηελ απνδεηρζείζα ηερλνινγία. 

 

Ζ αύμεζε ηνπ πιάηνπο ηεο ΘΔΕ επλνεί ηελ αύμεζε ησλ δπλάκεσλ πνπ πξνμελνύλ 

ηελ παξακόξθσζε ηνπ ζπγθνιινύκελνπ πιηθνύ. Σν κέγεζνο απηήο ηεο δώλεο 



εμαξηάηαη από ηε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ηνπ ζπγθνιινύκελνπ πιηθνύ θαη ηελ εληαηη- 

θόηεηα ηεο πεγήο ζεξκόηεηαο. Μηθξή δώλε επεξεαδόκελε ζεξκηθά πεηπραίλεηαη κε 

ηε ρξεζηκνπνίεζε πεγήο ελέξγεηαο κε απμεκέλε εληαηηθόηεηα. 
 

 

 

 

πλέπεηεο επίδξαζεο ηωλ ηάζεωλ ζπγθνιιήζεωο ζηηο ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο 

 

 

 

χιμα 5.6 : Θ τιμι τθσ ςυςτολισ κατά μικοσ των ςυγκολλθτϊν δοκϊν, ανάλογα με τθν 

εγκάρςια τομι τουσ*1+. 

Όπσο πξνθύπηεη από ηελ επίδξαζε ησλ ηάζεσλ ζπγθόιιεζεο, ηα ζπλδεόκελα 

εμαξηήκαηα παξακνξθώλνπλ όιε ηελ θαηαζθεπή ή πξνμελνύλ ηνπηθή παξακόξθσζε 

ζηελ πεξηνρή ηεο θόιιεζεο. Ζ κία, όπσο θαη ε δεύηεξε κνξθή παξακνξθώζεσλ, 

νδεγεί ζηε κεξηθή ειεπζέξσζε ησλ ηάζεσλ ζηε ζπγθνιινύκελε ζύλδεζε. 

 

Ζ παξακνξθσκέλε θαηαζθεπή παξαηεξείηαη ζηελ πεξίπησζε ζπγθόιιεζεο 

εμαξηεκάησλ ιεπηνύ πάρνπο, εθηειεζκέλσλ από πιηθά κε ζεκαληηθή πιαζηηθόηεηα. 

Όκσο, ζηελ πεξίπησζε ζπγθνιιεηήο θαηαζθεπήο κε κεγάιε δπζθακςία 

δεκηνπξγείηαη ηνπηθή παξακόξθσζε ζηελ πεξηνρή ηεο θόιιεζεο ησλ ζπλδεόκελσλ 

εμαξηεκάησλ, κε κνξθή πιαζηηθήο παξακόξθσζεο ή ζξαύζεο. Ο βαζκόο ηεο 

παξακνξθσκέλεο θαηαζθεπήο θαζώο θαη ε ηνπηθή ηεο παξακόξθσζε εμαξηάηαη από 

ηελ εκθαληδόκελε ζπζηνιή κεηά ην πέξαο ηεο ζπγθόιιεζεο. 

Γηαθξίλνληαη ηξία είδε ζπζηνιώλ ζηα ζπγθνιινύκελα εμαξηήκαηα: δηακήθεο, 

εγθάξζηα ζπζηνιή ζην πάρνο ησλ πιηθώλ. 

 

Γηακήθεο ζπζηνιή. Ζ ηηκή ηεο δηακήθνπο ζπζηνιήο εμαξηάηαη από ην ιόγν ηεο 

δηαηνκήο ηεο θόιιεζεο σο πξνο ηελ εγθάξζηα δηαηνκή ηεο ζύλδεζεο. Όζν 

κεγαιύηεξνο είλαη απηόο ν ιόγνο ηόζν κεγαιύηεξε είλαη θαη ε ζπζηνιή. Από ηα 



πεηξάκαηα πξνθύπηεη όηη απηή ε ζπζηνιή θπκαίλεηαη ζηα όξηα 0.1-0.3 mm/m ηεο 

θόιιεζεο. 

 

ην ζρήκα 5.6 θαίλεηαη ε ζρέζε ησλ θαηά κήθνο παξακνξθώζεσλ βαξέσλ 

ζπλδέζεσλ κε ηελ κνξθή δηπινύ Σ ζπλαξηήζεη ησλ εγθέξζησλ δηαηνκώλ θαη ηνπ 

πάρνπο. 

Όπσο πξνθύπηεη από ην ζρήκα 5.6, νη θαηα κήθνο παξακνξθώζεηο ησλ δνθώλ 

κεηόλνληαη κε ηελ αύμεζε ηεο εγθάξζηαο δηαηνκήο θαη ηνπ πάρνπο ησλ ειαζκάησλ. 

 

 

Ζ επηκήθεο ζπζηνιή ηνπο, εθηόο από ηελ ζκίθξπλζε ηεο ζύλδεζεο, κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη θαη ην λυγιςμό τθσ, εφόςον θ κόλλθςθ ζχει εκτελεςτεί ςτον άξονα του κζντρου 
βάρουσ.Παράδειγμα τζτοιασ ςφνδεςθσ ζχουμε ςτο ςχιμα 5.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5.7 : λυγιςμόσ τθσ δοκοφ ςχιματοσ Σ, προξενοφμενοσ από τθν επίδραςθ των 

δυνάμεων ςυςτολισ F , εφαρμοηόμενθσ ζκκεντρα ωσ προσ το κζντρο βάρουσ. 

Ζ εκθαληδόκελε εδώ δύλακε ζπζηνιήο F, δξώζα θαηά κήθνο ηεο απόζηαζεο e 

πξνμελεί ξνπή θάκςεο: 

Μ=F*e 

 Ωο επαθόινπζν ηεο δξάζεο απηήο ηεο ξνπήο ε δνθόο ζα ππνζηεί ιπγηζκό κε ηηκή f 

 

Όπνπ: Μ- ξνπή ζπζηνιήο 

            F- δύλακε ζπζηνιήο 



            e- απόζηαζε από ηνλ άμνλα ηνπ θέληξνπ βάξνπο 

            l- κήθνο ηεο θόιιεζεο 

            Δ- κέηξν ειαζηηθόηεηαο 

            Η- ξνπή αδξαλείαο 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ εγθάξζηα ζπζηνιή, αλαπηπζζόκελε ζηε ζύλδεζε, πξνμελεί ηελ εγθάξζηα ζκί-

θξπλζή ηεο, ζηελ πεξίπησζε ελαπόζεζεο ηεο θόιιεζεο ζπκκεηξηθά, θαζώο θαη ζκί-

θξπλζε θαη ιπγηζκό γσληαθό, θαηά ηελ ελαπόζεζε ηεο θόιιεζεο αζύκκεηξα. 

Ζ ηηκή ηεο εγθάξζηαο ζπζηνιήο είλαη επζέσο αλάινγε πξνο ηνλ όγθν ηνπ ελαπν- 

ηηζέκελνπ πιηθνύ ζην απιάθη ηεο θόιιεζεο (ζρ. 5.8). 

Όπσο θαίλεηαη από ην ζρ. 5.8, ε εγθάξζηα ζπζηνιή ιακβάλεη ζεκαληηθέο ηηκέο. Ωο εθ 

ηνύηνπ ζηελ πεξίπησζε ζηεξέσζεο ηεο ζύλδεζεο σο πξνο ηελ εγθάξζηα δηεύζπλζε, 

ζα πξέπεη λα αλακέλνπκε ηελ εκθάληζε κεγάισλ ηάζεσλ ζπζηνιήο. 

ηε ζπλέρεηα ε ηηκή ηεο γσληαθήο παξακόξθσζεο β ζε θόιιεζε κνλήο ζηξώζεο 

εμαξηάηαη, όπσο θαίλεηαη από ηελ γσλία απιάθσζεο ηεο θόιιεζεο θ (ζρήκα 5.9) 

 

 

 

 

 

 

 



 

χιμα 5. 8: Θ ςχζςθ τθσ εγκάρςιασ ςυςτολισ με τθ διατομι τθσ κόλλθςθσ 

 

χιμα 5.9 : Γωνιακι παραμορφωμζνθ μετωπικι ςφνδεςθ 

 

 

Όπνπ αt- γξακκηθόο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο 

Σκεο – κέζε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο ηνπ ηεθόκελνπ κεηάιινπ από πιαζηηθή 

θαηάζηαζε ζε ςαζπξή (γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο θαηαζθεπαζηηθνύο ράιπβεο είλαη 

πεξίπνπ 600νC) 



Γηα ηνπο θαηαζθεπαζηηθνύο ράιπβεο, ν παξαπάλσ ηύπνο παίξλεη ηελ κνξθή: 

 

ηελ πεξίπησζε ησλ θνιιήζεσλ κε πνιιέο ζηξώζεηο, ε ηηκή ηεο γσληαθήο 

παξακόξθσζεο κεηαβάιιεηαη θαη εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ησλ ζηξώζεσλ ηεο 

θόιιεζεο, ηε κνξθή ηεο απιάθσζεο ηεο θόιιεζεο θαη ην πάρνο ηεο ζύλδεζεο 

(ζρήκα 5.10 θαη 5.11). 

πζηνιή ζην πάρνο .Απηνύ ηνπ είδνπο ε ζπζηνιή, από ηελ άπνςε ησλ ρακειώλ 

ηηκώλ θαη ηεο ζηεύζπλζεο δξάζεσο, δελ αζθεί πξαθηηθή επίδξαζε ζηηο 

παξακνξθώζεηο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

χιμα 5.10 : Θ επίδραςθ του πλικουσ των ςτρϊςεων των κολλιςεων ςτθν τιμι του 

γωνιακοφ λυγιςμοφ ελαςμάτων με πάχοσ 12 mm. 



 

χιμα 5.11: Θ επίδραςθ του πλικουσ των ςτρϊςεων των κολλιςεων ςτθν τιμι του 

γωνιακοφ λυγιςμοφ ελαςμάτων με πάχοσ 15 mm. 

 

 

5.2.4    Σξόπνη κείωζεο ηωλ παξακνξθώζεωλ θαη ηωλ ηάζεωλ ζπγθόιιεζεο 

 

 

Οη εκθαληδόκελεο ηάζεηο γηα λα κε ζηξεβιώλνπλ αξθεηά ηηο ζπγθνιιεηέο θαηα-

ζθεπέο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθόιιεζεο, επηβάιιεηαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη ηδηνζπ- 

ζθεπέο ζπγθνιιήζεσο. Π.ρ. ε δηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο ησλ εμαξηεκάησλ ιεπηνύ 

πάρνπο πξέπεη λα εθηειείηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηδηνζπζθεπώλ ζπγθόιιεζεο. Οη 

ηδηνζπζθεπέο απηέο επηηξέπνπλ ηελ ηζρπξή ζπγθξάηεζε (δέζηκν) ησλ ζπλδεόκελσλ 

εμαξηεκάησλ, θαη σο απνηέιεζκα απηνύ νη ζηξεβιώζεηο κεηώλνληαη ζεκαληηθά. 

Δθηόο απηνύ ππάξρνπλ θαη άιινη ηξόπνη κείσζεο ησλ εκθαληδόκελσλ παξακνξθώ-

ζεσλ θαηά ηε ζπγθόιιεζε ιεπηώλ ειαζκάησλ. Μπνξνύλ λα κεησζνύλ απηέο κε: α) 

ηελ ηνπνζέηεζε ππνζηεξηγκάησλ επαγσγήο ζεξκόηεηαο (ζρ. 5.12) β) θαηάιιειε 

ηνπνζέηεζε ειαζκάησλ γηα ηε ζπγθόιιεζε (ζρ. 5.13).γ) ηελ εθηέιεζε κεησπηθήο 

θόιιεζεο αληί γσληαθήο (ζρήκα 5.14). 

Με ζθνπό ηελ απνθπγή αλεπηζύκεησλ παξακνξθώζεσλ θαηά ηε ζπγθόιιεζε παρέσλ 

ειαζκάησλ, ινμνηνκεκέλσλ ζε ζρήκα V, ή επίζεο ζηηο επηθαλεηαθέο θνιιήζεηο, 

πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ θαηαιιήισο ηα εμαξηήκαηα (ζρήκα 5.15).Παξάδεηγκα πνπ 

παξνπζηάδεη ηελ επίδξαζε ηεο δηαδνρηθήο ζεηξάο εθηέιεζεο ησλ θνιιήζεσλ, γηα λα 

κελ παξακνξθσζεί ε θαηαζθεπή, είλαη ε ζπγθόιιεζε δηπινύ Σ(ζρήκα 5.16). 

Γηα ηελ  κείσζε ηνπ ιπγηζκνύ, ζε κεγάια κήθε ησλ θνιιήζεσλ , πξέπεη ην όιν 

κήθνο ηεο θόιιεζεο λα δηαηξεζεί ζε ηκήκαηα κε πνληάξηζκα θαη, ζηελ ζπλέρεηα λα 



γίλεη ε ζπγθόιιεζε κε θνξδόλη «βεκαηηθό», «αλαπήδεζεο», ή «βεκαηηθό-

αλαπήδεζεο». Γεληθή αξρή ζ’απηνύο ηνπο ηξόπνπο ζπγθόιιεζεο είλαη λα 

εθηεινύληαη δηαδνρηθά ηα ηκήκαηα , κεηά από ην θξύσκα ησλ γεηηνληθώλ. Ζ αξρή ησλ 

δηάθνξσλ ηξόπσλ ελαπόζεζεο ησλ θνιιήζεσλ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.17. 

Οη ηξόπνη πνπ αλαθέξζεθαλ κέρξη ηώξα απνθεύγνπλ κόλν ζε θάπνην βαζκό ηελ 

παξακνξθσκέλε θαηάζηαζε ηεο θαηαζθεπήο , ελώ δελ κεηώλνπλ απνθαζηζηηθά ηηο 

ηάζεηο θαη ηηο δπλάκεηο ζπζηνιήο. Ζ ηηκή ησλ εζσηεξηθώλ δπλάκεσλ πνπ επηθξαηνύλ 

ζηε ζύλδεζε κπνξεί λα  κεησζεί κε εηδηθή ελαπόζεζε ησλ θνξδνσίσλ θαη θαηάιιειε 

ζεηξά ησλ ζηξώζεσλ θόιιεζεο.  

 

 

χιμα  5. 12: υγκόλλθςθ με υποςτιρίγματα για τθν επαγωγι τθσ κερμότθτασ 

 

 

χιμα 5.13:Σοποκζτθςθ των ελαςμάτων για τθν ςυγκόλλθςθ, και τθν αποφυγι 

παραμόρφωςθσ τθσ ςφνδεςθσ:α)τα ελάςματα προ τθσ ςυγκόλλθςθσ,b) θ ςυμπεριφορά των 

ελαςμάτων κατά τθν ςυγκόλλθςθ, c) ορκι τοποκζτθςθ των ελαςμάτων , λαμβάνοντασ 

υπόψθ τθν εγκάρςια διαςτολι. 

 



 

 

χιμα 5.14:Σρόποσ τοποκζτθςθσ των ελαςμάτων για τθν αποφυγι των παραμορφϊςεων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 5. 15 : τρόποσ αποφυγισ τθσ παραμόρφωςθσ τθσ ςυγκολλθτισ καταςκευισ (με 

κολλιςεισ V και αυχενικζσ):α) κακι τοποκζτθςθ , b) θ ςυνζπεια τθσ κακισ τοποκζτθςθσ, c) 

ςωςτι τοποκζτθςθ. 



 

 

 

χιμα  5. 16: Θ επίδραςθ του τρόπου εναπόκεςθσ των κολλιςεων για τθν αποφυγι τθσ 

παραμόρφωςθσ τθσ δοκοφ τφπου Σ α) κακϊσ,b)καλϊσ 

 

Καηά ηελ εθηέιεζε θνιιήζεσλ πνιιώλ ζηξώζεσλ, ε ελαπόζεζε θάζε επόκελεο 

ζηξώζεο πξνμελεί απνηαηηθή αλόπηεζε ζηελ πξνεγνύκελε ζηξώζε.ε ηέηνηεο 

πεξηπηώζεηο πξνηείλεηαη ε ελαπόζεζε ησλ δηαδνρηθώλ ζηξώζεσλ θιηκαθσηά(ζρήκα 

5.18). 

 

 

 



 

χιμα  5. 17: Σφποι κορδονιϊν που μειϊνουν τθν παραμόρφωςθ τθσ ςυγκολλθτισ 

καταςκευισ:α) κορδόνι αναπιδθςθσ,b)βθματικό κορδόνι,c)κορδόνι βθματικό-

αναπιδθςθσ,d)αναπιδθςθσ- βθματικό κορδόνι,Ρ) αρχι τθσ ςυγκόλλθςθσ. 

 

χιμα   5.18: Κλιμακωτό κορδόνι 

 

 

5.2.5    Δθηέιεζε θνιιήζεωλ ζπγθξάηεζεο γηα ηε ζπγθόιιεζε εμαξηεκάηωλ 

κεγάινπ κήθνπο 

 

Σα ζπλδεόκελα εμαξηήκαηα κε πξνεηνηκαζκέλα ηα άθξα πξέπεη λα ζπγθξνηεζνύλ κε 

θαηάιιεια εξγαιεία, έηζη πνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγθόιιεζεο λα κελ πξνθύςεη 

αιιαγή ηεο ζέζεο ησλ εμαξηεκάησλ από ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκόηεηαο. Δάλ ηα 

πξνεηνηκαζκέλα εμαξηήκαηα γηα ζπγθόιιεζε δελ έρνπλ ζπγθξαηεζεί κε εξγαιεία 

πνπ λα θαζνξίδνπλ ηε ζέζε ηνπο, ηόηε πξέπεη απηά λα ζπλδεζνύλ κε εηδηθέο 

θνιιήζεηο ζπγθξάηεζεο. 

 



 

χιμα 19: Θ ςειρά εναπόκεςθσ των κολλιςεων ςυγκράτθςθσ :α) για μετωπικι 

ςφνδεςθ,b)για αυχενικι κόλλθςθ. 

 

ηελ πεξίπησζε ειαζκάησλ θαη κνξθνζηδήξσλ, ην βήκα ησλ θνιιήζεσλ 

ζπγθξάηεζεο t (κεησπηθώλ θαη απρεληθώλ) πξέπεη λα είλαη: t = (20 έσο 30) S mm 

όπνπ: S - to πάρνο ησλ ζπγθνιινύκελσλ εμαξηεκάησλ, mm. 

Γηα ηελ απνθπγή παξακόξθσζεο ζε εμαξηήκαηα κεγάινπ κήθνπο, νη θνιιήζεηο 

ζπγθξάηεζεο εθηεινύληαη από ην θέληξν πξνο ηα άθξα (ζρ. 19). 

Δθαξκνδόκελεο ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο ζηηο ζπγθνιιεηέο ζπλδέζεηο 

Γηα ηε κείσζε ή ηελ απνθπγή ησλ ηάζεσλ θαη παξακνξθώζεσλ ζηηο ζπγθνιιεηέο 

ζπλδέζεηο γίλεηαη εθαξκνγή από κία ζεηξά ζεξκηθώλ δηαδηθαζηώλ, όπσο: ε αξρηθή ή ε 

ελδηάκεζε πξνζέξκαλζε, ε απνηαηηθή αλόπηεζε θαη ε εμνκάιπλζε. 

 

 

6. ρόιηα – πκπεξάζκαηα 

 

υνοψίηοντασ λοιπόν αυτό που μασ μζνει είναι ότι ο χάλυβασ είναι ζνα μοναδικό αλλά και 

αναγκαίο πολλζσ φορζσ υλικοό για πολλζσ εφαρμογζσ ςτθ βιομθχανία. Αυτό ςυμβαίνει 

γιατί ο χάλυβασ υπάρχει ςε πολλζσ ποιότθεσ με πολλά διαφορετικά χαρακτθτιςτικά και 

πολλζσ διαφορετικζσ ιδιότθτεσ και αυτό τον κακιςτά ζνα υλικό το οποίο μπορεί να βρεί 

ςχεδόν παντοφ εφαρμογι. 

Ακόμα ζνα άλλο πλεονζκτθμά του είναι ότι θ παραγωγι του μπορεί να γίνει με αρκετζσ 

διαφορετικζσ μεκόδουσ γεγονόσ που δίνει λφςεισ ςτθν βιομθχανία ανάλογα με τθν 

ποςότθτα παραγογισ αλλά και το κόςτοσ. 



Ακόμα είδαμε ςτο δεφτερο κεφάλαιο πωσ πάνω από το 50% του βάρουσ ενόσ μζςου 

οχιματοσ αποτελείται από χάλυβα. Πάντωσ παρόλο που ςιγά ςιγά ο χάλυβασ αρχίηει να 

αντικακίςτατε από το πλαςτικό και το αλουμίνιο ςε κάποια μζρθ του οχιματοσ παραμζνει 

ωσ κυρίαρχο υλικό κυρίωσ λόγω χαμθλοφ κόςτουσ παραγωγισ. 

Όςον αφορά τισ μεκόδουσ ςυγκολλιςεων που περιφράφονται ςτο τρίτο κεφάλαιο 

αναφζραμε ότι διαχωρίηονται ςε αυτογενείσ και ετερογενείσ. 

 Κατά τισ αυτογενείσ ςυγκολλιςεισ απαιτείται λιϊςιμο τοπικά ι όχι ενόσ ςυγκολλθτικοφ 

μζςου όπωσ πχ ςτθν οξυγονοκόλλθςθ,θλεκτροκόλλθςθ,ςυγκόλλθςθ με αντίςταςθ, 

ςυγκόλλθςθ με laser κτλ. 

τισ ετερογενείσ ςυγκολλιςεισ δεν χρειάηεται τοπικι τιξθ, μόνο τοποκζτθςθ λιωμζνου 

μζςου πχ ςτθν καςςιτεροκόλλθςθ και ςτθν μπρουτηοκόλλθςθ. 

Ουςιαςτικά αντιλαμβανόμαςτε ότι ςε πολλζσ περιπτϊςεισ οι ςυγκολλιςεισ αντικακιςτοφν  

κάποιεσ φορζσ τθ χφτευςθ και αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν οικονομία ςτο υλικό και ςτο 

κόςτοσ αλλά μασ δίνετε και θ δυνατότθτα να πραγματοποιιςουμε πιο δφςκολεσ αλλά και 

πιο ςφνκετεσ καταςκευζσ. 

Ζνα άλλο ςχόλιο ςτο οποίο κα πρζπει να ςτακοφμε είναι θ ζννοια τθσ ςυγκολλθτότασ, ζτςι 

είδαμε πωσ όςο λιγότερο άνκρακα περιζχει ο χάλυβασ τόςο ποιο εφκολα ςυγκολλάται. 

Όςον αφορά τισ μεκόδουσ ςυγκολλιςεων πρζπει να ςτακοφμε και να τονίςουμε πωσ κάκε 

μζκοδοσ ζχει τα υπζρ και τα κατά τθσ και πάντα θ ςωςτι επιλογι πρζπει να γίνετε ανάλογα 

με τθν εφαρμογι, το μζγεκοσ των ςυγκολλιςεων αλλά και το κόςτοσ. Σο κόςτοσ τϊρα είναι 

ζνασ ςυμαντικόσ παράγονατσ που λαμβάνεται πολφ ςοβαρά υπόψιν ςτιθν βιομθχανία. Ετςι 

λοιπόν το κόςτοσ πρζπει να αναφζρουμε πωσ επθρεάηεται από τα εξισ: 

1)Σο κόςτοσ τθσ εγκατάςταςθσ 

2)Κόςτοσ των υλικϊν 

3)Σθν ταχφτθτα παραγωγισ και το απαιτοφμενο εργατικό δυναμικό 

4)Σθν πικανότθτα ζμμεςθσ μείωςθσ του κόςτουσ με απλοποίθςθ τθσ παραγωγισ 

Σζλοσ ςε κάκε τελικό προϊόν κα πρζπει να πραγματοποιείται ζλεγχοσ ποιότθτασ και 

αξιοπιςτίασ του υλικοφ ο οπίοσ πραγματοποιιται με καταςτροφικζσ θ μθ καταςτροφικζσ 

μεκόδουσ. 

το τζταρτο κεφάλαιο αναφερκικαμε ςτθν μεταλλογραφία και τονίςαμε πωσ είναι 

απαραίτθτθ ϊςτε να μελετιςουμε το υλικό ςε μοριακό επίπεδο. Ακόμα αναφερκικαμε 

ςτθν Θ.Ε.Η και τονίςαμε πωσ εκεί καταπονείται περιςςότερο το υλικό. Ζτςι ζνα ακόμα 

ςυμπζραςμα είναι πωσ πρζπει να ελαχιςτοποιοφμε με όποιεσ δυνατζσ μεκόδουσ τισ 

παραμορφϊςεισ που δθμιουργοφνται από τθν τοπικι κζρμανςθ του υλικοφ ςτθν Θ.Ε.Η. 

Σζλοσ ςτο πζμπτο κεφάλαιο αναλφςαμε το φαινόμενο δθμιουργίασ των τάςεων που 

αναπτφςονται λόγω τθσ ςυγκόλλθςθσ και εξθγιςαμε από ποιοφσ παράγοντεσ επθρεάηονται, 



όπωσ τθ κζςθ και τθν απόςταςθ του ςθμείου από τον άξονα ςυγκόλλθςθσ, τα γεωμετρικά 

χαρακτθριςτικά των υπό ςυγκόλλθςθ τεμαχίων, από τθν αρχικι κερμοκραςία των τεμαχίων 

αλλά και από τισ φυςικζσ ιδιότθτεσ των υπό ςυγκόλλθςθ υλικϊν.     

 

Βηβιηνγξαθία  

 

1. Θ. Α. Γηακαληνύδεο πγθνιιήζεηο Μεηάιισλ 

2. Ηζηνζειίδα Βηθηπαηδεία 

3. Ηζηνζειίδα corusautomotive.com  

4. Peckner D.Bernstein I. 1977,Handbook of stainless 

steels,McGraw-Hill,New York 

5. Thielsch H. 1951.Physical and welding metallurgy of chromium 

stainless steel,Welding Journal. 

6. Παπάδνγινπ Β.Η,Παπαδεκεηξίνπ Γ,1994.Δπηζηήκε θαη ηερληθή 

ησλ ζπγθνιιήζεσλ,NTUA 

7. Παληειήο,Γ.Η & Υξπζνπιάθεο,Γ.Γ 2003.Δπηζηήκε θαη Σερλνινγία 

ησλ Μεηαιιηθώλ Τιηθώλ.Αζήλα :Δθδόζεηο Παπαζσηεξίνπ. 

8. Γεσξγίνπ Γ.Παπαδεκεηξίνπ Δηζαγσγή ζηε Μεηαιινπξγία,ηελ 

Σερλνινγία θαη ηνλ Έιεγρν ησλ πγθνιιήζεσλ,Δθδόζεηο 

Δ.Μ.Π,Αζήλα 1996. 

 

 


