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Δςσαπιζηίερ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ηελ επηβιέπνπζα ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κνπ θπξία Βαζηιηθή Βαδαινχθα, Δπίθνπξνο 

Καζεγήηξηα ηεο ρνιήο ΔΜΦΔ ηνπ ΔΜΠ, γηα ηελ ππφδεημε ηνπ ζέκαηνο, ηελ 

επηζηεκνληθή ηεο ζπκβνιή ζηα πεηξάκαηα, ηηο ζπκβνπιέο θαη ηελ θαζνδήγεζε 

ζηε ζπγγξαθή ηεο θαη θπξίσο ηελ ππνκνλή ηεο, αθνχ ηα πεηξάκαηα έγηλαλ ζε 

πηεζηηθέο ψξεο. 
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Πεπίλητη 

 

 

 

Η εξγαζία απηή αζρνιείηαη κε ην πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη ηνπ ειέγρνπ 

ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Τπάξρνπλ πάξα πνιινί θαη απνδνηηθνί ηξφπνη λα γίλεη 

έιεγρνο πνηφηεηαο κηαο ζπγθφιιεζεο. Δδψ γίλεηαη πξνζπάζεηα λα ειεγρζεί 

πεηξακαηηθά ε πνηφηεηα κηαο ζπγθφιιεζεο απφ ηηο κεηαβνιέο πνπ κπνξεί λα 

ππνζηεί ηαζηθφο παικφο θαηά ηε δηάδνζή ηνπ δηακέζνπ ηεο ζπγθφιιεζεο. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία δνθίκηα ράιπβα απφ νπιηζκφ 

ζθπξνδέκαηνο (ξάβδνη) ηα νπνία αθνχ θφπεθαλ ζηε κέζε κε ηξνρφ, 

ζπγθνιιήζεθαλ κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζπγθνιιήζεηο θαθήο πνηφηεηαο. Ύζηεξα 

θάζε δνθίκην ππνβιήζεθε ζε θξνπζηηθέο θαηαπνλήζεηο θαηά κήθνο θαη 

εγθάξζηα ηνπ άμνλά ηνπ, κέζσ βιήκαηνο πξνεξρφκελνπ απφ αεξηνβφιν. Με 

ηε βνήζεηα ειεθηξηθψλ κεηξεηψλ παξακφξθσζεο, πνπ επηθνιιήζεθαλ ιίγν 

πξηλ θαη ιίγν κεηά ην ζεκείν ζπγθφιιεζεο, κεηξήζεθαλ νη πξνθαινχκελεο 

παξακνξθψζεηο, απφ ηε δηέιεπζε ηνπ ηαζηθνχ παικνχ. 

Η θαηαγξαθή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ελφο κεηξεηηθνχ 

ζπζηήκαηνο ηαρείαο ιήςεο δεδνκέλσλ κε ηνλ νπνίν ήηαλ ζπλδεδεκέλνη νη 

ειεθηξηθνί κεηξεηέο παξακφξθσζεο. Σα δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

παξνπζηάδνληαη ζην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο. Μειεηψληαο ηα θαη 

ζπγθξίλνληάο ηα, εμήρζεζαλ θάπνηα πξψηα ζπκπεξάζκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

Summary 

 

 

 

This dissertation deals with the test and inspection of the welds. There 

are several efficient ways describing the procedures of welding quality 

controls. In this project, an attempt was made to experimentally test the 

quality of a weld by analyzing the variations of a stress pulse during its 

propagation through the weld. 

For this purpose, three bars of steel of reinforced concrete were used. 

Each one was cut in half using a grinder, and then welded at three different 

welds of poor quality. Following this procedure each specimen was subjected 

to percussive stress longitudinally and transversely of its axis. The stress 

pulse was created by a projectile, which is fired out of an air-gun. Using 

electrical strain gauges attached shortly before and after the welding point, 

the induced strains were measured. 

A Data Acquisition System, with high sampling rate, was connected to 

the electrical strain gauges and used to record the signals. The resulting 

diagrams are presented in the experimental part of this dissertation. By 

studying and comparing them, some primary conclusions were made. 
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Διζαγυγή 

 

 

 

Η ζπγθφιιεζε απνηειεί κηα παλάξραηα κέζνδν κφληκεο ζχλδεζεο δχν 

πιηθψλ, ζπλήζσο κεηάιισλ. Οη ρξήζεηο ηεο ζηε ζεκεξηλή επνρή επεθηείλνληαη 

απφ ηα πνιχ κηθξά θπθιψκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηνπο ειεθηξνληθνχο 

ππνινγηζηέο κέρξη ηελ θαηαζθεπή πινίσλ θαη αεξνζθαθψλ. Γίλεηαη θαηαλνεηφ 

ινηπφλ πφζν ζεκαληηθφ είλαη ην πξφβιεκα ειέγρνπ ησλ ζπγθνιιήζεσλ. 

Τπάξρνπλ πάξα πνιινί ηξφπνη ειέγρνπ ζπγθνιιήζεσλ, δαπαλεξνί θαη 

κε, πεξίπινθνη ή απινί θιπ, κε πην δηαδεδνκέλεο ίζσο ηηο κεζφδνπο ησλ 

ππεξήρσλ, ηεο αθνπζηηθήο εθπνκπήο θαη ησλ δηεηζδπηηθψλ πγξψλ, πνπ 

θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα απφ ζπγθνιιήζεηο ζε δηάθνξεο βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο, δεμακελέο, ζσιήλεο αιιά θαη πιήζνο άιισλ θαηαζθεπψλ, 

π.ρ. αεξνζθάθε. Ο έιεγρνο αθνξά ηελ πνηφηεηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ ηφζν 

απφ κεξηάο αληνρήο φζν θαη ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ γηα ηελ χπαξμε 

κηθξνξσγκψλ ή άιισλ αηειεηψλ. 

ηελ εξγαζία απηή επηρεηξείηαη κία πξψηε πξνζπάζεηα γηα πεηξακαηηθφ 

έιεγρν ηεο πνηφηεηαο κηαο ζπγθφιιεζεο απφ ηηο κεηαβνιέο πνπ κπνξεί λα 

ππνζηεί ηαζηθφο παικφο θαηά ηε δηάδνζή ηνπ δηακέζνπ απηήο. Σν πιηθφ ησλ 

πξνο έιεγρν δνθηκίσλ επηιέρζεθε λα είλαη ραιχβδηλεο ξάβδνη νπιηζκνχ 

ζθπξνδέκαηνο ιφγσ επξείαο ρξήζεο ηνπο ζηηο λέεο νηθνδνκηθέο θαηαζθεπέο 

αιιά θπξίσο ζηηο πξνζζήθεο νξφθσλ ππαξρφλησλ θαηαζθεπψλ, πνπ 

ζπλήζσο ππάξρεη ειιεηκκαηηθφο έιεγρνο ηεο πνηφηεηάο ηνπ. Οη ραιχβδηλεο 

ξάβδνη νπιηζκνχ θφπεθαλ θαη ζπγθνιιήζεθαλ κε κε νξζφ ηξφπν 

πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζνχλ κε ηε βνήζεηα ηαζηθνχ παικνχ. Ο ηαζηθφο παικφο 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ θξνχζε επί ηνπ δνθηκίνπ κηαο ζθαίξαο κηθξήο 

δηακέηξνπ πνπ εθηνμεπφηαλ απφ θάλε αεξηνβφινπ. Η θξνχζε έγηλε δηακήθσο 

θαη εγθαξζίσο ηνπ άμνλα ησλ δνθηκίσλ. Με ηε βνήζεηα ειεθηξηθψλ κεηξεηψλ 

παξακφξθσζεο, πνπ επηθνιιήζεθαλ ιίγν πξηλ θαη ιίγν κεηά ην ζεκείν 

ζπγθφιιεζεο, κεηξήζεθαλ νη πξνθαινχκελεο παξακνξθψζεηο. Η θαηαγξαθή 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ελφο κεηξεηηθνχ ζπζηήκαηνο ηαρείαο ιήςεο 
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δεδνκέλσλ κε ηνλ νπνίν ήηαλ ζπλδεδεκέλνη νη ειεθηξηθνί κεηξεηέο 

παξακφξθσζεο. 

 Σα πεηξάκαηα ηεο θξνπζηηθήο θαηαπφλεζεο έγηλαλ ζην Δξγαζηήξην 

Αληνρήο Τιηθψλ ηνπ ΔΜΠ ππφ ηελ θαζνδήγεζε ηεο επηβιέπνπζαο 

θαζεγήηξηαο. 

Η εξγαζία απνηειείηαη απφ έμη θεθάιαηα θαη έλα παξάξηεκα. Σν πξψην 

θεθάιαην αλαθέξεηαη γεληθά ζηηο ζπγθνιιήζεηο. Σν δεχηεξν παξέρεη ζηνηρεία 

απφ ηζρχνληεο θαλνληζκνχο θαη δηαηάμεηο πνπ αθνξνχλ ηε ζπγθφιιεζε 

ραιχβσλ νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο. ην ηξίην αλαιχνληαη νη θχξηεο κέζνδνη 

ειέγρνπ ησλ ζπγθνιιήζεσλ. ην ηέηαξην αλαθέξεηαη ε ζεσξία ηνπ ηαζηθνχ 

θχκαηνο. ην πέκπην πεξηγξάθεηαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη ηέινο ζην 

έθην παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα κε κνξθή δηαγξακκάησλ θαζψο θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα. Σέινο ζην παξάξηεκα θαίλεηαη ε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ 

κεηξεηηθνχ ζπζηήκαηνο ηαρείαο ιήςεο δεδνκέλσλ. 
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Κεθάλαιο 1. 

ςγκολλήζειρ 

 

 

 

1.1 Γενικά πεπί ζςγκολλήζευν 
 

 

πγθφιιεζε νλνκάδνπκε ηελ κέζνδν θαηά ηελ νπνία δχν πιηθά, 

ζπλήζσο κέηαιια, ζπλδένληαη κφληκα κεηαμχ ηνπο κέζσ ηνπηθήο πξφζθπζεο, 

πνπ επηηπγράλεηαη κε θαηάιιειν ζπλδπαζκφ ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο θαη 

κεηαιινπξγηθψλ ζπλζεθψλ. Απφ ηελ επνρή ηεο αξραηφηεηαο εκθαλίδνληαλ 

δηαδηθαζίεο ζπγθφιιεζεο, πνπ βαζίδνληαλ θπξίσο ζηε κέρξη ηφηε γλψζε ησλ 

πιηθψλ. Έηζη, ε ζπγθφιιεζε κε ρχηεπζε θαζηεξψζεθε απφ ηνπο αξραίνπο 

ρξφλνπο σο ε θχξηα κνξθή ζχλδεζεο θαη επηζθεπήο ζπαζκέλσλ 

θαηαζθεπψλ απφ κπξνχληδν ή ρπηνζίδεξν. Άιιεο κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ε ζπγθφιιεζε ζε θάκηλν (θακηλνζπγθφιιεζε), ε 

θαζζηηεξνθφιιεζε, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη ηηο κέξεο καο ηδηαίηεξα ζηε 

ιεπθνζηδεξνπξγία, ε κπξνπηδνθφιιεζε θ.ιπ.. Η πην θιαζηθή κέζνδνο 

ζπγθφιιεζεο, πνπ είλαη ε ζπγθφιιεζε κε νμπγνλναζεηπιίλε, εκθαλίζηεθε 

ζηελ αξρή ηνπ εηθνζηνχ αηψλα. Απφ ηφηε πνιιέο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη έρνπλ 

αλαθαιπθζεί θαη πξνζθέξνληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε πνιχπινθσλ 

πξντφλησλ. Η ιίζηα κε ηα αληηθείκελα ή πξντφληα πνπ έρνπλ ζπγθνιιεηά 

κέξε είλαη αηειείσηε θαη  πεξηιακβάλεη απφ ζηνηρεία ειεθηξνληθψλ 

θπθισκάησλ κέρξη πινία, κεραλέο αεξησζνχκελσλ, απηνθίλεηα, γέθπξεο, 

κεηαιιηθά έπηπια, θηίξηα κε κεηαιιηθφ ζθειεηφ θ.ιπ.. Δπεηδή ν ζπλδπαζκφο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ πςειή ζεξκνθξαζία κε 

θαζφινπ πίεζε, κέρξη πςειή πίεζε κε ρακειή ζεξκνθξαζία, ε 

ζπγθφιιεζε κπνξεί λα επηηεπρζεί κε κεγάιε πνηθηιία ζπλζεθψλ, κε 

απνηέιεζκα ζήκεξα λα έρεη αλαπηπρζεί θαη λα ρξεζηκνπνηείηε επξχηαηα ζηελ 

βηνκεραλία κεγάινο αξηζκφο κεζφδσλ ζπγθφιιεζεο (πεξίπνπ 50 δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο). Οη ζπγθνιιήζεηο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε δχν νκάδεο: 
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1. πγθνιιήζεηο ηήμεο   

Πξαγκαηνπνηνχληαη κε πιήξσζε ηεο πεξηνρήο ζχλδεζεο κε ηεγκέλν 

ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ. Δλ ζπλερεία νη ζπγθνιιήζεηο ηήμεο αλάινγα ηελ θχζε 

ηνπ ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ δηαθξίλνληαη ζε: 

 Απηνγελείο  ζπγθνιιήζεηο, φπνπ ε θφιιεζε θαη ηα ζπγθνιιψκελα 

ηεκάρηα απνηεινχληαη απφ ην ίδην ή παξφκνην πιηθφ. 

 Δηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο, φπνπ ην πιηθφ θφιιεζεο ησλ ηεκαρίσλ 

είλαη δηαθνξεηηθφ. 

 

2. πγθνιιήζεηο ζηεξεάο θάζεο ή πίεζεο 

Πξαγκαηνπνηνχληαη κε δηάρπζε ηνπ πιηθνχ κέζσ κηαο ελδηάκεζεο 

επηθάλεηαο ζχλδεζεο ή κέζσ απηφκαηεο ζχλδεζεο ησλ επηθαλεηψλ πνπ 

έξρνληαη ζε επαθή. 

 

Οη ζπγθνιιήζεηο σο κέζν ζχλδεζεο αληηθαηέζηεζαλ φιεο ηηο κεζφδνπο 

ιπφκελσλ ζπλδέζεσλ (θνριηνζπλδέζεηο, ειψζεηο), εθεί βέβαηα πνπ δε 

ρξεηαδφηαλ ε ζχλδεζε λα είλαη ιπφκελε. Γηα ηελ παξαγσγή ζχλζεησλ 

θαηαζθεπψλ, νη ζπγθνιιήζεηο αληηθαηέζηεζαλ ηελ πνιχ δαπαλεξφηεξε 

ρχηεπζε. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ απέλαληη ζηε ρχηεπζε είλαη: 

νηθνλνκία ζην πιηθφ, κηθξφηεξν θφζηνο θαη δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο 

ζχλζεησλ θαηαζθεπψλ, πνπ κε ηε ρχηεπζε είλαη αδχλαηεο ή πνιχ δχζθνιεο. 

εκαληηθά επίζεο πιενλεθηήκαηα γεληθφηεξα είλαη  ηα εμήο: πςειή κεραληθή 

αληνρή ηεο ζχλδεζεο πνπ ελδέρεηαη λα ππεξβεί απηή ησλ κεηάιισλ βάζεο, 

ζηεγαλφηεηα ηεο ζχλδεζεο ζηε δξάζε πγξψλ θαη αεξίσλ θαη δπλαηφηεηα 

ζχλδεζεο κεξψλ αλεμαξηήησο ζρήκαηνο πάρνπο θαη γεσκεηξίαο. 

Μεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ νη ζπγθνιιήζεηο ζρεηίδνληαη θπξίσο 

κε ηε ζπγθνιιεηφηεηα ησλ πιηθψλ, δειαδή ηελ ηδηφηεηα ελφο πιηθνχ λα 

κπνξεί λα ζπγθνιιεζεί. Σα θπξηφηεξα είλαη ηα εμήο: θίλδπλνο ςαζπξήο 

ζξαχζεο ιφγσ ηεο κνλνιηζηθφηεηαο ησλ ζπγθνιιεηψλ θαηαζθεπψλ θαη 

εζσηεξηθψλ ειαηησκάησλ ηεο ζπγθφιιεζεο (εγθιείζκαηα νμεηδίσλ, πφξνη, 

ξσγκέο) ή δεκηνπξγία εζσηεξηθψλ ηάζεσλ, θίλδπλνο ζηξέβισζεο θαη 

παξακφξθσζεο ζχλζεησλ θαηαζθεπψλ, ιφγσ ζεξκηθψλ δηαζηνιψλ θαηά ηελ 
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θαηαζθεπή, δπζθνιία εληνπηζκνχ εζσηεξηθψλ ειαηησκάησλ ρσξίο ηε ρξήζε 

Με Καηαζηξνθηθψλ Σερληθψλ Αλάιπζεο θαη ηέινο δπζθνιία ζπγθφιιεζεο 

νξηζκέλσλ κεηάιισλ / θξακάησλ. 

 

Γηα λα επηηεπρζεί πξφζθπζε κεηαμχ δχν κεηάιισλ, πξέπεη λα ππάξρεη 

θαηάιιεινο ζπλδπαζκφο επαξθνχο γεηηλίαζεο θαη δξαζηηθφηεηαο κεηαμχ ησλ 

ηεκαρίσλ πνπ ζα ζπγθνιιεζνχλ, ψζηε λα ζρεκαηηζηνχλ θνηλνί κεηαιιηθνί 

θξχζηαιινη. Παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ απηήλ ηελ δηαδηθαζία 

είλαη νη αθφινπζνη : 

 πλήζεηο αλσκαιίεο ησλ επηθαλεηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή 

 ηξψκαηα νμεηδίσλ ή μέλσλ ξχπσλ φπσο κεηαιιηθά επηθαλεηαθά 

ζηξψκαηα 

 Λεπηφ ζηξψκα απνξξνθψκελνπ αεξίνπ ζηελ επηθάλεηα νμεηδίνπ 

Η ηξαρχηεηα επηθαλείαο εμνπδεηεξψλεηαη είηε κε επηβνιή δχλακεο, πνπ 

πξνθαιεί πιαζηηθή παξακφξθσζε ησλ αλσκαιηψλ θαη έηζη ηα ηεκάρηα 

έξρνληαη ζε πην άκεζε επαθή, είηε κε ηήμε ησλ δχν επηθαλεηψλ. 

ηηο ζπγθνιιήζεηο ζηεξεάο θαηάζηαζεο, ηα ζηξψκαηα ησλ ξχπσλ 

κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ κε κεραληθφ ή ρεκηθφ θαζαξηζκφ πξηλ ηελ 

ζπγθφιιεζε ή πξνθαιψληαο επαξθή ξνή κεηάιινπ δηακέζνπ κηαο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο, έηζη νη αθαζαξζίεο λα απνβιεζνχλ απφ ηελ 

ζπγθφιιεζε. ηηο ζπγθνιιήζεηο ηήμεο, φπνπ ππάξρεη ξνή ηεγκέλνπ πιηθνχ, νη 

ξχπνη απνκαθξχλνληαη κε θαηάιιεια ρεκηθά αληηδξαζηήξηα. 

Δάλ ε ζπγθφιιεζε γίλεηαη ππφ θελφ θαη ζηηο δχν κεζφδνπο νη ξχπνη 

απνκαθξχλνληαη πην εχθνια θαη ε πξφζθπζε επηηπγράλεηαη άκεζα. ε 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο νη αθαζαξζίεο κπνξνχλ λα ζπγθνιιεζνχλ καδί κε ηα 

ηεκάρηα ππφ ηελ επίδξαζε κηθξήο θφξηηζεο, αλ θαη θάηη ηέηνην δελ 

πξνβιέπεηαη. 

 

Γίλεηαη θαλεξφ ινηπφλ, φηη νη δηάθνξεο κέζνδνη ζπγθφιιεζεο δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά φρη κφλν ζηνλ ηξφπν πνπ ζπλδπάδνληαη θαη επηηπγράλνληαη 

ζεξκνθξαζία θαη πίεζε, αιιά δηαθέξνπλ αθφκα θαη σο πξνο ηελ πξνζνρή 

πνπ πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ θαζαξφηεηα ησλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ, πξηλ ηελ 

ζπγθφιιεζε ηνπο, θαζψο θαη ζηελ πηζαλή νμείδσζε ή ξχπαλζε ησλ ηεκαρίσλ 



14 
 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο. Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ηα πεξηζζφηεξα κέηαιια επεξεάδνληαη δπζκελψο απφ ην 

άκεζν πεξηβάιινλ θαη αλ ζπκβαίλεη θαη ηήμε, κπνξεί λα πξνθιεζεί ζνβαξή 

κεηαιιαγή ηνπ κεηάιινπ. Αθφκε ε κεηαιινπξγηθή δνκή θαη πνηφηεηα ηνπ 

κεηάιινπ κπνξεί λα επεξεαζηεί, κε δπζκελή απνηειέζκαηα, απφ ηελ 

ζέξκαλζε θαη ςχμε πνπ ζπλνδεχνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο κεζφδνπο 

ζπγθφιιεζεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη επηδξάζεηο απηέο πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ζνβαξά ππφςε. Γεληθφηεξα γηα ηελ επίηεπμε θαιψλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη 

απαξαίηεην λα δηαηίζεηαη κηα επαξθήο πεγή ζεξκφηεηαο ή πίεζεο, κέζα 

πξνζηαζίαο θαη θαζαξηζκνχ ηνπ κεηάιινπ θαζψο θαη κέζα απνθπγήο ή 

πεξηνξηζκνχ ησλ δπζάξεζησλ κεηαιινπξγηθψλ επηδξάζεσλ. 

 

 

 

1.2 ςγκολληηόηηηα μεηάλλυν και κπαμάηυν 

 

 

Με ηνλ φξν ζπγθνιιεηφηεηα ελλννχκε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ κεηάιινπ λα 

ζπγθνιιάηαη ζε κηα θαηαζθεπή, ηθαλνπνηψληαο ζπγρξφλσο νξηζκέλεο 

ηδηφηεηεο θαη εθπιεξψλνληαο νξηζκέλνπο ιεηηνπξγηθνχο ζθνπνχο. 

 

Οη κεηαβιεηέο πνπ εθθξάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ κεηάιινπ πξνο 

ζπγθφιιεζε είλαη πνιιέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε κεηαιινπξγηθή δνκή ηνπ 

βαζηθνχ κεηάιινπ, νη αθαζαξζίεο, ε κέζνδνο θαηεξγαζίαο, ε παξνπζία 

αεξίσλ θιπ. Πξνθαλψο ε θαιή γλψζε ηνπ δηαγξάκκαηνο θάζεσλ θαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ κεηάιινπ ζε πςειή ζεξκνθξαζία γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν 

είλαη απαξαίηεηε. 

 

Οη παξάγνληεο πνπ έρνπλ άκεζε επίδξαζε ζηελ ζπγθνιιεηφηεηα ελφο 

πιηθνχ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο εμήο: 

1. Μεραληθέο ηδηφηεηεο: ε ζθιεξφηεηα, ε αληνρή, ην κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο, ην φξην δηαξξνήο, ε νιθηκφηεηα, ε εηδηθή ζεξκφηεηα, ην ζεκείν 
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ηήμεο, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο, ε επηθαλεηαθή ηάζε ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ε ηάζε πξνο δηάβξσζε. 

2. Λεηηνπξγηθφηεηα: ε πξνεηνηκαζία ησλ πξνο ζπγθφιιεζε επηθαλεηψλ, 

νη πξνζηαζίεο θαη ηα αέξηα, ηα πιηθά θνιιήζεσλ, ε ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο, ε 

ζέζε ηεο ξαθήο, ε ηαρχηεηα απφςπμεο, ε πξνζέξκαλζε, ηα επίπεδα ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ. 

 

ρεηηθά κε ηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα πιηθά ηζρχνπλ ηα εμήο : 

 

 Κξάκαηα ζηδήξνπ – άλζξαθα 

 
 

Η ζπγθνιιεηηθφηεηα ησλ ραιχβσλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε άλζξαθα (C). Όζν ιηγφηεξν άλζξαθα έρεη έλαο 

ράιπβαο, ηφζν πην κεγάιε ζπγθνιιεηηθφηεηα έρεη, δειαδή ζπγθνιιάηαη πην 

εχθνια. Αλψηεξν φξην πεξηεθηηθφηεηαο ζε άλζξαθα γηα εχθνιε ζπγθφιιεζε 

είλαη ην 0,25%. Αλ έλαο ράιπβαο έρεη πεξηεθηηθφηεηα πάλσ απφ ην 0,25% ζε 

άλζξαθα, ηφηε ε ζπγθφιιεζε δελ κπνξεί λα είλαη επηηπρήο παξά κφλν θάησ 

απφ εηδηθέο ζπλζήθεο. ηελ πεξίπησζε απηή, πεξηνρέο ηεο ξαθήο ηεο 

ζπγθφιιεζεο πθίζηαληαη βαθή, ράλνπλ ηε κεραληθή αληνρή ηνπο θαη 

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

κπνξνχλ λα ζπγθνιιεζνχλ, αλ πξνζεξκαλζνχλ. Η πξνζέξκαλζε απηή 

εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα θαη θζάλεη κέρξη ηνπο 425°C γηα 

ράιπβεο κε πεξηεθηηθφηεηα 0,8% ζε άλζξαθα. Αληίζηνηρα κε ηνπο 

αλζξαθνχρνπο ράιπβεο, νη ράιπβεο κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε Si, Mn, S θαη 

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

ζπλζήθεο. Αληίζεηα, νη ράιπβεο κε πξνζκείμεηο Cu, Ni, Cr, Mo θαη V, δελ 

αληηκεησπίδνπλ πξφβιεκα ζπγθφιιεζεο, εθηφο αλ φιεο νη πξνζκείμεηο 

μεπεξλάλε ην 10%. ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη θνηλά θξάκαηα 

ζηδήξνπ – άλζξαθα θαη ε δπλαηφηεηα ζπγθφιιεζήο ηνπο: 
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 Καηηγοπία ςλικού  Δύκολη ζςγκόλληζη  ςγκόλληζη ζε ειδικέρ ζςνθήκερ 
 

       
 

 Κνηλνί ράιπβεο  
St33, St34, St37, St42, St46, St52 

 
St50, St60, St70 

 

 
θαηαζθεπψλ    

 

      
 

 Υάιπβεο επηβειηηψζεσο  C22, Ck22, 25CrMo4 - 
 

       
 

 
Υάιπβεο ελαλζξάθσζεο 

 
C10, Ck10, C15, Ck15 

 Απηνί πνπ πεξηιακβάλνπλ πξνζζήθεο ζε 
 

   
Cr, Ni, Mo  

      
 

 
Υπηνράιπβεο 

  πξέπεη  %C  <0.25%  θαη  άζξνηζκα  
Αλνμείδσηνη ρπηνράιπβεο 

 

   
πξνζζεθψλ < 10%  

 

      
 

 Υπηνζίδεξνη   Λεπθνί καιαθηηθνπνηεκέλνη  Όινη νη ππφινηπνη ρπηνζίδεξνη 
 

       
 

 

 

 Με ζηδεξνχρα θξάκαηα κεηάιισλ 

Σα θξάκαηα ηνπ ραιθνχ θαη ηνπ αινπκηλίνπ κπνξνχλ εχθνια λα 

ζπγθνιιεζνχλ. Δμαηξνχληαη ηα θξάκαηα ηνπ αινπκηλίνπ κε πάλσ απφ 5% 

καγλήζην θαη νη νξείραιθνη κε πςειφ πνζνζηφ ςεπδαξγχξνπ. 

 

 

 

1.3 Αςηογενείρ ζςγκολλήζειρ 

 

 

Η πεγή ζεξκφηεηαο ζηηο απηνγελείο ζπγθνιιήζεηο είλαη: 

 Ηιεθηξηθφ ηφμν 

 Φιφγα αζεηπιίλεο 

 Γέζκε ειεθηξνλίσλ 

 Αθηίλεο laser 

 

Ο αξκφο πνπ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζεί πξέπεη λα πξνεηνηκάδεηαη 

θαηάιιεια. Η πεγή ζεξκφηεηαο ρξεζηκεχεη γηα λα ηήμεη είηε ην 

ζπγθνιινχκελν κέηαιιν ζηελ πεξηνρή ηεο ζχλδεζεο, είηε ην ζπγθνιιεηηθφ 

πιηθφ κέζα ζηελ ζχλδεζε. Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη ζπλδέζεσλ ξαθψλ: 

ε εζσξαθή (ξαθή άθξσλ) θαη ε εμσξαθή (ξαθή απρέλα). ηελ ζπλέρεηα 
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παξνπζηάδεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ απηνγελνχο 

ζπγθφιιεζεο. Δηδηθή κλεία γίλεηαη ζηε κέζνδν SMAW (ηερληθή ηνπ 

επελδεδπκέλνπ ειεθηξνδίνπ) πνπ είλαη ε πην θνηλή κέζνδνο ζπγθφιιεζεο 

ηφμνπ θαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα ηεκάρηα απηήο ηεο εξγαζίαο. 

 

 

1.3.1 Μέθοδορ ζςγκόλληζηρ ηόξος 

Η ζπγθφιιεζε ηφμνπ ή ειεθηξνζπγθφιιεζε ζηεξίδεηαη ζηε δεκηνπξγία 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ αλάκεζα ζην θνκκάηη, πνπ ζέινπκε λα θνιιεζεί, θαη ζε έλα 

ειεθηξφδην, πνπ είλαη ηαπηφρξνλα θαη ζπγθνιιεηηθφ κέζν. Γηα λα γίλεη απηφ, 

ην ειεθηξφδην θαη ην θνκκάηη ζπλδένληαη κε ηνπο αθξνδέθηεο γελλήηξηαο 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. ηελ πξάμε ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο κεραλέο πνπ 

ιέγνληαη κεραλέο ειεθηξνζπγθφιιεζεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ ζπλερέο ή 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα θαη παξάγνπλ ην ειεθηξηθφ ηφμν. Λφγσ ηνπ ειεθηξηθνχ 

ηφμνπ, αλαπηχζζεηαη κεγάιε ζεξκνθξαζία ζηε ζέζε θφιιεζεο, γχξσ ζηνπο 

4000 °C. ηε ζεξκνθξαζία απηή ην κέηαιιν πνπ ζπγθνιιάηαη ιηψλεη, ελψ 

απφ πάλσ ηνπ δεκηνπξγείηαη έλα ζηξψκα αεξίσλ, πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ 

επέλδπζε ηνπ ειεθηξνδίνπ. Σαπηφρξνλα κε ηε δεκηνπξγία ησλ αεξίσλ, 

δεκηνπξγείηαη πάλσ απφ ηε ξαθή κία πάζηα, επίζεο απφ ηελ επέλδπζε ηνπ 

ειεθηξνδίνπ. Η πάζηα απηή βνεζά ζηελ ηήμε ηνπ κεηάιινπ θαη εκπνδίδεη ηε 

γξήγνξε απφςπμε, πνπ ζα είρε ζπλέπεηα λα βαθεί ε ξαθή. Η ξαθή 

ζπγθφιιεζεο πξνθχπηεη απφ ην ιησκέλν κέηαιιν πνπ ζπγθνιιάηαη θαη απφ 

ην ιησκέλν κέηαιιν ηνπ ππξήλα ηνπ ειεθηξφδηνπ. Ο ζπγθνιιεηήο, γηα λα 

μεθηλήζεη ηε δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο, ρηππά ή ηξίβεη ην ειεθηξφδην πάλσ ζην 

πξνο ζπγθφιιεζε ηεκάρην θαη ζηε ζπλέρεηα ην ζεθψλεη, δηαηεξψληαο απφ θεη 

θαη πέξα κία ζηαζεξή απφζηαζε. 

Οη κεραλέο ειεθηξνζπγθφιιεζεο ρξεζηκνπνηνχλ ελαιιαζζφκελν ή 

ζπλερέο ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο, 

πνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ, θαη ηελ ηάζε ηνπ ξεχκαηνο γηα ην μεθίλεκα ηνπ 

ηφμνπ (ηάζε ελ θελψ). Η έληαζε ηεο ζπγθφιιεζεο ξπζκίδεηαη απφ ξννζηάηεο 

πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηηο κεραλέο ειεθηξνζπγθφιιεζεο, ελψ γηα θάζε 

έληαζε ξεχκαηνο πξνηείλεηαη θαη αληίζηνηρν ειεθηξφδην. Δπηζεκαίλεηαη φηη,  κε  

ηε  ρξήζε  ηνπ ίδηνπ ειεθηξφδηνπ, ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πξέπεη λα 
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απμάλεηαη, φζν ην πάρνο ησλ ειαζκάησλ πνπ ζα θνιιεζνχλ  είλαη  

κεγαιχηεξν.  Σα  ζπλήζε  ειεθηξφδηα  έρνπλ  επέλδπζε  πνπ είλαη θξάκα 

δηαθφξσλ νξγαληθψλ θαη νξπθηψλ ζπζηαηηθψλ, ελψ ν ππξήλαο ηνπο είλαη απφ 

καιαθφ ράιπβα. Τπάξρνπλ θαη άιια ειεθηξφδηα κε ππξήλεο απφ 

ραιπβνθξάκαηα, ρπηνζίδεξν θ.ιπ., αιιά δε ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά θαη κφλν 

γηα εηδηθέο πεξηπηψζεηο. Σα ειεθηξφδηα θπθινθνξνχλ ζε πνιιά κεγέζε κε 

δηαθνξεηηθφ κήθνο θαη δηάκεηξν, φπσο θαη κε δηαθνξεηηθφ πάρνο επέλδπζεο. 

Σα ειεθηξφδηα έρνπλ ηππνπνηεζεί σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζχκθσλα 

κε Δπξσπατθά θαη άιια δηεζλή πξφηππα. ηελ εηηθέηα ησλ θνπηηψλ, ζηα νπνία 

είλαη ζπζθεπαζκέλα ηα ειεθηξφδηα, αλαγξάθνληαη αξηζκνί θαη ζχκβνια πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ειεθηξνδίνπ. Ο επφκελνο πίλαθαο 

ζπγθεληξψλεη νξηζκέλεο απφ απηέο: 

 

Γιάμεηπορ Μήκορ Ένηαζη 

ηλεκηποδίος [mm] ηλεκηποδίος [mm] πεύμαηορ [Α] 

1,6 250 25 

2,0 350 45 

2,5 350 65 

3,5 450 115 

4,0 450 145 

5,0 450 215 

6,0 450 265 

6,3 450 285 

7,0 450 320 

8,0 450 360 

 

Η ειεθηξνζπγθφιιεζε πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο νξηζκέλα 

βαζηθά εμαξηήκαηα πξνζηαζίαο. Απηά είλαη ε κάζθα, πνπ πξνζηαηεχεη ηα 

κάηηα απφ ηε ιάκςε ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ (δειαδή απφ ηηο ππέξπζξεο θαη 

ππεξηψδεηο αθηίλεο πνπ θαηαζηξέθνπλ ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ηνπ καηηνχ), ηα 

γάληηα πνπ πξνζηαηεχνπλ ηα ρέξηα απφ πηζαλά εγθαχκαηα θαη ηελ 

αθηηλνβνιία, θαη ε πνδηά πνπ πξνζηαηεχεη αληίζηνηρα ην ππφινηπν ζψκα. 

Δθηφο απφ ηνλ παξαπάλσ βαζηθφ εμνπιηζκφ, ζηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηθλεκίδεο γηα ηα πφδηα θαη καλζέηεο γηα ηα ρέξηα. 

Δπίζεο, ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο είλαη ν αεξηζκφο πνπ πξέπεη λα ππάξρεη ζην 
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ρψξν εξγαζίαο, ψζηε λα κελ εηζπλένληαη απφ ην ζπγθνιιεηή ηα δηάθνξα 

αέξηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζπγθφιιεζε. 

Οη ζπλεζηζκέλεο ζπγθνιιήζεηο, πνπ γίλνληαη κε ειεθηξνζπγθφιιεζε, 

είλαη νη κεησπηθέο  ξαθέο  θαη  νη  εμσξαθέο.  Η  πξνεηνηκαζία  πνπ  πξέπεη  

λα  γίλεη  ζηα ειάζκαηα πξηλ ηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε δηαθέξεη αλάκεζα ζηα 

δχν είδε, ελψ εμαξηάηαη θαη απφ ηα πάρε ησλ ειαζκάησλ. Οη εμσξαθέο είλαη 

ζπγθνιιήζεηο ειαζκάησλ θάζεηα κεηαμχ ηνπο ζε αληίζεζε κε ηηο κεησπηθέο 

ξαθέο, πνπ, φπσο ην ιέεη θαη ε ιέμε, είλαη ζπγθνιιήζεηο θαηά πξφζσπν. 

 

 

1.3.1.1 Μέθοδορ SMAW (Shield Metal Arc Welding) 

Η πην γλσζηή κέζνδνο ζπγθφιιεζεο ηφμνπ είλαη ε ηερληθή ηνπ 

επελδεδπκέλνπ ειεθηξνδίνπ (SMAW) ή αιιηψο ζπγθφιιεζε κε ην ρέξη. Δίλαη ε 

απινχζηεξε θαη πην επέιηθηε µέζνδνο ζπγθφιιεζεο. Υξεζηµνπνηείηαη ζην 

50% πεξίπνπ ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ θαη επηζθεπαζηηθψλ εξγαζηψλ 

ζπγθφιιεζεο.  

 

1.1 πγθφιιεζε ηφμνπ 

 

Γηα ηε δεµηνπξγία ηνπ ηφμνπ ν ρεηξηζηήο θέξλεη ζε επαθή ην ειεθηξφδην 

µε ην ζπγθνιινχµελν αληηθείµελν, νπφηε θιείλεη ην θχθισµα ηνπ ξεχµαηνο θαη 

ππεξζεξµαίλεηαη ην άθξν ηνπ ειεθηξνδίνπ. ηε ζπλέρεηα, ην ειεθηξφδην 

απνµαθξχλεηαη απφηνµα ζε µηθξή απφζηαζε, ηθαλή λα δηαηεξήζεη ην ηφμν 

πνπ µφιηο έρεη αλάςεη. Σν µήθνο ηνπ ηφμνπ είλαη θαηά πξνζέγγηζε ίζν µε ηε 
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δηάµεηξν ηνπ ειεθηξνδίνπ (1-6 mm). Η αξρηθή ηάζε πνπ εθαξµφδεηαη γηα ηε 

δεµηνπξγία ηνπ ηφμνπ θπµαίλεηαη µεηαμχ 40-50 V γηα ζπλερέο θαη απφ 50V έσο 

90 V γηα ελαιιαζζφµελν ξεχµα. Με ηελ έλαξμε ηνπ ηφμνπ ε ηάζε πέθηεη ζηα 

25-30 V θαη δηαηεξείηαη θαηά πξνζέγγηζε ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπγθφιιεζεο ελψ ε έληαζε ηνπ ξεχµαηνο θπµαίλεηαη απφ 50 Α έσο 300 Α. 

ηελ πεξηνρή ηνπ ηφμνπ ζεηηθά ηφληα νδεχνπλ πξνο ηελ αξλεηηθά θνξηηζµέλε 

πιεπξά ηνπ πεδίνπ, ελψ ειεθηξφληα νδεχνπλ πξνο ηε ζεηηθά θνξηηζµέλε 

πιεπξά. Σα ηφληα θαη ηα ειεθηξφληα επηηαρχλνληαη απφ ην πεδίν ζηελ πεξηνρή 

ηνπ ηφμνπ θαη απνθηνχλ θηλεηηθή ελέξγεηα. 'Όηαλ φµσο πξνζθξνχζνπλ είηε ζην 

ειεθηξφδην είηε ζηε πξνο ζπγθφιιεζε µεηαιιηθή επηθάλεηα ράλνπλ απηή ηελ 

ελέξγεηα πνπ µεηαηξέπεηαη ζε ζεξµφηεηα. Η ζεξµφηεηα απηή ηήθεη ην 

ειεθηξφδην θαη ηελ επέλδπζή ηνπ θαζψο θαη ην βαζηθφ µέηαιιν ζηελ πεξηνρή 

ηεο ζχλδεζεο.  

 

 

1.2 πγθφιιεζε ηφμνπ κε επελδεδπκέλν κεηαιιηθφ ειεθηξφδην 

 

ηελ πεξίπησζε πεγήο ζπλερνχο ξεχµαηνο (dc current) ε επηινγή ηεο 

πνιηθφηεηαο ζρεηίδεηαη µε ην επηζπµεηφ βάζνο ηεο δψλεο ζπγθφιιεζεο, ηα 

ζπγθνιινχµελα µέηαιια θαη ηνλ ηχπν ησλ ειεθηξνδίσλ. Όηαλ ν αξλεηηθφο 

πφινο είλαη ζπλδεδεµέλνο  µε ην ειεθηξφδην θαη ν ζεηηθφο µε ην 

ζπγθνιινχµελν ηεµάρην, έρνπµε ηελ ιεγφµελε επζεία πνιηθφηεηα (straight 

polarity). ηελ πεξίπησζε απηή ην λέθνο ησλ ειεθηξνλίσλ πξνζπίπηεη µε 

µεγάιε ηαρχηεηα ζην ηεµάρην ην νπνίν ζεξµαίλεηαη πεξηζζφηεξν απφ ην 
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ειεθηξφδην. Η θαηάζηαζε απηή είλαη επηζπµεηή ζηε ζπγθφιιεζε νγθσδψλ 

αληηθεηµέλσλ. 

ηελ αληίζηξνθε πνιηθφηεηα (reverse polarity), ην ειεθηξφδην είλαη ν 

ζεηηθφο πφινο θαη ην ζπγθνιινχµελν µέηαιιν ν αξλεηηθφο. ηελ πεξίπησζε 

απηή ην ξεχµα πνπ δηέξρεηαη απφ ην ειεθηξφδην µεηψλεηαη, θαηάζηαζε 

επηζπµεηή ζηε ζπγθφιιεζε ιεπηψλ δηαηνµψλ. Πξνηηµάηαη επίζεο ζε 

ζπγθνιιήζεηο θξαµάησλ µαγλεζίνπ θαη αινπµηλίνπ δηφηη εθεί ην ηφμν ηείλεη λα 

απνµαθξχλεη ην ζηξψµα νμεηδίσλ απφ ηηο ζπγθνιινχµελεο επηθάλεηεο. 

Σν ζπλερέο ξεχµα µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί ζε φινπο ηνπο ηχπνπο 

ζπγθφιιεζεο, πξνζθέξεη ζηαζεξφ ηφμν θαη είλαη πξνηηµεηέν γηα δχζθνιεο 

ζέζεηο (π.ρ. νπξαλφ). ε νξηζµέλεο φµσο πεξηπηψζεηο ην ηφμν ηνπ ζπλερνχο 

ξεχµαηνο εθηξέπεηαη απφ ηε επζεία (µαγλεηηθφ θχζεµα) ιφγσ ηεο επίδξαζεο 

ηνπ µαγλεηηθνχ πεδίνπ, µε δπζµελή απνηειέζµαηα ζηελ πνηφηεηα ηεο ξαθήο. 

Σφηε πξνηηµάηαη ε ζπγθφιιεζε µε ελαιιαζζφµελν ξεχµα (ac current) πνπ 

δηαζέηεη θαη ην πιενλέθηεµα ηνπ απινχζηεξνπ θαη θζελφηεξνπ εμνπιηζµνχ. 

Σν ειεθηξφδην κπνξεί λα είλαη είηε επζείαο πνιηθφηεηαο είηε αλάζηξνθεο 

πνιηθφηεηαο ή κπνξεί λα αιιάδεη πνιηθφηεηα κέρξη 60 θνξέο ην δεπηεξφιεπην. 

Σα ηφληα θαη ηα ειεθηξφληα επηηαρχλνληαη απφ ην πεδίν ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ηφμνπ θαη απνθηνχλ θηλεηηθή ελέξγεηα. Όηαλ φκσο πξνζθξνχζνπλ είηε ζην 

ειεθηξφδην είηε ζην βαζηθφ κέηαιιν, ράλνπλ απηή ηελ ελέξγεηα πνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. Έηζη ηφζν  ην  ειεθηξφδην φζν  θαη  ην  πξνο  

ζπγθφιιεζε κέηαιιν  ηήθνληαη  κέζα  ζηελ ζχλδεζε ηεο ζπγθφιιεζεο. Σα 

ειεθηξφληα κεηαθέξνπλ κεγαιχηεξε ελέξγεηα απφ ηα ηφληα θαη επνκέλσο είλαη 

δπλαηή κεγαιχηεξε δηείζδπζε ζηελ πεξηνρή ηεο ξαθήο κε επζεία πνιηθφηεηα, 

ελψ κε αλάζηξνθε πνιηθφηεηα επηηπγράλεηαη ελαπφζεζε πεξηζζνηέξνπ 

πιηθνχ πιήξσζεο. Δπεηδή ην ειεθηξφδην ελαπνηίζεηαη κέζα ζηελ ξαθή, 

πξέπεη λα θαηαζθεπάδεηαη απφ πιηθφ αλάινγν κε ηα ζπγθνιινχκελα ηεκάρηα. 

πλήζσο γηα βαζηθφ κέηαιιν ράιπβα ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξφδην απφ καιαθφ 

ράιπβα, ελψ γηα βαζηθφ κέηαιιν αινπκίλην ην ειεθηξφδην θαηαζθεπάδεηαη απφ 

θξάκα αινπκηλίνπ. Σν ηεγκέλν κέηαιιν νμεηδψλεηαη ηαρχηαηα θαη πξέπεη λα 

πξνζηαηεχεηαη, ψζηε λα απνθεχγεηαη ππεξβνιηθφ πνζνζηφ αθαζαξζηψλ ζην 

ελαπφζεκα. 
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Η επέλδπζε είλαη έλα µίγµα ζπζηαηηθψλ φπσο SiO2, TiO2, FeO, MgO, 

Al2O3 θαη θεινπιφδε θαη ν ξφινο ηεο είλαη πνιιαπιφο. Δλδεηθηηθά, αλάινγα 

µε ην είδνο θαη ηελ ζέζε ηεο ζπγθφιιεζεο ε επέλδπζε ζπµβάιεη ζηα 

αθφινπζα: 

 πληειεί ζηε ζηαζεξφηεηα θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ 

ηφμνπ. 

 ρεµαηίδεη έλα αεξηψδεο πεξίβιεµα πνπ πξνζηαηεχεη απφ ηελ 

αηµνζθαηξηθή µφιπλζε. 

 Διέγρεη ηελ επηθαλεηαθή ηάζε ηεο ιίµλεο ηνπ ηεγµέλνπ πιηθνχ θαη 

επεξεάδεη ηελ µνξθή ηεο ξαθήο θαηά ηελ ζηεξενπνίεζε. 

 πµβάιεη ζηνλ θαζαξηζµφ ηεο πεξηνρήο ζπγθφιιεζεο απφ ηα επηβιαβή 

νμείδηα. 

 Πξνζζέηεη ρξήζηµα θξαµαηηθά ζηνηρεία  ζηε ξαθή ζπγθφιιεζεο. 

 Γεµηνπξγεί µηα επέλδπζε (θξνχζηα) πξνζηαζίαο ζηελ θνξπθή ηεο 

δψλε ελαπφζεζεο πνπ ζπγθεληξψλεη φιεο ηηο αθαζαξζίεο πξνζηαηεχνληαο ην 

ξεπζηφ  µέηαιιν. 

 Λεηηνπξγεί σο ειεθηξηθή µφλσζε ηνπ µεηαιιηθνχ ζχξµαηνο (ππξήλαο 

ειεθηξνδίνπ) 

 Γεµηνπξγεί έλαλ αγσγφ πιάζµαηνο πνπ ππνβνεζεί ηελ αγσγή ηνπ 

ξεχµαηνο δηαµέζνπ ηνπ ηφμνπ. 

Οη πην δηαδεδνµέλεο ηππνπνηήζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ είλαη απηέο θαηά 

DIN, ISO θαη AWS-ASTM. Σν µέγεζνο ηνπ ειεθηξνδίνπ θαζνξίδεηαη ζπλήζσο 

απφ ηελ δηάµεηξν ηνπ µεηαιιηθνχ ζχξµαηνο δεδνµέλνπ φηη ην πάρνο ηεο 

επέλδπζεο δηαθέξεη θαηά πεξίπησζε. Καηά AWS-ASTM (πξνδηαγξαθή AWS-

Α5.1) ηα ειεθηξφδηα έρνπλ µέγεζνο 1/16", 3/32", 1/8", 5/32", 3/16", 1/4" θαη 

5/16". Η πιήξεο ηππνπνίεζε έρεη ηελ µνξθή ΔXXYZ (π.ρ. E 6015) φπνπ ην 

πξψην γξάµµα, (Δ), ππνδειψλεη ειεθηξφδην µε επέλδπζε, ηα δχν ςεθία  XX 

πξνζδηνξίδνπλ ηελ αληνρή ηνπ µεηαιιηθνχ ζχξµαηνο-ππξήλα ζε εθειθπζµφ 

(60: 60 000 psi,  80: 80 000 psi), ην ηξίην ςεθίν Y θαζνξίδεη ηε ζέζε 

ζπγθφιιεζεο (1: φιεο νη ζέζεηο, 2: νξηδφληηεο θαη επίπεδεο θ.ιπ) θαη ην 

ηέηαξην ςεθίν Z θαζνξίδεη ηχπν επέλδπζεο, πνιηθφηεηα θαη είδνο ξεχµαηνο 

γηα ηα νπνία ην ειεθηξφδην είλαη θαηάιιειν (π.ρ. 5: ζπλερέο ξεχµα, 

αληίζηξνθε πνιηθφηεηα). 
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Αλ θαη ε ζπγθφιιεζε κε ην ρέξη είλαη ε πην γλσζηή ηερληθή είλαη 

πεξηζζφηεξν εξγαζηεξηαθή κέζνδνο, ελψ νη απηφκαηεο ή εκηαπηφκαηεο 

κέζνδνη είλαη πην ζπλεζηζκέλεο ζε βηνκεραληθή ρξήζε. ε κηα πιήξσο 

απηφκαηε δηαδηθαζία, είηε ιεηηνπξγία, ε πεγή ζεξκφηεηαο ξπζκίδεηαη κε 

κεραληθφ ηξφπν, ην ηφμν ξπζκίδεηαη απηφκαηα θαη ην ειεθηξφδην ηξνθνδνηείηαη 

ζηελ πεξηνρή ζπγθφιιεζεο κε πξνθαζνξηζκέλν ξπζκφ απφ ην ξνιφ 

ζχξκαηνο. 

 

 

1.3.1.2 Μέθοδορ GMAW / MIG-MAG (Gas Metal Arc Welding/Metal 

Inert Gas - Metal Actif Gas) 

ε κηα εκηαπηφκαηε δηαδηθαζία ην ειεθηξφδην ηξνθνδνηείηαη εκηαπηφκαηα 

θαη ην ηφμν απηνξπζκίδεηαη, αιιά ε πεγή ζεξκφηεηαο θηλείηαη ζηελ πεξηνρή 

ζχλδεζεο κε ην ρέξη. Οη ζπλήζεηο απηφκαηεο ή εκηαπηφκαηεο κέζνδνη είλαη : 

 MIG : ηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε M.I.G. ην ειεθηξφδην απνηειεί θαη ην 

ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ. Σν ειεθηξφδην δειαδή θαηαλαιίζθεηαη θαη ηξνθνδνηείηαη 

ζηε ζπγθφιιεζε απφ κία θνπινχξα ζχξκαηνο. Σν αέξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη αξγφ ή κείγκα αξγνχ κε άιια αδξαλή αέξηα. 

 MAG : . ηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε M.A.G. (Metal Actif Gas) 

ρξεζηκνπνηνχληαη αλζξαθηθά αέξηα (δηνμείδην ηνπ άλζξαθνο CO2) ή κείγκα 

αλζξαθηθψλ αεξίσλ θαη αξγνχ. Σν ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ είλαη ζχξκα θπξίσο 

απφ καγγάλην θαη ππξίηην, ελψ πεξηέρεη θαη πξφζζεηα άιισλ κεηάιισλ. 

Απηέο νη κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχλ είηε αδξαλέο αέξην He ή Ar ή CΟ2  ζαλ 

πξνζηαζία γηα ηελ ζπγθφιιεζε αληί λα γίλεηαη ρξήζε ζηξψκαηνο ζθνπξηάο ή 

θπηηαξηληθψλ αεξίσλ πξντφλησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ρεηξνθίλεηε 

κέζνδν. Με απηφ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδνληαη πςειήο πνηφηεηαο ζπγθνιιήζεηο, 

κε ιηγφηεξεο αθαζαξζίεο, γεγνλφο ζεκαληηθφ γηα ηελ ζπγθφιιεζε εηδηθψλ 

ραιπβνθαηαζθεπψλ θαη θξακάησλ αινπκηλίνπ, φπνπ ε παξνπζία νμεηδίσλ 

απνηειεί κεγάιν πξφβιεκα. 
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1.3.1.3 Μέθοδορ SAW (Submerged Arc Welding) 

ηε µέζνδν απηή, ην ειεθηξηθφ ηφμν πξνζηαηεχεηαη (θαιχπηεηαη) απφ 

ζπιιίπαζµα ζε µνξθή ζθφλεο πνπ απνηειείηαη θπξίσο απφ αζβέζηε, ππξίηην, 

νμείδην ηνπ µαγγαλίνπ θαη θζνξηνχρν αζβέζηην. Σν ειεθηξφδην («γπµλφ» 

ζχξµα ρσξίο επέλδπζε) πνπ είλαη ηπιηγµέλν ζε ηχµπαλν έιθεηαη απφ Η/Κ πνπ 

ην ηξνθνδνηεί ζηελ δψλε ζπγθφιιεζεο. Πξηλ ην ειεθηξφδην, δηνρεηεχεηαη ζηελ 

δψλε ζπγθφιιεζεο ην ζπιιίπαζµα, απφ ρνάλε µέζσ βαξχηεηαο. Σν «γπµλφ» 

ειεθηξφδην (δηαµέηξνπ 1,5 - 10 mm) βπζίδεηαη ζην ζπιιίπαζµα θαη ην ηφμν 

αλάβεη θαη ιεηηνπξγεί εζσηεξηθά, ρσξίο ηελ δεµηνπξγία θαπλνχ θαη ηελ 

αθηηλνβνιία πνπ ελππάξρνπλ ζηελ ηερληθή SMAW. Ο ξφινο ηνπ 

ζπιιηπάζµαηνο είλαη αλάινγνο ηεο επέλδπζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ρεηξνθίλεηεο 

ζπγθφιιεζεο. Σν ξεπζηφ ζπιιίπαζµα επηπιέεη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζπγθφιιεζεο θαη ηελ θαιχπηεη. Η επηθάιπςε (θξνχζηα) πνπ ζρεµαηίδεηαη 

απνµαθξχλεηαη εχθνια. 

Η έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχµαηνο (600 Α - 2000 Α) ζηε µέζνδν απηή 

είλαη ζεµαληηθά µεγαιχηεξε απ΄ φηη ζηε «ρεηξνθίλεηε» ζπγθφιιεζε, µε 

απνηέιεζµα µεγαιχηεξν βάζνο ηεο δψλεο ζπγθφιιεζεο, νµνηνµνξθία θαη 

πνηφηεηα ηεο ξαθήο θαη πςειφηεξε παξαγσγηθφηεηα. Ο θχξηνο πεξηνξηζµφο 

ζηελ εθαξµνγή ηεο µεζφδνπ είλαη ε απαίηεζε νξηδφληηαο ζέζεο ζπγθφιιεζερ 

θαη ε ρξήζε ππνζηεξηθηηθνχ ειάζµαηνο ζηε ξίδα ηεο ξαθήο. 

 

 

1.3.1.4 Μέθοδορ ESW (Electro Slag Welding) 

Η ειεθηξνζθσξηαθή ζπγθφιιεζε αλαπηχρζεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1950 σο 

βειηίσζε ηεο ζπγθφιιεζεο βπζηζµέλνπ ηφμνπ. Δθαξµφδεηαη γηα απηφµαηε 

µεησπηθή ζπγθφιιεζε ζε θαηαθφξπθε ζέζε θαη αλαγφµσζε. Η θφιιεζε 

γίλεηαη µε έλα πέξαζµα (θνξδφλη) γεγνλφο πνπ έρεη ζεηηθή επίδξαζε ηφζν απφ 

άπνςε θφζηνπο φζν θαη ιφγσ ηεο µείσζεο ησλ παξαµελνπζψλ ηάζεσλ θαη 

ησλ επαγφµελσλ παξαµνξθψζεσλ.  

Η πεξηνρή ηεο ζπγθφιιεζεο πεξηθιείεηαη µε πδξφςπθηα ράιθηλα 

επηθαιχµµαηα (πέιµαηα) πνπ ρξεζηµεχνπλ γηα ηελ ζπγθξάηεζε ηνπ ηεγµέλνπ 

µεηάιινπ θαη ηεο ηεγµέλεο ζθνπξηάο πνπ δεµηνπξγείηαη απφ ην ζπιιίπαζµα. 
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Σα πέιµαηα θηλνχληαη θαηαθφξπθα µαδί µε ηελ µεραλή ζπγθφιιεζεο. Δληφο 

ηνπ ρψξνπ ζπγθφιιεζεο ηξνθνδνηείηαη ην ειεθηξφδην / ζχξµα (έλα ή 

πεξηζζφηεξα) θαη ην ζπιιίπαζµα (flux). Η δηαδηθαζία μεθηλά µε ηελ δεµηνπξγία 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ πνπ ζεξµαίλεη ην ζπιιίπαζµα θαη ην ηήθεη, µεηαηξέπνληαο ην 

ζε ζθνπξηά (slag). Καηφπηλ ην ηφμν ζβήλεη θαη ε αγψγηµε ζθνπξηά παξαµέλεη 

ηεγµέλε µε ηελ βνήζεηα ηεο σµηθήο ηεο αληίζηαζεο ζην ξεχµα πνπ 

δηνρεηεχεηαη µεηαμχ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ησλ ειαζµάησλ. Η ζχληεμε ησλ 

µεηάιισλ πξνθαιείηαη µε ηελ βνήζεηα ηεο ηεγµέλεο ζθνπξηάο πνπ ηήθεη ην 

πξνζηηζέµελν µέηαιιν θαη ηηο επηθάλεηεο ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ειαζµάησλ. 

Σν ηεγµέλν ειεθηξφδην θαη  πιηθφ ησλ ειαζµάησλ ζπγθεληξψλεηαη θάησ 

απφ ηελ ηεγµέλε ζθνπξηά θαη ζηγά-ζηγά ζηεξενπνηνχληαη γηα λα ζρεµαηίζνπλ 

ηελ ξαθή ζπγθφιιεζεο. Η ζηαδηαθή απηή ζηεξενπνίεζε γίλεηαη απφ θάησ 

πξνο ηα άλσ ψζηε δηαξθψο λα ππάξρεη ηεγµέλν µέηαιιν πάλσ απφ ηελ 

ζηεξενπνηεµέλε ξαθή. Η ηεγµέλε ζθνπξηά πξνζηαηεχεη ην ηεγµέλν µέηαιιν 

απφ αθαζαξζίεο θαη ηελ επαθή µε ηνλ αέξα. 

Η ειεθηξνζθσξηαθή ζπγθφιιεζε εθαξµφδεηαη γηα ειάζµαηα πάρνπο 

µεηαμχ 50-900 mm (2-36 in). Η ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο θπµαίλεηαη, αλάινγα µε 

ηνλ εμνπιηζµφ, απφ 12 έσο 36 mm/min, ε δε έληαζε  ηνπ ξεχµαηνο θπµαίλεηαη 

πεξί ηα 600 Α µε ηάζε 30-60 V. Η πνηφηεηα ηεο ξαθήο είλαη θαιή θαη ε 

µέζνδνο εθαξµφδεηαη ζηε ζπγθφιιεζε βαξέσλ νρεµάησλ θαη µεραλψλ, ζηελ 

θαηαζθεπή δνρείσλ πίεζεο θαη ηδηαίηεξα ζηε λαππεγηθή βηνµεραλία. 

 

 

1.3.1.5 Μέθοδορ GTAW / TIG (Gas Tungsten Arc Welding / Tungsten 

Inert Gas) 

Η µέζνδνο βαζίδεηαη ζηε ρξήζε µε αλαιηζθφµελνπ ειεθηξνδίνπ θαη 

αξρηθά ρξεζηµνπνηήζεθε γηα ηε ζπγθφιιεζε θξαµάησλ αινπµηλίνπ. Σν ηφμν 

δεµηνπξγείηαη µεηαμχ µηαο αθίδαο / ειεθηξνδίνπ βνιθξαµίνπ πνπ ζπγθξαηείηαη 

ζηελ ιαβίδα θαη ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε αληηθεηµέλνπ. Λφγσ ηνπ πςεινχ 

ζεµείνπ ηήμεο ηνπ βνιθξαµίνπ, ην ειεθηξφδην δελ θζείξεηαη θαηά  ηελ 

δηάξθεηα ηεο θαηεξγαζίαο. Σν πξφζζεην πιηθφ ζπγθφιιεζεο είλαη θξάµα 

παξφµνην µε ηα ζπγθνιινχµελα ηεµάρηα ζε µνξθή ξάβδνπ / ζχξµαηνο ρσξίο 
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επηθάιπςε. ε ιεπηά ηεµάρηα ηνπνζεηεµέλα ρσξίο µεγάιν δηάθελν (close fit 

joints) ε ζπγθφιιεζε µπνξεί λα επηηεπρζεί θαη ρσξίο πξφζζεην πιηθφ. Η ξνή 

ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ (αξγφλ, ήιηνλ ή µίγµα απηψλ µε πξνζζήθε αδψηνπ 

ή/θαη πδξνγφλνπ) γίλεηαη µέζσ ηεο ιαβίδαο ζπγθφιιεζεο φπσο θαη ζηε 

µέζνδν GMAW. 

Με ηελ µέζνδν TIG επηηπγράλνληαη ξαθέο ζπγθφιιεζεο πνιχ θαιήο 

πνηφηεηαο. 

 

 

1.3.2 Μέθοδορ πλάζμαηορ (PAW / Plasma Arc Welding) 

Γηα ηελ παξαγσγή πιάζκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ε αξρή ηνπ ειεθηξηθνχ 

ηφμνπ. Σν ειεθηξηθφ ηφμν δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ησλ δχν ειεθηξνδίσλ ηα νπνία 

ςχρνληαη εζσηεξηθά κε λεξφ. ην ρψξν κεηαμχ απηψλ ησλ ειεθηξνδίσλ 

δηνρεηεχεηαη ε θχξηα παξνρή αεξίνπ ζπλήζσο αξγνχ ή αδψηνπ. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ δεκηνπξγείηαη κηα δέζκε αεξίνπ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ζε θαηάζηαζε 

ηνληζκνχ. Σν ειεθηξφδην πεξηβάιιεηαη απφ έλα θέιπθνο ειεθηξηθά κνλσκέλν. 

ην ρψξν κεηαμχ ησλ δχν δηνρεηεχεηαη ε δεπηεξεχνπζα παξνρή αεξίνπ, ε 

νπνία ζπκπαξαζχξεη θαη ην κέηαιιν ηεο θφιιεζεο ζε κνξθή ζθφλεο. Σν 

κέηαιιν απηφ εξρφκελν ζε επαθή κε ηελ θχξηα δέζκε ηνπ ηνληζκέλνπ αεξίνπ 

ηήθεηαη, ηνλίδεηαη θαη εθηνμεχεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα απφ ην ζηφκην ηνπ 

φπινπ. Γηα ηελ ζπγθξάηεζε ηεο δέζκεο ηνπ πιάζκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ην 

θέιπθνο, ζην νπνίν δηνρεηεχεηαη ην αέξην πξνζηαζίαο. Σν φπιν πιάζκαηνο 

έρεη δχν ρξήζεηο: 

1.  Γηα θνπή θαη ζπγθφιιεζε πιηθψλ. 

2. Γηα ηελ επηκεηάιισζε πιηθψλ. 

 

Με ην φπιν πιάζκαηνο είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία πςειήο πνηφηεηαο 

επηκεηαιιψζεσλ ζε κέηαιια ή θεξακηθά, αιιά είλαη επίζεο δπλαηή ε 

ζπγθφιιεζε δηζηήθησλ κεηάιισλ. 
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1.3.3 Μέθοδορ ζςγκόλληζηρ µε δέζµη ηλεκηπονίυν EBW (Electron 

Beam Welding) 

Η ζπγθφιιεζε µε δέζµε ειεθηξνλίσλ (EBW) αλαπηχρζεθε ηε δεθαεηία 

ηνπ 1960. Η ζεξµφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ζπγθφιιεζε πξνέξρεηαη απ' 

ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ πξνζπίπηνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πξνο ζπγθφιιεζε ηεµαρίνπ. Η µέζνδνο απαηηεί εηδηθφ εμνπιηζµφ γηα ηελ 

δεµηνπξγία θαη ηελ εζηίαζε ηεο δέζµεο ζε πεξηβάιινλ θελνχ. Σα ειεθηξφληα 

δεµηνπξγνχληαη µέζσ ζεξµηνληθήο εθπνµπήο ζε γελλήηξηα ειεθηξνλίσλ 

(electron gun) θαη ελ ζπλερεία επηηαρχλνληαη θαη ζπγθιίλνπλ ζε µία 

εζηηαζµέλε δέζµε δηαµέηξνπ πςειήο ππθλφηεηαο ελέξγεηαο (µέρξη 10 

kW/mm2 γηα ζπγθφιιεζε θαη µέρξη 200 kW/mm2 γηα θνπή). H παξαγσγή ηεο 

δέζµεο γίλεηαη πάληα ελ θελψ (ζε vacuum chamber) Σα θαιχηεξα 

απνηειέζµαηα επηηπγράλνληαη φηαλ θαη ηα πξνο ζπγθφιιεζε ηεµάρηα 

βξίζθνληαη ζε ρψξν «πςεινχ θελνχ». 

Η ζπγθφιιεζε µε δέζµε ειεθηξνλίσλ µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί γηα ηελ 

ζπγθφιιεζε φισλ ζρεδφλ ησλ µεηάιισλ, ρσξίο πξνζηαηεπηηθά αέξηα, 

ζπιιίπαζµα ή πξφζζεην πιηθφ (filler material). Υξεζηµνπνηείηαη γηα πάρνο 

µεηάιινπ µέρξη 150 mm (6 in) µε ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο πνπ δχλαηαη λα 

θηάζεη, αλάινγα µε ηνλ εμνπιηζµφ, ηα 12 m/min. Οη ζπλήζεηο εθαξµνγέο 

αθνξνχλ ζπγθνιιήζεηο πάρνπο 0,1 - 30  mm. 

Η πνηφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο πνπ επηηπγράλεηαη µε ηε µέζνδν EBW είλαη 

πνιχ θαιή, µε ιφγν βάζνο πξνο πιάηνο ζπγθφιιεζεο 10 - 30. Άιια 

πιενλεθηήµαηα είλαη ε µεγάιε θαζαξφηεηα ηεο ξαθήο θαη νη µηθξέο 

παξαµνξθψζεηο ησλ µεηάιισλ γχξσ απφ ηελ δψλε ζπγθφιιεζεο, ε 

δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε «δχζθνιεο» ζέζεηο ζπγθφιιεζεο θαη ε εχθνιε 

αιιαγή ησλ παξαµέηξσλ θαηά ησλ εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο. 

Οη παξάµεηξνη ζπγθφιιεζεο, ξπζµίδνληαη ζηηο ζχγρξνλεο δηαηάμεηο 

µέζσ µηθξνυπνινγηζηψλ. Η µέζνδνο έρεη επξείεο εθαξµνγέο ζηελ 

αεξνλαππεγηθή, ηελ ειεθηξνληθή θαη ηελ ππξεληθή βηνµεραλία ελψ ε ρξήζε 

ηεο επεθηείλεηαη θαη ζηελ απηνθηλεηνβηνµεραλία. Δπηζεµαίλεηαη φηη ν 

εμνπιηζµφο EBW παξάγεη αθηίλεο-x, θαη θαηά ζπλέπεηα ηίζεηαη ζέµα απζηεξήο 

ζπληήξεζεο θαη έιεγρνπ ηνπ εμνπιηζµνχ θαη ιήςε µέηξσλ αθηηλνπξνζηαζίαο. 
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1.3.4 Μέθοδορ LBW / laser beam welding 

H ζπγθφιιεζε µε δέζµε Laser αμηνπνηεί ηε ξνή θσηνλίσλ πςειήο 

ηζρχνο σο πεγή ζεξµφηεηαο γηα ηελ ηήμε ηεο πεξηνρήο επαθήο ησλ πξνο 

ζπγθφιιεζε εμαξηεµάησλ. Η ηήμε πξαγµαηνπνηείηαη µε έλα ή πεξηζζφηεξα 

πεξάζµαηα, µε ή ρσξίο πξφζζεην πιηθφ. Η µέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα 

βαζηέο θαη ιεπηέο ζπλδέζεηο µε ιφγν βάζνο πξνο πιάηνο απφ 4 έσο 10. 

Σν Laser είλαη έλα εξγαιείν ζεξµηθήο θχζεο ην νπνίν, µέζσ ηεο 

εζηηαζµέλεο ζε ζπγθεθξηµέλε ζέζε δέζµεο µνλνρξσµαηηθνχ θσηφο, αθαηξεί, 

ηήθεη ε ηξνπνπνηεί επηθαλεηαθά έλα πιηθφ. 

 

 

1.3.5 Μέθοδορ οξςγονοκόλληζηρ (OFW / Oxygen Fuel Welding) 

Η ζπγθφιιεζε αεξίνπ ή αιιηψο νμπγνλνθφιιεζε είλαη ε πην γλσζηή 

κέζνδνο ζπγθφιιεζεο. Γίλεηαη µε ρξήζε θιφγαο πςειήο ζεξµνθξαζίαο απφ  

ηελ θαχζε εχθιεθηνπ αεξίνπ θαη νμπγφλνπ. Η θιφγα είλαη ε απαξαίηεηε πεγή 

ζεξµφηεηαο γηα ηελ ηήμε ηνπ µεηάιινπ ζηελ πεξηνρή ηεο ζχλδεζεο. Ωο αέξην 

θαχζεο ρξεζηµνπνηείηαη θπξίσο ε αζεηπιίλε ιφγσ ηεο µεγάιεο ζεξµνθξαζίαο 

θιφγαο (~ 3100 νC). θαη ηεο εχθνιεο βηνµεραληθήο παξαζθεπήο ηεο, ελψ 

ζπαληφηεξα ην πδξνγφλν, ην µεζάλην, ην πξνπάλην θ.α. 

Η µέζνδνο αλαπηχρζεθε ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα θαη ρξεζηµνπνηείηαη 

επξχηαηα γηα ηε ζπγθφιιεζε θαη θνπή ειαζµάησλ θαηά ηελ θαηαζθεπή θαη 

ζπληήξεζε αµαμσµάησλ, δνµηθψλ µεηαιιηθψλ θαηαζθεπψλ θαη πινίσλ. 

Δθαξµφδεηαη ζηα πεξηζζφηεξα ζηδεξνχρα θαη µε µέηαιια, ζε ειάζµαηα 

πάρνπο µέρξη 30 mm. 

Σν θαχζηµν αέξην (αζεηπιίλε) δηαηεξείηαη ππφ πίεζε (~15 at) ζε θηάιε µε 

πνξψδε µάδα αθεηφλεο θαη ζε ζεξµνθξαζία 15 νC. Σν νμπγφλν απνζεθεχεηαη 

επίζεο ζε ραιχβδηλε θηάιε ππφ πίεζε (~150 at). Η αλάµημε ηνπ νμπγφλνπ µε 

ηελ αζεηπιίλε γίλεηαη ζην δαπιφ ή θαπζηήξα. 
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1.3.6 ςγκόλληζη ανηίζηαζηρ (Resistance Welding) 

Όηαλ έλα ζρεηηθά µεγάιν ειεθηξηθφ ξεχµα δηέιζεη απφ δχν επηθάλεηεο ζε 

επαθή, ζπλαληά εζσηεξηθή αληίζηαζε αλαπηχζζνληαο έηζη θαηά ηα γλσζηά 

ζεξµφηεηα ιφγσ αληίζηαζεο, πνπ ζπγθεληξψλεηαη ηνπηθά ζηελ πεξηνρή 

ζχλδεζεο. Απηή είλαη ε αξρή ηεο µεζφδνπ ζπγθφιιεζεο µε ειεθηξηθή 

αληίζηαζε (resistance welding / RW). 

H ζεξµνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη ζηε δψλε επαθήο ησλ δχν 

ειαζµάησλ εμαξηάηαη απφ ηελ εηδηθή ζεξµφηεηα θαη ηελ ζεξµηθή αγσγηµφηεηα 

ησλ πιηθψλ. Η µέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα ζπγθφιιεζε είηε ίδησλ είηε 

δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ. 

 

 

1.3.7 Τπέπησοι 

Η ζπγθφιιεζε κε ππέξερνπο πξσηνεκθαλίζηεθε ζηα κέζα ηνπ 20νπ 

αηψλα. Σα ηεκάρηα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ πίεζεο κε ηαπηφρξνλε 

ηαιάλησζε πςειήο ζπρλφηεηαο. Η ηαιάλησζε απηή πξνθαιεί αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηε ζέζε ζπγθφιιεζεο θαη ε πίεζε αλάκεζα ζηα θνκκάηηα 

δεκηνπξγεί ηελ ηειηθή ζχλδεζε. 

 

 

 

1.4 Δηεπογενείρ ζςγκολλήζειρ 

 

 

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ εηεξνγελψλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη ε 

δηαθνξεηηθή ρεκηθή ζχλζεζε ηνπ ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ απφ εθείλε ηνπ 

βαζηθνχ κεηάιινπ. Η ζχλδεζε ησλ ηεκαρίσλ ζηελ εηεξνγελή ζπγθφιιεζε 

επηηπγράλεηαη θπξίσο κε ηελ δηείζδπζε ηεο ξεπζηνπνηεκέλεο θφιιεζεο κέζα 

ζηνπο πφξνπο ησλ ζπγθνιιεκέλσλ κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ θαη ηελ αλάπηπμε 

κνξηαθψλ δπλάκεσλ κε ηνλ ζρεκαηηζκφ θξακάησλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

ζχλδεζεο. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ επηηπρία κηαο εηεξνγελνχο 
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ζπγθφιιεζεο είλαη ν απφιπηνο θαζαξηζκφο ησλ επηθαλεηψλ ζπγθφιιεζεο θαη 

ε απνθπγή εηζφδνπ αέξα ζηελ ξαθή, γηα λα επηηεπρζεί θάηη ηέηνην πξέπεη λα 

γίλεη ρξήζε θαηάιιεινπ πιηθνχ θαζαξηζκνχ. Αλάινγα κε ην ζεκείν ηήμεο ηνπ 

ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ νη εηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο δηαθξίλνληαη ζε : 

 Μαιαθέο ζπγθνιιήζεηο κε ζεκείν ηήμεο λα κελ ππεξβαίλεη ηνπο 500 νC 

 θιεξέο ζπγθνιιήζεηο κε ζεκείν ηήμεο άλσ ησλ 500 νC 

 

Δπίζεο αλάινγα κε ηελ ρεκηθή ζχλδεζε ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ νη 

εηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο δηαθξίλνληαη ζε : 

 πγθνιιήζεηο βαξέσλ κεηάιισλ (ραιχβσλ, θξακάησλ ραιθνχ) 

 πγθνιιήζεηο ειαθξψλ κεηάιισλ (αξγηιίνπ, θξακάησλ ειαθξψλ 

κεηάιισλ 

 

πλήζσο νη εηεξνγελείο ζπγθνιιήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη: 

 Όηαλ γηα δηάθνξνπο ιφγνπο απνθιείεηαη ε απηνγελήο ζπγθφιιεζε 

 Όηαλ επηδηψθεηαη ζέξκαλζε ησλ ηεκαρίσλ ζε ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο 

απφ ην ζεκείν ηήμεο ηνπο 

 ηελ πεξίπησζε καδηθήο παξαγσγήο φηαλ ε αληνρή ηεο εηεξνγελνχο 

ζπγθφιιεζεο είλαη ηθαλνπνηεηηθή 

 Όηαλ ρξεηάδεηαη λα πιεξσζνχλ κεηαιιηθέο θνηιφηεηεο 

 

 

1.4.1. Μαλακέρ εηεπογενείρ ζςγκολλήζειρ 

Η πην ηππηθή πεξίπησζε καιαθήο εηεξνγελνχο ζπγθφιιεζεο είλαη ε 

θαζζηηεξνθφιιεζε. Σν πιηθφ ηεο ζπγθφιιεζεο είλαη θξάκα θαζζίηεξνπ θαη 

κνιχβδνπ ζε δηάθνξεο αλαινγίεο, κε κηθξή πνζφηεηα αληηκνλίνπ, πνπ 

θαζηζηά ηελ θφιιεζε πην αλζεθηηθή θαη ηελ θάλεη ηαπηφρξνλα πην ζθιεξή. 

Μηα άιιε βαζηθή κέζνδνο καιαθήο εηεξνγελνχο ζπγθφιιεζεο είλαη ε 

κνιπβδνθφιιεζε. Γίλεηαη ζπλήζσο ρσξίο ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ, επεηδή 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ζπγθφιιεζε κνιχβδηλσλ ηεκαρίσλ.  
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1.4.2. κληπέρ εηεπογενείρ ζςγκολλήζειρ 

Οη  ζπνπδαηφηεξεο ζθιεξέο θνιιήζεηο είλαη θξάκαηα ραιθνχ θαη 

ςεπδάξγπξνπ, κε κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε θαζζίηεξν, άξγπξν, θαη ληθέιην. 

Αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε άξγπξν νη ζθιεξέο ζπγθνιιήζεηο 

δηαθξίλνληαη ζε : 

 Μπξνπηδνθνιιήζεηο κε πεξηεθηηθφηεηα ζε άξγπξν < 8% 

 Αζεκνθνιήζεηο κε πεξηεθηηθφηεηα ζε άξγπξν > 8% 

 

 

 

1.5. ςγκολλήζειρ ζηεπεάρ θάζηρ ή πίεζηρ 

 

 

1.5.1. ςγκόλληζη ζύνδεζηρ ζηεπεάρ καηάζηαζηρ 

Όια ηα κέηαιια θαη ηα θξάκαηα, πιελ ηνπ ρξπζνχ, πεξηέρνπλ 

επηθαλεηαθφ ζηξψκα νμεηδίνπ. ηελ  πξαγκαηηθφηεηα ην  ζηξψκα νμεηδίνπ 

απνηειεί πξνζηαζία έλαληη ηνπ πεξηβάιινληνο. Όζα κέηαιια έρνπλ ηζρπξά 

πξνζθπφκελα νμείδηα, φπσο ην αινπκίλην, πξνζηαηεχνληαη ηθαλνπνηεηηθά, 

ελψ φζα παξέρνπλ ραιαξά πξνζθπφκελα ζηξψκαηα νμεηδίνπ, ππφθεηληαη ζε 

κεγαιχηεξε θζνξά απφ ην πεξηβάιινλ. Σα νμείδηα κπνξνχλ λα 

απνκαθξπλζνχλ αιιά ζρεκαηίδνληαη ζρεδφλ ακέζσο. Αλ δχν επηθάλεηεο 

απαιιαγκέλεο απφ νμείδηα έιζνπλ ζε επαθή κεηαμχ ηνπο, ηφηε ζπγθνιιψληαη 

απηφκαηα. Απηή είλαη ζηελ νπζία ε αξρή ηεο ζχλδεζεο ζηεξεάο θαηάζηαζεο. 

 

 

1.5.2. ςγκόλληζη ζθςπηλάηηζηρ 

Με ζθπξειάηεζε ζξαχνληαη ηα επηθαλεηαθά νμείδηα θαη ε επηπιένλ 

πιαζηηθή παξακφξθσζε θέξλεη ζε επαθή ηηο δχν επηθάλεηεο, πξφθεηηαη 

δειαδή γηα ελ ςπρξψ ζπγθφιιεζε. 
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1.5.3. Θεπμή ζςγκόλληζη ζηεπεάρ θάζηρ 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ζπλδπάδεηαη ζεξκφηεηα θαη πίεζε γηα λα 

πξνθαιέζνπλ κεηαθνξά κε δηάρπζε ηνπ πιηθνχ κέζσ ηεο ελδηάκεζεο 

επηθάλεηαο. ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ : 

•   Η ζπγθφιιεζε δηάρπζεο 

•   Η ζπγθφιιεζε ζεξκήο ζθπξειάηεζεο 

•   Η ζπγθφιιεζε αληίζηαζεο κε πςίζπρλν ξεχκα 

 

1.5.4. ςγκόλληζη με ηπιβή (Friction Welding) 

Η ζπγθφιιεζε κε ηξηβή απνηειεί κηα παξαιιαγή ησλ κεζφδσλ ζεξκήο 

ζηεξεάο θάζεο. Σα δχν ηεκάρηα ζπγθνιιψληαη κε ηε βνήζεηα ηεο ζεξκφηεηαο, 

πνπ παξάγεηαη απφ ηελ ηξηβή ηνπ ελφο πάλσ ζην άιιν. ηελ πξάμε, ην έλα 

απφ ηα δχν ηεκάρηα πεξηζηξέθεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα θαη ζπκπηέδεηαη πάλσ 

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

ζεξκαίλνληαη κέρξη ηε ζεξκνθξαζία ζπγθφιιεζεο θαη ηφηε ε πεξηζηξνθή 

ζηακαηά. Με ηε ζπλερηδφκελε πίεζε αλάκεζα ζηα δχν θνκκάηηα επηηπγράλεηαη 

ε ζπγθφιιεζε. Απηή ε κέζνδνο έρεη βξεη εθαξκνγέο ζηε ζπγθφιιεζε ησλ 

θνπηηθψλ πιαθηδίσλ ζε καλέιεο θνπηηθψλ εξγαιείσλ, ζπγθφιιεζε ξάβδσλ 

θ.ιπ. 

 

 

 

1.6 θάλμαηα ζςγκολλήζευν 

 

 

1.6.1 Έννοια ηηρ ποιόηηηαρ ζςγκόλληζηρ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, νη απαηηήζεηο πνπ επηβάιιεη ην θνηλσληθφ ζχλνιν 

γηα πην αμηφπηζηεο θαηαζθεπέο, καδί κε ηε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο 

πνιππινθφηεηαο ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ αλάγθε γηα ηελ φζν ην δπλαηφ 

θαιχηεξε ρξήζε ησλ πξψησλ πιψλ, έρνπλ σζήζεη ζην λα δνζεί κεγάιε 
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έκθαζε ζηε πνηφηεηα ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Παξφια απηά, δελ είλαη ζαθέο ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο ηη ζεκαίλεη ν φξνο «πνηφηεηα ζπγθφιιεζεο». 

ε γεληθέο γξακκέο κπνξεί λα αλαθεξζεί φηη γηα λα έρεη κηα ζπγθνιιεηή 

θαηαζθεπή ηελ απαηηνχκελε αμηνπηζηία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο, πξέπεη 

λα έρεη ηθαλνπνηεηηθή πνηφηεηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη πξέπεη: 

1. Να έρεη ζρεδηαζηεί θαηά ηξφπν ψζηε λα είλαη θαηάιιειε γηα ηελ 

επηδησθφκελε ρξήζε ηεο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο ππνινγηζζείζαο δσήο ηεο. 

2. Να έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ πιηθά θαη κεζφδνπο ζπγθφιιεζεο 

ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο. 

3. Να ρξεζηκνπνηείηαη θαη λα ζπληεξείηαη ζσζηά. 

ηε πεξίπησζε ηεο πνηφηεηαο ζπγθφιιεζεο, ε θαηαιιειφηεηα γηα ηελ 

επηδησθφκελε ρξήζε ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε θηινζνθία ηεο απνδνρήο 

νξηζκέλσλ ζθαικάησλ, κε βάζε ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα. Σα θξηηήξηα απηά 

κπνξνχλ λα πεξηέρνληαη ζε θψδηθεο θαη πξνδηαγξαθέο ή λα πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ εθαξκνγή ηεο κεραληθήο ζεσξίαο ηεο ζξαχζεο. 

ηνλ φξν πνηφηεηα ζπγθφιιεζεο, πεξηιακβάλνληαη θαη άιια 

ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ζθιεξφηεηα, ρεκηθή ζχλζεζε θαη δπζζξαπζηφηεηα ηεο 

ζπγθφιιεζεο. πλδπάδνληαο θαλείο φια απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη 

εθηηκψληαο ηνπο πηζαλνχο ηξφπνπο αζηνρίαο κηαο ζπγθφιιεζεο κπνξεί θαλείο 

λα θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα ηνπ θαηά πφζν ε ζπγθφιιεζε απηή είλαη 

θαηάιιειε γηα ηελ επηδησθφκελε ρξήζε. 

Ο θαζνξηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ πνηφηεηαο κηαο ζπγθνιιεηήο 

θαηαζθεπήο είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή πξνζπάζεηα ζηελ νπνία παίξλνπλ 

κέξνο νκάδεο κειεηεηψλ θαη κεραληθψλ. θνπφο ηεο φιεο πξνζπάζεηαο είλαη 

ε θαηαγξαθή ησλ απαηηήζεσλ πνπ ζα νδεγήζνπλ ζην λα θαηαζηεί ην πξντφλ 

θαηάιιειν γηα ηελ επηδησθφκελε ρξήζε. Οη απαηηήζεηο απηέο δελ πξέπεη λα 

είλαη νχηε πνιχ απζηεξέο, γηαηί έηζη ζα απμεζεί ην θφζηνο παξαγσγήο ρσξίο 

ιφγν, νχηε πνιχ ραιαξέο, γηαηί απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πςειφ θφζηνο 

ζπληήξεζεο θαη ζε ειάηησζε ηεο ρξήζηκεο δσήο ηνπ πξντφληνο. 

Βάζε ησλ νδεγψλ πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο θψδηθεο θαη ηηο 

πξνδηαγξαθέο πξέπεη γηα ηνλ ζθνπφ απηφ λα ιεθζνχλ ππφςε νη αθφινπζνη 

βαζηθνί παξάγνληεο: 
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1.  πλζήθεο Τπεξεζίαο 

 Δληαηηθή θαηάζηαζε. Πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηάιιεια κεγέζε 

ζπγθνιιήζεσλ, ψζηε λα κε δεκηνπξγνχληαη ππεξβνιηθά πςειέο ηάζεηο. 

 Δίδνο ηάζεσλ. Όπνπ ππάξρνπλ δπλακηθέο ή ελαιιαζζφκελεο 

θνξηίζεηο, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε θφπσζε. 

 Θεξκνθξαζίεο ππεξεζίαο. Υακειέο θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο απαηηνχλ 

κειέηε έλαληη ςαζπξήο ζξαχζεο θαη εξππζκνχ αληίζηνηρα. 

 Γηάβξσζε θαη θζνξά. 

 

2. Ιδηφηεηεο Τιηθψλ. Πξέπεη λα επηιέγεηαη πιηθφ κε ηηο θαηάιιειεο 

ηδηφηεηεο αληνρήο, δπζζξαπζηφηεηαο, αληνρήο ζε δηάβξσζε θιπ. Αθφκε, ν 

θαηαζθεπαζηήο δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεί θαηεξγαζίεο πνπ ρεηξνηεξεχνπλ 

ηηο ηδηφηεηεο απηέο, π.ρ. ςπρξή θαη ζεξκή δηακφξθσζε, ζεξκηθέο θαηεξγαζίεο 

κεηά ηε ζπγθφιιεζε, ππεξβνιηθή ή αλεπαξθήο πξφζδνζε ζεξκφηεηαο. 

3. Γεσκεηξηθέο Αηέιεηεο. Η κειέηε πξέπεη λα πεξηνξίδεη ηηο γεσκεηξηθέο 

αηέιεηεο, έηζη ψζηε λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο ξεγκάησζεο. Ο θαηαζθεπαζηήο 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεί κεζφδνπο πνπ λα κελ επηηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία ηνπο  

ζηηο ζπγθνιιήζεηο. 

4. Κίλδπλνο Γεκηνπξγίαο θαικάησλ πγθφιιεζεο. Ο θίλδπλνο 

δεκηνπξγίαο ζθαικάησλ είλαη κεγάινο φηαλ, κέηαιια πνπ ζπγθνιινχληαη 

δχζθνια, ζπγθνιινχληαη ζε αθαηάιιειεο ζέζεηο ή ζε κέξε πνπ είλαη δχζθνιε 

ε εθαξκνγή πνηνηηθνχ ειέγρνπ. 

5. Κίλδπλνο Με Δληνπηζκνχ θαικάησλ πγθφιιεζεο. Οη απρεληθέο 

ζπγθνιιήζεηο (ζρήκαηνο «Σ») είλαη γεληθά δχζθνιν λα ειεγρζνχλ εζσηεξηθά. 

6. Δπηπηψζεηο Πηζαλήο Αζηνρίαο. Όπνπ ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο ηνπ 

πξντφληνο είλαη απμεκέλε, εθεί απαηηείηαη θαιχηεξε πνηφηεηα θαη απμεκέλεο 

αλάγθεο ειέγρνπ. 
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1.6.2 Σαξινόμηζη ηςπικών ζθαλμάηυν ζςγκόλληζηρ 

Μηα αζπλέρεηα απνηειεί κηα δηαθνπή ηεο ηππηθήο δνκήο κηαο 

ζπγθφιιεζεο φπσο γηα παξάδεηγκα είλαη ε αλνκνηνγέλεηα ζηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο ελφο πιηθνχ ή κηαο ζπγθφιιεζεο ή αθφκα θαη αλνκνηνγέλεηα ζηηο 

κεηαιινπξγηθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο απηνχ. Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο 

κηα αζπλέρεηα δελ απνηειεί απαξαίηεηα θαη ζθάικα. 

Μηα ζπγθφιιεζε ε νπνία δελ πιεξνί ηηο ειάρηζηεο πξνυπνζέζεηο 

θάπνηαο ζπγθεθξηκέλεο ηππνπνίεζεο ή ελφο θψδηθα ζεσξείηαη σο 

ειαηησκαηηθή ζπγθφιιεζε. Σαπηφρξνλα ε απνηίκεζε κηαο ειαηησκαηηθήο 

ζπγθφιιεζεο δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί αλ δελ γίλεη κε αλαθνξά 

θάπνηα ηππνπνίεζε ή θψδηθα ζρεηηθφ  κε ηελ ρξήζε γηα ηελ νπνία 

πξννξίδεηαη ε εθάζηνηε ζπγθφιιεζε. Όπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ κηα 

αζπλέρεηα ζε θάπνηα ζπγθφιιεζε δελ απνηειεί απαξαίηεηα θαη ειάηησκα. 

Κάπνηεο θαηεγνξίεο θαη ππνθαηεγνξίεο αζπλερεηψλ είλαη νη αθφινπζεο : 

1. Αζπλέρεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο γεσκεηξηθέο θαη ζρεδηαζηηθέο 

απαηηήζεηο κηαο ζπγθφιιεζεο. 

 Αλαθξηβέο κέγεζνο ζπγθφιιεζεο 

 Παξακνξθψζεηο / Γηαζηξεβιψζεηο 

 Αλαθξηβέο πξνθηι/θαηαηνκή ζπγθφιιεζεο 

 Αλαθξηβείο ηειηθέο δηαζηάζεηο 

 Τπεξβνιηθή ελίζρπζε ηεο ζπγθφιιεζεο ή αιιηψο ππεξβνιηθή ρξήζε 

ζπγθνιιεηνχ πιηθνχ 

2. Αζπλέρεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ίδηα ηελ ζπγθφιιεζε θαη ηελ 

εζσηεξηθή δνκή απηήο. 

 Πφξνη/πειαηψζεηο 

 Δγθιείζκαηα ζθνπξηάο 

 Δγθιείζκαηα βνιθξακίνπ 

 Αηειήο ηήμε 

 Αλεπαξθήο δηείζδπζε 

 Τπνθνπή 

 Ρσγκέο 

 Δπηθαλεηαθέο αλσκαιίεο 
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 Λνηπέο αλσκαιίεο 

3. Αζπλέρεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο κεραληθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

ζπγθνιιεζέλησλ κεηάιισλ θαη ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ζπγθφιιεζε. 

 

 

1.6.3 Αζςνέσειερ γευμεηπίαρ και διαζηάζευν 

Η δεκηνπξγία κηαο απνδεθηήο ζπγθφιιεζεο απαηηεί ηελ ηήξεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ κεγεζψλ θαη ζρεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε ελαξκφληζε κε ηα 

ζρέδηα ηεο ζπγθφιιεζεο. Πξνθαλψο φκσο θαη κπνξνχλ λα ππάξμνπλ θάπνηεο 

αλνρέο γηα ηηο δηαζηάζεηο θαη ηα ζρήκαηα θάπνηαο ζπγθφιιεζεο βάζε πάληα 

θάπνηα ηππνπνίεζε ή θάπνηνλ θψδηθα. 

I. Παπαμοπθώζειρ / Σηπεβλώζειρ 

Καηά ηελ δηάξθεηα κηαο ζπγθφιιεζεο απαηηείηαη ε ζέξκαλζε θαη ε ηήμε 

ηνπ κεηάιινπ κε ην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπγθφιιεζε. Η εκθάληζε 

πςειψλ ηάζεσλ είλαη απνηέιεζκα ζεξκηθψλ ζπζηνιψλ θαη δηαζηνιψλ αιιά 

θαη απνηέιεζκα ηεο ζηεξενπνίεζεο ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο. Απηέο νη 

ηάζεηο ζα παξακείλνπλ ζηελ δνκή ηεο ζπγθφιιεζεο αθφκα θαη κεηά ηελ 

απφςπμε. Σέηνηεο ηάζεηο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα λα πξνθαινχλ 

παξακνξθψζεηο. Γηα λα απνθεπρζνχλ ζα πξέπεη ηα ηεκάρηα πνπ ζα 

ζπγθνιιεζνχλ ζα πξέπεη λα ζηαζεξνπνηνχληαη απφ άθακπηα εμαξηήκαηα, 

ελψ ηαπηφρξνλα ζα πξέπεη λα γίλεηαη θαηάιιειε επηινγή δηαδηθαζηψλ 

ζπγθφιιεζεο. ηηο πεξηπηψζεηο πνπ νη παξακνξθψζεηο δελ απνθεχγνληαη 

κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ σο αθνινχζσο : 

 Δθαξκφδεηαη θαηάιιειε δηαδηθαζία ζθπξειάηεζεο φηαλ βέβαηα απηή 

επηηξέπεηαη απφ ηελ εθάζηνηε ηππνπνίεζε πνπ αθνινπζείηαη 

 Δπαλαθνξά ηεο ζπγθφιιεζεο ζηελ ζσζηή δηεχζπλζε κε ή ρσξίο ηελ 

εθαξκνγή θαηεξγαζηψλ ζεξκφηεηαο 

 Αθαίξεζε ησλ κεξψλ ηεο ζπγθφιιεζεο πνπ πξνθαινχλ ηελ 

παξακφξθσζε 
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 Δπηπξφζζεηε ζπγθφιιεζε ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία κε ζθνπφ ηελ 

αλάπηπμε αληίζεησλ ηάζεσλ απφ απηέο πνπ παξακφξθσζαλ πξνεγνπκέλσο 

ηελ θαηαζθεπή 

II. Ανακπιβέρ μέγεθορ ζςγκόλληζηρ 

πγθνιιήζεηο πνπ δελ δηαζέηνπλ ην ζσζηφ κέγεζνο, δειαδή είλαη είηε 

πνιχ κεγάιεο είηε πνιχ κηθξέο θαη δελ αθνινπζνχλ ηηο ηππνπνηήζεηο κε 

απνηέιεζκα νη κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο λα δηαθέξνπλ απφ απηέο πνπ ε ρξήζε 

ηνπο απαηηεί. πγθνιιήζεηο εζθαικέλνπ κεγέζνπο εληνπίδνληαη ζπλήζσο είηε 

κε νπηηθφ ηξφπν είηε κε ηελ ζχγθξηζε ηνπο κε πξφηππα δείγκαηα. 

III. Ανακπιβέρ πποθίλ / καηαηομή ζςγκόλληζηρ 

Σν πξνθίι κηαο ζπγθφιιεζεο κπνξεί λα επεξεάζεη κε αμηνζεκείσην 

ηξφπν ηελ απφδνζε απηήο ζε δηάθνξεο θνξηίζεηο. Σν πξνθίι ελφο ζηξψκαηνο 

κηαο ζπγθφιιεζεο πνπ απνηειείηαη απφ πνιιέο ζηξψζεηο κπνξεί λα έρεη 

κεγάιε ζρέζε κε ηελ εκθάληζε δηαθφξσλ άιισλ αζπλερεηψλ φπσο είλαη ηα 

εγθιείζκαηα θαη ε αηειήο ηήμε. Έλα ηέηνην ζθάικα αλαθξηβνχο πξνθίι 

απνηειεί ε ιεγφκελε ππεξθάιπςε. Η ππεξθάιπςε είλαη κηα θαηάζηαζε ζηελ 

νπνία ην κέηαιιν ζπγθφιιεζεο μεπεξλά ηα φξηα πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα απηή 

κε απνηέιεζκα λα ππεξθαιχπηεη άιια κέξε ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε 

αληηθεηκέλνπ. ε απηή ηελ πεξίπησζε δεκηνπξγνχληαη εγθνπέο πνπ είλαη 

επηθίλδπλεο ζε δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο ηάζεσλ θαη θνξηίζεσλ. Σέηνηα 

ζθάικαηα πξνθαινχληαη ιφγσ εζθαικέλσλ δηαδηθαζηψλ θαη ηερληθψλ 

ζπγθφιιεζεο. 

IV. Ανακπιβείρ ηελικέρ διαζηάζειρ 

Οη ζπγθνιιήζεηο φηαλ θαηαζθεπάδνληαη αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλεο 

ηππνπνηήζεηο θαη ζρέδηα κε ζθνπφ λα έρνπλ ζπγθεθξηκέλα κεγέζε θαη 

δηαζηάζεηο. Όηαλ νη δηαζηάζεηο απηέο γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, πνπ ζπλήζσο 

έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ ρξήζε κε θαηάιιεισλ δηαδηθαζηψλ θαη ηερληθψλ, δελ 

επηηεπρζνχλ ηφηε νη ηδηφηεηεο ηεο ζπγθνιιεηήο θαηαζθεπήο δελ ζα είλαη νη 

απνδεθηέο, είηε δηφηη δελ ζα θαιχπηνληαη νη απαηηήζεηο ζε θνξηίζεηο δηαθφξσλ 

ηάζεσλ, είηε ιφγσ δηαθνξεηηθνχ ηειηθνχ κεγέζνπο ζα είλαη αδχλαην λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ζθνπφ πνπ ζρεδηάζζεθε. 
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1.6.4 Δλαηηώμαηα / ζθάλμαηα ζςγκολλήζευν 

Λφγσ ηνπ ζεξµηθνχ θχθινπ θαη ησλ ζπλεπαθφινπζσλ µεηαιινπξγηθψλ 

µεηαβνιψλ ζηε ζέζε µηαο ξαθήο ζπγθφιιεζεο αλαπηχζζνληαη αηέιεηεο θαη 

αζπλέρεηεο ζηε ζχλδεζε (discontinuities), µε άµεζεο ζπλέπεηεο ζηελ πνηφηεηα 

ηεο ζπγθφιιεζεο. ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ηα ζπλεζέζηεξα ζθάικαηα. 

 

 

1.6.4.1 Ρυγμέρ 

Οη ξσγκέο απνηεινχλ ηε πξψηε βαζηθή θαηεγνξία ζθαικάησλ 

ζπγθφιιεζεο. Η ξσγκή νξίδεηαη ζαλ κία αζπλέρεηα πιηθνχ νθεηιφκελε ζε 

ζξαχζε θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ νμχ άθξν θαη κεγάινπο ιφγνπο κήθνπο θαη 

πιάηνπο πξνο ην άλνηγκά ηεο. Οη ξσγκέο απνηεινχλ ηε πην επηθίλδπλε κνξθή 

ζθάικαηνο ζε ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο, γηαηί θάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο 

κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ κε κεγάιε ηαρχηεηα θαη λα πξνθαιέζνπλ   ηε 

θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο. 

Αλάινγα µε ηελ ηζηνξία ηεο ζεξµηθήο δψλεο νη ξσγµέο αλαπηχζζνληαη 

είηε ζην ζψµα ηεο ξαθήο είηε ζην βαζηθφ µέηαιιν (ζεξµηθά επεξεαζµέλε 

δψλε), θνληά ζην φξην ηεο δψλεο ηήμεο (παξάπιεπξεο ξσγµέο). Οη ηππηθέο 

µνξθέο ησλ ξσγµψλ είλαη δηαµήθεηο, εγθάξζηεο, επηθαλεηαθέο ή εζσηεξηθέο. Η 

εµθάληζε ησλ ξσγµψλ απηψλ νθείιεηαη ζε έλαλ ή ζε πεξηζζφηεξα απφ ηα 

αθφινπζα: 

 Θεξµνθξαζηαθέο µεηαβνιέο πνπ δεµηνπξγνχλ ζεξµηθέο ηάζεηο ζηε 

δψλε ζπγθφιιεζεο 

 Γηαθπµάλζεηο ηεο ρεµηθήο ζχζηαζεο ζηε δψλε ζπγθφιιεζεο πνπ 

πξνθαινχλ µε ζπµβηβαζηέο µεηαμχ ηνπο ηνπηθέο ζπζηνιέο 

 Φαζπξνπνίεζε ησλ νξίσλ ησλ θφθθσλ 

 Φαζπξνπνίεζε ιφγσ παξνπζίαο πδξνγφλνπ  (hydrogen embrittlment) 

 Αδπλαµία ηεο δψλεο ζπγθφιιεζεο λα ζπζηαιζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ςχμεο. Δπηζεµαίλεηαη φηη ην θαηλφµελν απηφ είλαη αληίζηνηρν µε ηελ εµθάληζε 

ησλ ζεξµψλ ξσγµψλ (hot tears) θαηά ηε ρχηεπζε. 

Ωο µέηξα απνθπγήο εµθάληζεο ξσγµψλ ζεµεηψλνληαη ηα αθφινπζα: 
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 Σξνπνπνίεζε ηεο ζρεδίαζεο ηεο ζπγθφιιεζεο  ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ νη ζεξµηθέο ηάζεηο πνπ νθείινληαη ζε ζπζηνιή θαηά ηελ 

ςχμε 

 Αιιαγή ηεο αθνινπζίαο ησλ «πάζσλ» ηεο ζπγθφιιεζεο ή θαη ησλ 

παξαµέηξσλ ζπγθφιιεζεο 

 Πξνζέξµαλζε ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ειαζµάησλ 

 Απνθπγή ηεο ηαρείαο ςχμεο ηεο ζπγθνιιεζείζαο θαηαζθεπήο 

 

 

1.6.4.2 πηλαιώζειρ 

Οη ζπειαηψζεηο απνηεινχλ ηε δεχηεξε πην κεγάιε θαηεγνξία ησλ  

ζθαικάησλ ζπγθφιιεζεο. Σν πην ζπλεζηζκέλν ηέηνην ζθάικα είλαη νη πφξνη 

πνπ νξίδνληαη ζαλ «ζπειαηψδεηο αζπλέρεηεο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε 

παγίδεπζε αεξίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο  ζηεξενπνίεζεο». Η εµθάληζε πφξσλ 

νθείιεηαη ζε εγθιείζµαηα αεξίσλ. Σα αέξηα απηά δεµηνπξγνχληαη  θαηά ηελ 

ηήμε ηεο πεξηνρήο ζπγθφιιεζεο θαη παγηδεχνληαη θαηά ηελ 

επαλαζηεξενπνίεζε. Γεληθά φιεο νη ζπγθνιιήζεηο πεξηέρνπλ θάπνηνπο 

πφξνπο νη νπνίνη θαηά θαλφλα έρνπλ ζρήµα ζθαηξηθφ ή µνξθή 

επηµεθπζµέλσλ θνηινηήησλ. Η εµθάληζε ησλ πφξσλ δελ είλαη ηδηαίηεξα 

επηβιαβήο γηα ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο ζπγθφιιεζεο εθηφο αλ ππάξρνπλ 

ηαπηφρξνλα θαη ξσγµέο ή αλ ην πιηθφ είλαη ςαζπξφ ή αλ ε ξαθή θαηαπνλείηαη 

ζε θφπσζε. Σν πνξψδεο ησλ ζπγθνιιήζεσλ µπνξεί λα µεησζεί ή λα 

απνθεπρζεί µε ηνπο αθφινπζνπο ηξφπνπο: 

 Υξήζε απνμεηδσηηθψλ µέζσλ 

 Δπίηεπμε ηθαλνπνηεηηθήο ξεπζηφηεηαο ηνπ ηεγµέλνπ µεηάιινπ πνπ 

επηηξέπεη ζηα αέξηα πνπ πεξηέρνληαη ζηε ζπγθφιιεζε λα απειεπζεξσζνχλ 

 Σξνπνπνίεζε ηεο ηερληθήο ζπγθφιιεζεο, φπσο πξνζέξµαλζε ηεο 

δψλεο ζπγθφιιεζεο ή αχμεζε ηνπ ξπζµνχ πξφζβαζεο ηεο ζεξµφηεηαο. 

 Μείσζε ηεο ηαρχηεηαο ζπγθφιιεζεο, ψζηε λα ππάξρεη επαξθήο 

ρξφλνο γηα ηελ δηαθπγή ησλ αεξίσλ. 

 Οξζή επηινγή ειεθηξνδίσλ ή ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ 
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1.6.4.3 ηεπεά εγκλείζμαηα 

Σα ζηεξεά εγθιείζκαηα εκθαλίδνληαη θπξίσο ζην εζσηεξηθφ ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ θαη πεξηιακβάλνπλ θάζε μέλε νπζία πνπ παγηδεχεηαη ζην 

κέηαιιν ζπγθφιιεζεο. 

Σν πην ζπλεζηζκέλν είδνο είλαη ηα εγθιείζκαηα ζθνπξηάο, πνπ νξίδνληαη 

ζαλ κε κεηαιιηθέο ζηεξεέο νπζίεο πνπ παγηδεχνληαη ζην κέηαιιν 

ζπγθφιιεζεο, ή κεηαμχ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο θαη βαζηθνχ κεηάιινπ. 

Αθαζαξζίεο απφ ην πεξηβάιινλ, φηαλ ε δξάζε ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ δελ 

είλαη επαξθήο είλαη δπλαηφλ λα ζπµβάινπλ επίζεο ζηε δεµηνπξγία 

εγθιεηζµάησλ. πγθνιιήζεηο πνπ εθηεινχληαη θαηά ζηξψµαηα πξέπεη λα 

ειέγρνληαη ζε θάζε ζηξψµα σο πξνο ηελ ελαπφζεζε ζθνπξηάο θαη ηε 

δεµηνπξγία εγθιεηζµάησλ. 

 Άιιν είδνο εγθιείζκαηνο είλαη ην έγθιεηζκα ζθφλεο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηε παγίδεπζε ζθφλεο απφ ηελ επέλδπζε ησλ ειεθηξνδίσλ, ή ζθφλεο ηεο 

κεζφδνπ ζπγθφιιεζεο κε βπζηζκέλν ηφμν, θαη ηα δχν απηά είδε εγθιεηζκάησλ 

κπνξεί λα έρνπλ κνξθή ζπλερή, δηαθεθνκέλε, ή λα έρνπλ ηπραία θαηαλνκή. ε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο έρνπλ ζηξνγγπιεπκέλα άθξα. 

 

 

1.6.4.4 Δλλιπήρ ηήξη ή διείζδςζη 

Δίλαη µηα νηθνγέλεηα ειαηησµάησλ πνπ νδεγνχλ ζε µε απνδεθηή 

ζπγθφιιεζε θαη νθείινληαη ζε θαθφ ζρεδηαζµφ ηεο ζπγθφιιεζεο ή ζε θαθή 

εθηέιεζε απηήο. 

 Η ειιηπήο ηήμε (incomplete fusion), θαηά θαλφλα νθείιεηαη ζε 

αλεπαξθέο επίπεδν ζεξµνθξαζίαο ζηε δψλε ζπγθφιιεζεο, παξνπζία 

νμεηδίσλ, θαθφ θαζαξηζµφ ησλ πξνο ζπγθφιιεζε επηθαλεηψλ, εζθαιµέλν 

ζρεδηαζµφ ηνπ γεσµεηξηθνχ ηχπνπ ζπγθφιιεζεο θιπ. Σν ειάηησµα απηφ 

µπνξεί λα απνθεπρζεί µε ηα αθφινπζα: 

 Πξνζέξµαλζε ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε πιηθνχ, 

 Πξνζεθηηθφ θαζαξηζµφ ηεο δψλεο ζπγθφιιεζεο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

ζπγθφιιεζεο 
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 Σξνπνπνίεζε ηεο ζρεδίαζεο ηεο ζπγθφιιεζεο (joint design) θαη ηνπ 

ηχπνπ ηνπ ειεθηξνδίνπ 

 Υξεζηµνπνίεζε θαηάιιεινπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ 

 

Η αηειήο δηείζδπζε ηεο ζπγθφιιεζεο (incomplete penetration / lack of 

penetration πξνθαιείηαη φηαλ ην βάζνο ηεο ξαθήο είλαη αλεπαξθέο θαη 

νθείιεηαη θπξίσο ζε ραµειή παξνρή ζεξµφηεηαο, πςειή ηαρχηεηα 

ζπγθφιιεζεο θαη θαθή ζπλαξµνγή ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ηεµαρίσλ. Σν 

ειάηησµα απηφ µπνξεί λα απνθεπρζεί µε ηα αθφινπζα: 

 Αχμεζε ηεο ξνήο ζεξµφηεηαο ηεο δψλεο ζπγθφιιεζεο 

 Μείσζε ηεο ηαρχηεηαο ζπγθφιιεζεο (π.ρ. ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ 

ειεθηξνδίνπ) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο  ζπγθφιιεζεο 

 

 

1.6.4.5 Αηελέρ ζσήμα ή ανώμαλη ότη 

ε απηή ηελ θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη κεγάινο αξηζκφο ζθαικάησλ 

πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηε γεσκεηξία ηεο ξαθήο. Σα θπξηφηεξα απφ απηά ηα 

ζθάικαηα είλαη ηα εμήο: 

1. Υποκοπή (undercut), είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζθάικαηα απηήο 

ηεο θαηεγνξίαο. πλήζσο ζπλαληάηαη ζηε ξίδα ή ζην πξφζσπν ηεο 

ζπγθφιιεζεο παξάιιεια πξνο ηελ έλσζε ηνπ κεηάιινπ ζπγθφιιεζεο θαη ηνπ 

βαζηθνχ κεηάιινπ. Πξνέξρεηαη ζπλήζσο είηε απφ ιαλζαζκέλεο ηερληθέο 

ζπγθφιιεζεο, είηε απφ ππεξβνιηθά πςειή έληαζε ξεχκαηνο 

2. Υπεπκάλςτη (overlap), παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα ηεο ζπγθφιιεζεο. 

Οη βαζηθέο αηηίεο ηεο είλαη ιαλζαζκέλεο ηερληθέο ζπγθφιιεζεο, ιαλζαζκέλε 

επηινγή ησλ πιηθψλ πιήξσζεο, ή αθαηάιιειε πξνεηνηκαζία ηνπ βαζηθνχ 

κεηάιινπ πξηλ ηε ζπγθφιιεζε 

3. Ανεπαπκέρ γέμιζμα (underfill), πνπ νξίδεηαη ζαλ ηελ εζνρή, ζηελ φςε 

ή ζηε ξίδα ηεο ζπγθφιιεζεο, πνπ είλαη ρακειφηεξε απφ ην επίπεδν ηνπ 

βαζηθνχ κεηάιινπ. Οθείιεηαη ζην φηη ν ζπγθνιιεηήο παξέιεηςε λα θάλεη φιεο 

ηηο ζηξψζεηο, φπσο απαηηνχλ νη πξνδηαγξαθέο. πλήζσο ην ζθάικα απηφ, 
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δηνξζψλεηαη κε ηε πξνζζήθε κηαο ή πεξηζζνηέξσλ ζηξψζεσλ κεηάιινπ 

ζπγθφιιεζεο. 

4. Υπεπβολική ενίζσςζη ότηρ  (excessive reinforcement), πνπ είλαη ην 

αληίζεην ηνπ πξνεγνχκελνπ ζθάικαηνο. 

5. Ανεπαπκήρ διάζηαζη παθήρ (insufficient leg). 

6. Υπεπβολική κςπηόηηηα ότηρ (excessive convexity). 

Σα 3 ηειεπηαία πξνέξρνληαη απφ ιαλζαζκέλε εθαξκνγή ησλ 

πξνδηαγξαθφκελσλ ζπλζεθψλ ζπγθφιιεζεο φπσο ηάζε, έληαζε ξεχκαηνο, 

ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο, ηχπνο ειεθηξνδίνπ θιπ. 

Σα ζθάικαηα ηεο ππνθνπήο, ηεο ππεξθάιπςεο θαη ηεο ππεξβνιηθήο 

ελίζρπζεο φςεο δεκηνπξγνχλ νμείο εγθνπέο ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη δεκηνπξγνχληαη πεξηνρέο πςειήο 

ζπγθέληξσζεο ηάζεσλ, κε απνηέιεζκα ηε πηζαλφηεηα έλαξμεο ξεγκαηψζεσλ 

πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αζηνρία. 

Σν ζθάικα ηεο αλεπαξθνχο δηάζηαζεο ξαθήο ζεκαίλεη ειάηησζε ηεο 

αληνρήο ηεο ζχλδεζεο έηζη ψζηε λα απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο ηεο 

θαηαζθεπήο. 

 

 

1.6.4.6 Γιάθοπα άλλα ζθάλμαηα 

1. Ανάμαηα ηόξος (arc strikes), πνπ ζπκβαίλνπλ φηαλ ν ζπγθνιιεηήο 

αλάςεη θαηά ιάζνο ην ηφμν πάλσ ζην βαζηθφ κέηαιιν πνπ γεηηνλεχεη κε ην 

κέηαιιν ηεο ζπγθφιιεζεο κε απνηέιεζκα ηε πξνζσξηλή ηήμε κηθξνχ φγθνπ 

απφ ην βαζηθφ κέηαιιν. 

2. Υπεπβολικό πιηζίλιζμα μεηάλλος (excessive spatter), πνπ ζπκβαίλεη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ θνληά ζηε ζπγθφιιεζε. 

3. Διάθοπα διαζηαζηικά ζθάλμαηα, φπσο κε επζπγξάκκηζε ειαζκάησλ 

(misalignment), ιαλζαζκέλε πξνεηνηκαζία αθκψλ θιπ. 

Σα αλάκαηα ηφμνπ γίλνληαη θαηά ιάζνο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζε νξηζκέλεο 

ζπγθνιιήζεηο ηνπνζεηείηαη πξνζηαηεπηηθφ θάιπκκα ζηε πεξηνρή γχξσ απφ ηε 

ζπγθφιιεζε. Δίλαη αλεπίηξεπηα ζε νξηζκέλεο ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο, γηαηί 
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ην ηεγκέλν βαζηθφ κέηαιιν κπνξεί λα ππνζηεί ξεγκάησζε απφ ηε ηαρεία 

απφςπμε, ή γηαηί κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί επηθαλεηαθφο πφξνο ζε απηή ηε 

πεξηνρή. Οη αζπλέρεηεο απηέο κπνξνχλ, θάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο, λα 

νδεγήζνπλ ζε ξεγκαηψζεηο κεγάιεο έθηαζεο. 

Σν ππεξβνιηθή πηηζίιηζκα κεηάιινπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε καγλεηηθφ 

θχζεκα (arc blow), ζε ιαλζαζκέλε επηινγή ειεθηξνδίνπ ή έληαζεο ξεχκαηνο, 

ή ζε ππεξβνιηθά κεγάιν κήθνο ηνπ ηφμνπ ζπγθφιιεζεο. Μπνξεί λα δηνξζσζεί 

κε ρξήζε ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, κε ξχζκηζε ηεο έληαζεο ξεχκαηνο ζηε 

ζσζηή ηηκή γηα ην ρξεζηκνπνηνχκελν ειεθηξφδην θιπ. 
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Κεθάλαιο 2. 

Υάλςβερ Οπλιζμού κςποδέμαηορ 

 

 

 

Οη ράιπβεο νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα 

ζηελ Δπξψπε αιιά θαη ζηελ Διιάδα είλαη ράιπβεο ζπγθνιιήζηκνη, πςειήο 

αληνρήο θαη νιθηκφηεηαο θαη παξάγνληαη θπξίσο κε ηε κέζνδν Tempcore 

(ζπγθεθξηκέλε ζεξκνκεραληθή θαηεξγαζία). χκθσλα κε ηα ηζρχνληα 

πξφηππα θαη θαλνληζκνχο πξνβιέπεηαη ε ζπγθφιιεζε ησλ ραιχβσλ 

νπιηζκνχ ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κε ζπγθφιιεζε ειεθηξηθνχ ηφμνπ 

(ειεθηξνζπγθφιιεζε). Μπνξνχλ  λα   ζπγθνιιεζνχλ   είηε µεηαμχ ηνπο, είηε µε 

άιια ραιχβδηλα ζηνηρεία απφ ζπγθνιιήζηµν  ράιπβα  φπσο  δνµηθφο  

ράιπβαο,  αγθχξηα, µεραληθνί ζχλδεζµνη, πξνθαηαζθεπαζµέλα ζηνηρεία θ.ιπ. 

 

 

 

2.1 Καηηγοπίερ, Σύποι ςνδέζευν και 

Μεθοδοι ςγκόλληζηρ 

 

 

Αλάινγα κε ηε ζρεηηθή ζέζε ησλ ξάβδσλ δηαθξίλνληαη δπν βαζηθνί ηχπνη 

ζχλδεζεο: 

 άθξν κε άθξν (κεησπηθή) 

 κε παξάζεζε (επηθάιπςε) ησλ ξάβδσλ 

Οη ζπγθνιιήζεηο κε παξάζεζε είλαη πεξηζζφηεξν έπρξεζηεο ζε ζρέζε κε 

ηηο κεησπηθέο θαη αθεηέξνπ απνηεινχλ ζπρλά ηελ κφλε δπλαηή επηινγή κηαο 

θαη ζε κηθξέο δηακέηξνπο ξάβδσλ (δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 20mm) ε 
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κεησπηθή ζπγθφιιεζε είλαη πξαθηηθά αδχλαηε. Η εθηέιεζή ηνπο εμάιινπ δελ 

απαηηεί ηδηαίηεξεο ηθαλφηεηεο εθ κέξνπο ηνπ ζπγθνιιεηή. 

Οη ζπλδέζεηο µε ζπγθφιιεζε δηαθξίλνληαη ζε θέξνπζεο θαη µε θέξνπζεο, 

θαηά πεξίπησζε. 

Φέξνπζεο είλαη νη ζπλδέζεηο νη νπνίεο µπνξνχλ λα µεηαθέξνπλ  δχλαµε 

πνπ  αληηζηνηρεί  ζηελ  πιήξε αληνρή ηεο ξάβδνπ, πιελ ησλ ζηαπξσηψλ 

ζπλδέζεσλ, γηα ηηο νπνίεο νξίδεηαη ζπληειεζηήο δηάηµεζεο µηθξφηεξνο ηεο 

µνλάδνο. 

Με θέξνπζεο είλαη νη ζπλδέζεηο ησλ νπνίσλ ε ηθαλφηεηα ζχλδεζεο 

(αληνρή) δελ ιαµβάλεηαη ππφςε θαηά ηνλ ζρεδηαζµφ (ή νη ζπγθνιιήζεηο γηα 

ηηο νπνίεο νη απαηηήζεηο είλαη µεησµέλεο), θαη απνζθνπνχλ: 

•   ηε ζπγθξάηεζε ζπλδεηήξσλ ή ζπλδέζµσλ 

•   ηελ  εμαζθάιηζε  ζπγθεθξηµέλεο δηάηαμεο  νπιηζµνχ 

(π.ρ. θισβνί, εζράξεο, ζηεθάλεο θ.ιπ.) 

•   ηελ πξνζσξηλή ζηεξέσζε νπιηζµνχ 

 

Γηα ηνπο ζπγθνιιήζηµνπο ράιπβεο νπιηζµνχ ζθπξνδέµαηνο 

εθαξµφδνληαη νη εμήο ηχπνη ζχλδεζεο: 

• Μεησπηθή (άθξν µε άθξν) 

• Καηά παξάζεζε 

• Με ισξίδεο 

• ηαπξσηή 

• Με άιια ζηνηρεία απφ ζπγθνιιήζηµν ράιπβα 

 

Οη ζπλδέζεηο µπνξνχλ, θαηά πεξίπησζε, λα εθηειεζζνχλ µε ηηο εμήο 

µεζφδνπο ή ηερληθέο: 

•   πγθνιιήζεηο      ειεθηξηθνχ      ηφμνπ      νη      νπνίεο δηαθξίλνληαη ζε: 

 Υεηξσλαθηηθή ζπγθφιιεζε ηφμνπ µε επελδεδπµέλα ειεθηξφδηα (SMAW) 

 Ηµηαπηφµαηε ζπγθφιιεζε ηφμνπ ζε πξνζηαηεπηηθή αηµφζθαηξα 

(GMAW, MAG µε µείγµα Ar-CO2) 
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 Ηµηαπηφµαηε ζπγθφιιεζε ηφμνπ ζε πξνζηαηεπηηθή αηµφζθαηξα Ar-CO2 

µε ζσιελσηά ειεθηξφδηα (FCAW) 

  Ηµηαπηφµαηε   απηνπξνζηαηεπφµελε   ζπγθφιιεζε ηφμνπ µε 

ζσιελσηά ειεθηξφδηα (FCAW). 

•   πγθφιιεζε µε ειεθηξηθή αληίζηαζε: 

 εµεηαθή (spot resistance welding) 

 Μεησπηθή (resistance butt welding) 

•   πγθφιιεζε µε πξνεμνρή (projection welding) 

•   Απηνγελή ζπγθφιιεζε µε ζπµπίεζε θαη ζέξµαλζε µε αέξην (oxy-fuel 

gas pressure welding) 

•   Απηνγελή    ζπγθφιιεζε    µε   ζπηλζεξηζµνχο   (flash welding) 

•   πγθφιιεζε µε ηξηβή (friction welding). 

 

Δθηφο απφ ηηο µεζφδνπο ζπγθφιιεζεο µε ηερληθέο ηφμνπ νη νπνίεο 

µπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ θαη ζην εξγνηάμην, νη ππφινηπεο µέζνδνη, επεηδή 

απαηηνχλ ζηαζεξφ εμνπιηζµφ, εθηεινχληαη µφλν ζην εξγνζηάζην ή ζε άιιν 

θαηάιιειν γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρψξν (π.ρ. µνλάδεο δηαµφξθσζεο/ 

θαηεξγαζίαο). 

Δπηηξέπεηαη ε ρξήζε θαη άιισλ µεζφδσλ ζπγθφιιεζεο µε ηελ 

πξνυπφζεζε απνδεδεηγµέλεο εµπεηξίαο, εμεηδηθεπµέλνπ πξνζσπηθνχ θαη 

θαηάιιεινπ εμνπιηζµνχ. ηελ πεξίπησζε απηή  απαηηείηαη  εηδηθή  ζπµθσλία  

µεηαμχ  θαηαζθεπαζηή θαη  ηνπ  θπξίνπ  ηνπ έξγνπ. 

 

Απαγοπεύεηαι η σπήζη οξςγονοκόλληζηρ. 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαθέξνληαη νη ζπλήζεηο µέζνδνη ζπγθφιιεζεο,  

νη  αληίζηνηρνη  ζπµβαηνί  ηχπνη  ζχλδεζεο  θαη  ην πεδίν εθαξµνγήο: 
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Μέθοδος ζσγκόλληζης 

 
 

Τύπος ζύνδεζης 

Περιοτή ονοµαζηικών 

διαµέηρων ζε mm 

Φέροσζες 

ζσνδέζεις 

Μη θέροσζες 

ζσνδέζεις 

 
 
 
 
 

Σςγθοιιήζεηρ ηόξος 

Μεηωπηθή σωπίρ 

ςποζηήπηξε ηερ πίδαρ 

 

≥16 
 

- 

Μεηωπηθή µε µόνηµε 

ςποζηήπηξε ηερ πίδαρ 

 

≥12 
 

- 

Καηά παπάζεζε 6-32 6- 32 

Με ιωπίδερ 6-40 - 

Σηαςπωηή 6-40 6-40 

Με άιια σαιύβδηνα 

ζηοησεία 

 

6-40 
 

- 

 

Σςγθόιιεζε µε ειεθηπηθή 

ανηίζηαζε 

Καηά παπάζεζε - 6-32 

Σηαςπωηή 5-20 6-40 

Μεηωπηθή 6-25 - 

Σςγθόιιεζε µε πποεξοσή 

(projection welding) 

Καηά παπάζεζε - 6-32 

Σηαςπωηή 5-20 6-40 

Αςηογενήρ ζςγθόιιεζε µε 

ζςµπίεζε θαη  ζέπµανζε µε 

αέπηο 

 
Μεηωπηθή 

 
6-40 

 
- 

Αςηογενήρ ζςγθόιιεζε µε 

ζπηνζεπηζµούρ 

 

Μεηωπηθή 
 

6-40 
 

- 

 
Σςγθόιιεζε µε ηπηβή 

Μεηωπηθή 6-40 - 

Με άιια σαιύβδηνα 

ζηοησεία 

 

6-40 
 

- 

 

 

 

2.2 Δκηέλεζη ζςγκολλήζευν 

 

Οη ζπγθνιιήζεηο ραιχβσλ νπιηζµνχ ζθπξνδέµαηνο, πξέπεη λα 

εθηεινχληαη έηζη ψζηε, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπγθνιιεµέλσλ 

ξάβδσλ λα µελ ππνιείπνληαη ησλ απαηηή- ζεσλ πνπ νξίδνληαη ζηνλ παξφληα 

Καλνληζµφ ή ζηηο εηδηθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ έξγνπ. 

Καηά  ηελ  εθηέιεζε  µηαο  ζπγθφιιεζεο  ζα  ιαµβάλνληαη ππφςε θαη ηα 

παξαθάησ: 
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•   Δπιλογή ηλεκηποζςγκολληηή 

Η  ζπγθφιιεζε  ζεσξείηαη  εμεηδηθεπµέλε  εξγαζία,  γη’ απηφ θαη 

απαηηείηαη λα εθηειείηαη απφ ζπγθνιιεηέο πηζηνπνηεµέλνπο γηα ηνλ 

ζπγθεθξηµέλν ηχπν ζχλδεζεο θαη ηελ ζπγθεθξηµέλε µέζνδν ζπγθφιιεζεο 

ζχµθσλα µε ηα Πξφηππα ΔΝ ISO 17660-1 θαη ΔΝ ISO 17660-2. 

 

ε θάζε πεξίπησζε, θαη πξηλ ηελ εθηέιεζε µηαο ζπγθφιιεζεο ζην έξγν, 

ν ειεθηξνζπγθνιιεηήο ζα πξέπεη λα θαηαζθεπάζεη δνθίµηα µε ηνλ 

ζπγθεθξηµέλν ηχπν ζχλ- δεζεο µε ηε ζπγθεθξηµέλε µέζνδν ζπγθφιιεζεο θαη 

ππφ ζπλζήθεο πνπ πξνζνµνηάδνπλ µε ηηο πξαγµαηηθέο ζπλζήθεο ηνπ έξγνπ. 

 

●   Αναλώζιµα (Ηλεκηπόδια – Πποζηαηεςηικά Αέπια) 

Σα ειεθηξφδηα πνπ ρξεζηµνπνηνχληαη θαηά ηε ρεηξσλαθηηθή  

ειεθηξνζπγθφιιεζε  ηφμνπ,  αλεμάξηεηα  απφ ηνλ ηχπν ζχλδεζεο, πξέπεη λα 

είλαη µε βαζηθή επέλδπζε ή µε επέλδπζε ξνπηηιίνπ, θαη ηα µεραληθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια γηα ηηο ζπγθνιινχµελεο ξάβδνπο. 

Πξέπεη λα έρνπλ ζε θάζε πεξίπησζε φξην δηαξξνήο µεγαιχηεξν απφ 355ΜPa. 

Δηδηθφηεξα ζηελ πεξίπησζε µεησπηθψλ ζπγθνιιήζεσλ, ην φξην δηαξξνήο ηνπ 

µεηάιινπ ησλ ειεθηξνδίσλ πξέπεη λα είλαη ίζν ή µεγαιχηεξν απφ ην φξην 

δηαξξνήο ησλ πξνο ζπγθφιιεζε ξάβδσλ. 

Δπεηδή ηα βαζηθά ειεθηξφδηα είλαη εμφρσο πγξνζθνπηθά,  ζα  πξέπεη  

αµέζσο πξηλ  απφ  ηε  ρξήζε  ηνπο  λα μεξαίλνληαη ζε εηδηθά θνξεηά 

μεξαληήξηα, ζηηο ζεξµνθξαζίεο πνπ ζπληζηά ν θαηαζθεπαζηήο ησλ 

ειεθηξνδίσλ. Η ζπγθφιιεζε ζα εθηειείηαη απφ ζπγθνιιεηέο εμεηδηθεπµέλνπο 

ζηε ρξήζε ηέηνησλ ειεθηξνδίσλ. 

 

 Ανηίξοερ καιπικέρ ζςνθήκερ 

Η ζπγθφιιεζε δελ ζα γίλεηαη φηαλ βξέρεη ή ρηνλίδεη ή φηαλ θπζάεη 

ηζρπξφο άλεµνο, εθηφο αλ ιαµβάλνληαη εηδηθέο πξνθπιάμεηο (ζθεπάζµαηα ή 

πεηάζµαηα). 
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Οη επηθάλεηεο πνπ πξφθεηηαη λα ζπγθνιιεζνχλ πξέπεη λα είλαη θαζαξέο    

θαη    ζηεγλέο.    Όηαλ    παξαηεξείηαη ζπµπχθλσζε πδξαηµψλ ζηελ επηθάλεηά 

ηνπο, πξέπεη λα πξνεγείηαη  ειαθξά  ζέξµαλζε µε ζεξµφ αέξα  γηα  ηελ 

απνµάθξπλζε ηεο πγξαζίαο. 

 

 Ανύτυζη θεπµοκπαζίαρ καηά ηη διάπκεια ηηρ ζςγκόλληζηρ 

Η ζπγθφιιεζε ζα εθηειείηαη αξγά, ψζηε λα παξέρεηαη επαξθήο ζεξµηθή 

παξνρή, ρσξίο φµσο ε ζεξµνθξαζία ηεο  ξάβδνπ  λα  μεπεξάζεη  ηνπο  350ºC  

ζε  απφζηαζε 25mm απφ ην πέξαο ηεο ζπγθφιιεζεο ζε νπνηαδήπνηε 

δηεχζπλζε. 

 

 Ρςθµόρ τύξηρ ηηρ ζςγκόλληζηρ 

Οη ζπγθνιινχµελεο ξάβδνη ζα αθήλνληαη λα ςπρζνχλ ήξεµα θαη αξγά 

ζηνλ αέξα. Απαγοπεύεηαι αςζηηπά η επιηάσςνζη ηηρ τύξηρ µε σπήζη νεπού ή 

άλλυν µέζυν. 

 

 Σςσαία ηόξα 

Σπραία ηφμα, πνπ δεµηνπξγνχληαη θαηά αλεμέιεγθην ηξφπν ζε άιια 

ζεµεία, εθηφο ηεο ζπγθφιιεζεο, πξέπεη λα απνθεχγνληαη θαηά ην δπλαηφλ. 

Σνπηθέο θειίδεο, ξσγµέο ή άιια ειαηηψµαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηπραία 

ηφμα πξέπεη λα απνµαθξχλνληαη µε µεραληθά µέζα (ηξνρφ, θνπίδη). 

 

 Αποµάκπςνζη ηηρ ζκοςπιάρ 

ε µεζφδνπο ζπγθφιιεζεο θαηά ηηο νπνίεο, απφ ηα ρξεζηµνπνηνχµελα 

ειεθηξφδηα  παξάγεηαη  ζθνπξηά  γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζπγθνιινχµελνπ 

µεηάιινπ, απηή ε ζθνπξηά  πξέπεη  λα  απνµαθξχλεηαη απφ  θάζε  θνξδφλη 

πξηλ εθαξµνζζεί ην επφµελν, θαζψο θαη απφ ην ηειεπ- ηαίν θνξδφλη, µε 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηα άθξα. 
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 Γιαζηάζειρ παθήρ ζςγκόλληζηρ 

Η ππέξβαζε ησλ δηαζηάζεσλ ηεο ξαθήο ζπγθφιιεζεο, πέξαλ ησλ 

νξηδφµελσλ ζηηο επφµελεο παξαγξάθνπο, έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ 

πνηφηεηα ηεο ζχλδεζεο, επεηδή απμάλνληαη νη εζσηεξηθέο ηάζεηο θαη’ αλαινγία 

µε ηνλ φγθν ηνπ ελαπνηηζέµελνπ µεηάιινπ. 

 

 Δλαηηυµαηικέρ ζςνδέζειρ 

Όηαλ µία ζχλδεζε δελ αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ θαλνληζµνχ 

ζα απνθφπηνληαη ην ελαπνηεζέλ πιηθφ ζα απνµαθξχλεηαη µε µεραληθά µέζα 

θαη ζα εθηειείηαη λέα πγηήο ζπγθφιιεζε. ηελ πεξίπησζε απηή φµσο ζα 

πξέπεη λα ιαµβάλνληαη ππφςε νη ελδερφµελεο επηπηψζεηο  απφ  ηελ  εθηέιεζε  

ειαηησµαηηθψλ ζπγθνιιήζεσλ (π.ρ. εζσηεξηθέο ηάζεηο, ςαζπξνπνίεζε θιπ) 

θαηά ηελ θξίζε ηνπ Μεραληθνχ. 

 

 Κάµτειρ και ζςγκολλήζειρ 

Οη   θάµςεηο,  εθφζνλ   είλαη   δπλαηφλ,   ζα   πξέπεη   λα γίλνληαη πξηλ 

ηελ εθηέιεζε ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Η απφζηαζε ηεο ζπγθφιιεζεο απφ ηελ 

αξρή ηεο θαµπχισζεο ζα είλαη ηνπιάρηζηνλ 2d γηα ηηο µεησπηθέο, γηα ηηο θαηά 

παξάζεζε θαη γηα ηηο ζπλδέζεηο µε ισξίδεο θαη 4d γηα ηηο ζηαπξσηέο 

ζπλδέζεηο. 

ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ε κεησπηθή ζχλδεζε, πνπ αθνξά ηελ 

παξνχζα εξγαζία. 
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2.3 Μεηυπική ζύνδεζη (άκπο µε άκπο) µε 

ηεσνικέρ ηόξος 

 

Οη µεησπηθέο ζπλδέζεηο εθηεινχληαη πάληνηε µεηά απφ δηαµφξθσζε ησλ 

άθξσλ µε ινμνηνµέο, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Οη ινμνηνµέο ζα 

δηαµνξθψλνληαη µε ηξφρηζµα. 

2.1     

 

 

                               2.2           γ)         δ) 

 

(α) ινμνηνµή δηπινχ-V ζηηο δχν ξάβδνπο ζε νξηδφληηα ζέζε γηα 

πξφζβαζε θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο 

(β) ινμνηνµή µνλνχ-V ζηηο δχν ξάβδνπο ζε νξηδφληηα ζέζε γηα 

πξφζβαζε απφ ηε µία πιεπξά 

(γ) δηπιή ινμνηνµή ζηελ άλσ ξάβδν ζε θαηαθφξπθε ζέζε γηα πξφζβαζε 

θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο 

(δ) µνλή ινμνηνµή ζηελ άλσ ξάβδν ζε θαηαθφξπθε ζέζε γηα πξφζβαζε 

απφ ηε µία πιεπξά 

 

Ιδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ θαιή επαθή θαη ζχληεμε 

µεηαμχ ηνπ µεηάιινπ ζπγθφιιεζεο θαη ησλ παξεηψλ ηεο ινμνηνµήο ησλ  πξνο 

ζπγθφιιεζε ξάβδσλ. 
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Οη µεησπηθέο ζπλδέζεηο δηαθξίλνληαη ζε ζπλδέζεηο ρσξίο ππνζηήξημε 

ηεο ξίδαο θαη ζε ζπλδέζεηο µε µφληµε ππνζηήξημε ηεο ξίδαο. 

Μεησπηθή ζχλδεζε ρσξίο ππνζηήξημε ηεο ξίδαο εθαξµφδεηαη ζε 

ξάβδνπο δηαµέηξνπ 16mm θαη άλσ (θαηά πξνηίµεζε  άλσ  ησλ  20mm).  Η  

µεησπηθή  ζχλδεζε  µε µφληµε  ππνζηήξημε  εθαξµφδεηαη  ζε  ξάβδνπο  

δηαµέηξνπ 12mm θαη άλσ. 

Οη ζπλδεφµελεο ξάβδνη επηηξέπεηαη λα είλαη δηαθνξεηηθήο δηαµέηξνπ. Η 

εθθεληξφηεηα µεηά ηελ ζπγθφιιεζε δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 0,1dmin. 

ηελ πεξηνρή ηεο ζχλδεζεο, ιφγσ ηεο ξαθήο, ε δηάµεηξνο  µπνξεί λα 

απμεζεί θαηά 0,2dmin, φπνπ dmin  είλαη ε νλνµαζηηθή δηάµεηξνο ηεο 

ιεπηφηεξεο ξάβδνπ. 

Όηαλ ρξεζηµνπνηείηαη ππνζηήξηγµα ηεο ξίδαο ηεο ζπγθφιιεζεο (βιέπε 

παξαθάησ ζρήκα) ην νπνίν ελδέρεηαη λα ηερζεί, ηφηε ζα πξέπεη θαη απηφ λα 

είλαη απφ ζπγθνιιήζηµν ράιπβα. 

 

2.3 Τπνζηήξηγµα ξίδαο ηεο ζπγθφιιεζεο 
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Κεθάλαιο 3. 

Έλεγσορ ςγκολλήζευν 

 

 

 

3.1 Καηαζηποθικόρ Έλεγσορ ςγκολλήζευν 

 

 

Θεσξψληαο φηη κηα ξαθή ζπγθφιιεζεο έρεη αληνρή ζε εθειθπζκφ 

ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ, ζπλεζίδεηαη λα 

εμεηάδεηαη ε αληνρή ηεο ζε δηάθνξεο θαηαπνλήζεηο ζχκθσλα κε ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ. 

Η ζπγθφιιεζε είλαη ην δαπαλεξφ κέξνο θάζε θαηαζθεπήο θαη ελψ είλαη 

απαξαίηεην λα ελαπνηίζεηαη αξθεηή πνζφηεηα ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ, ψζηε ε 

θαηαζθεπή λα αληέρεη ζηηο θνξηίζεηο πνπ ππφθεηηαη, ελ ηνχηνηο δελ είλαη 

νηθνλνκηθά επσθειέο λα μνδεχεηαη κέηαιιν πεξηζζφηεξν απφ ην αλαγθαίν. 

Δπίζεο ππεξβνιηθή πνζφηεηα ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ κπνξεί λα γίλεη ε αηηία 

δεκηνπξγίαο ζηξέβισζεο θαη αλάπηπμεο παξακελνπζψλ ηάζεσλ, πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζξαχζεο θαη δηάβξσζεο αληί λα 

εμαζθαιίζνπλ θάπνην βαζκφ αζθάιεηαο ζηελ θαηαζθεπή. 

Γηα λα ειεγρζεί αλ κηα ξαθή ζπγθφιιεζεο είλαη ηθαλνπνηεηηθή πξέπεη λα 

ππνινγηζηνχλ νη κέγηζηεο νξζέο, δηαηκεηηθέο, θακπηηθέο θαη ζηξεπηηθέο ηάζεηο, 

πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ ζχλδεζε απφ ηελ εμσηεξηθά επηβαιιφκελε θφξηηζε. 

ηελ ζπλέρεηα, απηέο νη ηάζεηο ζπγθξίλνληαη είηε κε ηελ αληνρή ζε δηάηκεζε 

(δηαηκεηηθέο θαη ζηξεπηηθέο ηάζεηο) ή κε αληνρή ζε κνλαμνληθφ εθειθπζκφ 

(νξζέο θαη θακπηηθέο ηάζεηο). 
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3.1.1 Δθελκςζμόρ ή διάημηζη 

Μηα εζσξαθή πιήξνπο δηείζδπζεο, θνξηηδφκελε κε θνξηία P ζα 

εκθαλίζεη κέζε ηάζε ζηελ ξαθή ίζε κε ζ=P/(h*l), φπνπ ζ ε νξζή ηάζε, h ην 

χςνο ηεο ξαθήο, l ην κήθνο ηεο ξαθήο. ηελ παξαπάλσ ζρέζε δελ 

ιακβάλεηαη ππφςε ε ελίζρπζε πνπ επηπξνζηίζεηαη ζπλήζσο, ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε πιήξεο ζχλδεζε θαη ηπρφλ ζπγθέληξσζε ηάζεσλ πνπ 

εκθαλίδεηαη ιφγσ ηεο αιιαγήο ησλ δηαζηάζεσλ ηεο δηαηνκήο ζηελ πεξηνρή 

απηή. 

 

 

3.1 Καηαπφλεζε εζσξαθήο ζε εθειθπζκφ 

 

Μηα εμσξαθή θνξηηδφκελε κε θνξηίν P νδεγεί ζηελ δηαπίζησζε φηη ε 

ζχλδεζε ππφθεηηαη ζε θαζαξή δηάηκεζε αλ νη θακπηηθέο επηδξάζεηο είλαη 

κηθξέο. Όκσο ε αιιαγή ησλ δηαζηάζεσλ ηεο δηαηνκήο θαη ηεο κνξθήο γχξσ 

απφ ηελ ζχλδεζε πξνθαιεί ηελ επίδξαζε κεγάισλ ζπγθεληξψζεσλ ηάζεσλ, 

πνπ πεξηπιέθνπλ ζεκαληηθά ηελ θαηάζηαζε. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε αθξηβήο 

ηαζηθή θαηάζηαζε δελ είλαη αξθεηά γλσζηή. Όκσο ζηελ πξάμε νη εμσξαθέο 

ζπλήζσο αζηνρνχλ ζε δηάηκεζε κε ηζνδχλακε επηθάλεηα ηεο ξαθήο ίζε κε 

A=0,707*h. Ο αξκφο ζεσξείηε δηπιφο, έλαο θαηαπνλνχκελνο ζε θαζαξή 

δηάηκεζε θαη έλαο θαηαπνλνχκελνο ζε εθειθπζκφ. Η επηθάλεηα Α ηεο ξαθήο 

ππνηίζεηαη φηη θέξεη εμ’νινθιήξνπ ην θνξηίν P, νπφηε ε δηαηκεηηθή ηάζε 

δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε η=(P*0,707)/(h*L). Η ζχλδεζε ζεσξείηαη επίζεο φηη 

ππφθεηηαη ζε νξζή ηάζε ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο ζ=η. Όκσο επεηδή ε αληνρή ζε 

δηάηκεζε ελφο ηππηθνχ πιηθνχ είλαη κφλν ην 60% ηεο αληνρήο ζε εθειθπζκφ, 

πξέπεη λα αλακέλεηαη θαηαζηξνθηθή θαηαπφλεζε ζε δηάηκεζε ζχκθσλα κε 

ηελ εμίζσζε η=(P*0,707)/(h*L). Οπφηε ζχκθσλα κε ηα πξνεγνχκελα ε 
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δηαηκεηηθή ηάζε κηαο πεξηκεηξηθήο εμσξαθήο ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

η=(P*0,707)/((h*L)). 

 

 

3.1.2 Κάμτη 

Αο ππνζέζνπκε φηη έλα δεχγνο ξαθψλ ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ θαηαζθεπή 

κηαο δηαηνκήο κνξθήο Σ. Αζηνρία ή θαηαζηξνθή ηνπ δνθηκίνπ κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε: 

• ε δηάηκεζε ζηηο ξαθέο φπνπ η=P/(h*L1) 

• ε θάκςε κε ηελ εκθάληζε εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ ζηηο ίλεο ζ=(Μ*y)/L, 

φπνπ Μ=P*L2 ε ξνπή ζηηο ξαθέο, I ε ξνπή αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο ηεο ξαθήο 

θαη y ε απφζηαζε ηνπ άμνλα ηεο ξαθήο απφ ηελ εμσηεξηθή ίλα. 

 

3.2 Καηαπφλεζε ξαθήο ζε θάκςε 

 

Δπεηδή είηε δηάηκεζε είηε θάκςε κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηελ αζηνρία 

ηνπ δνθηκίνπ, πξέπεη λα ππνινγίδνληαη θαη νη δχν πεξηπηψζεηο θαη λα 

ζπγθξίλνληαη πξνο ηελ αληνρή ηνπ πιηθνχ ζε δηάηκεζε θαη εθειθπζκφ 

αληίζηνηρα. 

 

 

3.1.3 ηπέτη 

Μηα εμσξαθή πνπ θαηαπνλείηε ζε ζηξέςε εκθαλίδεη ξνπή πνπ δξα ζηελ 

θπθιηθή δηαηνκή θαη ηζνξξνπείηαη απφ κηα αληίζεηε ξνπή ζηελ ξαθή ίζε κε 

Mt=P*r, φπνπ r ε αθηίλα ηεο θπθιηθήο δηαηνκήο. πγρξφλσο ε ηάζε 
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αληίδξαζεο είλαη φπνπ D η=(Μr/Jp)*(d/2), φπνπ d ε δηάκεηξνο ηεο δνθνχ θαη 

Jp ε πνιηθή ξνπή αδξάλεηαο. Βέβαηα ν ηχπνο αλάινγα ην είδνο ηεο 

ζπγθφιιεζεο θαη ηελ γεσκεηξία ηνπ αληηθεηκέλνπ αιιάδεη. 

 

3.3 ηξέςε ζπγθφιιεζεο δαθηπιηνεηδνχο ζρήκαηνο 

 

Αθνχ ππνινγηζηεί ε κέγηζηε ηάζε, κπνξεί λα θαζνξηζηεί ην κέγεζνο ηεο 

ξαθήο ζπγθφιιεζεο. Καηαξράο ε δηαηκεηηθή ηάζε θαη νη θχξηεο εθειθπζηηθέο 

ηάζεηο ζπγθξίλνληαη πξνο ηελ αληνρή ηνπ ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ ζε δηάηκεζε 

θαη εθειθπζκφ αληίζηνηρα. Αλ ε αληνρή ηνπ πιηθνχ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

ππνινγηζζείζα ηάζε, ε ξαθή είλαη απνδεθηή, ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε 

πξέπεη λα γίλεη επαλεθηίκεζε. 

ηελ πξάμε ε επηηξεπφκελε ηάζε ζε κηα ξαθή είλαη ζεκαληηθά 

ρακειφηεξε απφ ηελ αληνρή ηνπ πιηθνχ. Γηα παξάδεηγκα νη θαλνληζκνί 

ζπγθνιιήζεσλ ηνπ American Institute of Steel Construction(AISC) επηηξέπνπλ 

επίπεδα δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ γηα ξαθέο ζπγθνιιεηψλ θαηαζθεπψλ κφλν 

105Mpa, ελψ ε αληνρή ζε δηάηκεζε ηνπ ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ είλαη πεξίπνπ 

155Mpa. Σα ρακειά επίπεδα επηηξεπφκελσλ ηάζεσλ εμαζθαιίδνπλ έλαλ 

ηθαλφ «ζπληειεζηή αζθάιεηαο» ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 

3.1.4 Παπαμένοςζερ ηάζειρ 

Ο κεραληθφο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ζπγθφιιεζε ζαλ ηερληθή θαηαζθεπήο 

πξέπεη λα αζρνιείηαη ηδηαίηεξα κε ηηο παξακέλνπζεο ηάζεηο πξψηα γηαηί 

πξνθαινχλ πιαζηηθή ζηξέβισζε ηνπ θαηεξγάζηκνπ ηεκαρίνπ θαη νη αλνρέο 
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επηηπγράλνληαη δχζθνια, θαη δεχηεξν γηαηί κπνξεί λα ζρεκαηηζηνχλ ξσγκέο 

κέζα θαη γχξσ απφ ηελ ζπγθφιιεζε, φηαλ ππάξρεη αλεπαξθήο πιαζηηθφηεηα 

πνπ λα εμνκαιχλεη ηηο παξακέλνπζεο ηάζεηο. 

Οη παξακέλνπζεο ηάζεηο γχξσ απφ κηα ζπγθφιιεζε νθείινληαη ζηελ 

ζεξκηθή ζπζηνιή. Καζψο ε ζπγθφιιεζε ςχρεηαη, ε ζπζηνιή πνπ ζπκβαίλεη 

ζηελ δψλε ηήμεο παξεκπδίδεηαη απφ ηελ ζρεηηθή αθακςία ηνπ ππφινηπνπ 

βαζηθνχ κεηάιινπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε ζπζηνιή ηεο δψλεο ζπγθφιιεζεο 

εκθαλίδεηαη ζαλ ειαζηηθή παξακφξθσζε ζηελ πεξηνρή απηή. Οη 

αλαπηπζζφκελεο ηάζεηο εμηζνξξνπνχληαη απφ αληηδξψζεο ζιηπηηθέο ηάζεηο 

ζην βαζηθφ κέηαιιν. Αλαπηχζζνληαη δηακήθεηο θαη εγθάξζηεο παξακέλνπζεο 

ηάζεηο. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε εθειθπζηηθή ζπζηνιή εκθαλίδεηαη ζε κηα 

επηθάλεηα δεθαπιάζηα πεξίπνπ απφ ηελ επηθάλεηα ζπγθφιιεζεο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε πεξηνρή γχξσ απφ ηελ ξαθή ππφθεηηαη ζε ηνπηθή 

πιαζηηθή παξακφξθσζε κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο πεγήο ζεξκφηεηαο. Σν 

πιηθφ πνπ πεξηθιείεηαη ζηελ γξακκνζθηαζκέλε πεξηνρή ηεο εηθφλαο 

δηαζηέιιεηαη ιφγσ ζεξκφηεηαο. Η πιαζηηθή δηαζηνιή είλαη κάιινλ εγθάξζηα 

πξνο ηελ ξαθή, πεξηνξίδεηαη δε θαηά κήθνο απφ ην ςπρξφ βαζηθφ κέηαιιν. 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην κέηαιιν ζηελ πεξηνρή απηή ζπζηέιιεηαη θαηά κήθνο 

θαη δηαζηέιιεηαη θαηά ηελ εγθάξζηα θαηεχζπλζε. Όηαλ ην πιηθφ ςπρζεί, ε 

δηακήθεο ζπζηνιή έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ αλάπηπμε εθειθπζηηθψλ 

παξακελνπζψλ ηάζεσλ. 

Η δηαλνκή ησλ εγθάξζησλ παξακελνπζψλ ηάζεσλ, πνπ εκθαλίδνληαη ζε 

ζπγθνιιεκέλν έιαζκα θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα. Απηέο νη ηάζεηο φπσο θαη 

νη δηακήθεο παξακέλνπζεο ηάζεηο, είλαη απνηέιεζκα ηεο αλνκνηφκνξθεο 

ζπζηνιήο γχξσ απφ ηελ ζπγθφιιεζε, ν κεραληζκφο φκσο δεκηνπξγίαο απηψλ 

δηαθέξεη ζε ζρέζε κε ηνλ πξνεγνχκελν. Βαζηθά ε εγθάξζηα δηαλνκή ηάζεσλ 

είλαη απνηέιεζκα ησλ θακπηηθψλ ξνπψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζην επίπεδν ηεο 

ζπγθνιινχκελεο δηαηνκήο ιφγσ ηεο δηακήθνπο ζπζηνιήο. ε θάπνηα έθηαζε ε 

δηακήθεο ζπζηνιή πξνθαιεί ηελ δεκηνπξγία κηαο βαξεινεηδνχο κνξθήο ηνπ 

αξρηθνχ ειάζκαηνο, κε ζπλέπεηα ηελ αλάπηπμε εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ ζηηο 

θεληξηθέο πεξηνρέο θαη ζιηπηηθέο ηάζεηο ζηα άθξα ηεο ξαθήο. 
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ε ζπγθνιιεκέλα ειάζκαηα ρσξίο εμσηεξηθέο παθηψζεηο νη ηηκέο ησλ 

εγθάξζησλ παξακελνπζψλ ηάζεσλ είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξεο απφ ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ δηακήθσλ. Όκσο, αλ ην έιαζκα είλαη παθησκέλν, πξέπεη 

λα πξνζηίζεηαη ζηηο εγθάξζηεο παξακέλνπζεο ηάζεηο κηα αληηδξψζα ηάζε 

αλαπηχζζνληαο έηζη πςειφηεξεο ηηκέο. Δπίζεο ζε πνιχπινθεο δηαηνκέο, 

φπνπ ππάξρεη πςειή ηξηζδηάζηαηε αθακςία θαη πηζαλή χπαξμε αλπςσηψλ 

ηάζεσλ ηνπ ελφο ή ηνπ άιινπ είδνπο, παξακέλνπζεο ηάζεηο θαηά ηελ έλλνηα 

ηνπ πάρνπο θαη εγθάξζηεο παξακέλνπζεο ηάζεηο κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξεο 

απφ ηηο αληίζηνηρεο δηακήθεηο παξακέλνπζεο ηάζεηο. 

 

 

 

3.4 Παξακέλνπζεο ηάζεηο ζε δηαθνξεηηθά είδε ζπγθνιιήζεσλ 

 

 

 

3.2 Μη Καηαζηποθικοί Έλεγσοι 

ςγκολλήζευν (ΜΚΔ) 

 

 

Ο γεληθφο φξνο «Με Καηαζηξνθηθνί Έιεγρνη» (ΜΚΔ) ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα πξνζδηνξίζεη φιεο εθείλεο ηη κεζφδνπο επηζεψξεζεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ησλ ζρεηηθψλ πιηθψλ, ρσξίο απηέο λα 

θαηαζηξέθνληαη. 
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Οη πην ζπρλέο κέζνδνη ΜΚΔ πνπ ζπλαληνχληαη ζήκεξα ζηελ βηνκεραλία 

είλαη νη αθφινπζεο : 

1.  Οπηηθή επηζεψξεζε 

2.  Ραδηνγξαθία (αθηίλεο Υ, αθηίλεο γ, δέζκε λεηξνλίσλ) 

3.  Τπέξερνη 

4.  Μέζνδνο καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ 

5.  Μέζνδνο δηεηζδπηηθψλ πγξψλ 

6.  Μέζνδνο ξεχκαηνο απηεπαγσγήο (δηλνξεχκαηα) 

7.  Μέζνδνο αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ 

8. Έιεγρνο δηαξξνήο µε αέξα ππν πίεζε 

 

Οη   ΜΚΔ   δελ   δεκηνπξγήζεθαλ   κε   ζθνπφ   λα   αληηθαηαζηήζνπλ   

ηηο Καηαζηξνθηθέο Μεζφδνπο Διέγρνπ. Ο εθάζηνηε ειεγθηήο ζπγθνιιήζεσλ 

ζα πξέπεη λα  γλσξίδεη φηη  αξθεηέο θνξέο  νη  Καηαζηξνθηθνί Έιεγρνη  

ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ζπκπιήξσκα ησλ ΜΚΔ θαη πσο θάζε κέζνδνο ειέγρνπ 

κπνξεί λα ζπκπιεξψζεη θάπνηα άιιε. Δμάιινπ δελ είλαη αζχλεζεο ηα 

θξηηήξηα απνδνρήο ή απφξξηςεο γηα κηα κέζνδν ΜΚΔ λα αλαπηχρζεθαλ απφ 

έξεπλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα απνηειέζκαηα Καηαζηξνθηθψλ Διέγρσλ. 

Κάζε κέζνδνο ΜΚΔ έρεη δηαθνξεηηθφ βαζκφ αθξηβείαο πνπ φκσο πνηέ 

δελ θηάλεη ηελ απφιπηε αθξίβεηα ελφο Καηαζηξνθηθνχ Διέγρνπ. Όκσο, νη 

ΜΚΔ είλαη πνιχ νηθνλνκηθφηεξεο απφ ηνλ θαηαζηξνθηθφ έιεγρν θαζψο 

αθήλνπλ ηελ θαηαζθεπή άζηθηε θαη δηαζέζηκε γηα πεξαηηέξσ έιεγρν ή 

ιεηηνπξγία. Καηαζηξνθηθνί θαη Με έιεγρνη εθαξκφδνληαη ζε ζπλδπαζκφ θαηά 

ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο κηαο κεζφδνπ, νπφηε ηπραία δείγκαηα ή δνθίκηα 

ειέγρνληαη πξψηα κε ΜΚΔ θαη ζηε ζπλέρεηα κε ΚΔ ψζηε λα ζπγθξηζνχλ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο θαη λα νξηζηεί ή λα ξπζκηζηεί θαιχηεξα ε αθξίβεηα ηεο 

κεζφδνπ. ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά νη πξναλαθεξζέληεο 

έιεγρνη. 
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3.2.1  Οπηική επιθεώπηζη 

Η νπηηθή επηζεψξεζε ζπγθνιιήζεσλ είλαη ν πην απνδνηηθφο ηξφπνο µε 

θαηαζηξνθηθνχ ειέγρνπ αιιά πξέπεη λα εθηειείηαη ζπλερψο, δειαδή πξηλ, 

θαηά θαη µεηά ηελ ζπγθφιιεζε. Σα εξγαιεία γηα νπηηθή επηζεψξεζε είλαη 

απιά: 

 έλα ππνδεθάµεηξν ηζέπεο 

 έλαο µεηξεηήο δηαζηάζεσλ ζπγθφιιεζεο 

 έλαο µεγελζπληηθφο θαθφο θαη 

 µία γσλία γηα έιεγρν επζχηεηαο, επζπγξάµµηζεο θαη θαζεηφηεηαο ( εάλ 

ρξεηάδεηαη) 

Απφ φιεο ηηο κεζφδνπο ΜΚΔ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ν νπηηθφο έιεγρνο 

είλαη ν πην εχθνινο ζηελ εθαξκνγή ηνπ, ν πην γξήγνξνο, ζρεηηθά κηθξνχ 

θφζηνπο θαη δελ ρξεηάδεηαη θάπνην εηδηθφ εμνπιηζκφ εθηφο απφ ηελ θαιή 

φξαζε ηνπ ειεγθηή. Δπίζεο πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ν νπηηθφο έιεγρνο δίλεη 

αξθεηά ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ ζπκθσλνχλ κε ηηο πξνδηαγξαθέο 

ζπγθνιιήζεσλ πνπ ππάξρνπλ. 

πγθνιιήζεηο νη νπνίεο δελ κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ νπηηθά ζε θάπνην 

πξντφλ ηνπ νπνίνπ ε θαηεξγαζία έρεη ηειεηψζεη, ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο. Παξφιν πνπ ε νπηηθή κέζνδνο 

είλαη ε πην απιή κέζνδνο Με Καηαζηξνθηθνχ Διέγρνπ, γηα ηελ εμαζθάιηζε 

ζσζηψλ απνηειεζκάησλ ζα πξέπεη λα γίλεηαη ρξήζε θαη άιισλ κεζφδσλ.  

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη: 

 Οηθνλνκηθή κέζνδνο 

 ρεηηθά αμηφπηζηε 

 Απαηηεί ζρεηηθά κηθξή εθπαίδεπζε 

 Απαηηεί ζρεηηθά κηθξφ εμνπιηζκφ γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο 

 

Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Η κέζνδνο πεξηνξίδεηαη ζε εμσηεξηθνχο ή επηθαλεηαθνχο ειέγρνπο 

κφλν. 
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 Η κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ νπηηθή νμπδέξθεηα ηνπο παξαηεξεηή-

ειεγθηή. 

 

 

3.2.2 Ραδιογπαθία (ακηίνερ Υ, ακηίνερ γ, δέζμη νεηπονίυν) 

α) Ραδιογπαθία νεηπονίυν 

Η ξαδηνγξαθία λεηξνλίσλ ρξεζηκνπνηεί ηελ βαζηθή αξρή ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία κηα αθηίλα βαζηθψλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ππξήλα ελφο αηφκνπ, ηα 

λεηξφληα ζηελ παξνχζα πεξίπησζε, κπνξεί λα δηαπεξάζεη ηα κφξηα ελφο 

πιηθνχ, θαη λα «δεη» ηελ εζσηεξηθή δνκή ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γηα ηελ 

ξαδηνγξαθία λεηξνλίσλ κφλν ηα ιεγφκελα «ζεξκηθά» λεηξφληα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ επεηδή ηα «γξήγνξα» λεηξφληα ζα πεξλνχζαλ εμ νινθιήξνπ 

ηφζν δηα κέζσ ηνπ αληηθεηκέλνπ εμέηαζεο φζν θαη δηα κέζνπ ηνπ θηικ ηεο 

ξαδηνγξαθίαο. 

ε κηα ξαδηνγξαθία ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα λεηξφληα πεξλνχλ ακέζσο 

δηα κέζσ ηνπ αληηθεηκέλνπ, εληνχηνηο, πνιιά επηβξαδχλνληαη ή ζηακαηνχλ 

κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο απνθαινχκελεο εμαζζέληζε. Η κείσζε ησλ λεηξνλίσλ 

εκθαλίδεηαη κέζσ ηεο ειαζηηθήο δηαζπνξάο, ηεο αλειαζηηθήο δηαζπνξάο (πνπ 

αλαπεδνχλ καθξηά), ηεο απνξξφθεζεο λεηξνλίσλ, θαη ησλ ππξεληθψλ 

αληηδξάζεσλ. Γηα ηα «ζεξκηθά» λεηξφληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

ξαδηνγξαθία λεηξνλίσλ, ε απνξξφθεζε ηνπο είλαη ε αξρηθή αιιειεπίδξαζε, 

εληνχηνηο, εκθαλίδεηαη θαη θάπνηα δηαζπνξά. 

Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο πεξηιακβάλεη πεγέο λεηξνλίσλ, θάκεξεο θαη 

πξνβνιείο αθηίλσλ γάκκα, θηικ γηα θαγξαθή ηεο αθηηλνβνιίαο, εμνπιηζκφ γηα 

ηελ επεμεξγαζία θηικ, εηθνλνζθφπηα, εμνπιηζκφ παξαθνινχζεζεο 

ξαδηελέξγεηαο θαη ηηο εγθαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ζα γίλεη ε ξαδηνγξαθία κε 

αζθάιεηα. 

Η κέζνδνο απηή κπνξεί λα απνθαιχςεη ηελ πιεηνλφηεηα ησλ δηάθνξσλ 

αζπλερεηψλ ησλ ζπγθνιιήζεσλ φπσο ξσγκέο, παξνπζία πφξσλ, ειιηπήο 

ηήμε θιπ. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη: 

 Μεγάιε δηεηζδπηηθφηεηα ζε πιήζνο δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ. 
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 Τςειή αληίζεζε ζηελ αλαπαξάζηαζε ιεπηψλ ππνζηξσκάησλ θαη 

πιηθψλ πνπ πεξηέρνπλ πδξνγφλν. 

 Μεγάιε θαη επθξηλήο αλάιπζε ζε πνιχπινθα ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα 

 

Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ απαηηείηαη ππξεληθφο αληηδξαζηήξαο, 

ψζηε λα απνζπαζηνχλ ηα θαηάιιεια λεηξφληα 

 Απαηηείηαη απζηεξή ηήξεζε ησλ θαλφλσλ αζθαιείαο εμαηηίαο ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο ησλ αθηίλσλ λεηξνλίσλ ζε δσληαλνχο ηζηνχο. 

 Απαηηείηαη αθξηβφο θαη εμεηδηθεπκέλνο εμνπιηζκφο. 

 Η πνηφηεηα ηεο ξαδηνγξαθίαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ην κέζν 

απνηχπσζεο αθφκα θαη αλ ε δηαδηθαζία ηεο ξαδηνγξαθίαο έρεη εθηειεζηεί 

άςνγα 

 

β) Ακηίνερ Υ και ακηίνερ γ 

Οη αθηίλεο γάκα δηαθέξνπλ απφ ηηο αθηίλεο Υ κφλν ζην γεγνλφο πσο 

δεκηνπξγήζεθαλ απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο. Οη αθηίλεο Υ παξάγνληαη απφ κηα 

γελλήηξηα αθηίλσλ Υ ελψ νη αθηίλεο γάκα παξάγνληαη απφ ξαδηντζφηνπα 

πιηθά. Αλήθνπλ θαη νη δχν ζην ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα. Πην ζπγθεθξηκέλα νη 

αθηίλεο Υ θαη γάκα είλαη θπκαηνκνξθέο φπσο ην νξαηφ θσο, ηα κηθξνθχκαηα 

θαη ηα ξαδηνθχκαηα, νπφηε ηηο αθηίλεο Υ θαη γάκα δελ κπνξνχκε νχηε λα ηηο 

δνχκε κε ην αλζξψπηλν κάηη νχηε λα ληψζνπκε άκεζα ηελ επίδξαζή ηνπο 

πάλσ καο, αιιά νχηε θαη λα ηηο αθνχζνπκε. πλήζσο νη αθηίλεο Υ θαη γάκα 

«ηαμηδεχνπλ» ζε επζεία γξακκή θαη δελ επεξεάδνληαη απφ ειεθηξνκαγλεηηθά 

πεδία. Παξφια απηά πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε εδψ πσο κπνξνχλ λα 

ζθεδαζηνχλ κε ηξφπν παξφκνην κε απηφ πνπ ζθεδάδεηαη ην νξαηφ θσο. 

Λφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη δηαζέηνπλ κηθξφ κήθνο θχκαηνο κπνξνχλ θαη 

κεηαθέξνπλ κεγαιχηεξα πνζά ελέξγεηαο κέζσ ηεο χιεο ζε ζρέζε κε άιιεο 

αθηηλνβνιίεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Έηζη νη αθηίλεο θαζψο 

δηαπεξλνχλ θάπνην πιηθφ ζθεδάδνληαη, απνξξνθψληαη απφ απηφ θαη έλα 

κέξνο θαηαθέξλεη λα δηαπεξάζεη εμ νινθιήξνπ ην πιηθφ. Βέβαηα φια απηά 
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εμαξηψληαη άκεζα απφ ηελ θχζε ηνπ πιηθνχ θαη απφ ηα επίπεδα ελέξγεηαο ηεο 

αθηίλαο. 

Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο γηα ηε κέζνδν απηή πεξηιακβάλεη: πεγέο 

αθηίλσλ γάκκα, θάκεξεο θαη πξνβνιείο αθηίλσλ γάκκα, πεγέο αθηίλσλ Υ, 

πεγέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θηικ γηα θαγξαθή ηεο αθηηλνβνιίαο, εμνπιηζκφ 

γηα ηελ επεμεξγαζία θηικ, εηθνλνζθφπηα, εμνπιηζκφ παξαθνινχζεζεο 

ξαδηελέξγεηαο θαη ηηο εγθαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ζα γίλεη ε ξαδηνγξαθία κε 

αζθάιεηα. 

Όπσο θαη ν έιεγρνο κε ηε δέζκε λεηξνλίσλ, ε κέζνδνο απηή κπνξεί λα 

απνθαιχςεη ηελ πιεηνλφηεηα ησλ δηάθνξσλ αζπλερεηψλ ησλ ζπγθνιιήζεσλ 

φπσο ξσγκέο, παξνπζία πφξσλ, ειιηπήο ηήμε θιπ. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ ειέγρνπ κε αθηίλεο γ είλαη: 

 Η ηήξεζε αξρείσλ (ππφ ηελ κνξθή θηικ) επηηξέπεη ηελ επαλεμέηαζε 

ησλ αληηθεηκέλσλ 

 Δλεξγεηαθά απνδνηηθή πεγή πνπ δελ απαηηεί ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ αθηίλσλ γάκκα 

 Γίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα αμηνινγεζνχλ ζεκεία ηα νπνία είλαη δχζθνιν 

λα πξνζεγγηζηνχλ 

 

Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Λφγσ ρξήζεο ξαδηελέξγεηαο απαηηνχληαη εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο αιιά 

θαη φξγαλα κέηξεζεο ησλ επηπέδσλ ηεο ξαδηελέξγεηαο θαζψο θαη ησλ 

επηπέδσλ έθζεζεο ηνπ πξνζσπηθνχ ζε απηή 

 Οη πεγέο αθηίλσλ γάκκα εμαζζελνχλ κε ηνλ ρξφλν νπφηε θαη απηέο ζα 

πξέπεη λα αληηθαζηζηνχληαη πεξηνδηθά 

 Οη πεγέο αθηίλσλ γάκκα έρνπλ κηα ζηαζεξή ελεξγεηαθή απφδνζε ε 

νπνία δελ κπνξεί λα ξπζκηζηεί 

 Οη πεγέο αθηίλσλ γάκκα αιιά θαη νη άδεηεο ιεηηνπξγίαο πνπ 

απαηηνχληαη είλαη ηδηαίηεξα αθξηβέο 
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 Η ξαδηνγξαθία απαηηεί πξνζσπηθφ κε ηθαλφηεηεο ρεηξηζκνχ ησλ 

πεξίπινθσλ κεραλεκάησλ πνπ απαηνχληαη αιιά θαη ηθαλφηεηα λα θαηαλννχλ 

ηα απνηειέζκαηα 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ ειέγρνπ κε αθηίλεο Υ είλαη: 

 Πξνζαξκφζηκα ελεξγεηαθά επίπεδα, γεληθφηεξα παξάγνληαη 

ξαδηνγξαθίεο πςειφηεξεο πνηφηεηαο ζε ζρέζε κε απηέο ησλ αθηίλσλ γάκκα. 

 Σήξεζε κφληκσλ αξρείσλ γηα κειινληηθή επαλεμέηαζε 

 

Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Τςειφ αξρηθφ θφζηνο γηα ηνλ εμνπιηζκφ πνπ απαηηείηαη 

 Λφγσ ρξήζεο ξαδηελέξγεηαο απαηηνχληαη εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο αιιά 

θαη φξγαλα κέηξεζεο ησλ επηπέδσλ ηεο ξαδηελέξγεηαο θαζψο θαη ησλ 

επηπέδσλ έθζεζεο ηνπ πξνζσπηθνχ ζε απηή 

 Η ξαδηνγξαθία απαηηεί πξνζσπηθφ κε ηθαλφηεηεο ρεηξηζκνχ ησλ 

πεξίπινθσλ κεραλεκάησλ πνπ απαηηνχληαη αιιά θαη ηθαλφηεηα λα θαηαλννχλ 

ηα απνηειέζκαηα. 

 

 

3.2.3 Τπέπησοι 

Ο έιεγρνο κε ππεξήρνπο απνηειεί έλαλ Με Καηαζηξνθηθφ Έιεγρν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ, ηνλ έιεγρν θαη ηελ αμηνιφγεζε εζσηεξηθψλ 

αζπλερεηψλ ζε κέηαιια θαη άιια πιηθά. Η βαζηθή αξρή απηήο ηεο κεζφδνπ 

είλαη ε παξαγσγή κηαο δέζκεο ήρνπ πςειήο ζπρλφηεηαο κε θαηεχζπλζε πξνο 

ην ππφ έιεγρν πιηθφ, ην νπνίν ζε πεξίπησζε εζσηεξηθψλ αζπλερεηψλ αλαθιά 

ηελ ελ ιφγσ δέζκε. Απηή ε αζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ζαλ κηα απφηνκε θάζεηε 

θαηαθφξπθε γξακκή ζε κηα CRT νζφλε. Η εχξεζε, ν εληνπηζκφο θαη ε 

αμηνιφγεζε εζσηεξηθψλ αζπλερεηψλ θάπνηνπ πιηθνχ κε ηελ κέζνδν ησλ 

ππεξήρσλ βαζίδεηαη ζηηο αθφινπζεο αξρέο : 
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1. ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ εληφο ελφο πιηθνχ δεδνκέλεο ππθλφηεηαο θαη 

ζρήκαηνο είλαη ζηαζεξή, κε απνηέιεζκα λα είλαη δπλαηή ε κέηξεζε 

απνζηάζεσλ. 

2. ην ζρεηηθφ εχξνο ελφο απεηθνληδφκελνπ παικνχ είλαη αλάινγν ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ αλαθιαζηήξα. 

Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο απηήο ηεο κεζφδνπ πεξηιακβάλεη θάπνην 

φξγαλν παικψλ ηθαλφ λα παξάγεη ππεξήρνπο κέζα ζην πξνο έιεγρν 

αληηθείκελν, επίζεο απαηηείηαη κηα νζφλε CRT ηθαλή λα απεηθνλίδεη ηα κεγέζε 

ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο πνπ ιακβάλνληαη. Σέινο ηδηαίηεξα απαξαίηεηα είλαη θαη 

ηα δηάθνξα κέηξα βαζκνλφκεζεο. 

 

Οη ζπζθεπέο ξπζµίδνληαη ζε πξφηππα δηαθξηβσµέλα δνθίµηα, γλσζηνχ 

πάρνπο θαη απφ πιηθφ µε ίδηα αθνπζηηθή ζπµπεξηθνξά µε ην πξνο µέηξεζε 

πιηθφ, ρξεζηµνπνηψληαο ην πάρνο εθείλν ηνπ δνθηµίνπ πνπ είλαη ίζν µε ην 

ειάρηζην απνδεθηφ πάρνο ηνπ αληηθεηµέλνπ . 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη: 

 Μέζνδνο πην επαίζζεηε ζε δηζδηάζηαηα ειαηηψκαηα. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ γίλνληαη γλσζηά ακέζσο. 

 Φνξεηφο εμνπιηζκφο. 

 Η πιεηνλφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ ππεξήρσλ δελ απαηηεί ειεθηξηθή 

παξνρή απφ ην δίθηπν. 

 Ιθαλφηεηεο πςειήο δηεηζδπηηθφηεηαο. 

 Δίλαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ είδνπο ηνπ 

ζθάικαηνο. 

 Αζθαιήο κέζνδνο πνπ δελ απαηηεί εμεηδηθεπκέλα κέηξα αζθαιείαο γηα 

ην πξνζσπηθφ. 

 Δπέιηθηε κέζνδνο αθνχ απαηηείηαη πξφζβαζε κφλν ηεο κηαο πιεπξάο 

ηνπ ππφ εμέηαζε αληηθεηκέλνπ. 

 

Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα: 
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 Η επηθάλεηα πάλσ ζηελ νπνία ζα ηνπνζεηεζεί ην κεράλεκα ηνπ 

ππεξήρνπ ζα πξέπεη λα είλαη θαηάιιεια πξνεηνηκαζκέλε θαη απαηηείηαη ε 

ρξήζε εηδηθνχ πγξνχ. 

 πγθνιιήζεηο ειαζκάησλ κηθξνχ πάρνπο είλαη δχζθνιν λα ειεγρζνχλ. 

 Απαηηνχληαη ζπγθεθξηκέλα ηππνπνηεκέλα πξφηππα-δνθίκηα 

βαζκνλφκεζεο ηνπ νξγάλνπ. 

 Απαηηείηαη ηθαλφο ρεηξηζηήο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

 

 

3.2.4 Μέθοδορ μαγνηηικών ζυμαηιδίυν 

Με ηελ κέζνδν ηνπ καγλεηηθνχ ειέγρνπ κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ 

ζπγθνιιήζεηο αιιά θαη ηα άθξα ησλ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιισλ (δειαδή 

πξηλ γίλεη θάπνηα ζπγθφιιεζε), θαζψο θαη ζπγθνιιεηέο επηζθεπέο. Δπίζεο 

κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ επηθαλεηαθέο ξσγκέο φισλ ησλ εηδψλ ηφζν ζε 

ζπγθνιιήζεηο φζν θαη ζε ζπκπαγή πιηθά, ειαηηψκαηα ζηα πξνο ζπγθφιιεζε 

άθξα θάπνηνπ κεηάιινπ, ελψ είλαη δπλαηφο ν έιεγρνο αηειήο ηήμεο, 

εζσηεξηθψλ ξσγκαηψζεσλ αιιά θαη αλεπαξθνχο δηείζδπζεο. 

ε θάπνην κέηαιιν δελ είλαη απαξαίηεην νη φπνηεο αζπλέρεηεο πνπ 

κπνξεί λα ππάξρνπλ εληφο απηνχ λα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

ηθαλνπνηεηηθήο απφδνζεο ηνπ θαηά ηελ ρξήζε απηνχ. Γηα απηφ ηνλ ιφγν φηαλ 

γίλεηαη ρξήζε ηεο κεζφδνπ ησλ καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ ν ειεγθηήο πξέπεη λα 

βξίζθεηαη ζε ζέζε λα θξίλεη απφ ηηο αζπλέρεηεο πνπ ζα αλαθαιχςεη, πνηεο απφ 

απηέο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο ειαηηψκαηα. Έηζη γίλεηαη εχθνια 

θαηαλνεηφ φηη κέζσ απηήο ηεο κεζφδνπ κπνξεί λα ππάξμεη επξεία παξαιιαγή 

ζηα δηάθνξα απνηειέζκαηα αλάινγα ηελ θξίζε ηνπ ειεγθηή. 

Ο έιεγρνο πιηθψλ θαη ζπγθνιιήζεσλ κε ηελ κέζνδν ησλ καγλεηηθψλ 

ζσκαηηδίσλ είλαη εθηθηφο θαη εθαξκφζηκνο κφλν ζε θεξνκαγλεηηθά πιηθά ζηα 

νπνία ην πιηθφ ηεο ζπγθφιιεζεο είλαη επίζεο θεξνκαγλεηηθφ. Έηζη γίλεηαη 

θαηαλνεηφ πσο απηή ε κέζνδνο δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε κε θεξηηηθά 

πιηθά ή ζε κέηαιια σζηελίηε, θαζψο επίζεο είλαη πνιχ πηζαλφ λα 

εκθαληζηνχλ ζεκαληηθέο δπζθνιίεο ζηνλ έιεγρν ζπγθνιιήζεσλ φπνπ ηα 
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καγλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ κε ην νπνίν ζα γίλεη ε ζπγθφιιεζε είλαη 

αξθεηά δηαθνξεηηθά απφ απηά ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιινπ. 

 

Καηά ηνλ έιεγρν γίλεηαη αμηνιφγεζε ησλ ελδείμεσλ: 

α. ζε ζπλήζεηο (ειαηηψµαηα) 

β. ζε µε ζπλήζεηο (αµθηζβεηνχµελα ειαηηψµαηα). 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη: 

 Η κέζνδνο δίλεη γξήγνξα απνηειέζκαηα 

 ρεηηθά νηθνλνκηθή θαη αμηφπηζηε κέζνδνο. 

 Ο εμνπιηζκφο είλαη θνξεηφο. 

 Αληίζεηα απφ ηηο δηεηζδπηηθέο βαθέο, ηα καγλεηηθά ζσκαηίδηα είλαη 

ηθαλά λα εληνπίζνπλ αζπλέρεηεο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ επηθάλεηα. 

 

Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Δθαξκφδεηαη κφλν ζε θεξν-καγλεηηθά πιηθά. 

  Σα δηάθνξα κέξε ζα πξέπεη λα είλαη θαζαξά πξηλ θαη κεηά απφ ηελ 

ρξήζε. 

 Ππθλέο επηθαιχςεηο κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ζεκαληηθέο ελδείμεηο. 

 ε νξηζκέλεο εθαξκνγέο απαηηείηαη απνκαγλεηηζκφο ησλ δηάθνξσλ 

κεξψλ κεηά ηελ επηζεψξεζε. 

 Απαηηείηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο. 

 θάικαηα θαη αζπλέρεηεο πνπ βξίζθνληαη βαζηά εληφο ηνπ πιηθνχ δελ 

είλαη δπλαηφλ λα αλαδεηρζνχλ. 

 Γελ είλαη εχθνιε ε δηαηήξεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε κνξθή αξρείσλ 

ψζηε λα κπνξεί ν ειεγθηήο λα αλαηξέμεη ζηα απνηειέζκαηα ζε άιιε ρξνληθή 

ζηηγκή. 

 

 

3.2.5 Μέθοδορ διειζδςηικών ςγπών 

Η κέζνδνο ειέγρνπ κε δηεηζδπηηθά πγξά βαζίδεηαη ζηελ ηθαλφηεηα 

νξηζκέλσλ πγξψλ λα εηζέξρνληαη ζε ραξακάδεο ή ξσγκέο θαη λα παξακέλνπλ 
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εθεί αθφκα θαη φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ θαζαξηζηεί απφ απηά ηα πγξά. 

Οπφηε είλαη εχθνια θαηαλνεηφ πσο απηή ε κέζνδνο είλαη θαηάιιειε ζην λα 

αλαδεηθλχεη αζπλέρεηεο νη νπνίεο μεθηλνχλ απφ ηελ επηθάλεηα. Τπάξρνπλ 

δηάθνξεο παξαιιαγέο απηήο ηεο κεζφδνπ, κε ηελ θάζε κηα λα παξνπζηάδεη 

ζπγθεθξηκέλα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. 

O απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο πεξηιακβάλεη δηεηζδπηηθέο βαθέο ή 

θζνξίδνληα δηεηζδπηηθά πγξά, θαζαξηζηηθνχο δηαιχηεο, θαζψο θαη 

ζπγθεθξηκέλα πγξά εκθάληζεο. Δπίζεο απαηηείηαη θαηάιιεινο εμνπιηζκφο 

θαζαξηζκνχ ηεο επηθάλεηαο ηνπ δνθηκίνπ πάλσ ζην νπνίν εθαξκφζηεθαλ ηα 

δηεηζδπηηθά πγξά. Σέινο απαξαίηεηε είλαη θαη κηα πεγή ππεξηψδνπο θσηφο ζε 

πεξίπησζε ρξήζεο θζνξίδνπζαο βαθήο. 

Η δηαδηθαζία πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζεζεί πεξηγξάθεηαη ζε 7 βαζηθά 

βήκαηα ηα νπνία είλαη : 

1. Καζαξηζκφο ηεο ππφ εμέηαζε επηθάλεηαο. 

2. Δθαξκνγή ηνπ δηεηζδπηηθνχ πγξνχ. 

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

λα δξα. 

4. Αθαίξεζε πεξηζζεπνχκελνπ πγξνχ απφ ηελ εμεηαδφκελε επηθάλεηα. 

5. Δθαξκνγή ηνπ εκθαληζηή. 

6. Δμέηαζε θαη έιεγρνο ηνπ πιηθνχ θαη ησλ απνηειεζκάησλ. 

7. Πεξαηηέξσ θαζαξηζκφο ηνπ πιηθφ εθφζνλ απηφ θξηζεί απαξαίηεην. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη: 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φια ηα κε πνξψδε πιηθά. 

 Φνξεηφηεηα εμνπιηζκνχ. 

 ρεηηθά ρακειφ θφζηνο εμνπιηζκνχ. 

 Αμηφπηζηα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ. 

 Απνηειέζκαηα πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ εχθνια θαη γξήγνξα θαηαλνεηά. 

 Γελ απαηηείηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα εθηφο απφ απηή  πνπ ρξεηάδεηαη γηα  

ηηο πεγέο θσηφο. 
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 Οη φπνηεο ελδείμεηο κπνξνχλ αλ εμεηαζζνχλ πεξαηηέξσ κε ηελ βνήζεηα 

ηεο νπηηθήο κεζφδνπ. 

 

Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Δπηθαλεηαθά θηικ φπσο, ζηξψκαηα επηθάιπςεο, θχιια, αινηθέο 

κεηάιισλ, ζθεπάδνπλ ή θξχβνπλ πηζαλέο αζηνρίεο. 

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

έιεγρν. 

 Θα πξέπεη λα ηεξνχληαη απζηεξνί θαλφλεο αζθαιείαο γηα ηελ 

δηαρείξεζε ησλ πγξψλ θαη ησλ δηαθφξσλ ρεκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηελ κέζνδν. 

 Η κέζνδνο ησλ δηεηζδπηηθψλ πγξψλ δελ κπνξεί λα εληνπίζεη θαη λα 

αλαδείμεη αηέιεηεο θαη ζθάικαηα πνπ ππάξρνπλ εληφο ηνπ πιηθνχ 

 

 

3.2.6 Μέθοδορ πεύμαηορ αςηεπαγυγήρ (δινοπεύμαηα) 

Ο Με Καηαζηξνθηθφο Έιεγρνο κε ηελ κέζνδν ηνπ ξεχκαηνο 

απηεπαγσγήο βαζίδεηαη ζηελ αξρή πσο ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζα δηέιζεη κέζα 

απφ νπνηνλδήπνηε αγσγφ ν νπνίνο ππφθεηηαη ζε ελαιιαζζφκελα καγλεηηθά 

πεδία. Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ζπγθνιιήζεσλ ηφζν ζε 

καγλεηηθά φζν θαη ζε κε καγλεηηθά πιηθά. 

Ο έιεγρνο κε ην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην 

ξεχκα απηεπαγσγήο έρεη λα θάλεη κε ηελ παξαηήξεζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ 

αλάκεζα ζηα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη ηα ππφ  

εμέηαζε κεηαιιηθά πιηθά. Σξία πξάγκαηα απαηηνχληαη γηα απηή ηελ κέζνδν: 

1. Έλα ή πεξηζζφηεξα πελία απφ ηα νπνία ζα δηέξρεηαη ελαιιαζζφκελν 

ξεχκα. 

2. Σα κέζα ηα νπνία ζα καο δψζνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα κεηξήζνπκε ηηο 

ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ πελίσλ. 

3. Σν πξνο εμέηαζε πιηθφ. 
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Μεηαβιεηέο νη νπνίεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηα απνηειέζκαηα απηήο 

ηεο κεζφδνπ αλάινγα ην πιηθφ είλαη : 

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

 Απφζηαζε αλάκεζα ζην πελίν πνπ παξάγεη ην ειεθηξνκαγλεηηθφ 

πεδίν θαη ην πξνο εμέηαζε πιηθφ. 

 Πάρνο ζηξσκάησλ επηθάιπςεο. 

 Υεκηθή ζχλζεζε ηνπ πιηθνχ. 

 Καηαλνκή ησλ αηφκσλ ηνπ πιηθνχ αλάινγα ηελ επεμεξγαζία πνπ ηνπ 

έρεη γίλεη. 

 Αηέιεηεο ζηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ πιηθνχ. 

 Θεξκνθξαζία ηνπ πιηθνχ. 

 Αζπλέρεηεο θαη αλνκνηνγέλεηεο εληφο ηνπ πιηθνχ. 

 ηα θεξνκαγλεηηθά πιηθά νη παξακέλνπζεο θαη εθαξκφζηκεο ηάζεηο. 

 

Όπσο γίλεηαη θαηαλνεηφ απφ ηα παξαπάλσ ην απνηέιεζκα ηεο 

κέηξεζεο ηνπ «βνιηάδ», πνπ απνηειεί θαη ηελ κεηαβιεηή πνπ ζπλήζσο 

θαηαγξάθεη ν εμνπιηζκφο απηήο ηεο κεζφδνπ, ζα πξέπεη λα αλαιχεηαη πνιχ 

πξνζεθηηθά ψζηε λα απνκνλψλνληαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ 

κεηξήζεηο πνπ πξνθιήζεθαλ απφ αηηίεο πνπ δελ έρνπλ λα θάλνπλ κε 

αζπλέρεηεο ή ζθάικαηα εληφο ηνπ πιηθνχ. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη: 

 ρεηηθά αμηφπηζηε θαη ρακεινχ θφζηνπο κέζνδνο. 

 Μπνξεί λα απηνκαηνπνηεζεί ζαλ κέζνδνο ζηελ πεξίπησζε πνπ γίλεηαη 

έιεγρνο ζε ζπκκεηξηθά θνκκάηηα. 

 Γελ ρξεηάδνληαη ειεθηξηθέο ελψζεηο. 

 Ο εμνπιηζκφο δελ είλαη απαξαίηεην λα βξίζθεηαη ζε απεπζείαο επαθή 

κε ην ειεγρφκελν θνκκάηη. 

 Τπφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο νη ελδείμεηο πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ηα 

φξγαλα είλαη αλάινγεο ηνπ πξαγκαηηθνχ κεγέζνπο ηνπ ειαηηψκαηνο 
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Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Η κέζνδνο πεξηνξίδεηαη ζε αγψγηκα πιηθά. 

 Μηθξφ βάζνο ζάξσζεο. 

 Οξηζκέλεο ελδείμεηο ελδερνκέλσο λα κε θαλνχλ ιφγσ γεσκεηξίαο. 

 Απαηηείηαη αλαγλσξηζκέλνο θψδηθαο αλαθνξάο γηα ηελ ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ 

 

 

3.2.7 Μέθοδορ ακοςζηικών εκπομπών 

Η κέζνδνο ησλ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ απνηειεί θαηά θχξην ιφγν κηα 

βνεζεηηθή-ζπκπιεξσκαηηθή κέζνδν γηα ηνλ εληνπηζκφ αζπλερεηψλ.   Η 

αθνπζηηθή εθπνκπή (Acoustic Emission Testing) αλαθέξεηαη ζηελ παξαγσγή 

παξνδηθψλ ειαζηηθψλ ερεηηθψλ θπκάησλ πνπ παξάγνληαη απφ κηα μαθληθή 

αλαθαηαλνκή ηεο πίεζεο ζε έλα πιηθφ. Όηαλ κηα δνκή ππνβάιιεηαη ζε έλα 

εμσηεξηθφ εξέζηζκα (ή αιιαγή ζε πίεζε, θφξηηζε ή ζεξκνθξαζία), ηφηε 

πξαγκαηνπνηείηαη έθθιεζε ελέξγεηαο, ππφ κνξθή θπκάησλ πίεζεο, ηα νπνία 

δηαδίδνληαη ζηελ επηθάλεηα θαη θαηαγξάθνληαη απφ αηζζεηήξεο. Η κέζνδνο 

ησλ αθνπζηηθψλ εθπνκπψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επνπηεία 

θαηαζθεπψλ πνπ βξίζθνληαη ππφ ιεηηνπξγία πξνζθέξνληαο έηζη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα. 

Με ηνλ ζσζηφ εμνπιηζκφ, νη θηλήζεηο θαη ε δηάδνζε ησλ θπκάησλ 

κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ. Ο εμνπιηζκφο απηφο πεξηιακβάλεη αηζζεηήξεο, 

εληζρπηέο, θίιηξα, καδί κε φξγαλα κέηξεζεο θαη απεηθφληζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ, αιιά θαη ηνλ εμνπιηζκφ απνζήθεπζεο (π.ρ. παικνγξάθνη, 

βνιηφκεηξα, θαη πξνζσπηθνί Η/Τ). Οη αθνπζηηθνί αηζζεηήξεο απνθξίλνληαη 

ζηε δπλακηθή θίλεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ θάπνην γεγνλφο. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κέζσ κεηαηξνπέσλ πνπ κεηαηξέπνπλ ηε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 

αθνπζηηθνχ ζήκαηνο ζε έλα ειεθηξηθφ ζήκα. Βαζηθφ ζηνηρείν απηψλ ησλ 

κεηαηξνπέσλ είλαη ζρεδφλ πάληα έλαο πηεδνειεθηξηθφο  ξχζηαιινο. 

Λφγσ πιαζηηθήο παξαµφξθσζεο θαη ζπµπησµάησλ θνπσζεο (πρ 

δεµηνπξγία ξσγµήο, δηάδνζε ξσγµήο, δεµηνπξγία γξαµµψλ νιίζζεζεο) 

απειεπζεξψλεηαη ελέξγεηα πνπ ζπληειεί ζηελ παξαγσγή πςίζπρλσλ 
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ηαιαληψζεσλ µε απνηέιεζµα λα εθπέµπνληαη ερεηηθνί παιµνί. Οη παιµνί 

απηνί παξαιαµβάλνληαη απφ ηνλ πηεδνειεθηξηθφ δέθηε, µεηαηξέπνληαη  ζε 

ειεθηξηθά ζήµαηα θαη αλαιχνληαη. Η µνξθή ην εχξνο θαη ην θάζµα 

ζπρλνηήησλ πξνζθέξεη ζεµαληηθέο ελδείμεηο γηα ηηο πιαζηηθέο 

παξαµνξθψζεηο ζε µηθξν- θαη µαθξνζθνπηθέο ζέζεηο ζθαιµάησλ. Με 

πεξηζζφηεξνπο δέθηεο µπνξεί λα εληνπηζζεί ε ζέζε εθπνµπήο ησλ ερεηηθψλ 

παιµσλ. Η κέζνδνο απηε ρξεζηµνπνηείηαη θαηα ηελ δηάξθεηα µαθξνρξφλησλ 

εμεηάζεσλ ζε δνθίµηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζµφ ηνπ ηφπνπ θαη ηνπ ρξφλνπ 

έλαξμεο ξσγµήο. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη: 

 Έιεγρνο θαη παξαθνινχζεζε ηνπ ειεγρφκελνπ αληηθεηκέλνπ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 Ο έιεγρνο κπνξεί λα γίλεη θαη εμ απνζηάζεσο. 

 Φνξεηφηεηα εμνπιηζκνχ. 

 

Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Απαηηεί δηαηάμεηο κεηαηξνπήο ζπλδεδεκέλεο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ειεγρφκελνπ αληηθεηκέλνπ. 

 Πηζαλφο "ζφξπβνο" ζα πξέπεη λα απνκαθξπλζεί απφ ην ζχζηεκα 

ειέγρνπ κε θίιηξα. 

 Μαιαθά πιηθά απνδίδνπλ εθπνκπέο κηθξνχ πιάηνπο 

 

 

3.2.8 Έλεγσορ διαπποήρ µε αέπα ςπο πίεζη 

Η δνθηµή ζηεγαλφηεηαο µε αέξα δηελεξγείηαη φηαλ ε θαηαζθεπή είλαη 

αξθεηά θνληά ζηελ πεξάησζή ηεο, αθνχ έρνπλ νινθιεξσζεί νη ζεξµέο 

εξγαζίεο, ηα εμαξηήµαηα, ν εμνπιηζµφο ή νη δηαβάζεηο νη νπνίεο µπνξεί λα 

επεξεάζνπλ ηελ αληνρή ή ζηεγαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο, θαη πξηλ ηελ 

ηνπνζέηεζε νξφθσλ θαη πιηθψλ επηθάιπςεο ησλ ειεγρφµελσλ ξαθψλ. 
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Η εθαξµνγή ηνπ ηειηθνχ ρξσµαηηζµνχ γίλεηαη µεηά ηελ δνθηµή 

ζηεγαλφηεηαο µε αέξα φισλ ησλ ζπγθνιιήζεσλ αλέγεξζεο θαη φισλ ησλ 

γσληαθψλ ζπγθνιιήζεσλ ζηα φξηα ησλ δεμαµελψλ, ζπµπεξηιαµβαλνµέλσλ 

ησλ δηαβάζεσλ. Η εθαξµνγή ηνπ ηειηθνχ ρξσµαηηζµνχ γηα άιιεο 

ζπγθνιιήζεηο µπνξεί λα γίλεη πξηλ ηελ δνθηµή ζηεγαλφηεηαο µε αέξα ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ν επηζεσξεηήο ηνπ έξγνπ είλαη ηθαλνπνηεµέλνο µε ηηο 

ζπγθνιιήζεηο. 

ν εμνπιηζκφο πνπ απαηηείηαη πξέπεη λα εηζάγεη πηέζεηο θαη λα δηαζέηεη 

ζπζθεπέο εληνπηζκνχ ηθαλέο λα θαηαγξάςνπλ ηελ δηαξξνή. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη: 

 ε νξηζκέλεο εθαξκνγέο δελ απαηηείηαη ηδηαίηεξε εθπαίδεπζε. 

 Σα απνηειέζκαηα είλαη ζπλήζσο αμηφπηζηα. 

 

Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Οξηζκέλεο κέζνδνη απαηηνχλ εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο αιιά είλαη θαη 

ηδηαίηεξα ρξνλνβφξεο. 

 Δθαξκνγέο νη νπνίεο απαηηνχλ πςειά επίπεδα επαηζζεζίαο είλαη 

ζπλήζσο αληηνηθνλνκηθέο θαη απαηηνχλ πξνζσπηθφ κε εθηελή εθπαίδεπζε ζην 

αληηθείκελν. 
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Κεθάλαιο 4. 

Γιάδοζη Κςμάηυν 

 

4.1 Γενικά – οπιζμοί 

 

Χο θχκα νξίδνπκε κία δηαηαξαρή, ζπλήζσο πεξηνδηθή, πνπ δηαδίδεηαη κε 

πεπεξαζκέλε ηαρχηεηα δηακέζνπ ελφο ή πεξηζζφηεξσλ κέζσλ. 

Μέζσ ηνπ θχκαηνο, έρνπκε δηάδνζε ελέξγεηαο ζην κέζν θαη κεηαθνξά 

ηεο ζε άιιν ζεκείν ηνπ κέζνπ. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ην φηη ην κέζν κπνξεί 

λα παξακνξθψλεηαη ζηαδηαθά, λα πθίζηαηαη ηνπηθέο κεηαηνπίζεηο θαη λα 

ηαιαληψλεηαη θαηά ηε δηέιεπζε ηνπ θχκαηνο, ρσξίο θαη’ αλάγθε λα 

παξαηεξείηαη θάπνηα παξακφξθσζε, ή κεηαηφπηζε ζην ζχλνιν ηνπ κέζνπ. 

 Πξνθχπηεη φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ππάξρνπλ ηξεηο ηαρχηεηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε έλα θχκα: 

 Η θπκαηηθή ή θαζηθή ηαρχηεηα. Δίλαη ε ηαρχηεηα πνπ δηαδίδεηαη ην 

θχκα, δειαδή νη ηζνθαζηθέο επηθάλεηεο, ζην κέζν. 

 Η ζσκαηηδηαθή ή κνξηαθή ηαρχηεηα. Δίλαη ε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

ηαιαληψλεηαη γχξσ απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ, ην θάζε ηκήκα ηνπ κέζνπ. 

 Η νκαδηθή ηαρχηεηα. Γηα ηελ πεξίπησζε ππέξζεζεο θπκάησλ κε 

δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο, κήθε θχκαηνο θαη ηαρπηήησλ, έρνπκε ηε δεκηνπξγία 

ελφο θπκαηνπαθέηνπ. Η νκαδηθή ηαρχηεηα πεξηγξάθεη ηελ ηαρχηεηα 

κεηάδνζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ θπκαηνπαθέηνπ. 

Γηακήθε ιέγνληαη ηα θχκαηα φηαλ ε δηεχζπλζε δηάδνζήο ηνπο θαη ε 

δηεχζπλζε ησλ ηαιαληψζεσλ ή κεηαηνπίζεσλ ηνπ κέζνπ είλαη παξάιιειεο. 

Δγθάξζηα ιέγνληαη ηα θχκαηα φηαλ ε δηεχζπλζε δηάδνζήο ηνπο θαη ε 

δηεχζπλζε ησλ ηαιαληψζεσλ ή κεηαηνπίζεσλ ηνπ κέζνπ είλαη θάζεηεο. 

Η θίλεζε ηνπ ειαζηηθνχ κέζνπ γηα έλα δηακήθεο θαη έλα εγθάξζην θχκα 

πνπ δηαδίδεηαη ζε δηζδηάζηαην ρψξν θαηά ηε δηεχζπλζε x1, θαίλεηαη ζηα 

ζρήκαηα 4.1 θαη 4.2 
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4.1  Παξακφξθσζε ειαζηηθνχ κέζνπ θαηά ηε δηέιεπζε ελφο δηακήθνπο 

θχκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2  Παξακφξθσζε ειαζηηθνχ κέζνπ θαηά ηε δηέιεπζε ελφο εγθάξζηνπ 

θχκαηνο. 
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Κξνπζηηθφο παικφο δεκηνπξγείηαη απφ θξνπζηηθφ θνξηίν. Κξνπζηηθφ 

ιέγεηαη ην θνξηίν φηαλ ε δηάξθεηα ηεο επηβνιήο ηνπ ζε κία θαηαζθεπή είλαη 

ζπγθξίζηκε κε ηε ζεκειηψδε θπζηθή πεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο. πγθεθξηκέλα, 

έλα θνξηίν ζεσξείηαη θξνπζηηθφ, φηαλ ν ζπλνιηθφο ρξφλνο επηβνιήο ηνπ είλαη 

ην πνιχ ίζνο κε ηε ζεκειηψδε θπζηθή πεξίνδν ηεο θαηαζθεπήο, ελψ ζεσξείηαη 

ζηαηηθφ, φηαλ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ ηξηπιάζην ηεο θπζηθήο πεξηφδνπ. 

Απνηέιεζκα ηεο θξνπζηηθήο θαηαπφλεζεο είλαη ε δεκηνπξγία κεραληθήο 

δηαηαξαρήο ζε έλα ζεκείν ηνπ ζψκαηνο, πνπ ζηε ζπλέρεηα δηαδίδεηαη κε ηε 

κνξθή κεραληθψλ θπκάησλ (ηαζηθψλ θαη παξακνξθσζηαθψλ) ζην πιηθφ. 

Σα ηαζηθά θχκαηα αθνινπζνχλ ηνπο γλσζηνχο λφκνπο ησλ θπκάησλ, 

αλάθιαζεο, δηάζιαζεο, ζθέδαζεο θιπ. Όηαλ έλα επίπεδν δηάκεθεο θχκα 

αλαθιάηαη ζε κία ειεχζεξε επηθάλεηα, νη ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο δελ 

ηθαλνπνηνχληαη αλ ζεσξήζνπκε σο αλαθιψκελν κφλν δηάκεθεο θχκα. 

Αληίζεηα, ηθαλνπνηνχληαη αλ ζεσξήζνπκε φηη επηπξφζζεηα αλαθιάηαη θαη έλα 

εγθάξζην θχκα. 

Γεληθά φηαλ έλα επίπεδν δηάκεθεο θχκα πξνζπέζεη ζηελ δηαρσξηζηηθή 

επηθάλεηα δχν κέζσλ ηφηε ζα δεκηνπξγεζνχλ ηέζζεξα θχκαηα, (ζρήκα 4.3), 

δχν απφ αλάθιαζε, έλα δηάκεθεο θαη έλα εγθάξζην θαη δχν απφ δηάζιαζε, έλα 

δηάκεθεο θαη έλα εγθάξζην. 
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4.3  Αλάθιαζε θαη δηάζιαζε πξνζπίπηνληνο δηακήθνπο θχκαηνο ζε 

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα δχν κέζσλ. 

 

Ιζρχεη δε φηη:  

 

Γηα θάζε πεξίπησζε δελ ππάξρεη πάληα αλαθιψκελν εγθάξζην θχκα. Σν 

αλαθιψκελν δηάκεθεο, έρεη ην ίδην πιάηνο κε ην πξνζπίπηνλ, αιιά αληίζεην 

πξφζεκν. Αλ ην πξνζπίπηνλ θάζεηα ζε επηθάλεηα θχκα είλαη ζιηπηηθφ, ηφηε ην 

αλαθιψκελν δηάκεθεο είλαη εθειθπζηηθφ. ρεκαηηθή παξάζηαζε έρνπκε ζην 

παξαθάησ ζρήκα 4.4 

 

 

 

 

 

4.4  Σαζηθά θχκαηα ζε πιάθα 
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4.2 Η κςμαηική εξίζυζη 

 

 

Σα πεξηζζφηεξα είδε θπκάησλ εθθξάδνληαη καζεκαηηθά κε ηελ θπκαηηθή 

εμίζσζε, πνπ είλαη κία γξακκηθή κεξηθή δηαθνξηθή εμίζσζε δεπηέξνπ βαζκνχ: 

 

                        2F = 
 

   
   

   
                                                      (4.1) 

 

Όπνπ c είλαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηεο δηαηαξαρήο ζην κέζνλ θαη F, κηα 

ρξνλνεμαξηψκελε ζπλάξηεζε, πνπ πεξηγξάθεη ηε δηαηαξαρή, π.ρ. F(x±ct). 

Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ εμηζψζεσλ θίλεζεο ζε ειαζηηθφ ζηεξεφ, 

ζεσξνχκε ζηνηρεηψδεο παξαιιειεπίπεδν πιεπξψλ dx,dy,dz θαη ζεσξνχκε ηηο 

κεηαβνιέο ησλ ηάζεσλ ζηηο πιεπξέο ηνπ. 

Απφ ην δεχηεξν λφκν θίλεζεο ηνπ Νεχησλα, γηα ηνλ άμνλα ρ αξρηθά, 

έρνπκε: 

 

Όπνπ ξ ε ππθλφηεηα ηνπ ζψκαηνο θαη u ε κεηαηφπηζε θαηά ηνλ άμνλα x. 

Γηα ηνπο ηξεηο άμνλεο ζα έρνπκε ηηο γεληθεπκέλεο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο 

κεηαμχ ηάζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ u,v,w: 

 

                         ξ
   

   
 = 

    

  
 + 

    

  
 + 

    

  
          

ξ
   

   
 = 

    

  
 + 

    

  
 + 

    

  
                             (4.2) 

                         ξ
   

   
 = 

    

  
 + 

    

  
 + 
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Γηα νκνγελέο ηζνηξνπηθφ ειαζηηθφ πιηθφ φπνπ ηζρχνπλ νη γλσζηέο 

ζρέζεηο ηάζεσλ παξακνξθψζεσλ: 

 

                                     ζxx = ιΘ + 2κεxx 

ζyy = ιΘ + 2κεyy                                              (4.3) 

                                     ζzz = ιΘ + 2κεzz 

 

 

 

Όπνπ G ην κέηξν δηάηκεζεο, ι, κ νη ζηαζεξέο Lame, κ = G, θαη Θ ε 

δηφγθσζε κε: 

 

 

Καη απφ ηηο ζρέζεηο κεηαμχ παξακνξθψζεσλ-κεηαηνπίζεσλ: 
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Καηαιήγνπκε ζηηο παξαθάησ εμηζψζεηο πνπ εθθξάδνπλ ηηο ζπλζήθεο 

θίλεζεο: 

 

                                       ξ
   

   
 = (ι+κ)

  

  
 + κ 2

u 

ξ
   

   
 = (ι+κ)

  

  
 + κ 2

v                                (4.4) 

                                      ξ
   

   
 = (ι+κ)

  

  
 + κ 2

w 

 

 

Ο ηειεζηήο εθθξάδεηαη απφ ηελ:  

 

Γηαθνξίδνληαο θαη ηα δχν κέιε ηεο εμίζσζεο (4.4) σο πξνο x,y,z 

αληίζηνηρα θαη πξνζζέηνληαο έρνπκε: 
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ξ
   

   
 = (ι+2κ)  2

Θ                                         (4.5) 

 

Η εμίζσζε (4.5) είλαη ηεο κνξθήο (4.1) θαη εθθξάδεη ηελ θπκαηηθή 

εμίζσζε ηνπ ηζφηξνπνπ θαη νκνγελνχο ειαζηηθνχ ζψκαηνο. 

 

 

 

4.3 Σασύηηηα κύμαηορ 

 

 

Η θπκαηηθή εμίζσζε δείρλεη φηη ε δηφγθσζε Θ δηαδίδεηαη κε ηαρχηεηα: 

 

Γηαθνξίδνληαο ηε δεχηεξε θαη ηελ ηξίηε ησλ ζρέζεσλ (3.4) σο πξνο y,z 

αληίζηνηρα θαη αθαηξψληαο έρνπκε: 

 

ξ
    

   
 = κ  2

σx                                         (4.6) 

 

Όπνπ: σx = ( 
  

  
 - 

  

  
 ) εθθξάδεη ηελ πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ άμνλα x. 

Αληίζηνηρεο εθθξάζεηο ηζρχνπλ κε θπθιηθή ελαιιαγή. 

Γειαδή ε πεξηζηξνθή δηαδίδεηαη κε ηαρχηεηα:  (
 

 
)

 

 
 

Δπνκέλσο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζψκαηνο ην θχκα δηαδίδεηαη κε δχν 

δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο. 
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 Σα θχκαηα πνπ δελ πεξηιακβάλνπλ πεξηζηξνθέο, δειαδή ηα δηακήθε, 

πνπ δηαδίδνληαη κε ηαρχηεηα: 

 

Όπνπ Κ ην κέηξν δηφγθσζεο. 

 

 Σα θχκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ κφλν πεξηζηξνθέο, δειαδή ηα 

εγθάξζηα, πνπ δηαδίδνληαη κε ηαρχηεηα: 

 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο πξνθχπηεη φηη νη παξακνξθψζεηο πνπ 

νδεγνχλ ζε αιιαγή φγθνπ αιιά φρη ζρήκαηνο (ζρήκα 4.1), δηαδίδνληαη κε ηε 

θαζηθή ηαρχηεηα cδ, ελψ παξακνξθψζεηο πνπ νδεγνχλ ζε αιιαγή ζρήκαηνο, 

ρσξίο αιιαγή φγθνπ, (ζρήκα 4.2), δηαδίδνληαη κε ηε θαζηθή ηαρχηεηα cδ. 

Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ δηακεθψλ είλαη κεγαιχηεξε 

ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ θαη φηη θαη νη δχν ηαρχηεηεο δελ εμαξηψληαη απφ ηελ 

ηαρχηεηα θξνχζεσο, αιιά απφ ηηο κεραληθέο ζηαζεξέο ηνπ ζψκαηνο. Αληίζεηα, 

ε ζσκαηηδηαθή ηαρχηεηα εμαξηάηαη. 

Η ζσκαηηδηαθή ηαρχηεηα δηαρσξίδεηαη  θαη απηή ζε δχν, ζηελ 

πξνθαινχκελε απφ ηε δίνδν ηνπ δηακήθνπο κε ηηκή:    = 
 

   
 , φπνπ ζ ε 

ππάξρνπζα ζηε ζέζε νξζή ηάζε θαη ζηελ πξνθαινχκελε απφ ηε δίνδν ηνπ 

εγθαξζίνπ, κε ηηκή:    = 
 

   
 , φπνπ η ε δηαηκεηηθή ηάζε ζηελ ππφςε ζέζε. 
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Κεθάλαιο 5. 

Πειπαμαηική διαδικαζία 

 

 

5.1 Διζαγυγή 

 

 

Καηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 δνθίκηα ράιπβα 

νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο. Καηά κήθνο θαη εγθάξζηα ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο 

ησλ δνθηκίσλ, πεξίπνπ ζην κέζν απηψλ, επηθνιιήζεθαλ ειεθηξηθνί κεηξεηέο 

παξακφξθσζεο. ηε ζπλέρεηα παξήρζε ηαζηθφο παικφο ζε θάζε δνθίκην θαη 

θαηαγξάθεθαλ νη ηηκέο ησλ δηακήθσλ θαη εγθάξζησλ παξακνξθψζεσλ. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ζχζηεκα ηαρείαο ιήςεο δεδνκέλσλ. Σέινο έγηλε ζχγθξηζε 

ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ πεξηπηψζεσλ. 

 

 

 

5.2 Ηλεκηπικοί μεηπηηέρ παπαμόπθυζηρ 

(strain gauges)  

  

  

Πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε παξακφξθσζε ησλ δνθηκίσλ πνπ ζα 

πξνθιεζεί απφ ηελ θξνπζηηθή θαηαπφλεζή ηνπο, επηθνιιήζεθαλ ζε 

θαηάιιεια ζεκεία ηνπο ειεθηξηθνί κεηξεηέο παξακφξθσζεο.  
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5.1 Ηιεθηξηθνί κεηξεηέο παξακφξθσζεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 ρεκαηηθή παξάζηαζε κεηξεηή 

  

Οη ειεθηξηθνί κεηξεηέο παξακφξθσζεο είλαη σκηθέο αληηζηάζεηο, 

ηδηαίηεξα επαίζζεηεο ζηελ αιιαγή ηνπ κήθνπο ηνπο. Σν κήθνο θαη ην πιάηνο 

ηνπ κεηξεηή, θαζψο θαη ε αληίζηαζή ηνπ είλαη θάπνηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ θαη αλαθέξνληαη ζηνλ ηχπν ηνπ. 

Όπσο είλαη γλσζηφ απφ ηνλ ειεθηξηζκφ, ε αληίζηαζε R ειεθηξηθνχ 

αγσγνχ κήθνπο L, εηδηθήο αληίζηαζεο ξ θαη εκβαδνχ δηαηνκήο S, δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε: R = ξ 
 

 
 . 

Δπνκέλσο κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπ αγσγνχ επηθέξεη αλαιφγσο 

κεηαβνιή ζηελ ειεθηξηθή ηνπ αληίζηαζε. Δπηπιένλ είλαη γλσζηφ φηη θαηά ηε 
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κνλναμνληθή θαηαπφλεζε ζψκαηνο ζε εθειθπζκφ ή ζιίςε, ην κήθνο ηνπ L ζα 

ππνζηεί κεηαβνιή ΓL, νπφηε ε νξζή παξακφξθσζε ε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

πλεπψο, φηαλ έλα δνθίκην, ζην νπνίν έρεη επηθνιιεζεί ειεθηξηθφο 

κεηξεηήο παξακφξθσζεο, ππνζηεί εθειθπζηηθή ή ζιηπηηθή θαηαπφλεζε, ηφηε 

ε νξζή παξακφξθσζή ηνπ είλαη αλάινγε κε ηε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ κεηξεηή παξακφξθσζεο: ε = 
  

 
 . 

πλεπψο, φηαλ έλα δνθίκην, ζην νπνίν έρεη επηθνιιεζεί ειεθηξηθφο 

κεηξεηήο παξακφξθσζεο, ππνζηεί εθειθπζηηθή ή ζιηπηηθή θαηαπφλεζε, ηφηε 

ε νξζή παξακφξθσζή ηνπ είλαη αλάινγε κε ηε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ κεηξεηή παξακφξθσζεο: 

 

ε = 
  

 
 = 

  

 
                                         (5.1) 

 

φπνπ R ε αληίζηαζε ηνπ κεηξεηή, ΓR ε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζήο ηνπ ε 

νθεηιφκελε ζηελ παξακφξθσζε ηνπ δνθηκίνπ θαη Κ ν ζπληειεζηήο ηνπ 

κεηξεηή (gauge factor) πνπ δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. Δπεηδή ε 

κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο ΓR ηνπ κεηξεηή είλαη ελ γέλεη κηθξή, πξνθεηκέλνπ λα 

κεηξεζεί θαη λα έρνπκε έηζη ηελ ηηκή ηεο παξακφξθσζεο, απαηηείηαη ε 

αληίζηαζε ηνπ κεηξεηή λα απνηειέζεη ηκήκα ηνπ θπθιψκαηνο κίαο «γέθπξαο 

Wheatstone», φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 5.3. 
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5.3 Η γέθπξα Wheatstone 

 

φπνπ Output (e) είλαη ε ηάζε εμφδνπ, Excitation (E) είλαη ε ηάζε ηεο  

γέθπξαο, R1 ε αληίζηαζε ηνπ κεηξεηή θαη R2, R3, R4, γλσζηέο ζηαζεξέο  

αληηζηάζεηο. Σα παξαπάλσ κεγέζε ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ ηεο ζρέζεο: 

 

 

e = 
            

                
 E                                        (5.2) 

ηελ πεξίπησζε κεηαβνιήο ηεο αληίζηαζεο ηνπ κεηξεηή ΓR1  ιφγσ ηεο 

παξακφξθσζεο ηνπ δνθηκίνπ, δεκηνπξγείηαη αλάινγε κεηαβνιή Γe ζηελ ηάζε 

εμφδνπ ηεο γέθπξαο, ε νπνία ζηελ πεξίπησζε πνπ φιεο νη αληηζηάζεηο είλαη 

ίζεο, γίλεηαη: 

 

Γe = 
  

      
 E                                               (5.3) 

θαη επεηδή ΓR << R, ιφγσ ηεο ζρέζεο (5.1), ζα είλαη: 

 

Γe = 
  

  
 Δ = 

 

 
 Κ ε                                            (5.4) 

Δπνκέλσο απφ ηε δηαθνξά δπλακηθνχ Γe ηεο ηάζεο εμφδνπ ηεο γέθπξαο 

κπνξεί λα κεηξεζεί άκεζα ε παξακφξθσζε ε, κε αλαινγηθφ ή ςεθηαθφ 

ηξφπν. 
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5.4  Ηιεθηξηθνί κεηξεηέο παξακφξθσζεο επηθνιιεκέλνη ζε δνθίκην 

 

 

5.5  Ηιεθηξηθνί κεηξεηέο παξακφξθσζεο, θνιιεηηθή ηαηλία θαη δνθίκην 

 

 

 

 



92 
 

5.3 Πποεηοιμαζία ηυν δοκιμίυν 

 

 

Απφ ζψξαθα νπιηζκνχ πνπ θαίλεηαη ζηε θσηνγξαθία 5.6 αθαηξέζεθαλ 

ξάβδνη απφ θαηαζθεπαζηηθφ ράιπβα κε λεπξψζεηο δηαηνκήο Φ12 θαη κήθνπο 

48cm. Απηέο θφπεθαλ ζηε κέζε κε ηξνρφ (θσηνγξαθία 5.7) ψζηε λα 

ζπγθνιιεζνχλ κεηαμχ  ηνπο. Καηφπηλ έγηλε επηθαλεηαθή ιείαλζε κε 

ζκπξηδνηξνρφ (θσηνγξαθία 5.8) γχξσ ζηα 2 εθαηνζηά πξηλ θαη κεηά ην 

θέληξν ησλ ξάβδσλ έηζη ψζηε λα θνιιεζνχλ νη ειεθηξηθνί κεηξεηέο 

παξακφξθσζεο (strain gauges). 

 

 

5.6 Θψξαθαο νπιηζκνχ απφ φπνπ πξνήιζαλ νη ξάβδνη 
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5.7 Κνπή ησλ ξάβδσλ κε ηξνρφ 

 

 

 

5.8 Δπηθαλεηαθή ιείαλζε κε ζκπξηδνηξνρφ 
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Η θάζε ξάβδνο πνπ θφπεθε ζε δχν ηκήκαηα ζπγθνιιήζεθε κε 

ειεθηξνζπγθφιιεζε ηφμνπ (θσηνγξαθίεο 5.9 θαη 5.10). Η ζπγθφιιεζε ήηαλ 

επηηεδεπκέλα θαθήο πνηφηεηαο θαη δηέθεξε απφ ξάβδν ζε ξάβδν φπσο ζα 

αλαιπζεί παξαθάησ. 

 

5.9 Ηιεθηξνζπγθφιιεζε ηφμνπ θαη κάζθα πξνζηαζίαο 

 

 

5.10 Σα ειεθηξφδηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο ζπγθνιιήζεηο 
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ηα ζπγθνιιεκέλα δνθίκηα έγηλε επηθφιιεζε ειεθηξηθψλ κεηξεηψλ 

παξακφξθσζεο (strain gauges) ηχπνπ Kyowa KFG-02-120-C1-11 γηα 

κέηαιια. ε θάζε δνθίκην θνιιήζεθαλ 4 κεηξεηέο: δχν πξηλ ην ζεκείν 

ζπγθφιιεζεο δηακήθσο θαη εγθάξζηα, θαη δχν κεηά επίζεο δηακήθσο θαη 

εγθάξζηα, ζε απφζηαζε 1-2 cm πεξίπνπ, φπσο θαίλεηαη ζηηο θσηφ 5.11 θαη 

5.12. 

 

 

5.11 Δπηθφιιεζε ειεθηξηθψλ κεηξεηψλ παξακφξθσζεο ζην δνθίκην 
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5.12 Δπηθφιιεζε ειεθηξηθψλ κεηξεηψλ παξακφξθσζεο ζην δνθίκην 

 

Ύζηεξα κε ειεθηξηθφ θνιιεηήξη ζπγθνιιήζεθαλ νη αθξνδέθηεο ησλ 

ειεθηξηθψλ κεηξεηψλ παξακφξθσζεο κε θαιψδηα γηα ηε ζχλδεζε κε ην 

κεηξεηηθφ ζχζηεκα, πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ, φπσο θαίλεηαη ζηε 

θσηνγξαθία 5.13: 

 

 

5.13 Καιψδηα  ζχλδεζεο ηνπ δνθηκηνπ κε ην κεηξεηηθφ ζχζηεκα 

 

Σν θάζε δνθίκην ηνπνζεηήζεθε κπξνζηά απφ ηελ θάλε αεξηνβφινπ 

πεπηεζκέλνπ αδψηνπ ηνπ εξγαζηεξίνπ Αληνρήο Τιηθψλ, ε πεηξακαηηθή 

δηάηαμε ηνπ νπνίνπ θαίλεηαη ζηε θσηνγξαθία 5.14: 
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5.14 Γηάηαμε ηεο θάλεο αεξηνβφινπ πεπηεζκέλνπ αέξα ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Αληνρήο Τιηθψλ 

 

Σν θαλφλη νπιηδφηαλ κε ζθαηξίδην δηακέηξνπ 1cm. Με ηε βνήζεηα 

ειεθηξνκαγλεηηθήο βαιβίδαο, πνπ ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηεο ήηαλ πνιχ 

κηθξφο, ππήξρε ζηαζεξή επηηάρπλζε ηεο ζθαίξαο ζην θαλφλη. Έηζη ε ηαρχηεηα 

εμφδνπ ηεο ήηαλ ζηαζεξή γηα δεδνκέλε εθαξκνδφκελε πίεζε. ηα πεηξάκαηα 

πνπ έγηλαλ εθαξκφζηεθε πίεζε 3 bar. Η ηαρχηεηα ησλ βιεκάησλ ήηαλ 

πεξίπνπ 10 m/sec, φπσο είρε ππνινγηζηεί απφ ζχζηεκα δηαθνπήο δέζκεο 

θσηνθπηάξσλ. 

Σν θάζε δνθίκην ηνπνζεηήζεθε ζηελ αξρή κε ηνλ δηακήθε άμνλά ηνπ ζε 

ζπλέρεηα ηνπ άμνλα ηεο θάλεο θαη κεηά θάζεηα ζε απηήλ, φπσο θαίλεηαη ζηηο 

θσηνγξαθίεο 5.15 θαη 5.16: 
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5.15 Δγθάξζηα ηνπνζέηεζε ηεο ξάβδνπ 

 

 

5.16 Γηακήθεο ηνπνζέηεζε ηεο ξάβδνπ 

 

Σα δνθίκηα αλαξηήζεθαλ απφ κηα ζηδεξνθαηαζθεπή κε ηε βνήζεηα 

θαισδίσλ ράξε ζηα νπνία επεηεχρζε ην θαηάιιειν χςνο ηνπο έηζη ψζηε λα 

είλαη ζε επζπγξάκκηζε κε ηελ θάλε. Γηα ιφγνπο επζηάζεηαο θαη θπξίσο γηα λα 

εκπνδηζηεί ε κεηαθίλεζή ηνπ απφ ηε δχλακε θξνχζεο ηνπ ζθαηξηδίνπ, ην άθξν 
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ηεο ξάβδνπ πεξηνξίζηεθε κέζα ζε κία αξπάγε ζηελ νπνία είρε ηνπνζεηεζεί 

βακβάθη γηα λα απνξξνθήζεη ηνπο αλεπηζχκεηνπο θξαδαζκνχο, ρσξίο λα 

πξνζζέηεη επηπιένλ ζηήξημε. Σνπνζεηήζεθε επίζεο απνξξνθεηηθφ πιηθφ 

κεηαμχ ηεο θαηαζθεπήο πνπ ζηήξηδε ηα δνθίκηα θαη ηνπ ηξαπεδηνχ πάλσ ζην 

νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλν ην θαλφλη, γηα λα δεκηνπξγεζνχλ ζπλζήθεο 

κφλσζεο πηζαλήο δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο ζηελ ππφινηπε θαηαζθεπή. 

 

 

 

5.4 Παπάμεηποι ηος πειπάμαηορ 

 

 

1) ην εμεηαδφκελν πείξακα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 δνθίκηα. Όπσο 

αλαθέξζεθε απηά θφπεθαλ ζηε κέζε θαη κεηά ζπγθνιιήζεθαλ. 

 ην πξψην δνθίκην (δνθίκην 1) ρξεζηκνπνηήζεθε ειεθηξφδην απινχ 

ζηδήξνπ, φρη St φπσο έπξεπε, ην νπνίν επηπιένλ είρε πγξαζία. 

Έγηλα κία κφλν ζηαγφλα γηα ηε ζπγθφιιεζε. 

 ην δεχηεξν δνθίκην (δνθίκην 2) ρξεζηκνπνηήζεθε ίδηνπ ηχπνπ 

ειεθηξφδην αιιά δελ είρε πγξαζία. Δπηπιένλ ε ζπγθφιιεζε ήηαλ 

αξθεηά πην ζηηβαξή. 

 Σέινο ζην ηξίην δνθίκην (δνθίκην 3) κε ίδηνπ ηχπνπ ειεθηξφδην ε 

ζπγθφιιεζε έγηλε φπσο έπξεπε αιιά ε ξάβδνο ςχρζεθε ακέζσο κε 

λεξφ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα απνδπλακψλεηαη ε ζπγθφιιεζε 

αθνχ ε ςχμε πξέπεη λα γίλεηαη αξγά κε ηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο 

ρσξνπ. 

 

2) Σνπνζεηήζεθαλ επί ησλ δνθηκίσλ δχν κεηξεηέο παξακφξθσζεο πξηλ 

ην ζεκείν ζπγθφιιεζεο, έλαο θαηά κήθνο θαη έλαο θάζεηα, θαη δχν κεηά ην 

ζεκείν ζπγθφιιεζεο κε αληίζηνηρε δηάηαμε. 
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3) Σν θάζε δνθίκην ηνπνζεηήζεθε κε δχν ηξφπνπο ζε ζρέζε κε ηελ 

δηεχζπλζε ηνπ θξνπζηηθνχ παικνχ. Πξψηα κε ηνλ δηακήθε άμνλά ηνπ θαηά ηελ 

δηεχζπλζε ηεο δηάδνζεο ηνπ παικνχ θαη κεηά θάζεηα ζε απηήλ. 

 

 

 

5.5 Σο μεηπηηικό ζύζηημα 

 

 

χκθσλα κε ην αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο ζηα δνθίκηα δεκηνπξγήζακε 

ηαζηθφ παικφ κέζσ θξνχζεο κε έλα ζθαηξίδην, φπσο πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ. Πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθεί ε θπκαηνκνξθή θαη λα κεηξεζνχλ νη 

παξακνξθψζεηο ζηα επηιεγκέλα ζεκεία ησλ δνθηκίσλ, απαηηέηηαη κεηξεηηθφ 

ζχζηεκα θαηάιιειν γηα δπλακηθέο κεηξήζεηο. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πνιπθαλαιηθφ ζχζηεκα ηαρείαο 

ιήςεο, θαηαγξαθήο θαη απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ (DAS – Data Acquisition 

System) πνπ είλαη ην Model 635 ηεο Pacific Instruments, ην νπνίν απνηειείηαη 

απφ ηα εμήο: 

 Σελ θεληξηθή κνλάδα κε βπζκαηνχκελεο θάξηεο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ, δπλαηφηεηαο 4 ππνδνρψλ ησλ 8 θαλαιηψλ, κε ζχξα 

USB 

 Γχν 8-θαλαιηθέο βπζκαηνχκελεο κνλάδεο-ςεθηνπνηεηέο 

 Λνγηζκηθφ γηα ηελ απνζήθεπζε, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ 

παξνπζίαζε δεδνκελσλ κέζσ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή 

 Φνξεηφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή 

Οη κεηξήζεηο έγηλαλ κε 70.000 ιήςεηο/sec αλά θαλάιη. 
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Κεθάλαιο 6. 

Αποηελέζμαηα – ςμπεπάζμαηα 

 

 

 

6.1 Διζαγυγή 

 

 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα (ζε κνξθή 

δηαγξακκάησλ) ηνπ πεηξάκαηνο θαη αθνινπζνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα θαη ν 

ζρνιηαζκφο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ ΡΙ660-6000 ηνπ κεηξεηηθνχ ζπζηήκαηνο 

Model 635 ηεο Pacific Instruments γηα θάζε κέηξεζε παίξλακε δχν εηδψλ 

δηαγξάκκαηα: ην Quick Plot θαη ην Oscilloscope. 

ην Quick Plot (ζρήκαηα 6.1, 6.2) θαίλεηαη ε παξακφξθσζε ζε φιν ηνλ 

ρξφλν θαηαγξαθήο, ν νπνίνο ρνλδξηθά ήηαλ πεξίπνπ 3-4 sec. Η κεηαβιεηή 

ηεο παξακφξθσζεο απεηθνλίδεηαη ζην θάζεην άμνλα ελψ απηή ηνπ ρξφλνπ 

ζηνλ νξηδφληην. ε θάζε άμνλα αλαθέξεηαη κφλν ε αξρηθή θαη ε ηειηθή ηηκή ηνπ 

εθάζηνηε κεγέζνπο αιιά θαη νη δχν άμνλεο είλαη ρσξηζκέλνη ζε δέθα ίζα 

ηκήκαηα έηζη ψζηε λα ππνινγίδνληαη επθνιφηεξα νη ελδηάκεζεο ηηκέο. Να 

ζεκεησζεί φηη ν άμνλαο ηεο παξακφξθσζεο κεηξάεη ην κέγεζνο ζσεηικά, 

δειαδή δελ καο ελδηαθέξεη ε απφιπηε ηηκή ηεο παξακφξθσζεο αιιά ε 

ζρεηηθή κεηαβνιή ηεο κε ηνλ ρξφλν. Δπίζεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο 

κηαο θάζεηεο γξακκήο (slider) ε νπνία κεηαθεξφκελε κε ηνλ θέξζνξα καο 

δείρλεη ηελ ηηκή ηνπ ρξφλνπ ζε φπνην ζεκείν ηνπ δηαγξάκκαηνο ζέινπκε. 

Σέινο ζην αξηζηεξφ κέξνο κπνξνχκε λα δηαβάζνπκε ζε πνην θαλάιη (θαη άξα 

ζε πνην κεηξεηή) αληηζηνηρεί ην δηάγξακκα απηφ, ελψ ζηα δεμηφ δηαβάδνπκε 

ηελ νλνκαζία πνπ έρνπκε δψζεη ζηε ζπγθεθξηκέλε θξνχζε. 

 

 



102 
 

 

 

 

6.1 Παξάδεηγκα δηαγξάκκαηνο Quick Plot 
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6.2 Παξάδεηγκα δηαγξάκκαηνο Quick Plot 
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ην Oscilloscope (ζρήκαηα 6.3, 6.4) καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

αλνίμνπκε έλα παξάζπξν ρξφλνπ θαη λα δνχκε κε ιεπηνκέξεηα ηελ 

παξακφξθσζε πνπ θαηέγξαςε ν κεηξεηήο. Καη εδψ ν νξηδφληηνο άμνλαο 

κεηξάεη ρξφλν ελψ ν θάζεηνο παξακφξθσζε. Η ηηκή θάησ αξηζηεξά αθνξά ην 

θαηψηαην φξην παξακφξθσζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηαγξάκκαηνο ελψ ε πάλσ 

αξηζηεξά ην αλψηεξν. Οη ηηκέο απηέο πάιη είλαη ζρεηηθέο: καο αθνξνχλ σο 

δηαθνξέο. Καηά ηα γλσζηά νη άμνλεο έρνπλ δηαηξεζεί ζε 10 ίζα ηκήκαηα γηα 

επθνιία ζηηο κεηξήζεηο ελδηάκεζσλ ηηκψλ ελψ ε ηηκή ζηε κέζε θαη πάλσ απφ 

ην δηάγξακκα καο ιέεη ζε πφζε παξακφξθσζε αληηζηνηρεί ην θάζε θνπηάθη. 

Η ζεκαληηθή δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηα δηαγξάκκαηα Quick Plot αθνξά ηε 

ρξήζε ηνπ slider: εδψ κε ηνλ έιεγρν ηνπ θέξζνξα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

γλσξίδνπκε ηελ ηηκή ηεο παξακφξθσζεο ζε θάζε ζεκείν ηνπ δηαγξάκκαηνο, ε 

νπνία θαη αλαγξάθεηαη πάλσ δεμηά. 

Αθνινπζνχλ δχν ηπραία παξαδείγκαηα δηαγξακκάησλ Oscilloscope: 
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6.3 Παξάδεηγκα δηαγξάκκαηνο Oscilloscope 

 

 

 



106 
 

 

 

6.4 Παξάδεηγκα δηαγξάκκαηνο Oscilloscope 

 

 

 



107 
 

6.2 Γιαγπάμμαηα 

 

 

Αθνινπζεί ε παξνπζηάζε ησλ δηαγξακκάησλ-κεηξήζεσλ. Όπσο έρεη 

αλαθεξζεί ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 δνθίκηα ζηα νπνία έγηλαλ θξνχζεηο θαηά ηνλ 

άμνλα ηνπο (δηακήθεο ρηχπεκα) θαη θάζεηα ζε απηφλ (εγθάξζην ρηχπεκα). ην 

θάζε δνθίκην είραλ ηνπνζεηεζεί 4 κεηξεηέο: έλαο δηακήθσο θαη έλαο 

εγθαξζίσο πξηλ ην ζεκείν ζπγθφιιεζεο θαη άιινη δχν αληίζηνηρνη κεηά ην 

ζεκείν ζπγθφιιεζεο. 

Ο ηξφπνο παξνπζίαζεο έρεη σο εμήο: 

 Η πξψηε νκάδα δηαγξακκάησλ αθνξά ην διαμήκερ ρηχπεκα. 

Παξνπζηάδνληαη γηα θάζε δνθίκην ρσξηζηά ηα απνηειέζκαηα πνπ 

θαηέγξαςαλ νη δχν κεηξεηέο παξακφξθσζεο πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί 

παξάιιεια κε ηνλ άμνλα ηεο θάζε ξάβδνπ, δειαδή νη διαμήκειρ. 

Δπίζεο παξνπζηάδνληαη θαη θάπνηα απνηειέζκαηα κεηξεηψλ πνπ 

είραλ ηνπνζεηεζεί θάζεηα κε ηνλ άμνλα ηεο θάζε ξάβδνπ, δειαδή νη 

εγκάπζιοι. ε θάζε ζειίδα ην πξψην δηάγξακκα αθνξά ηνλ κεηξεηή 

ππιν ην ζεκείν ζπγθφιιεζεο θαη ην δεχηεξν απηφλ μεηά. Πξψηα 

παξνπζηάδνληαη ηα Quick Plot (QP) δηαγξάκκαηα θαη κεηά ηα 

Oscilloscope (Osc). 

 Η δεχηεξε νκάδα δηαγξακκάησλ αθνξά ην εγκάπζιο ρηχπεκα. 

Παξνπζηάδνληαη γηα θάζε δνθίκην ρσξηζηά ηα απνηειέζκαηα πνπ 

θαηέγξαςαλ νη δχν κεηξεηέο παξακφξθσζεο πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί 

θάζεηα κε ηνλ άμνλα ηεο θάζε ξάβδνπ, δειαδή νη εγκάπζιοι. Δπίζεο 

παξνπζηάδνληαη θαη θάπνηα απνηειέζκαηα κεηξεηψλ πνπ είραλ 

ηνπνζεηεζεί παξάιιεια κε ηνλ άμνλα ηεο θάζε ξάβδνπ, δειαδή νη 

διαμήκειρ. ε θάζε ζειίδα ην πξψην δηάγξακκα αθνξά ηνλ κεηξεηή 

ππιν ην ζεκείν ζπγθφιιεζεο θαη ην δεχηεξν απηφλ μεηά. Πξψηα 

παξνπζηάδνληαη ηα Quick Plot (QP) δηαγξάκκαηα θαη κεηά ηα 

Oscilloscope (Osc). 
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Πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε θαιχηεξε επνπηεία ηεο ρξνληθήο ηζηνξίαο θαη λα 

κπνξνχκε λα θάλνπκε επθνιφηεξα ζχγθξηζε, έγηλε αλαγσγή ησλ 

δηαγξακκάησλ Oscilloscope ζηελ ίδηα θιίκαθα, εθηφο θάπνησλ πεξηπηψζεσλ 

πνπ νη δηαθνξέο ήηαλ κεγάιεο νπφηε δηπιαζηάζηεθε. 

 

 

6.2.1 Γιαμήκερ σηύπημα 

ηα ζρήκαηα 6.5 - 6.12 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ δνθηκίνπ 1 

φζνλ αθνξά ην δηακήθεο ρηχπεκα, (ηέζζεξα ρηππήκαηα) θαη ηνπο δηακήθεηο 

κεηξεηέο. 

ε φηη αθνξά ηα δηαγξάκκαηα ηνπ Quick Plot, ζρήκαηα 6.5, 6.7, 6.9, 

6.11,  ν παικφο παξνπζηάδεηαη ζην ίδην ρξνληθφ ζεκείν ηφζν πξηλ φζν θαη 

κεηά ην ζεκείν ζπγθφιιεζεο, άξα δελ ππάξρεη ρξνληθή πζηέξεζε ιφγσ ηεο 

ζπγθφιιεζεο, γεγνλφο αλακελφκελν ιφγσ ηεο κηθξήο απφζηαζήο ηνπο θαη ηα 

παξαπιήζηα κέηξα ειαζηηθφηεηαο ηνπ ράιπβα κε ηε ζπγθφιιεζε. 

Παξαηεξνχκε φκσο θαη ζηηο 4 επαλαιήςεηο ηνπ πεηξάκαηνο κία αχμεζε 

ηνπ χςνπο ηνπ παικνχ κεηά ηε ζπγθφιιεζε. Σν γεγνλφο απηφ επηβεβαηψλεηαη 

παξαηεξψληαο ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα Oscilloscope, ζρήκαηα 6.6, 6.8, 

6.10, 6.12. ηα δηαγξάκκαηα απηά γίλεηαη πην αληηιεπηφ φηη κεηά ηε 

ζπγθφιιεζε ν παικφο γίλεηαη πην νμχο, φπσο παξαηεξείηαη απμάλεη ην χςνο 

ηνπ θαη ζηελεχεη ην εχξνο ηνπ. Γηα παξάδεηγκα ζην 6.12α δηάγξακκα ην χςνο 

ηεο παξακφξθσζεο πξηλ είλαη 180κ ελψ κεηά 400κ (6.12β). 

Σέινο ζηα ίδηα δηαγξάκκαηα παξαηεξνχκε έλαλ αξρηθφ παικφ πνπ 

κάιινλ νθείιεηαη ζε ερεηηθή δηέξγεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ην θαλφλη 

(ρξνληθά αληηζηνηρεί ζηε δηαδξνκή ηνπ ζθαηξηδίνπ κέζα ζηε θάλε). 
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6.5α Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

6.5β Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - QP 
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6.6α Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - Osc 

 

 

6.6β Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - Osc 
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6.7α Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.7β Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - QP 



112 
 

 

6.8α Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - Osc 

 

 

6.8β Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - Osc 
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6.9α Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 3 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.9β Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 3 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - QP 
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6.10α Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 3 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - Osc 

 

 

6.10β Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 3 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - Osc 
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6.11α Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 4 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.11β Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 4 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - QP 
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6.12α Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 4 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - Osc 

 

 

6.12β Γνθίκην 1 - Γηακήθεο ρηχπεκα 4 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - Osc 
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ηα ζρήκαηα 6.13 - 6.16 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ δνθηκίνπ 

2 φζνλ αθνξά ην δηακήθεο ρηχπεκα (δχν ρηππήκαηα) θαη ηνπο δηακήθεηο 

κεηξεηέο. Μπνξνπκε λα θάλνπκε αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο κε ην 

πξνεγνχκελν. 

 

ηα ζρήκαηα 6.17 - 6.22 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ δνθηκίνπ 

3 φζνλ αθνξά ην δηακήθεο ρηχπεκα (ηξία ρηππήκαηα) θαη ηνπο δηακήθεηο 

κεηξεηέο. Αληίζηνηρεο ησλ πξνεγνχκελσλ παξαηεξήζεσλ κπνξνχλ λα γίλνπλ 

θαη εδψ κε ηε δηαθνξά φηη δελ παξνπζηάδνληαη ηα θαηλφκελα απηά ηφζν 

έληνλα. Απηφ πηζαλψο λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ζπγθφιιεζε ζην δνθίκην 

απηφ έγηλε κε νξζφηεξν ηξφπν φζνλ αθνξά ηε δηαδηθαζία ηεο θαη άξα ην θχκα 

δελ παξνπζηάδεη ηφζν κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο πξηλ θαη κεηά ηε ζπγθφιιεζε. 

Σν γεγνλφο φηη ην δνθίκην απηφ ςχρζεθε ακέζσο κεηά κε λεξφ, πνπ δελ είλαη 

επηηξεπηφ, αθνξά πξσηίζησο ηελ αληνρή ηνπ. 
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6.13α Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.13β Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - QP 
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6.14α Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - Osc 

 

 

6.14β Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - Osc 
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6.15α Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.15β Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - QP 
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6.16α Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - Osc 

 

 

6.16β Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - Osc 
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6.17α Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.17β Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - QP 



123 
 

 

6.18α Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - Osc 

 

 

6.18β Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - Osc 
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6.19α Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.19β Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - QP 
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6.20α Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - Osc 

 

 

6.20β Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 2 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - Osc 
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6.21α Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 3 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.21β Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 3 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - QP 
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6.22α Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 3 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - Osc 

 

 

6.22β Γνθίκην 3 - Γηακήθεο ρηχπεκα 3 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - Osc 
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Όζνλ αθνξά ην δηακήθεο ρηχπεκα θαη ηελ απφθξηζή ηνπ ζηνπο 

εγθάξζηνπο κεηξεηέο δελ παξαηεξήζεθε νπζηαζηηθή κεηαβνιή ηνπ πιάηνπο 

ηνπ παικνχ πξηλ θαη κεηά ηε ζπγθφιιεζε ζε θαλέλα απφ ηα 3 δνθίκηα. 

ηα ζρήκαηα 6.23 - 6.24 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά γηα ην δνθίκην 2 ηα 

απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ην δηακήθεο ρηχπεκα θαη ηνπο εγθάξζηνπο 

κεηξεηέο. 
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6.23α Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.23β Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Μεηά - QP 
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6.24α Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ - Osc 

 

 

6.24β Γνθίκην 2 - Γηακήθεο ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Μεηά -Osc 
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6.2.2 Δγκάπζιο σηύπημα 

ηα ζρήκαηα 6.25 - 6.30 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ δνθηκίνπ 

1 φζνλ αθνξά ην εγθάξζην ρηχπεκα (3 ρηππήκαηα) θαη ηνπο εγθάξζηνπο  

κεηξεηέο. 

Μπνξνχκε λα θάλνπκε ηελ ίδηα αθξηβψο παξαηήξεζε φπσο ζηνπο 

δηακήθεηο κεηξεηέο ησλ δηακήθσλ ρηππεκάησλ: κεηά ηε ζπγθφιιεζε ν παικφο 

γίλεηαη πην νμχο, απμάλεη ην πιάηνο ηνπ θαη ζηελεχεη ην εχξνο ηνπ. 

 

ηα ζρήκαηα 6.31 - 6.36 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ δνθηκίνπ 

2 φζνλ αθνξά ην εγθάξζην ρηχπεκα (3 ρηππήκαηα) θαη ηνπο εγθάξζηνπο  

κεηξεηέο. 

Δδψ δελ παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ πιάηνπο ηνπ παικνχ φζνλ αθνξά ηελ 

παξακφξθσζε. 

 

Όζνλ αθνξά ην εγθάξζην ρηχπεκα θαη ηελ απφθξηζή ηνπ ζηνπο δηακήθεηο 

κεηξεηέο παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ πιάηνπο ηνπ παικνχ κεηά ηε 

ζπγθφιιεζε ζε φια ηα δνθίκηα. 

ηα ζρήκαηα 6.37 - 6.38 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά γηα ην δνθίκην 1 ηα 

απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ην εγθάξζην ρηχπεκα θαη ηνπο δηακήθεηο 

κεηξεηέο. 
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6.25α Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.25β Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Μεηά -QP 
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6.26α Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ -Osc 

 

 

6.26β Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο -Μεηά -Osc 
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6.27α Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 2 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.27β Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 2 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Μεηά -QP 
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6.28α Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 2 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ -Osc 

 

 

6.28β Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 2 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο -Μεηά -Osc 
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6.29α Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 3 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.29β Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 3 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Μεηά -QP 
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6.30α Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 3 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ -Osc 

 

 

6.30β Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 3 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο -Μεηά -Osc 
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6.31α Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.31β Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Μεηά -QP 
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6.32α Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ -Osc 

 

 

6.32β Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο -Μεηά -Osc 
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6.33α Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 2 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.33β Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 2 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Μεηά -QP 
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6.34α Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 2 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ -Osc 

 

 

6.34β Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 2 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο -Μεηά -Osc 
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6.35α Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 3 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.35β Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 3 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Μεηά -QP 

 



143 
 

 

6.36α Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 3 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο - Πξηλ -Osc 

 

 

6.36β Γνθίκην 2 - Δγθάξζην ρηχπεκα 3 - Δγθάξζηνο κεηξεηήο -Μεηά -Osc 
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6.37α Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - QP 

 

 

6.37β Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - QP 
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6.38α Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Πξηλ - Osc 

 

 

6.38β Γνθίκην 1 - Δγθάξζην ρηχπεκα 1 - Γηακήθεο κεηξεηήο - Μεηά - Osc 
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6.3 Δθελκςζηική ανηοσή 

 

 

Μεηά ην πέξαο ησλ πεηξακάησλ ηα ηξία δνθίκηα θαηαπνλήζεθαλ ζε 

εθειθπζκφ πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςεη ε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπο. Ο 

εθειθπζκφο έγηλε ζηελ κεραλή εθειθπζκνχ - ζιίςεο INSTRON UTM κέγηζηνπ 

θνξηίνπ 300ΚΝ, φπσο θαίλνληαη ζηηο θσηνγξαθίεο 6.39 θαη 6.40. Σα 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

 

Γνθίκηα Φνξηίν (ΚΝ) Σάζε (ΜPa) 

1 7.32 64.75 

2 12.58 111.29 

3 33.65 297.68 

 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα παξαηεξείηαη φπσο είλαη αλακελφκελν ε 

εμαηξεηηθά κηθξή εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ πξψηνπ δνθηκίνπ πνπ φπσο έρεη 

αλαθεξζεί είρε ηελ πην ειιηπή ζπγθφιιεζε. Σν δεχηεξν δνθίκην κε επίζεο 

πνιχ κηθξή  εθειθπζηηθή αληνρή αιιά πάλησο κεγαιχηεξε απφ ηνπ πξψηνπ 

είρε ειαθξψο θαιχηεξε ζπγθφιιεζε. Σέινο ην ηξίην δνθίκην παξνπζηάδεη 

κεγαιχηεξε εθειθπζηηθή αληνρή απφ ηα δχν πξνεγνχκελα ιφγσ ηεο 

νξζφηεξεο δηαδηθαζίαο θαηά ηε ζπγθφιιεζε, αιιά ζαθψο κηθξφηεξε απφ ηελ 

αλακελφκελε εθειθπζηηθή αληνρή ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ράιπβα, εμαηηίαο ηεο 

απφηνκεο ςχμεο κε λεξφ ακέζσο κεηά ηε ζπγθφιιεζε. 

Σέινο ε ζξαχζε έγηλε θαη ζηα ηξία δνθίκηα ζηελ πεξηνρή ηεο 

ζπγθφιιεζεο, πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ θαθή πνηφηεηα ησλ 

ζπγθνιιήζεσλ. 
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6.39 Δθειθπζκφο δνθηκίνπ 

 

 

6.40 Η κεραλή εθειθπζκνχ - ζιίςεο INSTRON UTM 
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6.4 ςμπεπάζμαηα 

 

 

ηελ εξγαζία απηή έγηλε κία πξψηε πξνζέγγηζε λα ειεγρζεί πεηξακαηηθά 

ε πνηφηεηα ζπγθφιιεζεο ξάβδσλ ράιπβα νπιηζκνχ ζθπξνδέκαηνο κέζσ ηεο 

δηάδνζεο ηαζηθνχ παικνχ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία δνθίκηα δηαβαζκηζκέλεο 

πνηφηεηαο κεησπηθήο ειεθηξνζπγθφιιεζεο. Ο ηαζηθφο παικφο 

δεκηνπξγήζεθε κε θξνχζε ζθαίξαο απφ αεξηνβφιν δηακήθσο θαη εγθαξζίσο 

ησλ δνθηκίσλ θαη ε θαηαγξαθή ησλ παξακνξθψζεσλ έγηλε κε ηε βνήζεηα 

ειεθηξηθψλ κεηξεηψλ παξακφξθσζεο ζπλδεδεκέλσλ κε ζχζηεκα ηαρείαο 

ιήςεο δεδνκέλσλ. 

πκπεξαζκαηηθά πξνθχπηεη φηη:  

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ δηακήθνπο ρηππήκαηνο: 

 Η απφθξηζε ησλ κεηξεηψλ παξακφξθσζεο πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί 

δηακήθσο ήηαλ γηα φια ηα δνθίκηα θαη ζε φιεο ηηο επαλαιήςεηο 

παξφκνηεο. Παξαηεξήζεθε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ελίζρπζε ηνπ 

παικνχ κεηά ηε δηέιεπζή ηνπ απφ ηε ζπγθφιιεζε. πγθεθξηκέλα 

παξνπζηάζηεθε αχμεζε ηνπ πιάηνπο ηνπ παικνχ κε ηαπηφρξνλε 

κηθξή ειάηησζε ηεο πεξηφδνπ ηνπ. 

 ηελ πεξίπησζε ηνπ δνθηκίνπ 3 πνπ ε ζπγθφιιεζε θάιππηε πιήξσο 

ηε δηαηνκή, ηα αλσηέξσ θαηλφκελα δελ ήηαλ ηφζν έληνλα. 

  Όζνλ αθνξά ηνπο κεηξεηέο παξακφξθσζεο πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί 

εγθαξζίσο δελ παξαηεξήζεθε νπζηαζηηθή κεηαβνιή ηνπ πιάηνπο ηνπ 

παικνχ πξηλ θαη κεηά ηε ζπγθφιιεζε ζε θαλέλα απφ ηα 3 δνθίκηα. 

 

ηελ πεξίπησζε ηνπ εγθαξζίνπ ρηππήκαηνο: 

 Η απφθξηζε ησλ κεηξεηψλ παξακφξθσζεο πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί 

δηακήθσο ήηαλ παξφκνηα, δειαδή παξαηεξήζεθε ην θαηλφκελν 

ελίζρπζεο ηνπ παικνχ κεηά ηε ζπγθφιιεζε. 
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 ηελ πεξίπησζε ησλ κεηξεηψλ παξακφξθσζεο πνπ είραλ 

ηνπνζεηεζεί εγθαξζίσο, ζην δνθίκην 1 επαλαιήθζεθε ην ίδην 

θαηλφκελν ελίζρπζεο, ελψ ζην δνθίκην 2 φρη. Σν πιήζνο φκσο ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηελ πεξίπησζε απηή δελ ήηαλ αξθεηφ γηα εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ. 

 

. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

ΒΑΙΚΑ ΒΗΜΑΣΑ ΥΡΗΗ ΛΟΓΙΜΙΚΟΤ PI660-6000 TOY DATA 

ACQUISITION SYSTEM 

 

 

Βήκα 1 

 

ην παξαθάησ παξάζπξν επηιέγνπκε Test → Select Channel 

 

 

 

 

Βήκα 2 

 

Δπηιέγνπκε ηα θαλάιηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε απφ ην παξαθάησ 

παξάζπξν 
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Βήκα 3 

 

Δπηιέγνπκε ην ξπζκφ θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ 
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Βήκα 4 

 

ην παξαθάησ παξάζπξν νξίδνπκε ηη ζα κεηξά ην θαλάιη π.ρ. strain 

gauge, 120 ohm gauge factor θιπ. 
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Βήκα 5 

 

ηελ αξρηθή επηθάλεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγνπκε «εγγξαθή» 

(πξάζηλνο θχθινο) 

 

 

Βήκα 6 

 

Απνζεθεχνπκε ηελ εγγξαθή θαη επηιέγνπκε Data → Select play back file 

θαη δηαιέγνπκε πνην θαλάιη ζέινπκε. Μεηά παηάκε Screen θαη επηιέγνπκε ζε 

ηη κνξθή ζα καο παξνπζηάζεη ηα δεδνκέλα π.ρ Osciloscope, quick plot, θιπ 

 

 

 

 

 

 


