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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

Αντικείμενο τθσ εργαςίασ είναι θ μελζτθ των ςυγκολλιςεων ςε δεξαμενζσ καυςίμου 
μαχθτικϊν αεροςκαφϊν. Στα ςφγχρονα μαχθτικά αεροςκάφθ χρθςιμοποιοφνται ωσ 
επί το πλείςτον εξωτερικζσ δεξαμενζσ καυςίμου, οι οποίεσ καταςκευάηονται απο 
κράματα αλουμινίου. 
 
Σκοπόσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ εργαςίασ πιο ςυγκεκριμζνα είναι θ μελζτθ των αντοχϊν, 
μζςω μθχανικϊν δοκιμϊν ςε ςυγκολλιςεισ κραμάτων αλουμινίου. Συγκολλικθκαν 
για το λόγο αυτό δοκίμια αλουμινίου ςειράσ 6061 με τθ μζκοδο TIG. Εν ςυνεχεία 
διενεργικθκαν ςτο εργαςτιριο του τομζα Τεχνολογίασ των Κατεργαςιϊν τθσ Σχολισ  
δοκιμζσ εφελκυςμοφ ςτα εν λόγω δοκίμια από τισ οποίεσ προζκυψαν και τα 
αντίςτοιχα διαγράμματα τάςθσ-παραμόρφωςθσ. Γίνεται ςφγκριςθ τθσ αντοχισ του 
base material με τα ςυγκολλθμζνα τζλεια δοκίμια και με τα ςυγκολλθμζνα ατελϊσ. 
Από τα παραπάνω προκφπτουν ςυμπεράςματα για το τρόπο με τον οποίο οι 
ατζλειεσ ςτισ ςυγκολλιςεισ επθρεάηουν τθν αντοχι του υλικοφ ςε εφελκυςμό. 
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ABSTRACT 
  

The subject of the thesis is the study of welds in fighter aircraft fuel tanks.  Modern 

fighter aircrafts mostly use external fuel tanks, which are made of aluminium alloys. 

The purpose of this thesis, more specifically, is to study the strengths, through 

mechanical tests on aluminium alloy welds.  For this reason, 6061 series aluminium 

samples were welded with the TIG method. Furthermore, tensile tests were carried 

out on the samples in question in the laboratory of the School's Manufacturing 

Technology sector, from which the corresponding stress-strain diagrams were 

obtained. A comparison is made of the strength of the base material with the welded 

perfect samples and with the imperfectly welded ones. From the above, conclusions 

can be drawn about the way in which the defects in the welds affect the tensile 

strength of the material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

ΠΙΝΑΚΑ ΠΕΡΙΟΜΕΝΨΝ 

 

ΡΟΛΟΓΟΣ ................................................................................................................................. 3 

ΡΕΙΛΘΨΘ ................................................................................................................................. 4 

ABSTRACT .................................................................................................................................. 5 

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΕΙΚΟΝΩΝ ............................................................................................................... 8 

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΔΙΑΓΑΜΜΑΤΩΝ .................................................................................................. 9 

ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΡΙΝΑΚΩΝ ............................................................................................................. 10 

ΕΙΣΑΓΩΓΘ ................................................................................................................................. 11 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΕΙΣ ................................................................................................... 12 

1.1 ΟΙΣΜΟΣ ........................................................................................................................ 12 

1.2 ΕΦΑΜΟΓΕΣ .................................................................................................................. 12 

1.3 ΜΕΘΟΔΟΙ ΣΥΝΔΕΣΘΣ ..................................................................................................... 13 

1.3.1 ΜΕΤΩΡΙΚΘ ΣΥΝΔΕΣΘ .............................................................................................. 13 

1.3.2 ΓΩΝΙΑΚΘ ΣΥΝΔΕΣΘ ................................................................................................. 14 

1.3.3 ΑΥΧΕΝΙΚΘ ΣΥΝΔΕΣΘ ................................................................................................ 14 

1.3.4 ΣΥΝΔΕΣΘ ΜΕ ΕΡΙΚΑΛΥΨΘ ...................................................................................... 15 

1.3.5 ΣΥΝΔΕΣΘ ΚΑΤΑ ΑΚΜΘ ............................................................................................ 15 

1.4 ΤΑΞΙΝΟΜΘΣΘ ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΕΩΝ ..................................................................................... 15 

1.4.1 ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΕΙΣ ΤΘΞΘΣ ............................................................................................. 15 

1.4.2 ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΕΙΣ ΡΙΕΣΘΣ ............................................................................................ 17 

1.5 ΜΕΤΑΛΛΟΥΓΙΑ ΤΩΝ ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΕΩΝ .......................................................................... 17 

1.6 ΜΕΘΟΔΟΣ T.I.G. ............................................................................................................ 19 

1.6.1 ΟΙΣΜΟΣ..................................................................................................................... 19 

1.6.2 ΕΦΑΜΟΓΘ ............................................................................................................ 19 

1.6.3 ΡΕΙΟΙΣΜΟΙ .......................................................................................................... 21 

1.6.4 ΡΛΕΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ ΜΕΘΟΔΟΥ ............................................................................... 21 

1.6.5 ΜΕΙΟΝΕΚΤΘΜΑΤΑ ΜΕΘΟΔΟΥ ................................................................................ 22 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΑΣΤΟΧΙΕΣ ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΕΩΝ ................................................................................ 23 

2.1 ΡΟΟΙ – ΣΡΘΛΑΙΩΣΕΙΣ ................................................................................................... 24 

2.2 ΕΓΚΛΕΙΣΜΑΤΑ ΞΕΝΟΥ ΜΕΤΑΛΛΟΥ ................................................................................. 25 

2.3 ΕΓΚΛΕΙΣΜΑΤΑ ΣΚΟΥΙΑΣ ................................................................................................ 26 

2.4 ΩΓΜΕΣ ......................................................................................................................... 28 

2.5 ΑΤΕΛΘΣ ΤΘΞΘ ................................................................................................................ 30 



7 
 

2.6 ΑΤΕΛΘΣ ΔΙΕΙΣΔΥΣΘ ......................................................................................................... 31 

2.7 ΥΡΟΚΟΡΘ ...................................................................................................................... 32 

2.8 ΔΙΑΦΟΑ ΣΦΑΛΜΑΤΑ ................................................................................................... 33 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΕΩΝ ................................................................................. 37 

3.1 ΜΘ ΚΑΤΑΣΤΕΡΤΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΕΩΝ ........................................................... 37 

3.1.1 ΟΡΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ .................................................................................................. 37 

3.1.2 ΑΔΙΟΓΑΦΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ...................................................................................... 38 

3.2 ΚΑΤΑΣΤΕΡΤΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΕΩΝ .................................................................. 40 

3.2.1 ΔΟΚΙΜΘ ΕΦΕΛΚΥΣΜΟΥ .......................................................................................... 40 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΛΟΥΜΙΝΙΟ 6061 .............................................................................................. 43 

4.1 ΦΥΣΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΘΤΕΣ ....................................................................................................... 43 

4.2 ΜΘΧΑΝΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΘΤΕΣ ................................................................................................. 43 

4.3 ΑΝΤΟΧΘ ΣΕ ΔΙΑΒΩΣΘ ................................................................................................... 44 

4.4 ΕΦΑΜΟΓΕΣ .................................................................................................................. 45 

4.5 ΒΙΒΛΙΟΓΑΦΙΚΘ ΑΝΑΣΚΟΡΘΣΘ ..................................................................................... 45 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΡΕΙΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΟΣ ...................................................................................... 47 

5.1 ΡΕΙΛΘΡΤΙΚΘ ΑΝΑΦΟΑ ΡΕΙΑΜΑΤΙΚΘΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ................................................ 47 

5.2 ΡΕΙΓΑΦΘ ΕΞΟΡΛΙΣΜΟΥ – ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΣΥΓΚΟΛΛΘΣΘΣ ............................................... 48 

5.3 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΔΟΚΙΜΩΝ ΕΦΕΛΚΥΣΜΟΥ ........................................................................... 54 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΗΘΤΘΣΘ ....................................................................... 60 

6.1 ΟΡΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΟΚΙΜΙΩΝ ....................................................................................... 60 

6.2 ΑΔΙΟΓΑΦΙΑ ................................................................................................................ 61 

6.3 ΔΙΑΓΑΜΜΑΤΑ ΤΑΣΘΣ – ΡΑΑΜΟΦΩΣΘΣ .................................................................. 63 

6.4 ΣΥΓΚΙΣΘ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ......................................................................................... 71 

ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ ..................................................................................................................... 74 

ΒΙΒΛΙΟΓΑΦΙΑ ......................................................................................................................... 75 

 

 

 

 

 
 



8 
 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΕΙΚΟΝΨΝ 
 

Εικόνα 1: Μεκόδοι ςφνδεςθσ.................................................................................................. 13 

Εικόνα 2: Τφποι μετωπικισ ςφνδεςθσ ..................................................................................... 14 

Εικόνα 3: Είδθ γωνιακισ ςυγκόλλθςθσ ................................................................................... 14 

Εικόνα 4: Τοπολογία ςυγκολλθτισ ςφνδεςθσ ......................................................................... 18 

Εικόνα 5: Μζκοδοσ TIG ........................................................................................................... 20 

Εικόνα 6: Σφάλμα ανάμματοσ τόξου ....................................................................................... 33 

Εικόνα 7: Ριτςίλιςμα ............................................................................................................... 34 

Εικόνα 8: Σφάλμα υποπλιρωςθσ ............................................................................................ 34 

Εικόνα 9: Σφάλμα επικάλυψθσ ............................................................................................... 35 

Εικόνα 10: Σφάλμα κρατιρα ................................................................................................... 35 

Εικόνα 11: Σφάλμα διαμπεροφσ τιξθσ .................................................................................... 36 

Εικόνα 12: αδιογράφθμα ατελοφσ διείςδυςθσ ..................................................................... 39 

Εικόνα 13: αδιογράφθμα πόρων .......................................................................................... 40 

Εικόνα 14: Διάταξθ δοκιμισ εφελκυςμοφ .............................................................................. 41 

Εικόνα 15: Φφλλα αλουμινίου 6061 πριν τθ ςυγκόλλθςθ και δοκίμια αναφοράσ ................ 48 

Εικόνα 16: Μθχανι MasterTig AC/DC 3500W ........................................................................ 49 

Εικόνα 17: Ρίνακασ ελζγχου μθχανισ θλεκτροςυγκόλλθςθσ ................................................. 49 

Εικόνα 18: Θλεκτροςυγκόλλθςθ φφλλων αλουμινίου 6061 ................................................... 51 

Εικόνα 19: Θλεκτροςυγκόλλθςθ φφλλων αλουμινίου 6061 ................................................... 51 

Εικόνα 20: Μπροςτά όψθ τθσ ςυγκολλθμζνθσ πλάκασ Νο1 .................................................. 52 

Εικόνα 21: Ρίςω όψθ τθσ ςυγκολλθμζνθσ πλάκασ Νο1.......................................................... 52 

Εικόνα 22: Μπροςτά όψθ τθσ ςυγκολλθμζνθσ πλάκασ Νο2 .................................................. 53 

Εικόνα 23: Ρίςω όψθ τθσ ςυγκολλθμζνθσ πλάκασ Νο2.......................................................... 53 

Εικόνα 24: Κοπι δοκιμίων ςτθ ςυγκολλθμζνθ πλάκα Νο1 .................................................... 54 

Εικόνα 25: Κοπι δοκιμίων ςτθ ςυγκολλθμζνθ πλάκα Νο2 .................................................... 54 

Εικόνα 26: Μθχανι εφελκυςμοφ Instron 4482 ....................................................................... 55 

Εικόνα 27: Τοποκζτθςθ ςυγκολλθμζνου δοκιμίου ςτθ μθχανι εφελκυςτικϊν δοκιμϊν ...... 55 

Εικόνα 28: Δοκίμια αναφοράσ ................................................................................................ 56 

Εικόνα 29: Δοκίμια ανάφορασ μετά τισ δοκιμζσ ςε εφελκυςμό ............................................. 56 

Εικόνα 30: Μπροςτα όψθ των δοκιμίων τθσ πλάκασ Νο1 ...................................................... 57 

Εικόνα 31: Ρίςω όψθ των δοκιμίων τθσ πλάκασ Νο1 ............................................................. 57 

Εικόνα 32: Δοκίμια πλάκασ Νο1 μετά τισ δοκιμζσ ςε εφελκυςμό .......................................... 58 

Εικόνα 33: Μπροςτα όψθ των δοκιμίων τθσ πλάκασ Νο2 ...................................................... 58 

Εικόνα 34: Ρίςω όψθ των δοκιμίων τθσ πλάκασ Νο2 ............................................................. 59 

Εικόνα 35: Δοκίμια πλάκασ Νο2 μετά τισ δοκιμζσ ςε εφελκυςμό .......................................... 59 

Εικόνα 36: Ακτινογραφία πλάκασ Νο.1 ................................................................................... 61 

Εικόνα 37: Ακτινογραφία πλάκασ Νο.2 ................................................................................... 62 

 

 

 

 



9 
 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΨΝ 
 

Διάγραμμα 1: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο ΒΜ1 ................................................. 63 

Διάγραμμα 2: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο ΒΜ2 ................................................. 64 

Διάγραμμα 3: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο ΒΜ3 ................................................. 64 

Διάγραμμα 4: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο ΒΜ4 ................................................. 64 

Διάγραμμα 5: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο Δ11 .................................................. 66 

Διάγραμμα 6: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο Δ12 .................................................. 66 

Διάγραμμα 7: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο Δ13 .................................................. 66 

Διάγραμμα 8: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο Δ14 .................................................. 67 

Διάγραμμα 9: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο Δ15 .................................................. 67 

Διάγραμμα 10: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο Δ21 ................................................ 68 

Διάγραμμα 11: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο Δ22 ................................................ 69 

Διάγραμμα 12: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο Δ23 ................................................ 69 

Διάγραμμα 13: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο Δ24 ................................................ 69 

Διάγραμμα 14: Τάςθσ – Ραραμόρφωςθσ για το δοκίμιο Δ25 ................................................ 70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΠΙΝΑΚΨΝ 
 

Ρίνακασ 1: Ταξινόμθςθ πόρων ................................................................................................ 25 

Ρίνακασ 2: Εγκλείςματα ξζνου μετάλλου ............................................................................... 26 

Ρίνακασ 3: Εγκλείςματα ςκουριάσ .......................................................................................... 27 

Ρίνακασ 4: Ταξινόμθςθ ρωγμϊν ............................................................................................. 30 

Ρίνακασ 5: Ταξινόμθςθ ςφάλματοσ ατελοφσ τιξθσ ................................................................ 31 

Ρίνακασ 6: Ταξινόμθςθ ςφάλματοσ ατελοφσ διείςδυςθσ ...................................................... 32 

Ρίνακασ 7: Ταξινόμθςθ ςφάλματοσ υποκοπϊν ...................................................................... 33 

Ρίνακασ 8: Χθμικι ςφςταςθ αλουμινίου 6061 ....................................................................... 43 

Ρίνακασ 9: Μθχανικζσ ιδιότθτεσ αλουμινίου 6061 ................................................................ 44 

Ρίνακασ 10: Τεχνικά χαρακτθριςτικά μθχανισ ....................................................................... 50 

Ρίνακασ 11: Τιμζσ μζγιςτθσ τάςθσ δοκιμίων .......................................................................... 71 

Ρίνακασ 12: Ολκιμότθτα δοκιμίων .......................................................................................... 71 

Ρίνακασ 13: Τιμζσ μζγιςτθσ τάςθσ δοκιμίων χωριςμζνων με βάςθ τθ κζςθ αςτοχίασ .......... 72 

Ρίνακασ 14: Ολκιμότθτα δοκιμίων χωριςμζνων με βάςθ τθ κζςθ αςτοχίασ ......................... 72 

Ρίνακασ 15:Σφγκριςθ ςυνολικϊν μετριςεων – Επίδραςθ ςυγκόλλθςθσ ςτα εξεταηόμενα 

μεγζκθ ..................................................................................................................................... 73 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



11 
 

ΕΙΑΓΨΓΗ 
 
Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία αποτελείται απο δφο κεντρικά μζρθ, το 
βιβλιογραφικό και το πειραματικό. 
 
Το πρϊτο μζροσ αποτελείται από τα τζςςερα πρϊτα κεφάλαια, ςτα οποία κα γίνει 
μια ςφντομθ παράκεςθ ςτοιχείων περί των ςυγκολλιςεων. Σε αυτά 
περιλαμβάνονται οι τρόποι ςφνδεςθσ των ςυγκολλιςεων, θ κατθγοριοποίθςθ των 
ςυγκολλιςεων και πιο αναλυτικά περιγράφεται θ μζκοδοσ TIG. Εν ςυνεχεία, 
αναλφονται οι ιδιότθτεσ του υπό μελζτθ ςτθ παροφςα διπλωματικι εργαςία 
αλουμινίου 6061. Γίνεται αναφορά ςτισ καταςτροφικζσ και μθ καταςτροφικζσ 
μεκόδουσ ελζγχου των ςυγκολλιςεων, με ιδιαίτερθ ζμφαςθ να δίνεται ςτισ δοκιμζσ 
εφελκιςμοφ και ςτισ ραδιογραφίεσ. Τζλοσ, γίνεται αναλυτικι παρουςίαςθ των 
ςφαλμάτων των ςυγκολλιςεων. 
 
Στο δεφτερο μζροσ κα παρατεκεί αρχικά υλικό από τθ διαδικαςία καταςκευισ των 
δοκιμίων. Εν ςυνεχεία γίνεται περιγραφι τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ των 
δοκιμϊν εφελκυςμοφ και παρουςιάηονται τα αποτελζςματα με τθ βοικεια 
διαγραμμάτων και φωτογραφικοφ υλικοφ. Τζλοσ γίνεται ςφγκριςθ των 
λαμβανόμενων αποτελεςμάτων και διερεφνθςθ για το τρόπο με τον οποίο οι 
προκφπτουςεσ ατζλειεσ ςτθ ςυγκόλλθςθ επθρεάηουν τθν αντοχι. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1: ΤΓΚΟΛΛΗΕΙ 

 

1.1 ΟΡΙΜΟ 

Συγκόλλθςθ ορίηεται ωσ θ μζκοδοσ με τθν οποία πραγματοποιοφμε μια μόνιμθ 

ςφνδεςθ κατά κανόνα μεταξφ δφο μεταλλικϊν τεμαχίων, μζςω τοπικισ πρόςφυςθσ. 

Ρρόκειται για μια κρυςταλλικι ςφνδεςθ θ οποία επιτυγχάνεται με κατάλλθλο 

ςυνδυαςμό κερμοκραςίασ , πίεςθσ και μεταλλουργικϊν ςυνκθκϊν. Ζχουν 

αναπτυχκεί και χρθςιμοποιθκεί πολυάρικμεσ μζκοδοι ςυγκολλιςεων θ κάκε μία 

από τισ οποίεσ επιτυγχάνεται με διαφορετικό ςυνδυαςμό των παραπάνω 

παραγόντων. Σκοπόσ είναι το παραγόμενο τεμάχιο να ζχει τθν ίδια ι και 

μεγαλφτερθ αντοχι από τα επιμζρουσ τεμάχια. Για ςυγκολλιςεισ αλουμινίου που 

αφοροφν τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία ακολουκοφνται κατά κανόνα οι παρακάτω 

μεκόδοι ςυγκολλιςεων: 

 GTAW / TIG 

 GMAW / MIG 

 Συγκόλλθςθ με ακτίνεσ λζιηερ και θλεκτροςυγκόλλθςθ 

 Συγκόλλθςθ με αντίςταςθ 

1.2 ΕΥΑΡΜΟΓΕ 

Εφαρμογζσ των ςυγκολλιςεων ςυναντοφνται ςε όλα τα τεχνολογικά πεδία, όπωσ 

για παράδειγμα:                                                                                                                         

-Στθ παραγωγι ενζργειασ ςε κερμικοφσ, υδροθλεκτρικοφσ, πυρθνικοφσ ςτακμοφσ 

και ςε πλατφόρμεσ άντλθςθσ πετρελαίου.                                                                             

-Σε μεταφορικά μζςα, όπωσ τα αυτοκίνθτα, τα πλοία, οι ςιδθρόδρομοι και τα 

αεροπλάνα.                                                

-Σε ςφγχρονεσ μεταλλικζσ καταςκευζσ, όπωσ πφραυλοι, ουρανοξφςτεσ και γζφυρεσ.  

-Σε όλα τα βιομθχανικά μθχανιματα, όπωσ τρακτζρ, γερανοφσ, μθχανιματα για 

εξόρυξθ μετάλλων και ορυκτϊν ι διαμόρφωςθσ του εδάφουσ.                                    

-Σε όλεσ τισ μθχαναλογικζσ καταςκευζσ τθσ βιομθχανίασ, όπωσ δοχεία πίεςθσ, 

δεξαμενζσ καυςίμων, αγωγοφσ και ςωλθνϊςεισ. 

-Σε μεταλλικζσ κεραίεσ μετάδοςθσ ςιματοσ που δθμιουργοφν το δίκτυο για τθ 

χριςθ του διαδικτφου, τθσ κινθτισ τθλεφωνίασ, του ραδιοφϊνου και τθσ 

τθλεόραςθσ. 
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1.3 ΜΕΘΟΔΟΙ ΤΝΔΕΗ 

Ανάλογα με τθ ςχετικι κζςθ των προσ ςυγκόλλθςθ τεμαχίων και τισ προκφπτουςεσ 

γεωμετρίεσ ςυναρμογϊν, διακρίνουμε πζντε διαφορετικοφσ βαςικοφσ τφπουσ  

 

ςφνδεςθσ, κάκε ζνασ από τουσ οποίουσ μπορεί να υλοποιθκεί με διάφορεσ τεχνικζσ 

ςυγκόλλθςθσ ι και ςυνδυαςμό αυτϊν. Οι πζντε βαςικοί τφποι ςφνδεςθσ 

απεικονίηονται ςτθν ακόλουκθ εικόνα και αναλφονται περαιτζρω ςτθ ςυνζχεια. 

 

 

Δηθόλα 1: Μεζόδνη ζύλδεζεο 

 

1.3.1 ΜΕΣΨΠΙΚΗ ΤΝΔΕΗ 

Θ μετωπικι ςφνδεςθ ι και αλλιϊσ ςφνδεςθ ςυμβολισ είναι θ ςφνδεςθ μεταξφ δφο 

ελαςμάτων τα οποία βρίςκονται ςτο ίδιο επίπεδο. Ανάλογα με τθν επεξεργαςία των 

άκρων των ελαςμάτων που ςυνδζονται, δθλάδθ το πάχοσ και τθ ςχετικι τουσ κζςθ, 

διακρίνονται ςε κλειςτοφ τφπου, ανοιχτοφ τφπου, τφπου V, X, J, U, όπωσ φαίνεται 

και ςτθν ακόλουκθ εικόνα. 
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Δηθόλα 2: Σύπνη κεησπηθήο ζύλδεζεο 

 

1.3.2 ΓΨΝΙΑΚΗ ΤΝΔΕΗ  

Θ γωνιακι ςφνδεςθ αφορά ςτθ ςφνδεςθ μεταξφ δφο ελαςμάτων που ςχθματίηουν 

μεταξφ τουσ γωνία 90ο. Θ γωνιακισ ραφισ μπορεί να ζχει κυρτι, επίπεδθ ι κοίλθ 

μορφι και υλοποιείται είτε ςτθ μία είτε και ςτισ δφο πλευρζσ. Θ γωνιακι 

ςυγκόλλθςθ παρουςιάηει μικρότερθ αντοχι ςχετικά με τθ μετωπικι ςυγκόλλθςθ, 

λόγω τθσ μεγαλφτερθσ ςυγκζντρωςθσ τάςεων ςτθ ραφι. Στθν επόμενθ εικόνα 

φαίνονται ςχθματικά τα είδθ γωνιακισ ςυγκόλλθςθσ. 

 

 

Δηθόλα 3: Δίδε γσληαθήο ζπγθόιιεζεο 

 

1.3.3 ΑΤΦΕΝΙΚΗ ΤΝΔΕΗ 

Θ αυχενικι ςφνδεςθ, ι και αλλιϊσ ςφνδεςθ τφπου ταυ, είναι ο ςυνθκζςτεροσ τφποσ 

ςφγκόλλθςθσ που εφαρμόηεται ςτθ ναυπθγικι. Θ γωνία που ςχθματίηεται μεταξφ 

του μετάλλου ςυγκόλλθςθσ και κάκε ελάςματοσ είναι 45ο κεωριτικά. Δεν 
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απαιτείται ιδιαίτερθ προετοιμαςία των ακμϊν, εκτόσ από περιπτϊςεισ όπου θ 

ςυγκόλλθςθ απαιτείται να μθ προεξζχει, όπωσ επίςθσ δεν απαιτείται και φπαρξθ 

διακζνου μεταξφ των ςυγκολλοφμενων ελαςμάτων. Θ αντοχι τθσ ςυγκόλλθςθσ 

εξαρτάται από το πάχοσ τθσ ςυγκόλλθςθσ, με τθν προχπόκεςθ επαρκοφσ 

διείςδυςθσ. Τα ελάςματα βρίςκονται ςε ορκι γωνία μεταξφ τουσ, παρζχονται ζτςι 

εξαιρετικι ευχζρεια ςυγκόλλθςθσ και ορατότθτα από όλεσ τισ κζςεισ. 

 

1.3.4 ΤΝΔΕΗ ΜΕ ΕΠΙΚΑΛΤΧΗ 

Θ ςφνδεςθ με επικάλυψθ είναι υπόλειμμα τθσ μεκόδου ιλωςθσ με επικάλυψθ και 

αρμοκαλφπτρεσ. Ρλζον ζχει περιοριςμζνθ εφαρμογι με εξαίρεςθ ναυπθγικζσ και 

ςιδθρζσ καταςκευζσ, όπου χρθςιμοποιείται για οριςμζνεσ ςυνδζςεισ 

μορφοςιδιρων μζςω ελαςμάτων. Γενικά θ επικάλυψθ πρζπει να είναι ίςθ με το 

τετραπλάςιο του πάχουσ του λεπτότερου ελάςματοσ και μικρότερθ από 50mm. 

 

1.3.5 ΤΝΔΕΗ ΚΑΣΑ ΑΚΜΗ 

Θ ςφνδεςθ κατϋακμι αφορά ςτθ ςφνδεςθ μεταξφ δφο ι περιςςότερων ελαςμάτων 

τα οποία είναι μεταξφ τουσ παράλλθλα ι ςχεδόν παράλλθλα. Σε αυτοφ του είδουσ 

τθ ςφνδεςθ το μζταλλο ςυγκόλλθςθσ καλφπτει μόνο ζνα μζροσ του ςυνολικοφ 

πάχουσ των υπό επαφι ακμϊν. Για αυτό το λόγο θ ςφνδεςθ κατϋακμι δε 

χρθςιμοποιείται ςε καταςκευζσ που βρίςκονται υπό τάςθ, αφοφ παρουςιάηουν 

ελάχιςτθ αντοχι.  

 

1.4 ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ ΤΓΚΟΛΛΗΕΨΝ 

Υπάρχουν δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ ςυγκολλιςεων ανάλογα με το 

χρθςιμοποιοφμενο μζςο. Ρρόκειται για τισ ςυγκολλιςεισ τιξθσ και πίεςθσ. 

 

1.4.1 ΤΓΚΟΛΛΗΕΙ ΣΗΞΗ 

Οι ςυγκολλιςεισ τιξθσ ςυνοδεφονται από το φαινόμενο τθσ τιξθσ των μετάλλων 

ςτο ςθμείο ςυγκόλλθςισ τουσ. Θ κερμοκραςία αυξάνεται μζχρι το ςθμείου τιξθσ 

των μετάλλων ςτα ςθμεία ςυγκόλλθςισ τουσ, με ςυνζπεια τα μόρια του ενόσ 

μετάλλου να ειςχωροφν ςτα μόρια του άλλου και ζτςι να πραγματοποιείται θ 

ςφνδεςι τουσ, μετά τθν επαναφορά τουσ ςτθ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ. 

Θ ςυγκολλιςεισ τιξθσ μποροφν να πραγματοποιθκοφν με τουσ παρακάτω τρόπουσ: 

- Με τθν τιξθ και των δφο μεταλλικϊν κομματιϊν ςτθ κζςθ τθσ ςυγκόλλθςθσ. 

Σ’ αυτιν τθν περίπτωςθ τα προσ ςυγκόλλθςθ μεταλλικά τεμάχια κα πρζπει να 
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είναι από το ίδιο μζταλλο ι από κράμα τθσ ίδιασ ι παρόμοιασ χθμικισ 

ςφςταςθσ. 

- Με τθν τιξθ των δφο μεταλλικϊν κομματιϊν ςτθ κζςθ ςυγκόλλθςθσ και τθν 

ταυτόχρονθ τιξθ ενόσ τρίτου υλικοφ που το ονομάηουμε ςυγκολλθτικό ι 

κόλλθςθ. Θ κόλλθςθ ζχει τθν ίδια χθμικι ςφςταςθ με τα κομμάτια που 

κζλουμε να ςυγκολλιςουμε ι παρόμοια. 

- Με τιξθ μόνο τθσ κόλλθςθσ. Θ κόλλθςθ είναι από υλικό εντελϊσ 

διαφορετικό από τα υλικό των μεταλλικϊν κομματιϊν που κα ςυγκολλθκοφν 

και ζχει πάντα κερμοκραςία τιξθσ μικρότερθ από τθ κερμοκραςία τιξθσ των 

ςυγκολλοφμενων κομματιϊν. Τα κομμάτια που κα ςυγκολλθκοφν με αυτι τθ 

μζκοδο, μπορεί να είναι από το ίδιο είδοσ μετάλλου ι από διαφορετικό 

μζταλλο. 

Σκοπόσ του ςυγκολλθτικοφ υλικοφ είναι να γεμίςει το διάκενο μεταξφ 

των δφο μεταλλικϊν κομματιϊν που κα ςυγκολλθκοφν, ϊςτε, όταν κρυϊςει, να 

αποτελζςει τθ ςυνδετικι τουσ γζφυρα. 

Οι ςυγκολλιςεισ τιξθσ χωρίηονται ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ ανάλογα με το είδοσ 

κόλλθςθσ που υλοιποιείται, τισ αυτογενείσ και τισ ετερογενείσ κολλιςεισ. 

 

1.4.1.1 ΑΥΤΟΓΕΝΕΙΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ 

Αυτογενείσ ονομάηονται οι ςυγκολλιςεισ ςτισ οποίεσ τα ςυγκολλοφμενα τεμάχια 

είναι από το ίδιο ι παρόμοιο υλικό. Στισ αυτογενείσ ςυγκολλιςεισ, όταν 

ςτερεοποιθκοφν τα τθχκζντα ςθμεία ςτθν ζνωςθ, πραγματοποιείται θ εςωτερικι 

κρυςταλλικι ςφνδεςι τουσ και, ζτςι, θ κόλλθςθ και τα προσ ςυγκόλλθςθ τεμάχια 

αποτελοφν πλζον μία ιςχυρι ςφνδεςθ, αποτελοφν δθλαδι ζνα ενιαίο ςϊμα. Οι 

κερμοκραςίεσ που απαιτοφνται για τισ αυτογενείσ ςυγκολλιςεισ είναι ςυνικωσ 

υψθλζσ και εξαρτϊνται από το είδοσ των μετάλλων που κα ςυγκολλθκοφν.  

Θ πθγι κερμότθτασ είναι θλεκτρικό τόξο ι φλόγα αςετυλίνθσ ι δζςμθ θλεκτρονίων 

ι ακτίνεσ laser. Θ πθγι κερμότθτασ χρθςιμεφει για να τιξει είτε το ςυγκολλοφμενο 

μζταλλο ςτθν περιοχι τθσ ςφνδεςθσ, είτε το ςυγκολλθτικό υλικό μζςα ςτθ ςφνδεςθ. 

Ο αρμόσ που πρόκειται να ςυγκολλθκεί πρζπει να προετοιμάηεται κατάλλθλα. 

Aπαιτείται τοπικά λιϊςιμο των προσ ςυγκόλλθςθ τεμαχίων και προαιρετικά θ 

τοποκζτθςθ κάποιου ςυγκολλθτικοφ μζςου. Χαρακτθριςτικά παραδείγματα τζτοιων 

ςυγκολλιςεων είναι θ οξυγονοκόλλθςθ , θ θλεκτροκόλλθςθ, θ ςυγκόλλθςθ με 

αντίςταςθ ι με Laser. Στθ παροφςα εργαςία αναλφεται θ μζκοδοσ ΤIG θ οποία 

ανικει ςτισ ςυγκολλιςεισ με τόξο. 
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1.4.1.2 ΕΤΕΡΟΓΕΝΕΙΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ 

Ετερογενείσ ονομάηονται οι ςυγκολλιςεισ ςτισ οποίεσ το υλικό κόλλθςθσ και τα 

προσ ςυγκόλλθςθ τεμάχια ζχουν διαφορετικι χθμικι ςφςταςθ. Θ κερμοκραςία 

τιξθσ τθσ κόλλθςθσ είναι μικρότερθ από εκείνθ των ςυγκολλοφμενων τεμαχίων. Στθ 

περιοχι τθσ ςυγκόλλθςθσ μετά τθ τιξθ του υλικοφ, δθμιουργείται ζνα κράμα από τθ 

κόλλθςθ και τα προσ ςυγκόλλθςθ τεμάχια, το οποίο όταν ςτακεροποιθκεί, 

πραγματοποιείται κρυςταλλικι ςφνδεςθ των τεμαχίων, δθλαδι θ ςυγκόλλθςι τουσ. 

Θ ςφνδεςθ των κομματιϊν ςτισ ετερογενείσ κολλιςεισ ενιςχφεται και από τθ 

διείςδυςθ τθσ ρευςτισ κόλλθςθσ μζςα ςτουσ πόρουσ των επιφανειϊν ςυγκόλλθςθσ, 

δθμιουργϊντασ, ζτςι, ζνα είδοσ αγκίςτρωςθσ ςτθν επιφάνεια των μεταλλικϊν 

κομματιϊν. Γι’ αυτό ςτισ ετερογενείσ ςυγκολλιςεισ οι επιφάνειεσ που πρόκειται να 

ςυγκολλθκοφν πρζπει να κακαρίηονται ςχολαςτικά με ειδικά υλικά κακαριςμοφ. 

Τζτοιεσ ςυγκολλιςεισ χαμθλισ κερμοκραςίασ είναι θ καςςιτεροκόλλθςθ, θ 

μπρουντηοκόλλθςθ και θ αςθμοκόλλθςθ. 

 

1.4.2 ΤΓΚΟΛΛΗΕΙ ΠΙΕΗ 

Οι ςυγκολλιςεισ πίεςθσ πραγματοποιοφνται με ταυτόχρονθ κζρμανςθ τθσ κζςθσ 

ςυγκόλλθςθσ των δφο κομματιϊν ςε κερμοκραςία μικρότερθ από τθ κερμοκραςία 

τιξθσ τουσ και με εφαρμογι ιςχυρισ πίεςθσ ςτθ κζςθ τθσ ςυγκόλλθςθσ. 

Συγκολλιςθσ πίεςθσ είναι οι ψυχρζσ ςυγκολλιςεισ, οι ςυγκολλιςεισ τριβισ, οι 

καμινοςυγκολλιςεισ και οι θλεκτροςυγκολλιςεισ αντίςταςθσ. 

 

1.5 ΜΕΣΑΛΛΟΤΡΓΙΑ ΣΨΝ ΤΓΚΟΛΛΗΕΨΝ 

Θ ςυγκολλθτι ςφνδεςθ διακρίνεται ςε τρεισ βαςικζσ περιοχζσ, το βαςικό ι μθτρικό 

υλικό, τθν κόλλθςθ ι εναποτικζμενο υλικό ι αλλιϊσ τθ ηϊνθ τιξθσ, και λόγω τθσ 

αλλθλεπίδραςθσ τθσ κερμικισ πθγισ με το μζταλλο βάςθσ, εμφανίηεται και μία 

τρίτθ ηϊνθ πολφ ςθμαντικι, θ ηϊνθ κερμικά επθρεαηόμενθ (ΗΕΘ). Θ τοπολογία τθσ 

ςυγκόλλθςθσ παρουςιάηεται ςτθν εικόνα 4 που ακολουκεί. 
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Δηθόλα 4: Σνπνινγία ζπγθνιιεηήο ζύλδεζεο 

 

Θ μορφι και τα όρια των τριϊν αυτϊν ηωνϊν εξαρτϊνται από τθν κερμοκραςία, τον 

ρυκμό ψφξθσ και τον ρυκμό ςτερεοποίθςθσ. Τα ςθμεία κατά μικοσ των ηωνϊν 

δζχονται διαφορετικι κερμοκραςία κατά τθ διάρκεια τθσ ςυγκόλλθςθσ, άρα ζχουν 

και διαφορετικό κερμικό κφκλο. 

Το μθτρικό υλικό είναι θ περιοχι θ οποία δεν υπζςτθ καμία μεταβολι ςτα 

χαρακτθριςτικά τθσ, ςτθ δομι τθσ και ςτισ ιδιοτθτζσ τθσ. 

Θ ηϊνθ τιξθσ ι αλλιϊσ θ λίμνθ τθσ ςυγκόλλθςθσ είναι θ περιοχι ςτθν οποία 

λαμβάνει χϊρα θ ςυγκόλλθςθ, δθλαδι είναι θ περιοχι ςτθν οποία παρουςιάηονται 

οι υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ. Οι ιδιότθτεσ τθσ ςυγκόλλθςθσ εξαρτϊνται από τθν 

δομι τθσ λίμνθσ που προκφπτει μετα τθ ςτερεοποίθςθ τθσ. Το πάχοσ του 

ελάςματοσ, ο ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ και ο ρυκμόσ προςδόςεωσ 

κερμότθτασ είναι παράγοντεσ που επιδροφν ςτθ ςτερεοποίθςθ τθσ λίμνθσ 

ςυγκόλλθςθσ. Στθ ηϊνθ τιξθσ παρατθροφνται επίςθσ αντιδράςεισ του τθγμζνου 

μετάλλου με αζρια. 

Θ Θερμοεπθρεαηόμενθ Ηϊνθ, όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 4 είναι θ περιοχι 

μεταξφ του βαςικοφ μετάλλου και τθσ ηϊνθσ τιξθσ. Είναι εκείνθ θ περιοχι τθσ 

οποίασ θ μικροδομι και οι φυςικζσ ςτακερζσ ζχουν αλλάξει εξαιτίασ τθσ 

ςυγκόλλθςθσ τόξου. Θ υψθλι κερμότθτα κατά τθν διάρκεια τθσ ςυγκόλλθςθσ τόξου 

και θ γριγορθ ψφξθ δθμιουργοφν αυτι τθ νζα περιοχι ςτο τελικό προϊόν. Οι ιδθ 

υπάρχουςεσ ςτακερζσ αλλάηουν αναλόγωσ με το υλικό, το είδοσ τθσ ςυγκόλλθςθσ 

και το ποςό τθσ κερμότθτασ που παράγεται κατά τθ διάρκεια.  

Θ αςτοχία μίασ ςυγκόλλθςθσ είναι ςυνάρτθςθ των κερμικϊν κφκλων που 

αναπτφςςονται, οι οποίοι οδθγοφν ςε ιςχυρζσ παραμζνουςεσ τάςεισ και φυςικϊν 

ςτακερϊν ςτθ κερμοεπθρεαςμζνθ ηϊθνθ και ςτθ ηϊνθ τιξθσ οι οποίεσ διαφζρουν 

από αυτζσ του αρχικοφ υλικοφ. Οι περιςςότερεσ αςτοχίεσ μιασ ςυγκόλλθςθσ 

ξεκινοφν από τθ κερμοεπθρεαςμζνθ ηϊνθ και κατευκφνονται ςτθ ςυγκολλθμζνθ 
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περιοχι. Για το λόγο αυτό καταβάλλεται προςπάκεια από τουσ ςυγκολλθτζσ ωςτζ 

να ελζγχεται θ μικροδομι τθσ κερμοεπθρεαςμζνθσ ηϊνθσ. 

 

1.6 ΜΕΘΟΔΟ T.I.G. 

1.6.1 ΟΡΙΜΟ 

Θ μζκοδοσ ςυγκόλλθςθσ TIG (Tungsten Inert Gas), είναι θ μζκοδοσ ςυγκόλλθςθσ με  

θλεκτρόδιο βολφραμίου το οποίο δεν καταναλϊνεται κατά τθ ςυγκόλλθςθ, και 

εκτελείται ςε προςτατευτικι ατμόςφαιρα αδρανοφσ αερίου.  Στισ ΘΡΑ θ μζκοδοσ 

λαμβάνει το ακρωνφμιο GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) και ςφμφωνα με το 

πρότυπο EN ISO 4063, το νοφμερο για το ςυμβολιςμό τθσ μεκόδου είναι το 141. 

 

1.6.2 ΕΥΑΡΜΟΓΗ 

Στθ μζκοδο TIG, θ απαραίτθτθ κερμότθτα για τθ τιξθ των βαςικϊν υλικϊν κακϊσ 

και του προςκετικοφ μετάλλου, όπου αυτό χρθςιμοποιείται, προζρχεται από ζνα 

τόξο που διατθρείται ανάμεςα ςε ζνα μθ αναλιςκόμενο θλεκτρόδιο βολφραμίου και 

ςτο βαςικό μζταλλο. Θ απαραίτθτθ για ςυγκολλιςεισ τόξου προςτατευτικι 

ατμόςφαιρα, προζρχεται από αδρανζσ αζριο κακϊσ μόνο ζτςι αποφεφγεται θ 

οξείδωςθ του θλεκτροδίου βολφραμίου. Ρροςκικθ προςκετικοφ υλικοφ μπορεί να 

απαιτείται μπορεί και όχι. Το θλεκτρόδιο που ςυντθρεί το τόξο, ζχει επικρατιςει να 

είναι από βολφράμιο, λόγω του υψθλοφ ςθμείου τιξθσ του, που φτάνει τουσ 

3370°C, κερμοκραςία αρκετά υψθλότερθ από αυτι των περιςςότερων γνωςτϊν 

μετάλλων. 
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Δηθόλα 5: Μέζνδνο TIG 

 

Θ μζκοδοσ ςυγκόλλθςθσ TIG, είναι ιδανικι για τθ ςφνδεςθ ελαςμάτων μικροφ 

ςχετικά πάχουσ, κακϊσ και για τθ ςυγκόλλθςθ του πρϊτου κορδονιοφ (ρίηασ) ςε 

ςυγκολλιςεισ πλιρουσ διείςδυςθσ όπου θ πρόςβαςθ είναι εφικτι μόνο από τθ μία 

πλευρά τθσ ςυγκόλλθςθσ. Στθ περίπτωςθ που απαιτείται υλικό πλιρωςθσ, αυτό 

παρζχεται χειροκίνθτα (μζςω ξεχωριςτισ βζργασ, όπωσ φαίνεται προθγοφμενθ 

εικόνα, ι και ςφρματοσ από ειδικά διαμορφωμζνα ρολά). Στθν αυτοματοποιθμζνθ 

εκδοχι τθσ μεκόδου, το υλικό πλιρωςθσ (ςφρμα από ρολό) παρζχεται από ειδικά 

τροφοδοτικά. Λόγω του ότι το θλεκτρόδιο βολφραμίου, που ςυντθρεί το τόξο, δεν 

είναι αναλιςκόμενο, είναι θ κατάλλθλθ μζκοδοσ για ςυνδζςεισ όπου είναι 

επικυμθτι θ τιξθ και ςφνδεςθ των βαςικϊν μετάλλων, χωρίσ τθ προςκικθ 

προςκετικοφ υλικοφ. Σε αυτι τθ περίπτωςθ πρόκειται για αυτογενείσ ςυγκολλιςεισ. 

Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθ ςυγκόλλθςθ των περιςςότερων μετάλλων, αλλά 

ςυνικωσ δεν εφαρμόηεται ςτθ ςυγκόλλθςθ μετάλλων χαμθλοφ ςθμείου τιξθσ, 

όπωσ ο μόλυβδοσ και ο καςςίτεροσ. Είναι επίςθσ ιδανικι για τθ ςυγκόλλθςθ των 

μετάλλων που αντιδροφν εφκολα με τον ατμοςφαιρικό αζρα, ςχθματίηοντασ πολφ 

ςτακερά επιφανειακά οξείδια. Τζτοια μζταλλα είναι το αλουμίνιο, το μαγνιςιο, το 

τιτάνιο και το ηιρκόνιο. Θεωρείται ιδιαίτερα ποιοτικι μζκοδοσ ςυγκόλλθςθσ, και 

χρθςιμοποιείται ςυχνά για τθ ςφνδεςθ των ακριβότερων μετάλλων κακϊσ και ςε 

καταςκευζσ που προορίηονται για δφςκολεσ ςυνκικεσ λειτουργίασ. 

 



21 
 

1.6.3 ΠΕΡΙΟΡΙΜΟΙ 

Οι περιοριςμοί τθσ μεκόδου είναι οι εξισ: 

• H ταχφτθτα εκτζλεςθσ τθσ ςυγκόλλθςθσ είναι μικρότερθ ςε ςχζςθ με τθ ταχφτθτα 

εκτζλεςθσ τθσ ςυγκόλλθςθσ ςτισ περιςςότερεσ μεκόδουσ ςυγκόλλθςθσ τόξου. 

• Σε περίπτωςθ που το θλεκτρόδιο βολφραμίου ζρκει ςε επαφι με το λουτρό τιξθσ, 

προκφπτει το χαρακτθριςτικό ςφάλμα για τθ μζκοδο, τα εγκλείςματα 

βολφραμίου. 

• Τα αδρανι αζρια που χρθςιμοποιοφνται ςτθ μζκοδο (αργό, ιλιο ι μίγμα τουσ) 

είναι ςχετικά ακριβά. 

Στθ ςυνζχεια παρατίκενται πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

μεκόδου ςυγκόλλθςθσ: 

 

1.6.4 ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ ΜΕΘΟΔΟΤ 

• Μεγάλο εφροσ ρφκμιςθσ τθσ τιμισ τθσ ζνταςθσ του ρεφματοσ για τθν ομαλι 

λειτουργία τθσ. Αυτό το γεγονόσ, με τθ ςειρά του, ςυνεπάγεται τθ δυνατότθτα 

χριςθσ τθσ μεκόδου ςτθ ςυγκόλλθςθ βαςικϊν υλικϊν των οποίων το πάχοσ 

μπορεί να παρουςιάηει επίςθσ μεγάλθ διακφμανςθ. Χαρακτθριςτικά, θ μζκοδοσ 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί επιτυχϊσ ςτθ ςυγκόλλθςθ ελαςμάτων πάχουσ που 

ξεκινάει από 0,15 mm. 

• Ομαλι μεταφορά υλικοφ πλιρωςθσ ςτο λουτρό τιξθσ. Ρροκφπτουν ζτςι μικρζσ 

απϊλειεσ, και το κυριότερο, εντελϊσ περιοριςμζνθ απϊλεια χριςιμων 

κραματικϊν ςτοιχείων. Κατά ςυνζπεια οι μεταλλουργικζσ ιδιότθτεσ τθσ 

ςυγκολλθτισ ςφνδεςθσ που επιτυγχάνεται με τθ ςυγκόλλθςθ TIG, είναι πολφ 

υψθλοφ επιπζδου. 

• Το τόξο τθσ μεκόδου TIG, είναι ςχετικά περιοριςμζνο. Ρροκφπτει ζτςι, υψθλι, και 

χωρικά περιοριςμζνθ, κερμικι απόδοςθ. Αυτι θ ιδιότθτα τθσ μεκόδου ευνοεί τον 

περιοριςμό των παραμορφϊςεων που αναπόφευκτα προκαλεί θ ςυγκόλλθςθ. 

Επίςθσ, προκφπτει κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ (ΘΕΗ) μικρότερου πλάτουσ, και το 

φαινόμενο τθσ μεγζκυνςθσ των κόκκων που παρατθρείται ςτθ ΘΕΗ των 

ςυγκολλιςεων, είναι επίςθσ περιοριςμζνο. Με αυτό το τρόπο και οι μθχανικζσ 

ιδιότθτεσ τθσ ςυγκολλθτισ ςφνδεςθσ είναι επίςθσ αναβακμιςμζνεσ. 

• Επίςθσ, το τόξο τθσ μεκόδου TIG, είναι αρκετά ςτακερό και εφκολο ςτο χειριςμό 

του. Οι ςυγκολλιςεισ που προκφπτουν, ζτςι, ζχουν ιδιαίτερα ομοιογενι, ομαλι 

και καλι εμφάνιςθ. Χαρακτθριςτικά αναφζρεται ότι θ μζκοδοσ TIG πολλζσ φορζσ 

χρθςιμοποιείται αυτογενϊσ (χωρίσ προςκετικό υλικό), για το “φινίριςμα”, τθ 

βελτίωςθ δθλαδι, τθσ εξωτερικισ εμφάνιςθσ ςυγκολλιςεων που ζχουν γίνει με 

χριςθ άλλθσ μεκόδου. 
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1.6.5 ΜΕΙΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ ΜΕΘΟΔΟΤ 

• Χαμθλόσ ρυκμόσ εναπόκεςθσ υλικοφ πλιρωςθσ. Θ ταχφτθτα προϊκθςθσ τθσ 

ςυγκόλλθςθσ είναι, ζτςι, περιοριςμζνθ γεγονόσ που τελικά ζχει ςαν αποτζλεςμα 

τθ χαμθλι παραγωγικότθτα τθσ μεκόδου. 

• Δυςκολία χειριςμοφ του πυρςοφ (τςιμπίδα) τθσ ςυγκόλλθςθσ και κατά ςυνζπεια 
του τόξου ςυγκόλλθςθσ, παράλλθλα με το χειριςμό του προςκετικοφ υλικοφ. Οι 
ςυγκολλθτζσ που εκτελοφν ςυγκολλιςεισ με τθ μζκοδο TIG, πρζπει να είναι 
ιδιαίτερα ικανοί και κατάλλθλα εκπαιδευμζνοι. 

• Το τόξο που παράγει θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ είναι ιδιαίτερθσ “λαμπρότθτασ” και 
ςίγουρα εντονότερθσ λάμψθσ από τισ υπόλοιπεσ ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενεσ 
μεκόδουσ ςυγκόλλθςθσ (με επενδεδυμζνα θλεκτρόδια ι θμιαυτόματθ με ςφρμα). 
Κατά ςυνζπεια τα μζτρα αςφαλείασ πρζπει να τθροφνται αυςτθρά και να 
λαμβάνεται ειδικι μζριμνα τόςο για τθ προςταςία του δζρματοσ όςο και τθσ 
όραςθσ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: ΑΣΟΦΙΕ ΤΓΚΟΛΛΗΕΨΝ 
 

Στθ ςυνζχεια γίνεται παρουςίαςθ και κατθγοριοποίθςθ των αςυνεχειϊν μιασ 

ςυγκόλλθςθσ ανάλογα με τθ μορφι και το είδοσ τουσ. 

Στθ πρϊτθ κατθγορία περιλαμβάνονται αςυνζχειεσ που ςχετίηονται με τισ 

γεωμετρικζσ διαςτάςεισ και τισ ςχεδιαςτικζσ απαιτιςεισ τθσ ςυγκόλλθςθσ.  

•   Ραραμορφϊςεισ / Διαςτρεβλϊςεισ 

•   Ανακριβζσ μζγεκοσ ςυγκόλλθςθσ 

•   Ανακριβζσ προφίλ / κατατομι ςυγκόλλθςθσ 

•   Ανακριβείσ τελικζσ διαςτάςεισ 

•   Υπερβολικι ενίςχυςθ τθσ ςυγκόλλθςθσ / υπερβολικι χριςθ ςυγκολλθτικοφ 

υλικοφ 

Στθ δεφτερθ κατθγορία περιλαμβάνονται αςυνζχειεσ οι οποίεσ ςχετίηονται με τθν 

ίδια τθν εςωτερικι δομι τθσ ςυγκόλλθςθσ. Οι περιπτϊςεισ αυτζσ κα εξεταςτοφν πιο 

αναλυτικά ςτθ ςυνζχεια του κεφαλαίου.  

•   Ρόροι / Σπθλαιϊςεισ 

•   Εγκλείςματα ςκουριάσ 

•   Εγκλείςματα ξζνου μετάλλου - βολφραμίου 

•   Ατελισ τιξθ 

•   Ανεπαρκισ διείςδυςθ 

•   Υποκοπι 

•   ωγμζσ 

•   Επιφανειακζσ ανωμαλίεσ 

•   Λοιπζσ ανωμαλίεσ 

Τζλοσ, ξεχωριςτι κατθγορία αποτελοφν οι αςυνζχειεσ που ςχετίηονται αποκλειςτικά 

με τισ μθχανικζσ και χθμικζσ ιδιότθτεσ των ςυγκολλθκζντων μετάλλων και των 

χρθςιμοποιοφμενων για τθ ςυγκόλλθςθ υλικϊν. 
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2.1 ΠΟΡΟΙ – ΠΗΛΑΙΨΕΙ 

Οι πόροι ι ςπθλαιϊςεισ αποτελοφν μία από τισ ςθμαντικότερεσ αιτίεσ, οι οποίεσ 

είναι ςε κζςθ να οδθγιςουν ςτθν αςτοχία μιασ ςυγκόλλθςθσ. Τθν πιο 

χαρακτθριςτικι μορφι αυτοφ του είδουσ ςφάλματοσ αποτελεί θ περίπτωςθ 

ςπθλαιωδϊν αςυνεχειϊν, οι οποίεσ ζχουν δθμιουργθκεί από τον εγκλειςμό αερίων 

κατά τθ φάςθ τθσ ςτερεοποίθςθσ των τθγμζνων μετάλλων. Υπάρχουν διαφόρων 

ειδϊν πόροι, τόςο ανάλογα με το ςχιμα τουσ (ςφαιρικοί- ςκωλθκοειδείσ) όςο και 

με βάςθ τθ κζςθ εμφάνιςισ τουσ (εςωτερικοί- εξωτερικοί) κακϊσ επίςθσ και με 

βάςθ τθν κατανομι τουσ μζςα ςτθν ςυγκόλλθςθ, θ οποία μπορεί να είναι είτε 

ομοιόμορφθ είτε να ςχθματίηει ομάδεσ ι γραμμζσ. Για τθν ανίχνευςθ των 

εςωτερικϊν πόρων είναι απαραίτθτθ θ χριςθ ραδιογραφιματοσ ενϊ αυτι των 

εξωτερικϊν είναι ςε κζςθ να πραγματοποιθκεί με γυμνό μάτι. 

Εν γζνει οι πόροι ζχουν αρνθτικι επίδραςθ ςτθν αντοχι τθσ ςυγκόλλθςθσ κακϊσ 

καταλαμβάνουν μεγάλο μζροσ τθσ διατομισ τθσ εκάςτοτε ςυγκόλλθςθσ. Θ 

ςπουδαιότθτα των πόρων ωσ ςφάλμα ςυγκολλιςεων ζχει ερευνθκεί ςε μεγάλο 

βάκοσ τόςο κεωρθτικά όςο και πειραματικά. Ζχει αποδειχκεί ότι θ φπαρξθ πόρων 

ςε ποςοςτό 2 ζωσ 3%, ποςοςτό γενικά μεγαλφτερο από αυτό που επιτρζπουν οι 

διάφοροι κανονιςμοί, ζχει αςιμαντθ επίδραςθ ςτθ ςτατικι αντοχι των 

ςυγκολλιςεων. Το ίδιο ιςχφει και για τθν ολκιμότθτα αν και θ επίδραςθ εδϊ 

αυξάνει όςο αυξάνει θ αντοχι του υλικοφ. 

Οι πόροι ωσ επί το πλείςτον αποτελοφν το αποτζλεςμα αεριογόνων 

μεταλλουργικϊν αντιδράςεων. Ακόμθ επίδραςθ ωσ προσ το ςχθματιςμό των πόρων 

είναι ςε κζςθ να αςκιςουν κατά ςειρά θ υγραςία τθσ επζνδυςθσ των βαςικϊν 

θλεκτροδίων, το ςυλλίπαςμα, τα ενεργειακά ι προςτατευτικά αζρια, θ οξείδωςθ, τα 

χρϊματα, τα λίπθ ι θ υγραςία ςτο ςφρμα ι ςτα ςυνδεόμενα άκρα. Επίςθσ θ μεγάλθ 

περιεκτικότθτα του κείου (S) τόςο ςτα βαςικά υλικά όςο και ςτα πρόςκετα 

ςυγκολλθτικά, οι διαςτάςεισ του τόξου, οι οποίεσ πρζπει να αποφεφγεται να είναι 

αρκετά μικρζσ ι μεγάλεσ και τζλοσ θ μεγάλθ ταχφτθτα ςτερεοποίθςθσ τθσ 

ςυγκόλλθςθσ, θ οποία υπονοεί τθν μικρι ζνταςθ ρεφματοσ άρα και τθν ζλλειψθ 

αρχικισ προκζρμανςθσ. 

Τα αζρια, τα οποία βρίςκονται ςυνικωσ ςτο τθγμζνο μζταλλο είναι τα ακόλουκα, 

ενϊ από αυτά το υδρογόνο (Θ2) κεωρείται ωσ θ κυριότερθ αιτία τθσ δθμιουργίασ 

πόρων ςε ςυγκολλιςεισ, κακϊσ είναι ςε κζςθ να ειςζλκει ςτο τθγμζνο μζταλλο από 

πολλζσ πθγζσ π.χ. ατμοςφαιρικό αζρα, επζνδυςθ θλεκτροδίων, υγραςία, κλπ. Το 

άηωτο (Ν) μπορεί να δθμιουργιςει πόρουσ ςε ςυγκολλιςεισ χάλυβα και κραμάτων 

νικελίου (Ni),ενϊ προζρχεται είτε από τθν ατμόςφαιρα είτε από μόλυνςθ του 

αερίου προςταςίασ. Τζλοσ, το διαλυμζνο ςτο τθγμζνο μζταλλο οξυγόνο μπορεί 

επίςθσ να οδθγιςει ςτθ δθμιουργία πόρων. Το οξυγόνο προζρχεται από οξείδια των 

θλεκτροδίων και τθσ επιφάνειασ του μετάλλου και από τθν ατμόςφαιρα. 
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Στον ακόλουκο πίνακα γίνεται θ ταξινόμθςθ των πόρων ανάλογα με τθ μορφι τουσ 

και τθ κατανομι τουσ ςτθ ςυγκόλλθςθ. 

 

Πίλαθαο 1: Σαμηλόκεζε πόξσλ 

 

΄ 

 

2.2 ΕΓΚΛΕΙΜΑΣΑ ΞΕΝΟΤ ΜΕΣΑΛΛΟΤ 

Εκτόσ από τθν περίπτωςθ εγκλειςμάτων ςκουριάσ ςτθν κόλλθςθ μιασ ςυγκόλλθςθσ 

υπάρχει θ πικανότθτα εγκλειςμάτων ξζνου μετάλλου. Σε οριςμζνα μζταλλα, και 

κυρίωσ ςε αυτά που ςχθματίηουν οξειδικζσ επιςτρϊςεισ υψθλισ κερμοκραςίασ, 
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υπάρχει θ πικανότθτα δθμιουργίασ εγκλειςμάτων οξειδίου ςτο μζταλλο 

ςυγκόλλθςθσ. Θ περίπτωςθ τθσ ςυγκόλλθςθσ αλουμινίου είναι χαρακτθριςτικι. Το 

οξείδιο του αλουμινίου δθμιουργείται πολφ γριγορα ςτθν ατμόςφαιρα και μπορεί 

να παγιδευτεί πολφ εφκολα ςτο μζταλλο τθσ ςυγκόλλθςθσ αν δεν παρκοφν οι 

κατάλλθλεσ προφυλάξεισ. 

Στθ κατθγορία αυτι περιλαμβάνονται τα εγκλείςματα βολφραμίου, υπό μορφι 

ςωματιδίων παγιδευμζνων ςτο μζταλλο ςυγκόλλθςθσ που ζχει εναποτεκεί με 

ςυγκόλλθςθ ςε αδρανζσ αζριο με θλεκτρόδιο βολφραμίου με τθ μζκοδο TIG. Το 

ςφάλμα αυτό αναπτφςςεται ςτθν περίπτωςθ κατά τθν οποία το θλεκτρόδιο 

βολφραμίου ακουμπιςει το τθγμζνο μζταλλο ςυγκόλλθςθσ, είτε ςτθ περίπτωςθ 

που το ρεφμα ςυγκόλλθςθσ είναι υπερβολικά υψθλό, ϊςτε να προκαλζςει τιξθ και 

μεταφορά ςταγόνων βολφραμίου από το θλεκτρόδιο ςτο τθγμζνο μζταλλο 

ςυγκόλλθςθσ. 

 

Στον ακόλουκο πίνακα απεικονίηεται ςχθματικά μια χαρακτθριςτικι περίπτωςθ 

εγκλείςματοσ ξζνου μετάλλου. 

 

Πίλαθαο 2: Δγθιείζκαηα μέλνπ κεηάιινπ 

 

 

 

2.3 ΕΓΚΛΕΙΜΑΣΑ ΚΟΤΡΙΑ 

Ωσ εγκλείςματα ςκουριάσ ορίηονται οι μθ μεταλλικζσ ςτερεζσ ουςίεσ, οι οποίεσ 

παγιδεφονται είτε ςτο μζταλλο ςυγκόλλθςθσ είτε μεταξφ του μετάλλου 

ςυγκόλλθςθσ και του βαςικοφ μετάλλου. Ραρουςιάηεται ςτισ ςυγκολλιςεισ με 

επικαλυμμζνα θλεκτρόδια (SMAW) ι ςτισ ςυγκολλιςεισ βυκιηόμενου τόξου (SAW). 

Αυτοφ του είδουσ τα εγκλείςματα παρουςιάηονται κυρίωσ ςτθν επιφάνεια και τθν 

ρίηα ι μεταξφ των ραφϊν, ςε ραφζσ με πολλαπλά πάςα λόγω κακοφ κακαριςμοφ. Ο 
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βαςικόσ τρόποσ αντιμετϊπιςθσ είναι θ χρθςιμοποίθςθ μεκόδων ςυγκόλλθςθσ με 

προςτατευόμενο αζριο. 

Οι κυριότεροι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ανάπτυξθ εγκλειςμάτων ςκουριάσ 

ςτισ ςυγκολλιςεισ είναι οι ακόλουκοι:  

• Το υψθλό ιξϊδεσ του βαςικοφ μετάλλου 

• Θ γριγορθ ςτερεοποίθςθ των τθγμζνων μετάλλων 

• Θ ανεπαρκισ κερμότθτα ςυγκόλλθςθσ 

• Ο εςφαλμζνοσ χειριςμόσ του θλεκτροδίου 

• Οι υποκοπζσ από προθγοφμενεσ ραφζσ 

 

Πίλαθαο 3: Δγθιείζκαηα ζθνπξηάο 

 

 

Οι επιρροζσ των εγκλειςμάτων ςκουριάσ ςτθν ςυμπεριφορά τθσ ςυγκόλλθςθσ είναι 

ίδιεσ περίπου με αυτζσ των πόρων. Σε ποςοςτό μικρότερο του 4% κατ’ όγκο ζχουν 

αςιμαντθ επίδραςθ ςτθ ςτατικι αντοχι των ςυγκολλιςεων. Σε ςυγκολλθμζνα 

μζταλλα με όριο διαρροισ μζχρι 517 MPa θ ολκιμότθτα των υλικϊν δεν 

επθρεάηεται ςχεδόν κακόλου. Αντίκετα ςε μζταλλα με μεγαλφτερο όριο διαρροισ θ 
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ολκιμότθτα μειϊνεται ανάλογα με τθν πυκνότθτα και το ποςοςτό των εγκλειςμάτων 

ςκουριάσ. 

 

2.4 ΡΨΓΜΕ 

Οι ρωγμζσ αποτελοφν τθν πιο ςυνικθ μορφι και αιτία για τον οποίο είναι πικανόν 

να αςτοχιςει μια ςυγκόλλθςθ. Ωσ ρωγμι καλείται θ αςυνζχεια του υλικοφ τθσ 

ςυγκόλλθςθσ, θ οποία οφείλεται ςτθ κραφςθ αυτοφ και χαρακτθρίηεται από οξφ 

άκρο εν αντικζςει με τθν περίπτωςθ των πόρων, και μεγάλου λόγου μικουσ ςε 

ςχζςθ με το πλάτοσ του διακζνου - αςυνζχειασ. Κφριο χαρακτθριςτικό αυτοφ του 

είδουσ ςφάλματοσ τθσ ςυγκόλλθςθσ αλλά και βαςικό ςτοιχείο τθσ επικινδυνότθτασ 

που χαρακτθρίηει αυτζσ, αποτελεί το γεγονόσ ότι είναι ςε κζςθ να επεκτακοφν 

ταχφτατα, οδθγϊντασ ςε ελάχιςτο χρονικό διάςτθμα τθν εκάςτοτε ςυγκόλλθςθ ςτθν 

κατάρρευςι τθσ. 

Οι ρωγμζσ ςε όλεσ τουσ τισ μορφζσ, αποτελοφν το πιο ςθμαντικό από όλα τα άλλα 

ςφάλματα ςυγκολλιςεων. Από τθ φφςθ τθσ θ ρωγμι ζχει πολφ αιχμθρά άκρα που 

δρουν ςα ςθμεία υψθλισ ςυγκζντρωςθσ τάςεων. Για τον λόγο αυτό, όλοι οι διεκνείσ 

και εκνικοί κανονιςμοί που διζπουν ςυγκολλθτζσ καταςκευζσ δεν επιτρζπουν τθν 

φπαρξθ ρωγμϊν, ανεξαρτιτου μεγζκουσ, ςε ςυγκολλιςεισ. Πλεσ οι ρωγμζσ που 

εντοπίηονται με οποιαδιποτε μζκοδο μθ καταςτρεπτικοφ ελζγχου πρζπει να 

επιδιορκϊνονται. 

Με τθ ςθμερινι εξζλιξθ τθσ κεωρίασ τθσ κραφςθσ είναι δυνατι θ αξιολόγθςθ τθσ 

ςθμαςίασ των ρωγμϊν ςε ςυγκολλθτζσ καταςκευζσ. Ζτςι όταν ακολουκείται θ 

φιλοςοφία τθσ καταλλθλότθτασ για τθν επιδιωκόμενθ χριςθ, είναι δυνατό να 

επιτρζπεται θ φπαρξθ οριςμζνων ρωγμϊν δεδομζνου μεγζκουσ, κατεφκυνςθσ και 

κζςθσ. 

Ανάλογα με τισ ςυνκικεσ, υπό τισ οποίεσ προκλικθκε θ εμφάνιςθ τθσ ρωγμισ ςτθ 

ςυγκόλλθςθ, οι ρωγμζσ δφναται να ταξινομθκοφν ςτισ κερμορωγμζσ, ςτισ ρωγμζσ εν 

ψυχρϊ, ςτισ ψακυρζσ ρωγμζσ και ςτισ φυλλοειδείσ ρωγμζσ. 

Οι κερμορωγμζσ αναπτφςςονται ωσ περικρυςταλλικζσ και ςε κερμοκραςίεσ, οι 

οποίεσ κυμαίνονται ςτουσ 1100-1350:C τόςο για τθν περιοχι τθσ κόλλθςθσ των 

τεμαχίων όςο και ςτθν κερμικά επθρεαηόμενθ περιοχι (ΘΕΗ). Θ εμφάνιςθ αυτϊν 

οφείλεται εν πολλοίσ ςτθν φπαρξθ και τθν επίδραςθ των τάςεων ςυςτολισ κατά τθ 

ςτερεοποίθςθ των τθκόμενων υλικϊν. Για τθν ανάπτυξθ αυτϊν ςθμαντικό ρόλο 

διαδραματίηουν οι εξισ παράγοντεσ: 

• Θ υψθλι περιεκτικότθτα του άνκρακα κακϊσ επίςθσ και οι ακακαρςίεσ ςτα 

βαςικά υλικά και ςτα προςτικζμενα με χαμθλι περιεκτικότθτα του μαγνθςίου. 
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•  Θ υψθλι ταχφτθτα ςυγκόλλθςθσ. 

• Θ αρκετά μικρι διατομι του πρϊτου ςτρϊματοσ. 

• Θ μεγάλθ απόςταςθ του αυχζνα τθσ ρίηασ τθσ ςυγκόλλθςθσ. 

• Το υψθλό επίπεδο των εςωτερικϊν τάςεων, οι ζχουν προκλθκεί από τθν μεγάλθ 

δυςκαμψία τθσ καταςκευισ και μεκόδου εκτζλεςθσ των ςυγκολλιςεων. 

Οι ρωγμζσ εν ψυχρϊ αναπτφςςονται ωσ ενδοκρυςταλλικζσ και ςυνικωσ ςτθν 

κερμικά επθρεαηόμενθ περιοχι (ΘΕΗ) ι και ςε άλλεσ περιπτϊςεισ και ςτθν κόλλθςθ 

για κερμοκραςίεσ, οι οποίεσ κυμαίνονται γφρω ςτουσ 300:C. Για τθν εμφάνιςθ και 

τθν ανάπτυξθ αυτϊν ςυνειςφζρουν το υδρογόνο (Θ2) ςε ςυνδυαςμό με τθν 

παρουςία ςκλθρϊν δομϊν αλλά και τάςεων ςυγκόλλθςθσ. Τθν ανάπτυξθ αυτϊν 

επθρεάηουν ςθμαντικά οι ακόλουκοι παράγοντεσ: 

• Το ακατάλλθλο για δεδομζνο χάλυβα ιςοδφναμο Ce >0.4. 

• Θ υψθλι ταχφτθτα ςτερεοποίθςθσ ςφνδεςθσ, θ οποία οφείλεται είτε ςτθν αρκετά 

χαμθλι γραμμικι ενζργεια είτε ςτθν ζλλειψθ αρχικισ προκζρμανςθσ. 

• Τθν υψθλοφ βακμοφ δυςκαμψία του υλικοφ καταςκευισ. 

Οι ψακυρζσ ρωγμζσ αναπτφςςονται κατά αιφνίδιο τρόπο, δίχωσ τθν φπαρξθ 

παραμορφϊςεων και διζρχονται κακ’ όλο το πάχοσ τθσ ςφνδεςθσ και ςυνικωσ ςε 

μεγάλο μικοσ. Θ κζςθ ζναρξθσ αυτοφ του είδουσ ρωγμϊν βρίςκεται ςτισ κζςεισ 

εγκοπϊν, δθλαδι ςε περιοχζσ υψθλισ ςυγκζντρωςθσ τάςεων και ςυνθκζςτερα 

κατά τθ δράςθ δυναμικϊν φορτίςεων. Για τθν ανάπτυξθ αυτϊν επιδρά αρνθτικά 

τόςο θ ψακυρότθτα των χαλφβων, θ οποία προκφπτει από τθ χαμθλι κερμοκραςία 

εκμετάλλευςθσ και από τθν υποβαφι ι τθ γιρανςθ των χαλφβων ςτθν ΘΕΗ. 

Οι φυλλοειδείσ ρωγμζσ τζλοσ ςχθματίηονται τισ πλείςτεσ φορζσ ωσ 

περικρυςταλλίκεσ ςτθ ΘΕΗ και ςτο βαςικό υλικό ςε κερμοκραςίεσ, οι οποίεσ δεν 

υπερβαίνουν τουσ 200:C. Θ εμφάνιςθ αυτϊν οφείλεται ςτισ παραμορφϊςεισ του 

ελάςματοσ κατά τθ διεφκυνςθ του πάχουσ με χαμθλι ολκιμότθτα. Θ χαμθλι 

ολκιμότθτα του ελάςματοσ είναι αποτζλεςμα τθσ παρουςίασ των μθ μεταλλικϊν 

ακακαρςιϊν υπό τθ μορφι εξελαςμζνων φφλλων. Για τθν αποφυγι εμφάνιςθσ 

αυτοφ του είδουσ ρθγματϊςεων απαιτείται θ περιεκτικότθτα του κείου να μθν 

υπερβαίνει το 0.02%. 

Στον ακόλουκο πίνακα περιγράφονται τα είδθ των ρωγμϊν, τα οποία ζχουν 

ταξινομθκεί ανάλογα με τθ μορφι και το ςχιμα τουσ. 
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Πίλαθαο 4: Σαμηλόκεζε ξσγκώλ 

 

 

2.5 ΑΣΕΛΗ ΣΗΞΗ 

Με τον όρο ατελισ τιξθ τθσ ςυγκόλλθςθσ καλείται θ ατελισ ςφντθξθ τθσ κόλλθςθσ 

με το βαςικό μζταλλο ι ακόμθ θ ατελισ ςφντθξθ μεταξφ των ςτρωμάτων τθσ 

κόλλθςθσ. Αυτό το είδοσ ςφάλματοσ αναπτφςςεται ςυνικωσ ςτισ πλευρικζσ 

επιφάνειεσ του μετάλλου ςυγκόλλθςθσ. 

Θ ατελισ τιξθ προκφπτει είτε λόγω εςφαλμζνου χειριςμοφ του θλεκτροδίου είτε 

εξαιτίασ των ακατάλλθλων ςυνκθκϊν υπό τισ οποίεσ πραγματοποιείται θ 

ςυγκόλλθςθ, όπωσ είναι θ μεγάλθ ταχφτθτα ςυγκόλλθςθσ, θ ανεπαρκισ ζνταςθ 

ρεφματοσ και θ ανεπαρκισ προετοιμαςία ακμϊν. Θ παρουςία ςκουριάσ ι άλλων 

ξζνων υλικϊν ςτισ επιφάνειεσ ςυγκόλλθςθσ είναι ςε κζςθ να επιδράςει ωσ προσ τθν 

εμφάνιςθ ατελοφσ τιξθσ. 

Ο τρόποσ με τον οποίο το ςφάλμα τθσ ατελοφσ τιξθσ επθρεάηει τθ ςυμπεριφορά 

των ςυγκολλθτϊν καταςκευϊν είναι ςχεδόν ίδιοσ με εκείνο των πόρων και των 

ςτερεϊν εγκλειςμάτων. 

Στον κάτωκι πίνακα παρουςιάηονται τα διάφορα είδθ του ςφάλματοσ τθσ ατελοφσ 

τιξθσ, τα οποία ςχετίηονται με το μζροσ εμφάνιςθσ αυτοφ του είδουσ ςφάλματοσ. 
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Πίλαθαο 5: Σαμηλόκεζε ζθάικαηνο αηεινύο ηήμεο 

 

 

 

2.6 ΑΣΕΛΗ ΔΙΕΙΔΤΗ 

Με τον όρο ατελισ διείςδυςθ καλείται το ςφάλμα τθσ ςυγκόλλθςθσ κατά το οποίο 

πραγματοποιείται ανεπαρκισ ςχθματιςμόσ μετάλλου ςυγκόλλθςθσ κακ’ όλο το 

διακζςιμο πάχοσ ελάςματοσ. Στισ ςυγκολλιςεισ ενόσ πάςου εμφανίηεται ςυνικωσ 

ςτθ ρίηα τθσ ςυγκόλλθςθσ, ενϊ ςτισ ςυγκολλιςεισ ςυμβολισ με διπλό V εμφανίηεται 

μεταξφ των πάςων. 

Οι αιτίεσ για τθν εμφάνιςθ αυτοφ του είδουσ ςφαλμάτων ςυγκόλλθςθσ είναι θ 

ανεπαρκισ προετοιμαςία των βαςικϊν μετάλλων, όπωσ το φρεηάριςμα αυτϊν ι θ 

ςχετικι μεταξφ τουσ απόςταςθ, ο εςφαλμζνοσ χειριςμόσ του θλεκτροδίου, οι 

ακατάλλθλεσ ςυνκικεσ ςυγκόλλθςθσ, όπωσ είναι χαρακτθριςτικά θ υψθλι ταχφτθτα 

ςυγκόλλθςθσ, θ ανεπαρκισ ζνταςθ ρεφματοσ κακϊσ και θ παρουςία επιφανειακϊν 

οξειδίων, τα οποία είναι ςε κζςθ να παρεμποδίςουν τθν τιξθ του βαςικοφ 

μετάλλου. 

Το ςφάλμα τθσ ατελοφσ διείςδυςθσ είναι πολφ ςθμαντικό, γιατί οι περιοχζσ που δεν 

ζχουν υποςτεί διείςδυςθ, και κυρίωσ θ ρίηα, επιτρζπουν τθν ανάπτυξθ 

ςυγκζντρωςθσ τάςεων που μποροφν να προκαλζςουν κατάρρευςθ. Το φαινόμενο 

αυτό είναι ιδιαίτερα επικίνδυνο ςτθ περίπτωςθ κατά τθν οποία θ ςυγκόλλθςθ 

πρόκειται να καταπονθκεί με δυναμικά φορτία, ευνοϊντασ κατά αυτόν τον τρόπο 

τθ δθμιουργία ρωγμϊν, οι οποίεσ οδθγοφν ςε ταχεία κατάρρευςθ τθσ ςυγκόλλθςθσ. 
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Πίλαθαο 6: Σαμηλόκεζε ζθάικαηνο αηεινύο δηείζδπζεο 

 

 

 

2.7 ΤΠΟΚΟΠΗ 

Ωσ υποκοπι ορίηεται αυτι θ περίπτωςθ ςφάλματοσ ςυγκόλλθςθσ, κατά τθν οποία 

παρατθρείται μια γεωμετρικι αςυνζχεια με τθ μορφι εγκοπισ που ζχει 

ςχθματιςτεί με τιξθ του βαςικοφ μετάλλου και δεν γζμιςε με μζταλλο 

ςυγκόλλθςθσ. Θ υποκοπι είναι ςε κζςθ να εμφανιςτεί είτε ςτον πόδα είτε ςτθ ρίηα 

τθσ ςυγκόλλθςθσ. Ζτςι προκφπτει θ ταξινόμθςθ αυτοφ του είδουσ ςφάλματοσ, θ 

οποία παρουςιάηεται ςτον ακόλουκο πίνακα. 
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Πίλαθαο 7: Σαμηλόκεζε ζθάικαηνο ππνθνπώλ 

 

 

2.8 ΔΙΑΥΟΡΑ ΥΑΛΜΑΣΑ 

Άναμμα τόξου: Αυτοφ του είδουσ ςφάλμα ςυγκόλλθςθσ παρατθρείται ςτθ 

περίπτωςθ κατά τθν οποία ο ςυγκολλθτισ ανάψει κατά λάκοσ το τόξο πάνω ςτο 

βαςικό μζταλλο που γειτονεφει με το μζταλλο τθσ ςυγκόλλθςθσ με αποτζλεςμα τθ 

προςωρινι τιξθ μικροφ όγκου από το βαςικό μζταλλο. Τα ανάμματα τόξου είναι 

ανεπίτρεπτα ςε οριςμζνεσ ςυγκολλθτζσ καταςκευζσ, γιατί το τθγμζνο βαςικό 

μζταλλο μπορεί να υποςτεί ρθγμάτωςθ από τθ ταχεία απόψυξθ, ι γιατί μπορεί να 

δθμιουργθκεί επιφανειακόσ πόροσ ςε αυτι τθ περιοχι. Οι αςυνζχειεσ αυτζσ 

μποροφν, κάτω από κατάλλθλεσ ςυνκικεσ, να οδθγιςουν ςε ρθγματϊςεισ μεγάλθσ 

ζκταςθσ. 

 

 

Δηθόλα 6: θάικα αλάκκαηνο ηόμνπ 
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Ριτςίλιςμα μετάλλου: Ρρόκειται για ςωματίδια μετάλλου, τα οποία εκτοξεφονται 

από τθ λίμνθ ςυγκόλλθςθσ και εμφανίηεται ςτθν επιφάνεια του βαςικοφ μετάλλου 

κοντά ςτθ ςυγκόλλθςθ. Τα αίτια εμφάνιςθσ αυτοφ του είδουσ ςφάλμα αποτελοφν 

το μαγνθτικό φφςθμα, θ εςφαλμζνθ επιλογι θλεκτροδίου ι ζνταςθσ ρεφματοσ, το 

υπερβολικά μεγάλο μικοσ του τόξου ςυγκόλλθςθσ. Από τθν άλλθ μεριά είναι ςε 

κζςθ να διορκωκεί με χριςθ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ, με ρφκμιςθ τθσ ζνταςθσ 

ρεφματοσ ςτθ ςωςτι τιμι για το χρθςιμοποιοφμενο θλεκτρόδιο. 

 

 

Δηθόλα 7: Πηηζίιηζκα 

 

Υποπλιρωςθ: Ρρόκειται για μια εντφπωςθ ςτο πρόςωπο ι ςτθ ρίηα της 

ςυγκόλλθςθσ ςε ζνα επίπεδο κάτω από τθν επιφάνεια του βαςικοφ μετάλλου. Θ 

αςυνζχεια αυτι διορκϊνεται ςχετικά εφκολα με τθν ςυμπλιρωςθ ραφϊν. 

 

 

Δηθόλα 8: θάικα ππνπιήξσζεο 
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Επικάλυψθ: Θ επικάλυψθ πρόκειται για μια κατάςταςθ κατά τθν οποία το μζταλλο 

ςυγκόλλθςθσ ξεπερνά τα όρια που ζχουν οριςτεί για αυτι με αποτζλεςμα  να 

υπερκαλφπτει άλλα μζρθ του προσ ςυγκόλλθςθ αντικειμζνου. Σε αυτι τθν 

περίπτωςθ δθμιουργοφνται εγκοπζσ που είναι επικίνδυνεσ ςε διάφορεσ 

ςυγκεντρϊςεισ τάςεων και φορτίςεων. Τζτοια ςφάλματα προκαλοφνται λόγω 

εςφαλμζνων διαδικαςιϊν και τεχνικϊν ςυγκόλλθςθσ. 

 

 

Δηθόλα 9: θάικα επηθάιπςεο 

 

Κρατιρασ: Ρρόκειται για εντφπωςθ ςτον τερματιςμό μιασ ραφισ. Κρατιρεσ 

επίςθσ εμφανίηονται πάνω ςτο μζταλλο ςυγκόλλθςθσ. 

 

 

Δηθόλα 10: θάικα θξαηήξα 
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Διαμπερισ τιξθ: Ρρόκειται για μια κατάςταςθ κατά τθν οποία το τόξο προκαλεί 

τιξθ του πυκμζνα ςφνδεςθσ. 

 

 

Δηθόλα 11: θάικα δηακπεξνύο ηήμεο 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: ΕΛΕΓΦΟ ΤΓΚΟΛΛΗΕΨΝ 

3.1 ΜΗ ΚΑΣΑΣΡΕΠΣΙΚΟΙ ΕΛΕΓΦΟΙ ΤΓΚΟΛΛΗΕΨΝ 

Με τον όρο «Μθ καταςτρεπτικόσ ζλεγχοσ ςυγκολλιςεων(Non destructive evaluation 

of welds, NDT)» καλοφμε όλεσ τισ μεκόδουσ και δραςτθριότθτεσ δοκιμϊν, ελζγχου 

και επικεϊρθςθσ μιασ ςυγκόλλθςθσ τόςο για τθν ανίχνευςθ και τον εντοπιςμό μιασ 

αςυνζχειασ ι ενόσ ςφάλματοσ όςο για και τθν ανάλυςθ και τον προςδιοριςμό των 

χαρακτθριςτικϊν αυτοφ (είδοσ, κζςθ, μζγεκοσ, προςανατολιςμόσ), οφτωσ ϊςτε να 

αξιολογθκεί ορκϊσ εάν θ ςυγκόλλθςθ είναι αποδεκτι ςφμφωνα με ςυγκεκριμζνα 

πρότυπα και προδιαγραφζσ, τα οποία διζπουν τθν ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι και 

ςυγκολλθτι καταςκευι. Στθν περίπτωςθ κατά τθν οποία εντοπιςτεί αςυνζχεια μθ 

αποδεκτι με βάςθ τα ςυγκεκριμζνα πρότυπα, τότε χαρακτθρίηεται ωσ ςφάλμα 

ςυγκόλλθςθσ (weld defect) και ωσ εκ τοφτου θ επιςκευι τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

ςυγκόλλθςθσ (weld repair) κρίνεται ωσ απαραίτθτθ. Ο όροσ «μθ καταςτρεπτικόσ» 

αναφζρεται ςτο ότι ο ζλεγχοσ θ μζκοδοσ, θ οποία κα εφαρμοςτεί δεν επθρεάηει και 

δεν επεμβαίνει ςτθ δομι τθσ καταςκευισ, μθ προκαλϊντασ τθν καταςτροφι του. 

Οι πιο ςθμαντικζσ τεχνικζσ μθ καταςτρεπτικϊν μεκόδων ελζγχου είναι οι εξισ: 

•   Οπτικόσ ζλεγχοσ (Visual Inspection) 

•    Ζλεγχοσ με διειςδυτικά υγρά (Liquid Penetrant Inspection) 

•   Ζλεγχοσ με μαγνθτικά ςωματίδια (Magnetic Particle Inspection)  

•   Ζλεγχοσ με υπεριχουσ (Ultrasonic Inspection) 

•   Ζλεγχοσ με δινορρεφματα (Eddy Current Inspection) 

•   αδιογραφικόσ ζλεγχοσ (Radiographic Inspection) 

 

3.1.1 ΟΠΣΙΚΟ ΕΛΕΓΦΟ 

Ο οπτικόσ ζλεγχοσ των εξωτερικϊν ατελειϊν και ελαττωμάτων των ςυγκολλιςεων 

είναι ίςωσ ο βαςικότεροσ τρόποσ ελζγχου και υποχρεωτικά εφαρμοηόμενοσ ςε κάκε 

είδοσ καταςκευϊν. 

Ο ζλεγχοσ αυτόσ ςυνίςταται ςτθν παρατιρθςθ με πρότυπα και μετριςεισ των 

ςυγκολλιςεων, με ςκοπό τθν εξακρίβωςθ εάν οι μορφζσ και οι διαςτάςεισ αυτϊν 

ςυμφωνοφν με τισ τεχνικζσ προδιαγραφζσ εκτζλεςθσ ι μιπωσ περιζχουν 

επιφανειακά ςφάλματα. 

Τόςο θ ραφι όςο και το μθτρικό υλικό, το οποίο εφάπτεται ςε αυτιν πριν από τον 

ζλεγχο κακαρίηονται επιμελϊσ από ςκουριζσ, πιτςιλίςματα και άλλων διαφόρων 
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ειδϊν ακακαρςίεσ, οι οποίεσ κακιςτοφν τον αποτελεςματικό ζλεγχο τθσ 

ςυγκόλλθςθσ και τθν εξακρίβωςθ των μετριςεων δυςκολότερθ. 

Μζςω του οπτικοφ ελζγχου είναι ςε κζςθ να παρατθρθκοφν και να εξακριβωκοφν 

πλιρωσ ι ςε ζναν βακμό οι ακόλουκεσ αςτοχίεσ: 

• Οι παραμορφϊςεισ τθσ καταςκευισ κακϊσ επίςθσ και θ μεταβολι των 

ονομαςτικϊν διαςτάςεων τθσ αρχικισ καταςκευισ. 

• Οι εςφαλμζνεσ διαςτάςεισ μιασ αυχενικισ ςυγκόλλθςθσ, δθλαδι το πάχοσ, το 

μικοσ του τμιματοσ τθσ ςυγκόλλθςθσ και το βιμα. 

• Το εςφαλμζνο και μθ αποδεκτό ςχιμα μιασ αυχενικισ ςυγκόλλθςθσ, όπωσ 

αυτι είναι ςε κζςθ να εκφραςτεί από τθν υπερβολικά μεγάλθ κυρτότθτα ι θ 

ανομοιομορφία όςον αφορά ςτο μικοσ των πλευρϊν τθσ κόλλθςθσ. 

• Θ κοιλότθτα του μετϊπου μιασ μετωπικισ ςυγκόλλθςθσ, κακϊσ επίςθσ και θ 

αρκετά μεγάλθ ενίςχυςθ του μετϊπου, το άπλωμα ι οι υποκοπζσ αυτοφ και θ 

μετατόπιςθ των άκρων. 

• Στισ μονόπλευρεσ μετωπικζσ ςυγκολλιςεισ θ ελλιπισ διείςδυςθ, θ κοιλότθτα 

ςτθ ρίηα τθσ ςυγκόλλθςθσ και το κρζμαςμα αυτϊν. 

• Στισ μετωπικζσ και ςτισ γωνιακζσ ςυγκολλθτζσ ςυνδζςεισ μετάλλων οι μθ 

επαρκϊσ ςυγκολλθμζνοι κρατιρεσ, τα καψίματα, το πορϊδεσ του μετϊπου, τα 

ίχνθ ανάμματοσ τόξου ςτο μθτρικό υλικό αυτϊν. 

• Οι ρωγμζσ, οι οποίεσ είναι ςε κζςθ να εμφανιςτοφν τόςο ςτθν ίδια τθν 

κόλλθςθ όςο και ςτθ κερμικά επθρεαηόμενθ ηϊνθ. Τα ςφάλματα αυτοφ του είδουσ 

χριηουν ιδιαίτερθσ αντιμετϊπιςθσ εξαιτίασ τθσ επικινδυνότθτασ αυτϊν 

και επομζνωσ κρίνεται ωσ απαραίτθτθ θ πλιρθσ και ακριβισ αναγνϊριςθ 

όλων των χαρακτθριςτικϊν των ρωγμϊν (προςανατολιςμόσ και κατεφκυνςθ 

ρωγμισ, μζγεκοσ, κζςθ κλπ.). Για αυτό το λόγο θ εξζταςθ αυτϊν γίνεται είτε 

με χριςθ κατάλλθλθσ μεγεκυντικισ ικανότθτασ μεγεκυντικό φακό, είτε μζςω 

διειςδυτικϊν ελζγχων. 

3.1.2 ΡΑΔΙΟΓΡΑΥΙΚΟ ΕΛΕΓΦΟ 

Ο ραδιογραφικόσ ζλεγχοσ αποτελεί τθν πιο διαδεδομζνθ μζκοδο μθ 

καταςτρεπτικοφ ελζγχου ςυγκολλθτϊν ςυνδζςεων μετάλλων. Θ τεχνικι αυτι 

ςτθρίηεται ςτθ διαφορικι απορρόφθςθ διειςδφουςασ θλεκτρομαγνθτικισ 

ακτινοβολίασ από το ελεγχκζν αντικείμενο, θ οποία μπορεί να είναι αποτζλεςμα τθσ 

διαφοράσ ςτθν πυκνότθτα και ςτθ ςφςταςθ του υλικοφ και του πάχουσ αυτοφ. 

Επομζνωσ μζςω του ραδιογραφικοφ ελζγχου είναι δυνατόσ ο προςδιοριςμόσ και θ 

ανίχνευςθ περιοχϊν με διαφορετικι πυκνότθτα ι πάχοσ ςε ςχζςθ με το περιβάλλον 

μζταλλο, όπωσ είναι οι αςυνζχειεσ των ςυγκολλιςεων. Εν γζνει με τθ μζκοδο αυτι 
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είναι δυνατι θ ανίχνευςθ αςυνεχειϊν με αξιόλογο πάχοσ ςε μια μόνο διεφκυνςθ 

παράλλθλθ προσ τθ δζςμθ τθσ ακτινοβολίασ, το οποίο πρακτικά ςθμαίνει ότι θ 

δυνατότθτα τθσ μεκόδου ωσ προσ τθν ανίχνευςθ επίπεδων αςυνεχειϊν, όπωσ είναι 

οι ρωγμζσ, εξαρτάται από τον προςανατολιςμό τθσ δζςμθσ ςε ςχζςθ με τθ 

ςυγκόλλθςθ. Από τθν άλλθ μεριά τριςδιάςτατεσ αςυνζχειεσ, όπωσ είναι οι πόροι και 

τα εγκλείςματα, τα οποία ζχουν υπολογίςιμο πάχοσ ςε όλεσ τισ διευκφνςεισ, είναι 

ςε κζςθ να ανιχνευτοφν μονάχα ςτθν περίπτωςθ κατά τθν οποία θ διαφορά ςτθ 

τιμι τθσ πυκνότθτασ ςε ςχζςθ με το περιβάλλον υλικό είναι άνω του 1%. 

Για τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου απαιτείται μια πθγι ακτινοβολίασ και ζνα φιλμ. Στον 

ραδιογραφικό ζλεγχο χρθςιμοποιοφνται δφο πθγζσ ακτινοβολίασ, ακτίνεσ- Χ και 

ακτίνεσ- γ. Για τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου με ακτίνεσ- Χ χρθςιμοποιοφνται φορθτζσ 

πθγζσ (X-ray tubes), για ακτίνεσ- γ χρθςιμοποιοφνται τα ραδιενεργά ιςότοπα   Ιρίδιο-

19 και κοβάλτιο-60. 

Θ τεχνικι τθσ μεκόδου είναι θ εξισ: ζςτω ότι ςε μια ςυγκόλλθςθ ζχει αναπτυχκεί 

υποεπιφανειακι ρωγμι, θ οποία ςε ςχζςθ με το περιβάλλον μζταλλο ζχει 

διαφορετικά χαρακτθριςτικά απορρόφθςθσ ακτινοβολίασ. Ζτςι θ προςπίπτουςα ςτο 

ζλαςμα ακτινοβολία απορροφάται από αυτό, με τθν απορροφόμενθ ακτινοβολία 

από τθ ρωγμι να είναι διαφορετικι ςε μζγεκοσ από τθν αντίςτοιχθ ςτου 

περιβάλλοντοσ ελάςματοσ. Επομζνωσ τελικά το ποςό ακτινοβολίασ που προςπίπτει 

ςτο φιλμ ακριβϊσ κάτω από τθ ρωγμι είναι διαφορετικό από το αντίςτοιχο των 

παρακείμενων περιοχϊν. Με τον τρόπο αυτό αποτυπϊνεται ζνα είδωλο ι ςκιά τθσ 

ρωγμισ επάνω ςτο φιλμ. Χαρακτθριςτικά παραδείγματα ραδιογραφθμάτων 

απεικονίηονται ςτισ παρακάτω εικόνεσ. 

 

 

Δηθόλα 12: Ραδηνγξάθεκα αηεινύο δηείζδπζεο 
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Δηθόλα 13: Ραδηνγξάθεκα πόξσλ 

 

3.2 ΚΑΣΑΣΡΕΠΣΙΚΟΙ ΕΛΕΓΦΟΙ ΤΓΚΟΛΛΗΕΨΝ 

Με τον όρο «Καταςτρεπτικοί ζλεγχοι ςυγκολλιςεων» καλοφνται οι τεχνικζσ και οι 

μζκοδοι ελζγχου ςυγκολλιςεων ωσ προσ τθν ορκότθτα τθσ λειτουργίασ τθσ και των 

μθχανικϊν τθσ ιδιοτιτων, οι οποίεσ επιφζρουν τθ κραφςθ του ελεγχκζντοσ 

ςυγκολλθμζνου δοκιμίου με το πζρασ του ελζγχου. Ζτςι παραδείγματοσ χάριν για 

τον ζλεγχο των ςυγκολλιςεων ενόσ ςυγκολλθμζνου δοχείου πιζςεωσ, θ εξζταςθ 

αυτϊν πραγματοποιείται με τθν άςκθςθ υδραυλικισ πιζςεωσ ςε αυτό μζχρι τθ 

τελικι κραφςθ αυτοφ. Στθν περίπτωςθ κατά τθν οποία θ κραφςθ προζλκει από 

αςτοχία των τοιχωμάτων και όχι των ςυγκολλιςεων τότε κεωρείται θ ςυγκόλλθςθ 

ωσ επιτυχθμζνθ και αποδεκτι, ενϊ ςε αντίκετθ περίπτωςθ κεωρείται πωσ ζχουν 

επθρεαςτεί οι μθχανικζσ ιδιότθτεσ αυτοφ. Οι κυριότερεσ μζκοδοι και δοκιμζσ που 

μπορεί να πραγματοποιθκοφν για τθν εξζταςθ των μθχανικϊν ιδιοτιτων μιασ 

ςυγκολλθτισ ςφνδεςθσ είναι οι εξισ: 

• Δοκιμι εφελκυςμοφ (Tension Inspection) 

• Δοκιμι κάμψθσ και λυγιςμοφ (Bend Test) 

• Δοκιμι κροφςθσ και δυςκραυςτότθτασ (Impact Test) 

• Δοκιμι ςκλθρότθτασ (Hardness Inspection) 

 

3.2.1 ΔΟΚΙΜΗ ΕΥΕΛΚΤΜΟΤ 

Θ δοκιμι εφελκυςμοφ αποτελεί τθ βαςικότερθ μζκοδο δοκιμϊν αντοχισ ενόσ 

ςυγκολλθμζνου τεμαχίου. Μζςω των δοκιμϊν αυτϊν κακίςταται δυνατι θ λιψθ 

ςυγκεκριμζνων αρικμθτικϊν αποτελεςμάτων, τα οποία κακορίηουν τισ ιδιότθτεσ 

αντοχισ τθσ ελεγχκείςασ ςυγκολλθτισ ςφνδεςθσ και μζςω αυτϊν είναι δυνατόσ ο 
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ορκόσ ςχεδιαςμόσ και υπολογιςμόσ τθσ καταςκευισ αυτισ. Στισ ςυγκολλιςεισ 

εφαρμόηονται τα ακόλουκα είδθ ςτατικϊν δοκιμϊν εφελκυςμοφ: 

• Δοκιμι εφελκυςμοφ επίπεδθσ μετωπικισ ςφνδεςθσ. Μζςω τθσ δοκιμισ αυτισ 

είναι δυνατι θ εξζταςθ τόςο τθσ αντοχισ τθσ ςφνδεςθσ όςο και θ αντοχι τθσ ίδιασ 

τθσ κόλλθςθσ. Για αυτό το λόγο υπάρχουν και δφο διαφορετικοί τφποι δοκιμίων. 

Κατά τθ δοκιμι αυτι κακορίηεται μόνο θ αντοχι ςτον εφελκυςμό, ςφμφωνα με τθ 

ςχζςθ: 

   
  

    
  (MPa)    

Fm : θ μζγιςτθ δφναμθ εφελκυςμοφ κατά τθ δοκιμι (daN) 

S0: θ αρχικι διατομι του δοκιμίου (mm2) (S0=a0b0) 

k=1.0 για εξζταςθ τθσ αντοχισ τθσ ςφνδεςθσ                                                          

k=1.08 για εξζταςθ τθσ αντοχισ τθσ κόλλθςθσ τθσ ςφνδεςθσ 

 

 

Δηθόλα 14: Γηάηαμε δνθηκήο εθειθπζκνύ 

 

• Δοκιμι εφελκυςμοφ περιφερειακισ ςφνδεςθσ ςωλινα ι ςτρογγυλϊν ράβδων. Θ 

τεχνικι, θ οποία κα εφαρμοςτεί και ο τρόποσ διενζργειασ του ελζγχου αυτοφ 

κακορίηεται από τθν εξωτερικι διάμετρο του ςωλινα ι τθσ ράβδου που πρόκειται 

να εξεταςτεί. 
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• Δοκιμι εφελκυςμοφ τθσ κόλλθςθσ. Θ μζκοδοσ αυτι διενεργείται ςε δοκίμια, τα 

οποία ζχουν αποκοπεί από μετωπικζσ ι αυχενικζσ ςυγκολλθτζσ ςυνδζςεισ και ζχουν 

πάχοσ μικρότερο των 10mm. 

• Δοκιμι εφελκυςμοφ εναποτικζμενου υλικοφ. Το εναποτικζμενο υλικό προκφπτει 

από τθν αναγόμωςθ ι τθ μετωπικι ςυγκόλλθςθ δοκιμαςτικϊν πλακϊν, με τθ 

ςυμμόρφωςθ προσ τισ ςυνκικεσ ςυγκόλλθςθσ, για δεδομζνο είδοσ εναποτικζμενου 

υλικοφ. 

• Δοκιμζσ εφελκυςμοφ αυχενικϊν ςυγκολλιςεων. Σε αυτι τθν κατθγορία ανικουν 

οι ςυγκολλιςεισ ςταυρωτισ ςφνδεςθσ, οι ςυγκολλιςεισ ςφνδεςθσ επικάλυψθσ τόςο 

εγκάρςιεσ όςο και με διαμικεισ κολλιςεισ. Για τα δοκίμια αυχενικϊν ςυνδζςεων και 

αυτϊν με εγκάρςιεσ κολλιςεισ, θ αντοχι τουσ υπολογίηεται μζςω τθσ ακόλουκθσ 

ςχζςθσ: 

     
  

     
  (MPa) 

Σ(αh): το άκροιςμα των επιφανειϊν των διαμθκϊν διατομϊν και των τεςςάρων 

κολλιςεων (mm2) 

Για τα δοκίμια διαμθκϊν κολλιςεων θ αντοχι των κολλιςεων ςφνδεςθσ 

υπολογίηεται ςφμφωνα με τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

   
  

  

 
 

  

 

   (MPa) 

Σα: το άκροιςμα όλων των παχϊν των κολλιςεων (mm) 

Σi: το άκροιςμα όλων των 8 μθκϊν των κολλιςεων (mm) 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: ΑΛΟΤΜΙΝΙΟ 6061 

4.1 ΥΤΙΚΕ ΙΔΙΟΣΗΣΕ 
Το αλουμίνιο τφπου 6061 είναι από τα κράματα αλουμινίου 6000, το οποίο 

περιλαμβάνει εκείνα τα μείγματα που χρθςιμοποιοφν μαγνιςιο και πυρίτιο ωσ 

κφρια ςτοιχεία κράματοσ. Το δεφτερο ψθφίο υποδεικνφει τον βακμό ελζγχου 

ακακαρςιϊν για το αλουμίνιο βάςθσ. Πταν αυτό το δεφτερο ψθφίο είναι "0", 

υποδθλϊνει ότι ο κφριοσ όγκοσ του κράματοσ είναι αλουμίνιο του εμπορίου και 

περιζχει τα αναμενόμενα επίπεδα ακακαρςιϊν.Το τρίτο και το τζταρτο ψθφίο είναι 

δείκτεσ για μεμονωμζνα κράματα. Θ ονομαςτικι ςφνκεςθ του αλουμινίου τφπου 

6061 δίνεται ςτον Ρίνακα 8. Θ πυκνότθτα του κράματοσ αλουμινίου 6061 είναι 2,7 

g/cm3.  

Πίλαθαο 8: Χεκηθή ζύζηαζε αινπκηλίνπ 6061 

 

Το ΑΑ6061-Τ6 αποτελεί μζτριασ αντοχισ κράμα αλουμινίου τθσ 

κερμοςκλθρυνόμενθσ ςειράσ 6000 με κερμικι κατεργαςία ομογενοποίθςθσ, βαφι 

και τεχνθτι γιρανςθ ςε κερμοκραςία υψθλότερθ του περιβάλλοντοσ με ςτόχο τισ 

καλφτερεσ μθχανικζσ αντοχζσ. Θ κερμικι κατεργαςία Τ6 αντιςτοιχεί ςτθ κερμικι 

κατεργαςία τθσ τεχνθτισ γιρανςθσ κατά τθν οποία προςδίδεται ςτο κράμα θ υψθλι 

αντοχι μζςω ανάπτυξθσ λεπτομεροφσ διαςποράσ ςωματιδίων ςτθ μιτρα του 

κράματοσ αλουμινίου και ςυγκεκριμζνα αυτι θ φάςθ είναι θ β-Mg2Si. 

 

4.2 ΜΗΦΑΝΙΚΕ ΙΔΙΟΣΗΣΕ 

Οι μθχανικζσ ιδιότθτεσ του κράματοσ αλουμινίου 6061 διαφζρουν ανάλογα με τον 

τρόπο με τον οποίο υποβάλλεται ςε κερμικι επεξεργαςία ι γίνεται ιςχυρότερο 

χρθςιμοποιϊντασ τθ διαδικαςία ςκλιρυνςθσ.  

Πλεσ οι κεωρθτικζσ τιμζσ των μθχανικϊν ιδιοτιτων ςυνοψίηονται ςτον Ρίνακα 9. Ο 

ςυντελεςτισ ελαςτικότθτάσ του είναι 68,9 GPa (10.000 ksi) και ο ςυντελεςτισ 

διάτμθςθσ είναι 26 GPa (3770 ksi). Αυτζσ οι τιμζσ μετροφν τθν ακαμψία ι τθν 

αντίςταςθ του κράματοσ ςτθν παραμόρφωςθ.  

Δφο ςθμαντικοί παράγοντεσ κατά τθν εξζταςθ των μθχανικϊν ιδιοτιτων είναι θ 

αντοχι διαρροισ και θ τελικι αντοχι. Θ αντοχι διαρροισ περιγράφει τθ μζγιςτθ 

ποςότθτα τάςθσ που απαιτείται για τθν ελαςτικι παραμόρφωςθ του εξαρτιματοσ 

ςε μια δεδομζνθ διάταξθ φόρτιςθσ. Θ τελικι αντοχι, από τθν άλλθ πλευρά, 

Ρυρίτιο Σίδερο Χαλκόσ Μαγνιςιο Μαγγάνιο
0,4 - 0,8 0,7 0,15 - 0,4 0,8 - 1,2 0,15

Χρϊμιο Ψευδάργυροσ Τιτάνιο Υπόλοιπα Αλουμίνιο
0,05 - 0,35 0,25 0,15 0,15 97,9

Χημική ςφςταςη αλουμινίου 6061 (%)
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περιγράφει τθ μζγιςτθ ποςότθτα τάςθσ που μπορεί να αντζξει ζνα υλικό πριν από 

τθ κραφςθ. Το κράμα αλουμινίου 6061 ζχει αντοχι εφελκυςμοφ διαρροισ 276 MPa 

(40000 psi) και μζγιςτθ αντοχι εφελκυςμοφ 310 MPa (45000 psi). 

Θ αντοχι ςε διάτμθςθ είναι θ ικανότθτα ενόσ υλικοφ να αντιςτζκεται ςτθ διάτμθςθ 

από αντίκετεσ δυνάμεισ κατά μικοσ ενόσ επιπζδου. Αυτι θ τιμι είναι χριςιμθ ςε 

εφαρμογζσ ςτρζψθσ, όπωσ ςε άξονεσ ι ράβδουσ, όπου θ ςυςτροφι μπορεί να 

προκαλζςει αυτοφ του είδουσ τθ διατμθτικι τάςθ ςε ζνα υλικό. Θ αντοχι ςτθ 

διάτμθςθ του κράματοσ αλουμινίου 6061 είναι 207 MPa (30000 psi). 

Θ αντοχι ςτθν κόπωςθ είναι θ ικανότθτα ενόσ υλικοφ να αντιςτζκεται ςτθ κραφςθ 

υπό κυκλικι φόρτιςθ, όπου ζνα μικρό φορτίο προςδίδεται επανειλθμμζνα ςτο 

υλικό με τθν πάροδο του χρόνου. Αυτι θ τιμι είναι χριςιμθ για εφαρμογζσ όπου 

ζνα εξάρτθμα υπόκειται ςε επαναλαμβανόμενουσ κφκλουσ φόρτωςθσ, όπωσ άξονεσ 

οχθμάτων ι ζμβολα. Θ αντοχι ςε κόπωςθ του κράματοσ αλουμινίου 6061 είναι 96,5 

Mpa (14000 psi). 

Πίλαθαο 9: Μεραληθέο ηδηόηεηεο αινπκηλίνπ 6061 

Μηχανικζσ ιδιότητεσ 
Μετρικό 
ςφςτθμα 

Αγγλικό 
ςφςτθμα 

Απόλυτη αντοχή ςε εφελκυςμό 310 MPa 45000 psi 

Αντοχή ςε εφελκυςμό 276 MPa 40000 psi 

Αντοχή διάτμηςησ 207 MPa 30000 psi 

Δφναμη κόπωςησ 96,5 MPa 14000 psi 

Μζτρο ελαςτικότητασ 68,9 GPa 10000 ksi 

Μζτρο διάτμηςησ 26 GPa 3770 ksi 

 

 

4.3 ΑΝΣΟΦΗ Ε ΔΙΑΒΡΨΗ 

Πταν εκτίκεται ςε αζρα ι ςε νερό, το κράμα αλουμινίου 6061 ςχθματίηει ζνα 

ςτρϊμα οξειδίου που το κακιςτά μθ αντιδραςτικό με ςτοιχεία που είναι διαβρωτικά 

ςτο υποκείμενο μζταλλο. Θ αντίςταςθ ςτθ διάβρωςθ εξαρτάται από τισ 

ατμοςφαιρικζσ ι τισ υδατικζσ ςυνκικεσ. Ωςτόςο, ςε κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ, 

τα διαβρωτικά αποτελζςματα είναι γενικά αμελθτζα ςτον αζρα και νερό. Είναι 

ςθμαντικό να ςθμειωκεί ότι λόγω τθσ περιεκτικότθτάσ του ςε χαλκό, είναι ελαφρϊσ 
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λιγότερο ανκεκτικό ςτθ διάβρωςθ από άλλουσ τφπουσ κραμάτων, όπωσ το κράμα 

αλουμινίου 5052, που δεν περιζχει χαλκό. Το κράμα 6061 παρουςιάηει ιδιαίτερα 

υψθλι αντίςταςθ ςτθ διάβρωςθ από πυκνό νιτρικό οξφ, κακϊσ και από αμμωνία 

και υδροξείδιο του αμμωνίου. 

 

4.4 ΕΥΑΡΜΟΓΕ  

Το αλουμίνιο τφπου 6061 είναι ζνα από τα πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενα κράματα 

αλουμινίου. Θ ικανότθτα ςυγκόλλθςθσ και μορφοποίθςισ του το κακιςτοφν 

κατάλλθλο για πολλζσ εφαρμογζσ γενικισ χριςθσ. Θ υψθλι μθχανικι αντοχι και θ 

αντοχι του ςε διάβρωςθ κακιςτοφν το κράμα τφπου 6061 ιδιαίτερα χριςιμο ςε 

αρχιτεκτονικζσ, δομικζσ και μθχανοκίνθτεσ εφαρμογζσ. Ο κατάλογοσ των χριςεϊν 

του είναι εξαντλθτικόσ, αλλά οριςμζνεσ ςθμαντικζσ εφαρμογζσ του κράματοσ 

αλουμινίου 6061 περιλαμβάνουν: 

• Συγκολλθμζνα ςυγκροτιματα 

• Σκελετοί καλάςςθσ 

• Αεροςκάφθ και κουφϊματα φορτθγϊν 

• Χθμικόσ εξοπλιςμόσ 

• Θλεκτρονικά μζρθ 

• Ζπιπλα 

• Συνδετιρεσ 

• Εναλλάκτεσ κερμότθτασ 

• Ψφκτεσ κερμότθτασ 

• Δεξαμενζσ αποκικευςθσ 

 

4.5 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΚΗ ΑΝΑΚΟΠΗΗ 

Ραρατθρείται ότι ειδικά θ ελλθνικι βιβλιογραφία είναι ιδιαίτερα περιοριςμζνθ, και 

ότι δεν υπάρχει εργαςία με περιεχόμενο ςχετικό τθσ παροφςθσ. Με βάςθ λοιπόν, τθ 

χριςθ του αλουμινίου 6061 ςε ζνα τεράςτιο εφροσ εφαρμογϊν, κάποιεσ από τισ 

οποίεσ μάλιςτα εντοπίηονται ςε κλάδουσ με υψθλζσ προδιαγραφζσ και απαιτιςεισ, 

κρίνεται απαραίτθτθ θ μελζτθ τθσ αντοχισ των ςυγκολλιςεων του εν λόγω υλικοφ. 
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Μια εργαςία με ςχετικό περιεχόμενο με τθν οποία μάλιςτα ςτο τζλοσ τθσ παροφςθσ 

κα γίνει ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων είναι θ εξισ. 

Qiang Zhu, Han Yu, Jiquan Zhang, Miao Li, Xiaoguang Hu, Experimental study on Tig 

welding properties of 6061 and 7003 aluminum Alloys , IOP Conference Series: Earth 

and Environmental Science, Volume 621, 2020 5th International Conference on 
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ομογενοποίθςθσ, 2004, Ρανεπιςτιμιο Θεςςαλίασ 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5: ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ 

5.1 ΠΕΡΙΛΗΠΣΙΚΗ ΑΝΑΥΟΡΑ ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ αποτελεί θ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ 

ςε εφελκυςμό μιασ ςυγκολλθτισ ςφνδεςθσ μεταλλικϊν τεμαχίων κακϊσ, και θ 

επίδραςθ των ατελειϊν ςτισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ του υλικοφ.   Για αυτό το λόγο 

πραγματοποιικθκε μια ςειρά καταςτρεπτικϊν ελζγχων δοκιμϊν εφελκυςμοφ 

ειδικϊν ςυγκολλθτϊν μεταλλικϊν τεμαχίων (εικόνα 15) ιδίου υλικοφ ςτο 

εργαςτιριο του κτιρίου Ξ του Τομζα Τεχνολογίασ των Κατεργαςιϊν του Εκνικοφ 

Μετςοβείου Ρολυτεχνείου. 

Συγκεκριμζνα, πραγματοποιικθκαν δοκιμζσ εφελκυςμοφ για διαφορετικά δοκίμια. 

Τα δείγματα που εξετάςτθκαν ιταν φφλλα ΑΑ6061-Τ6, τζςςερα από τα οποία (BM1, 

BM2, BM3, BM4) λειτοφργθςαν ωσ δείγματα αναφοράσ, δίοτι δεν αποτελοφν 

προϊόντα ςυγκόλλθςθσ. Ρζντε δείγματα (Δ11, Δ12, Δ13 ,Δ14, Δ15) προζκυψαν από 

μια τζλεια ςυγκόλλθμενθ πλάκα και τζλοσ, πζντε δείγματα (Δ21, Δ22, Δ23 ,Δ24, 

Δ25) τα οποία προζκυψαν από μια πλάκα που περιείχε εκοφςια ςφάλματα κατα 

μικοσ τθσ ραφισ τθσ ςυγκόλλθςθσ.   

Κατά τθ διενζργεια των δοκιμϊν εφελκυςμοφ πραγματοποιικθκαν μετριςεισ από 

τισ οποίεσ προζκυψαν τα διαγράμματα τάςθσ ςυναρτιςει τθσ παραμόρφωςθσ των 

δοκιμίων. Ζτςι υπολογίηεται θ μζγιςτθ εφελκυςτικι τάςθ(UTS)  που αςκείται ςε 

κάκε δοκίμιο προτοφ αςτοχιςει και τθν ομοιόμορφθ παραμόρφωςθ που 

αντιςτοιχεί ςτθ τιμι αυτι. 

Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται θ μελζτθ τθσ επίδραςθσ των ςφαλμάτων που 

προζκυψαν κατά τθν ςυγκόλλθςθ αλλά και θ ςφγκριςθ τθσ αντοχισ των δοκιμίων 

τθσ ςυγκολλθμζνθσ πλάκασ καλισ ποιότθτασμε αυτι τθσ αντίςτοιχθσ πλάκασ με τα 

εκοφςια ςφάλματα και με τα δοκίμια αναφοράσ. Επίςθσ, εντοπίηοντασ τα δοκίμια τα 

οποία δε περιλαμβάνουν κάποιο ςφάλμα ςτθ ςυγκόλλθςθ πραγματοποιείται θ 

ςφγκριςθ τθσ αντοχισ των τζλεια ςυγκολλθμζνων δοκιμίων με αυτι των δοκιμίων 

που περιλαμβάνουν ςφάλμα και των δοκιμίων αναφοράσ. 
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5.2 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΕΞΟΠΛΙΜΟΤ – ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ ΤΓΚΟΛΛΗΗ 

Τα δοκίμια προκφπτουν από φφλλα κράματοσ ΑΑ6061-Τ6 πάχουσ 3,1mm. Τα φφλλα 

αλουμινίου και τα δοκίμια αναφοράσ απεικονίηονται ςτθ Εικόνα 15. 

 

 

Δηθόλα 15: Φύιια αινπκηλίνπ 6061 πξηλ ηε ζπγθόιιεζε θαη δνθίκηα αλαθνξάο 

 

Οι διαςτάςεισ των δοκιμίων αναφοράσ, επομζνωσ και όλων των υπολοίπων 

ςυγκολλθτϊν δοκιμίων, είναι 85x13,1x3,1 mm.  

Για τθ ςυγκόλλθςθ των φφλλων αλουμινίου χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ TIG, θ οποία 

ζχει αναλυκεί ςε προθγοφμενο κεφάλαιο. Υλοποιικθκε ςτθ μθχανι 

θλεκτροςυγκόλλθςθσ Kemppi MasterTig AC/DC pulse 3500W Inverter θ οποία 

φαίνεται ςτισ Εικόνεσ 16 και 17.  
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Δηθόλα 16: Μεραλή MasterTig AC/DC 3500W 

 

Δηθόλα 17: Πίλαθαο ειέγρνπ κεραλήο ειεθηξνζπγθόιιεζεο 
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Στον πίνακα 10 καταγράφονται τα χαρακτθριςτικά του μοντζλου, όπωσ δίνονται ςτο 

manual τθσ καταςκευάςτριασ εταιρίασ. 

 

Πίλαθαο 10: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά κεραλήο 

 

 

Χρθςιμοποικθκε θ τςιμπίδα τθσ ίδιασ εταιρίασ Κemppi TTK 350W και θλεκτρόδιο 

ςυγκόλλθςθσ θ βζργα TIG Αλουμινίου Al.Mg 5 Mn/5356 που χρθςιμοποιείται 

κυρίωσ ςε ςυγκολλιςεισ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ και για τθ διεξαγωγι 

ςυγκολλιςεων  πολφ υψθλϊν ποιοτικϊν απαιτιςεων. Θ ζνταςθ του ρεφματοσ κατά 

τθ ςυγκόλλθςθ είναι μεταξφ 120 και 160A. 

Ακολουκεί φωτογραφικό υλικό από τθ διαδικαςία τθσ ςυγκόλλθςθσ (Εικόνα 18 και 

Εικόνα 19) και των τελικϊν ςυγκολλθμζνων τεμαχίων, ςε μπροςτά και πίςω όψθ 

(για τθν πλάκα Νο1: Εικονα 20 και Εικόνα 21 και για τθν πλάκα Νο2: Εικόνα 22 και 

Εικόνα 23).  

Supply voltage 3~50/60 Hz 400 V + / - 10%

TIG 70% ED 350 A / 11,7 kVA

TIG 100% ED 320 A / 9,3 kVA

MMA 60% ED 350 A / 15,7 kVA

MMA 100% ED 280 A / 11,2 kVA

Fuse 400 V 20 A Slow

TIG DC 3 A / 10 V ... 350 A / 24 V

TIG AC 10 A / 10 V ... 350 A / 24 V

MMA DC 0 A / 20V ... 350 A / 34 V

MMA AC 0 A / 20V ... 350 A / 34 V

OCV 70 V DC

AC frequency Fixed/adjustable 60 Hz / 50 ... 200 Hz

Efficiency 80 % ( 350 A / 34 V )

Power factor 0,9 ( 350 A / 34 V )

Temp class B ( 130 C ) H ( 180 C )

Degree of protection IP 23 C

Dimensions L, W, H (mm) 690 x 260 x 870

Weight Kg 74

Coolant max. press 350 kPa

Cooling unit power 1300 W

Mastertig AC/DC 3500 W

Technical data

Loadability

W elding current 

range
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Δηθόλα 18: Ηιεθηξνζπγθόιιεζε θύιισλ αινπκηλίνπ 6061 

 

 

Δηθόλα 19: Ηιεθηξνζπγθόιιεζε θύιισλ αινπκηλίνπ 6061 
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Δηθόλα 20: Μπξνζηά όςε ηεο ζπγθνιιεκέλεο πιάθαο Νν1 

 

Δηθόλα 21: Πίζσ όςε ηεο ζπγθνιιεκέλεο πιάθαο Νν1 
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Δηθόλα 22: Μπξνζηά όςε ηεο ζπγθνιιεκέλεο πιάθαο Νν2 

 

Δηθόλα 23: Πίζσ όςε ηεο ζπγθνιιεκέλεο πιάθαο Νν2 

Τζλοσ παρουςιάηονται τα τελικά δοκίμια, όπωσ φαίνονται ςτισ εικόνεσ 24 και 25, 

αφοφ ζχουν ςυγκολλθκεί, κοπεί και αρικμθκεί, ζτοιμα για τθ διαδίκαςια τθσ 

καταπόνθςθσ ςε εφελκυςμό. 
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Δηθόλα 24: Κνπή δνθηκίσλ ζηε ζπγθνιιεκέλε πιάθα Νν1 

 

Δηθόλα 25: Κνπή δνθηκίσλ ζηε ζπγθνιιεκέλε πιάθα Νν2 

 

5.3 ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ ΔΟΚΙΜΨΝ ΕΥΕΛΚΤΜΟΤ 

Με το πζρασ των ςυγκολλιςεων ακολοφκθςε θ διαδικαςία των δοκιμϊν 

εφελκυςμοφ για τα παραγόμενα δοκίμια και τα δοκίμια αναφοράσ. Οι δοκιμζσ 

αυτζσ πραγματοποιοφνται ςτθ μθχανι εφελκυςμοφ Instron 4482 (100kN), θ οποία 

απεικονίηεται ςτισ εικόνεσ 26 και 27.  
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Δηθόλα 26: Μεραλή εθειθπζκνύ Instron 4482 

 

Δηθόλα 27: Σνπνζέηεζε ζπγθνιιεκέλνπ δνθηκίνπ ζηε κεραλή εθειθπζηηθώλ δνθηκώλ 

 

Κατά τθ διάρκεια των δοκιμϊν γίνεται και θ λιψθ των απαραίτθτων μετριςεων, οι 

οποίεσ καταγράφονται και επεξεργάηονται από το πρόγραμμα Instron Bluehill, από 

όπου προκφπτουν οι ηθτοφμενεσ καμπφλεσ τάςθσ παραμόρφωςθσ.  
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Στθν ςυνζχεια, ςτθν Εικόνα 28 και Εικόνα 29 φαίνονται τα δοκίμια αναφοράσ πριν 

και μετά τθ δοκιμθ εφελκυςμοφ αντίςτοιχα.    

 

Δηθόλα 28: Γνθίκηα αλαθνξάο 

 

Δηθόλα 29: Γνθίκηα αλάθνξαο κεηά ηηο δνθηκέο ζε εθειθπζκό 

 

Ομοίωσ, για τα δείγματα από τθν πλάκα Νο1, θ μποςτά και θ πίςω όψθ πριν από 

τθν κραυςθ αλλά και θ κζςθ τθσ αςτοχίασ μετά τθν κραυςθ των υπο εξζταςθ 

δειγμάτων φαίνονται ςτθν Εικόνα 30, Εικόνα 31 και Εικόνα 32, αντιςτοιχα. 
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Δηθόλα 30: Μπξνζηα όςε ησλ δνθηκίσλ ηεο πιάθαο Νν1 

 

Δηθόλα 31: Πίζσ όςε ησλ δνθηκίσλ ηεο πιάθαο Νν1 
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Δηθόλα 32: Γνθίκηα πιάθαο Νν1 κεηά ηηο δνθηκέο ζε εθειθπζκό 

 

Τζλοσ, ςτθν Εικόνα 33, Εικόνα 34 και Εικόνα 35 φαίνονται θ μποςτά και θ πίςω όψθ 

πριν από τθν κραυςθ αλλά και θ κζςθ τθσ αςτοχίασ μετά τθν κραυςθ των υπο 

εξζταςθ δειγμάτων για τθν πλάκα Νο2. 

 

Δηθόλα 33: Μπξνζηα όςε ησλ δνθηκίσλ ηεο πιάθαο Νν2 
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Δηθόλα 34: Πίζσ όςε ησλ δνθηκίσλ ηεο πιάθαο Νν2 

 

Δηθόλα 35: Γνθίκηα πιάθαο Νν2 κεηά ηηο δνθηκέο ζε εθειθπζκό 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6: ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΚΑΙ ΤΖΗΣΗΗ 

6.1 ΟΠΣΙΚΟ ΕΛΕΓΦΟ ΔΟΚΙΜΙΨΝ 

Στα δοκίμια αναφοράσ δεν ζχει γίνει ςυγκόλλθςθ, άρα αναμζνεται θ αςτοχία ςτο 

κζντρο. Ραρατθρείται όμωσ ότι θ κραφςθ δεν δθμιουργείται ακριβϊσ ςτο κζντρο ςε 

όλα τα δοκίμια, παρά μόνο ςτο ΒΜ2. Αυτό μπορεί να οφείλεται είτε ςτθ 

διακφμανςθ του πάχουσ κατά μικοσ των δοκιμίων είτε ςε τυχαίουσ παράγοντεσ που 

αφοροφν τθ δομι του υλικοφ. Επίςθσ παρατθρείται θ δθμιουργία λαιμοφ ςτθ 

περιοχι γφρω από τθ κραφςθ ςε όλα τα δοκίμια. Το φαινόμενο αυτό είναι λογικό, 

αφοφ το δοκίμιο βρίςκεται για αρκετι ϊρα ςτθ πλαςτικι περιοχι ζωσ ότου φτάςει 

ςτθ μζγιςτθ εφελκυςτικι τάςθ. Θα φανεί καλφτερα κατά τθν ανάλυςθ των 

διαγραμμάτων τάςθσ παραμόρφωςθσ που κα γίνει ςε επόμενθ παράγραφο. 

 Για τα δοκίμια τα οποία προκφπτουν από τθ ςυγκολλθμζνθ πλάκα Νο1 , αναμζνεται 

ότι λόγω καλισ ποιότθτασ ςυγκόλλθςθσ, θ αςτοχία κα προκφψει ςτθ κερμικά 

επθρεαςμζνθ ηϊνθ και όχι ςτθ ραφι τθσ ςυγκόλλθςθσ. Ραρόλα αυτά, όπωσ 

φαίνεται και ςτθν Εικόνα 30 και ςτθν Εικόνα 31, διακρίνονται ανωμαλίεσ ςτθ 

ςυγκόλλθςθ. Συγκεκριμζνα ςτθν αρχι και λίγο μετά τθ μζςθ παρατθρείται ζλλειψθ 

υλικοφ ςτθ ρίηα τθσ ςυγκόλλθςθσ, δθλαδι ζνα μικρό κενό ςτθ ραφι που μπορεί να 

οφείλεται ςε ατελι διείςδυςθ. Επομζνωσ, ενδεχόμενθ αςτοχία ςτθ ραφι τθσ 

ςυγκόλλθςθσ κρίνεται λογικι, λόγω των παρατθροφμενων ςφαλμάτων κατά μικοσ 

τθσ. 

Ππωσ παρατθρείται και από τθ πίςω όψθ των ςυγκολλθμζνων δοκιμίων ςτθν  

Εικόνα 31 ςτα δοκίμια Δ11, Δ14 εντοπίηεται ελλιπισ ποςότθτα υλικοφ ςτθ ρίηα 

ςυγκόλλθςθσ, κυρίωσ ςτθ κάτω μεριά τθσ ραφισ. Το ςφάλμα αυτό επιβεβαιϊνεται 

μετά τισ δοκιμζσ ςε εφελκυςμό. Βλζπουμε ςτθν Εικόνα 32 ότι τα δοκίμια Δ11 και 

Δ14 παρουςιάηουν αςτοχία ςτθ ραφι τθσ ςυγκόλλθςθσ και δε δθμιουργείται 

λαιμόσ. Το ςυμπζραςμα που προκφπτει είναι ότι τα δοκίμια δε βρζκθκαν για ϊρα 

ςτθ πλαςτικι περιοχι, δθλαδι θ αςτοχία επιλκε νωρίσ και για ςχετικά χαμθλι τάςθ 

εφελκυςμοφ ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα δοκίμια. Τα δοκίμια Δ11 και Δ14, λοιπόν, δεν 

φτάνουν τθ τάςθ διαρροισ του υλικοφ, είτε τθ προςεγγίηουν οριακά, αφοφ 

αςτοχοφν ςτθ ραφι, λόγω των ςφαλμάτων ςτθ ςυγκόλλθςθ. Στα δοκίμια Δ12, Δ13, 

Δ15 θ αςτοχία επιλκε αριςτερά ι δεξιά τθσ ραφισ ςτθ κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ 

και ωσ εκ τοφτου παρατθρείται θ δθμιουγία λαιμοφ ςτο ςθμείο κραφςθσ. Κρίνεται 

λογικό ςε μια ςυγκόλλθςθ δίχωσ ςφάλματα θ αςτοχία να προκφπτει ςτθ κερμικά 

επθρεαςμζνθ ηϊνθ και όχι ςτθ ραφι ςυγκόλλθςθσ, όπωσ γίνεται ςτα τρία από τα 

πζντε δοκίμια τθσ πλάκασ Νο1. 

Για τα δοκίμια τα οποία προκφπτουν από τθ ςυγκολλθμζνθ πλάκα Νο2 , αναμζνεται 

ότι λόγω των ςφαλμάτων που δθμιουργικθκαν εκουςίωσ κατά τθ ςυγκόλλθςθ, θ 

αςτοχία κα προκφψει ςτθ ραφι τθσ ςυγκόλλθςθσ. 
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Θ ςυγκόλλθςθ τθσ πλάκασ Νο2 περιζχει εκοφςια ςφάλματα κατά μικοσ όλθσ τθσ 

ραφισ. Ραρόλα αυτά τα δοκίμια Δ21 και Δ24, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 35, 

αςτοχοφν ςτθ κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ, αν και ςτο μεν πρϊτο παρατθρείται 

υπερκάλυψθ με υλικό και κρατιρασ ςτθ ραφι ςυγκόλλθςθσ, ςτο δε δεφτερο 

παρατθρείται κενό ςτθ ραφι ςτθ μζςθ τθσ ςυγκόλλθςθσ. Τα ςφάλματα αυτά 

δείχνουν να μθν επθρζαηουν τθν αντοχι των δοκιμίων ςτθ ραφι τθσ ςυγκόλλθςθσ 

αφοφ ζχουν ςυμπεριφορά ίδια με τα δίχωσ ςφάλματα δοκίμια τθσ πλάκασ Νο1. Στα 

δοκίμια Δ21 και Δ24 δθμιουργείται λαιμόσ ςτθ περιοχι γφρω από τθ κραφςθ. Τα 

δοκίμια Δ22, Δ23 και Δ25 αςτοχοφν ςτθ ραφι τθσ ςυγκόλλθςθσ. Στα δοκίμια Δ23 και 

Δ25, όπωσ φαίνεται ςτθ πίςω όψθ ςτθν Εικόνα 34, παρατθρείται κενό ςτθ ραφι 

ςυγκόλλθςθσ που μπορεί να προκφψει από ατελι διείςδυςθ, οπότε κρίνεται λογικό 

θ αςτοχία να προκφψει ςτθ ραφι τθσ ςυγκόλλθςθσ και μάλιςτα χωρίσ να 

δθμιουργθκεί λαιμόσ. Αντίκετα ςτο δοκίμιο Δ22 δεν εντοπίηεται κάποιο εμφανζσ 

ςφάλμα ςτθ ραφι ςυγκόλλθςθσ και παρατθρείται μάλιςτα θ δθμιουργία λαιμοφ. 

Άρα παρά το ότι θ αςτοχία ςτο δοκίμιο Δ22 προκφπτει ςτο κζντρο αναμζνουμε θ 

μζγιςτθ τάςθ και θ ομοιόμορφθ παραμόρφωςθ που δζχεται, να είναι υψθλότερθ 

ςυγκριτικά με τα δοκίμια Δ23 και Δ25.  

 

6.2 ΡΑΔΙΟΓΡΑΥΙΑ 

Ακολουκοφν οι ακτινογραφίεσ των ςυγκολλιςεων των δφο πλακϊν, όπωσ αυτζσ 

φαίνονται ςτθν Εικόνα 36 για τθ πλάκα Νο.1 και ςτθν Εικόνα 37 για τθ πλάκα Νο.2. 

Θα ακολουκιςει θ ανάλυςθ των ςφαλμάτων που εντοπίηονται ςτισ ακτινογραφίεσ 

και κα εξαταςτεί αν επαλθκεφονται τα ςυμπεράςματα του οπτικοφ ελζγχου.  

 

 

Δηθόλα 36: Αθηηλνγξαθία πιάθαο Νν.1 

 

Κατά μικοσ τθσ ραφισ τθσ ςυγκόλλθςθσ τθσ πλάκασ Νο.1 και κυρίωσ ςτο κζντρικό 

τμιμα εντοπίηονται ςτθν ακτινογραφία πόροι. Βρίςκονται ςτο τμιμα που κα 
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μποροφςαν να επθρεάςουν τθν αντοχι και τισ ιδιότθτεσ του Δ13. Το Δ13 όμωσ 

αςτοχεί ςτθ κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ όπωσ και τα δοκίμια ςτα οποία δεν 

εντοπίηεται κάποιο ςφάλμα ςτθ ςυγκόλλθςθ, επομζνωσ αναμζνεται να ζχει και 

αντίςτοιχθ μζγιςτθ αντοχι.  Στθν αρχι τθσ ραφισ τθσ ςυγκόλλθςθσ και 

ςυγκεκριμζνα ςτθν περιοχι ςτθν οποία επθρεάηεται το Δ11 εντοπίηεται ςφάλμα 

ατελοφσ τιξθσ. Ρικανι αιτία τθσ εν λόγω ατζλειασ είναι θ μεγάλθ ταχφτθτα 

ςυγκόλλθςθσ, θ ανεπαρκισ ζνταςθ ρεφματοσ ι θ ανεπαρκισ προετοιμαςία των 

ακμϊν. Επιπρόςκετωσ, λοιπόν, του οπτικοφ ελζγχου όπου εντοπίηεται ελλιπισ 

ποςότθτα υλικοφ ςτθ ραφι τθσ ςυγκόλλθςθσ αναμζνεται ότι το Δ11 κα ζχει 

μικρότερθ μζγιςτθ αντοχι ςε εφελκυςμό και κα αςτοχίςει ςτθ ραφι. Στο τμιμα που 

βρίςκεται το Δ14 εντοπίηεται το ςφάλμα τθσ ατελοφσ διείςδυςθσ επιβεβαιϊνοντασ 

τα ςυμπεράςματα του οπτικοφ ελζγχου. Το δοκίμιο Δ14 αςτοχεί ςτθ ραφι και 

παρουςιάηει ςθμαντικά μειωμζνθ μζγιςτθ αντοχι, αφοφ οι περιοχζσ που δεν ζχουν 

υποςτεί επαρκι διείςδυςθ, και κυρίωσ θ ρίηα, επιτρζπουν τθν ανάπτυξθ 

ςυγκζντρωςθσ τάςεων, ευνοϊντασ ζτςι τθ δθμιουργία ρωγμϊν και ωσ εκ τοφτου τθ 

ταχεία κατάρρευςθ τθσ ςυγκόλλθςθσ. Τζλοσ, ςτθν υπόλοιπθ ζκταςθ τθσ 

ακτινογραφίασ τθσ ραφισ τθσ ςυγκόλλθςθσ τθσ πλάκασ Νο.1 δεν εντοπίηονται άλλεσ 

ατζλειεσ. Ζτςι, τα Δ12 και Δ15, όπωσ προκφπτει και ςτον οπτικό ζλεγχο αςτοχοφν 

ςτθ κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ και δεν υφίςτανται μείωςθ μζγιςτθσ αντοχισ 

αντίςτοιχθσ με τα Δ11 και Δ14, όπου εντοπίηονται τα προαναφερκζντα ςφάλματα. 

 

 

Δηθόλα 37: Αθηηλνγξαθία πιάθαο Νν.2 

 

Στθν ακτινογραφία τθσ πλάκασ Νο.2 αποτυπϊνεται μια ςυγκόλλθςθ χειρότερθσ 

ποιότθτασ από αυτι τθσ πλάκασ Νο.1. Κατά μικοσ ςχεδόν όλθσ τθσ ραφισ τθσ 

ςυγκόλλθςθσ εντοπίηεται το ςφάλμα τθσ ατελοφσ διείςδυςθσ, ενϊ ςε κάποια 

ςθμεία κυρίωσ ςτθν αρχι και ςτο τζλοσ τθσ ακτινογραφίασ εντοπίηεται και το 

ςφάλμα τθσ ατελοφσ τιξθσ.  Τα δοκίμια Δ22, Δ23 και Δ25 αςτοχοφν ςτθ ραφι τθσ 

ςυγκόλλθςθσ και εμφανίηουν μειωμζνθ μζγιςτθ αντοχι ςε εφελκυςμό, το οποίο 
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κρίνεται λογικό αφοφ το ςφάλμα τθσ ατελοφσ διείςδυςθσ κατά μικοσ όλθσ τθσ 

ραφισ δφναται να οδθγιςει ςε ταχεία κατάρρευςθ τθσ ςυγκόλλθςθσ. Αντίκετα τα 

Δ21 και Δ24 αςτοχοφν ςτθ κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ και αναμζνεται να ζχουν 

καλφτερθ μζγιςτθ αντοχι. Στθ περίπτωςθ των δφο αυτϊν δοκιμίων θ ζκταςθ των 

εντοπιηόμενων ςφαλμάτων από τον οπτικό και ραδιογραφικό ζλεγχο δεν είναι 

μεγάλθ ϊςτε οδθγιςει ςε κατάρρευςθ τθσ ςυγκόλλθςθσ ςτθ ραφι τθσ. 

 

6.3 ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΣΑΗ – ΠΑΡΑΜΟΡΥΨΗ 

Ππωσ αναφζρεται και προθγουμζνωσ, κατά τθ διάρκεια των δοκιμϊν εφελκυςμοφ 

γίνονται μετριςεισ που ςυνειςφζρουν ςτθν περαιτζρω ανάλυςθ τθσ ςυμπεριφοράσ 

των ςυγκολλθμζνων δοκιμίων. Από τισ μετριςεισ αυτζσ καταςκευάηονται οι 

καμπφλεσ τάςθσ – παραμόρφωςθσ για κάκε ζνα δοκίμιο ξεχωριςτά. Στθ παράγραφο 

αυτι παρατίκενται και ςχολιάηονται τα διαγράμματα που προκφπτουν.  

Αρχικά πραγματοποιείται εξζταςθ των διαγραμμάτων των δοκιμίων αναφοράσ, τα 

οποία δεν ζχουν ςυγκολλθκεί και αναμζνουμε να ςυμπεριφζρονται όπωσ 

αναφζρεται ςτθ κεωρία για το αλουμίνιο 6061.  

 

 

Γηάγξακκα 1: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην ΒΜ1 
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Γηάγξακκα 2: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην ΒΜ2 

 

Γηάγξακκα 3: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην ΒΜ3 

 

Γηάγξακκα 4: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην ΒΜ4 
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Οι καμπφλεσ οι οποίεσ προκφπτουν ζχουν όντωσ παρόμοια μορφι με τθν αντίςτοιχθ 

κεωρθτικι καμπφλθ τάςθσ παραμόρφωςθσ για αλουμίνια. Θ απόλυτθ αντοχι ςε 

τάςθ εφελκυςμοφ είναι κατά μζςο όρο ςτα τζςςερα δοκίμια 353MPa , τιμι θ οποία 

κρίνεται λογικι αφοφ τα κράματα αλουμινίου 6061 παρουςιάηουν αντοχι ςε 

εφελκυςμό μζχρι και 400 MPa. Επίςθσ παρατθρείται θ εξαιρετικι ολκιμότθτα του 

υλικοφ αφοφ κατά τθ μζγιςτθ εφελκυςτικι τάςθ ζχουμε ομοιόμορφθ 

παραμόρφωςθ 13,44% του αρχικοφ μικουσ των δοκιμίων, ενϊ θ ολικι 

παραμόρφωςθ φτάνει ακόμθ και μζχρι τθ τιμι 17%. Το ςθμείο διαρροισ ςτα 

διαγράμματα τάςθσ παραμόρφωςθσ των αλουμινίων δεν είναι εμφανζσ, οπότε 

ορίηεται θ ςυμβατικι τάςθ διαρροισ που προκφπτει για παραμζνουςα 

παραμόρφωςθ 0,2%.  Ζτςι, προκφπτει πωσ οι τιμζσ τθσ τάςθσ διαρροισ για τα 

δοκίμια αναφοράσ ςυμπίπτουν με τθν αναμενόμενθ κεωρθτικι τιμι, αφοφ 

κυμαίνονται από 275 εωσ 285ΜPa.  Από τθν άλλθ, το μζτρο ελαςτικότθτασ του 

αλουμινίου 6061 περιμζναμε να ζχει τιμι περίπου 68GPa, από τα διαγράμματα 

όμωσ λαμβάνουμε τιμι 20GPa, τεράςτια απόκλιςθ από τθν αναμενόμενθ κεωρθτικι 

τιμι. Εξαίρεςθ αποτελεί το δοκίμιο ΒΜ1, το οποίο δε διαφζρει ςτισ εξεταηόμενεσ 

ιδιότθτεσ από τα υπόλοιπα δοκίμια αναφοράσ, υπολογίηουμε όμωσ όριο διαρροισ 

160ΜPa, και ωσ εκ τοφτου και μεγαλφτερθ ελαςτικότθτα από τα υπόλοιπα δοκίμια, 

30GPa αφοφ θ παραμόρφωςθ παραμζνει παρόμοια. 

Ακολουκοφν τα διαγράμματα τάςθσ παραμόρφωςθσ των ςυγκολλθμζνων δοκιμίων 

που προκφπτουν από τθ πλάκα Νο1. Αναμζνεται θ αρχικι κλίςθ των διαγραμμάτων, 

που δίνει τθν ελαςτικότθτα των δοκιμίων να παραμείνει ίδια με αυτι των δοκιμίων 

αναφοράσ, κακϊσ δεν αναμζνεται μεταβολι λόγω τθσ διαδικαςίασ τθσ 

ςυγκόλλθςθσ. Θα μελετθκεί θ μορφι που παίρνουν τα διαγράμματα ανάλογα με τθ 

κζςθ αςτοχίασ των δοκιμίων, αλλά και τθ μεταβολι τθσ ανϊτερθσ εφελκυςτικισ 

τάςθσ και τθσ παραμόρφωςθσ αναλόγωσ και με τα παρατθροφμενα ςφάλματα τθσ 

ςυγκολλιςθσ. 
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Γηάγξακκα 5: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην Γ11 

 

Γηάγξακκα 6: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην Γ12 

 

Γηάγξακκα 7: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην Γ13 
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Γηάγξακκα 8: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην Γ14 

 

Γηάγξακκα 9: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην Γ15 

Τα διαγράμματα που προκφπτουν χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ.  

Στθ πρϊτθ κατθγορία περιλαμβάνονται τα δοκίμια Δ12, Δ13 και Δ15 ςτα οποία δεν 

παρατθρείται κάποιο εμφανζσ ςφάλμα ςτθ ςυγκόλλθςθ, και τα οποία αςτοχοφν ςτθ 

κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ και μάλιςτα με τθ δθμιουργία λαιμοφ. Από τα 

διαγράμματα των εν λόγω δοκιμίων προκφπτουν μζγιςτεσ εφαρμοηόμενεσ τάςεισ 

210,03Mpa για ομοιόμορφθ παραμόρφωςθ 2,96% του αρχικοφ μικουσ, 207,71MPa 

για 2,84% και 220,35MPa για 2,93%. Θ τάςθ κραφςθσ των δοκιμίων είναι 20MPa 

μικρότερθ των μζγιςτων τάςεων και τα δοκίμια ζχουν τελικι παραμόρφωςθ μζχρι 

και 3,75% του αρχικοφ μικουσ. Το όριο διαρροισ και θ ελαςτικότθτα είναι ςτακερά 

για όλα τα δοκίμια. Το όριο εντοπίηεται για τάςθ διαρροισ ίςθ με 160ΜPa, δθλαδι 

ζχουμε μείωςθ κατά 40% ςυγκριτικά με τα δοκίμια αναφορασ, ενϊ το μζτρο 

ελαςτικότθτασ είναι 13GPa, δθλαδι μειωμζνο κατά 35%. Ρροκφπτει το 

ςυμπζραςμα, λοιπόν, ότι θ διαδικαςία τθσ ςυγκόλλθςθσ, ακόμθ και αν αυτι είναι 
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τζλεια, μειϊνει ςθμαντικά τθν αντοχι και τθν ολκιμότθτα των δοκιμίων, όπωσ 

επίςθσ τθ τάςθ διαρροισ και τθν ελαςτικότθτα των δοκιμίων. 

Τα διαγράμματα των Δ11 και Δ14 ςτα οποία προκφπτει θ ανωμαλία ςτο τζλοσ των 

διαγραμμάτων είναι τα δοκίμια τα οποία αςτόχθςαν ςτθ ραφι τθσ ςυγκόλλθςθσ. 

Στα δφο αυτά δοκίμια εντοπίηονται ςφάλματα ςτθ ςυγκόλλθςθ που δικαιολογοφν 

τθν αςτοχία ςτο κζντρο. Ραρατθρείται ςτα διαγράμματα πωσ θ μζγιςτθ 

εφαρμοηόμενθ τάςθ είναι μικρότερθ από τα υπόλοιπα δοκίμια που αςτοχοφν ςτθ 

κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ. Το ίδιο ιςχφει και για τθν ομοιόμορφθ παραμόρφωςθ 

των δοκιμίων Δ11 και Δ14. Στο Δ11 μάλιςτα θ μζγιςτθ εφελκυςτικι τάςθ παίρνει τθ 

τιμι 130,93MPa για παραμόρφωςθ επί του αρχικοφ μικουσ μόνο 0,78% , τιμζσ  

ςθμαντικά μικρότερεσ των υπολοίπων που δείχνουν ότι το κενό που παρατθροφμε 

ςτθ ραφι πριν τισ δοκιμζσ εφελκυςμοφ είναι κρίςιμθσ ςθμαςίασ για τθν αντοχι του 

δοκιμίου. Στα δοκίμια Δ11 και Δ14 θ τιμι τθσ μζγιςτθσ τάςθσ ςυμπίπτει με τθ τάςθ 

κραφςθσ του δοκιμίου, εξοφ και θ μθ δθμιουργία λαιμοφ. Στθ περίπτωςθ όμωσ του 

δικιμίου Δ14 θ μζγιςτθ εφελκυςτικι τάςθ παίρνει τθ τιμι 189,74MPa για 

παραμόρφωςθ 1,85% του αρχικοφ μικουσ τιμζσ μικρότερεσ, αλλά ίδιασ τάξθσ 

μεγζκουσ με αυτζσ των δοκιμίων που αςτοχοφν ςτθ κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ. 

Ρροκφπτει το ςυμπζραςμα πωσ θ ελλιπισ, όπωσ φαίνεται ποςότθτα υλικοφ ςτθ ρίηα 

τθσ ςυγκόλλθςθσ, ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ μειϊνει τθν αντοχι και τθν 

ολκιμότθτα του δοκιμίου, αλλά όχι ςτο βακμό που ςυμβαίνει αυτό ςτο Δ11. 

Ακολουκοφν τα διαγράμματα τάςθσ παραμόρφωςθσ των ςυγκολλθμζνων δοκιμίων 

που προκφπτουν από τθ πλάκα Νο2. Επιςθμαίνεται πωσ κατά τθ διαδικαςία τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ ςυγκόλλθςθσ γίναν εκοφςια ςφάλματα. Επομζνωσ, αναμζνεται οι 

υπολογιηόμενεσ τιμζσ να είναι μικρότερεσ κατά μζςο όρο. 

 

Γηάγξακκα 10: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην Γ21 
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Γηάγξακκα 11: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην Γ22 

 

Γηάγξακκα 12: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην Γ23 

 

Γηάγξακκα 13: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην Γ24 
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Γηάγξακκα 14: Σάζεο – Παξακόξθσζεο γηα ην δνθίκην Γ25 

 

Θ αρχικι κλίςθ των διαγραμμάτων παραμζνει και για τα δοκίμια τθσ πλάκασ Νο2 

ςτακερι, άρα όπωσ είναι λογικό θ ελαςτικότθτα δεν ζχει μεταβλθκεί. Ππωσ και 

προθγουμζνωσ τα δοκίμια χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ. 

Τα διαγράμματα των δοκιμίων Δ21 και Δ24 είναι ςχεδόν όμοια με αυτά των 

δοκιμίων Δ12, Δ13 και Δ15, και παρουςιάηουν ακριβϊσ τθν ίδια ςυμπεριφορά . Δεν 

ζχουν εντοπιςτεί ςφάλματα ςτθ ςυγκόλλθςι τουσ, αςτοχοφν ςτθ κερμικά 

επθρεαςμζνθ ηϊνθ και μάλιςτα δθμιουργείται λαιμόσ. Πςον αφορά τισ τιμζσ 

μζγιςτθσ τάςθσ και παραμόρφωςθσ είναι και αυτζσ ίδιασ τάξθσ μεγζκουσ αφοφ για 

το Δ21 ζχουμε μζγιςτθ τάςθ 216,68MPa και παραμόρφωςθ 3,04% του αρχικοφ 

μικουσ, ενϊ για το Δ24 210,25Mpa και 2,99%. Τάςθ διαρροισ παραμζνει 160MPa 

και μζτρο ελαςτικότθτασ 13GPa. 

Αντίςτοιχα τα δοκίμια Δ22, Δ23 και Δ25 ςυμπεριφζρονται παρόμοια με τα δοκίμια 

Δ11 και Δ14 και τα διαγράμματα τουσ ζχουν ίδια μορφι. Στο Δ23 το κενό που 

παρατθρείται ςτθ ραφι τθσ ςυγκόλλθςθσ που οφείλεται ςε ατελι διείςδυςθ, ζχει 

ρίξει κατακόρυφα τθν αντοχι και τθν ολκιμότθτα του δοκιμίου. Ρροκφπτουν τιμζσ 

μζγιςτθσ τάςθσ 120,77MPa και ομοιόμορφθσ παραμόρφωςθσ 0,93%, δθλαδι τιμζσ 

ανάλογεσ με του δοκίμιου Δ11. Το δοκίμιο Δ25 ςτο οποίο επίςθσ εντοπίηεται κενό 

ςτθ ραφι ςυγκόλλθςθσ παρουςιάηει λίγο καλφτερθ αντοχι και ολκιμότθτα και 

λαμβάνουμε τιμζσ 167,97MPa και 1,81%. Τζλοσ, ενδιαφζρον παρουςιάηει το 

δοκίμιο Δ22. Ππωσ και τα προθγοφμενα δφο δοκίμια αςτοχεί ςτο κζντρο ςτθ ραφι 

τθσ ςυγκόλλθςθσ. Στο ςυγκεκριμζνο όμωσ διάγραμμα δεν εμφανίηονται αναταραχζσ 

ςτο τζλοσ. Ρρόκειται για τθ περίπτωςθ που θ αντοχι ςτο ςθμείο τθσ ραφισ 

ςυγκόλλθςθσ είναι ελάχιςτα μικρότερθ από τθν αντοχι του δοκιμίου ςτθ κερμικά 

επθρεαςμζνθ ηϊνθ. Ραρατθρείται μάλιςτα θ δθμιουργία λαιμοφ μετα τθν αςτοχία 

του δοκιμίου, ςε μικρότερο βακμό φυςικά από τα τζλεια ςυγκολλθμζνα δοκίμια. 
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Ρροκφπτει τιμι μζγιςτθσ τάςθσ 191,75MPa θ οποία είναι λίγο μικρότερθ από αυτζσ 

που ζχουν τα δοκίμια που δε παρουςιάηουν ςφάλμα ςτθ ςυγκόλλθςθ, και 

παραμόρφωςθσ 1,94%. Αν και θ αντοχι δείχνει να μθν επθρεάηεται ςε ςθμαντικό 

βακμό ςτο Δ22 θ ολκιμότθτα επθρεάηεται και είναι τθσ ίδιασ τάξθσ μεγζκουσ με 

αυτι των δοκιμίων που περιλαμβάνουν ςφάλμα ςτθ ςυγκόλλθςθ. 

6.4 ΤΓΚΡΙΗ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΨΝ 

Αρχικά, κα γίνει ςφγκριςθ των μετριςεων μζγιςτθσ εφελκυςτικισ τάςθσ και 

ομοιόμορφθσ παραμόρφωςθσ που ελιφκθςαν για τα δοκίμια αναφοράσ, με αυτζσ 

των δοκιμίων που προκφπτουν από τθ πλάκα Νο1, προϊόν καλισ ποιότθτασ 

ςυγκόλλθςθσ και με αυτζσ των δοκιμίων τθσ πλάκασ Νο2 που προζρχεται από 

ςυγκόλλθςθ με εκοφςια ςφάλματα. Οι μετριςεισ και οι υπολογιηόμενοι μζςοι όροι 

ςυνοψίηονται ςτουσ Ρίνακεσ 11 και 12. 

Πίλαθαο 11: Σηκέο κέγηζηεο ηάζεο δνθηκίσλ 

 

Πίλαθαο 12: Οιθηκόηεηα δνθηκίσλ 

 

Ππωσ προκφπτει από τουσ πίνακεσ για τα δοκίμια τθσ πλάκασ Νο1 παρατθρείται  

μείωςθ τθσ μζγιςτθσ αντοχισ ςε εφελκυςτικι καταπόνθςθ κατά 45%, ενϊ για τα 

δοκίμια τθσ πλάκασ Νο2 49%. Για τθν ομοιόμορφθ επιμικυνςθ διαπιςτϊνεται 

μείωςθ 83% για τα δοκίμια τθσ πλάκασ Νο1 και 84% για τα δοκίμια τθσ πλάκασ Νο2. 

Θ διαφορά ςτθ ποιότθτα των δφο ςυγκολλιςεων δεν δείχνει να δθμιουργεί 

ςθμαντικι διαφορά ςτθν αντοχι και ςτθν ολκιμότθτα των τεμαχίων. Θ τζλεια 

ςυγκόλλθςθ, όπωσ και θ ςυγκόλλθςθ με τα εκοφςια ςφάλματα βγάηουν παρόμοια 

BM1 353,83 Δ11 130,93 Δ21 216,68

BM2 353,49 Δ12 210,03 Δ22 191,75

BM3 352,99 Δ13 207,71 Δ23 120,77

BM4 353,23 Δ14 189,74 Δ24 210,25

Δ15 220,35 Δ25 167,97

ΜΕΟ 

ΟΡΟ
353,385 191,752 181,484

ΜΕΓΙΣΗ ΕΦΕΛΚΤΣΙΚΗ ΣΑΗ(Mpa)

BM1 12,72% Δ11 0,78% Δ21 3,04%

BM2 13,86% Δ12 2,96% Δ22 1,94%

BM3 13,81% Δ13 2,84% Δ23 0,93%

BM4 13,35% Δ14 1,85% Δ24 2,99%

Δ15 2,93% Δ25 1,81%
ΜΕΟ 

ΟΡΟ
13,44% 2,27% 2,14%

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΗ ΕΠΙ ΣΟΤ ΑΡΧΙΚΟΤ ΜΗΚΟΤ(mm/mm)
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αποτελζςματα, αφοφ τελικά και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ζχουμε δοκίμια τζλεια 

ςυγκολλθμζνα, αλλά και με ςφάλματα.  

Θα γίνει διαχωριςμόσ των δοκιμίων με βάςθ τθ ςυμπεριφορά τουσ κατά τισ δοκιμζσ, 

όπωσ αυτι προκφπτει και από τα διαγράμματα που παρατζκθκαν ςτθ προθγοφμενθ 

παράγραφο. Ζτςι, κα υπολογιςτοφν θ μζγιςτθ τάςθ και θ ομοιόμορφθ 

παραμόρφωςθ για τα δοκίμια που δε περιλαμβάνουν όντωσ ςφάλμα ςτθ 

ςυγκόλλθςθ και ωσ εκ τοφτου αςτοχοφν ςτθ κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ, και κα 

γίνει ςφγκριςθ με τισ τιμζσ που προκφπτουν για τα δοκίμια με ςφάλμα, τα οποία 

δθλαδι αςτοχοφν ςτθ μζςθ ςτθ ραφι ςυγκόλλθςθσ. Τα απότελζςματα 

παρατίκενται ςτουσ Ρίνακεσ 13 και 14. 

Πίλαθαο 13: Σηκέο κέγηζηεο ηάζεο δνθηκίσλ ρσξηζκέλσλ κε βάζε ηε ζέζε αζηνρίαο 

 

Πίλαθαο 14: Οιθηκόηεηα δνθηκίσλ ρσξηζκέλσλ κε βάζε ηε ζέζε αζηνρίαο 

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ παρατθρείται θ επίδραςθ τθσ ποιότθτασ τθσ 

ςυγκόλλθςθσ ςτθ μζγιςτθ αντοχι ςε εφελκυςμό και ςτθν ομοιόμορφθ 

παραμόρφωςθ του αλουμινίου 6061. Σφάλματα ςτθ ςυγκόλλθςθ και τελικι κραφςθ 

Δ12 210,03 Δ11 130,93

Δ13 207,71 Δ14 189,74

Δ15 220,35 Δ22 191,75

Δ21 216,68 Δ23 120,77

Δ24 210,25 Δ25 167,97

ΜΕΟ 

ΟΡΟ
213,004 160,232

ΜΕΓΙΣΗ ΕΦΕΛΚΤΣΙΚΗ ΣΑΗ(Mpa)

ΑΣΟΧΙΑ ΣΗ ΘΕΖ
ΑΣΟΧΙΑ ΣΗ 

ΤΓΚΟΛΛΗΗ

Δ12 2,96% Δ11 0,78%

Δ13 2,84% Δ14 1,85%

Δ15 2,93% Δ22 1,94%

Δ21 3,04% Δ23 0,93%

Δ24 2,99% Δ25 1,81%
ΜΕΟ 

ΟΡΟ
2,95% 1,46%

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΗ ΕΠΙ ΣΟΤ ΑΡΧΙΚΟΤ 

ΜΗΚΟΤ(mm/mm)

ΑΣΟΧΙΑ ΣΗ ΘΕΖ
ΑΣΟΧΙΑ ΣΗ 

ΤΓΚΟΛΛΗΗ
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ςτθ ςυγκολλθμζνθ ραφι μειϊνουν τθ μζγιςτθ εφελκυςτικι τάςθ  κατά 25% και τθν 

ομοιόμορφθ παραμόρφωςθ κατά 50%.  

Τζλοσ, ςτον ακόλουκο πίνακα ςυνοψίηονται οι τιμζσ που ελιφκθςαν από τισ 

μετριςεισ για τα δοκίμια αναφοράσ και ςυγκρίνονται με αυτζσ για τα τζλεια 

ςυγκολλθμζνα δοκίμια. Σκοπόσ είναι να φανεί θ ςυνολικι επίδραςθ που ζχει θ 

ςυγκόλλθςθ, ακόμθ και όταν αυτι είναι τζλεια, ςτθν αντοχι του αλουμινίου 6061 

ςε εφελκυςμό και ςτισ υπόλοιπεσ εξεταηόμενεσ ιδιότθτεσ. 

Πίλαθαο 15:ύγθξηζε ζπλνιηθώλ κεηξήζεσλ – Δπίδξαζε ζπγθόιιεζεο ζηα εμεηαδόκελα 

κεγέζε 

 

Ακολουκεί ςφγκριςθ με τα αποτελζςματα τισ εργαςίασ (1) ςτθ βιβλιογραφικι 

αναφορα. Θ μζγιςτθ αντοχι των δοκιμίων αναφοράσ AA 6061-T6 είναι 273MPa και 

θ μζγιςτθ αντοχι των ςυγκολλθμζνων δοκιμίων είναι 187MPa. Ραρατθρείται 

ςθμαντικι διαφορά ςτθν αντοχι των δοκιμίων αναφοράσ θ οποία μπορεί να 

ωφείλεται ςτθ διαφορετικι ςφςταςθ του αλουμινίου 6061 ι και ςε διαφορετικζσ 

ςυνκικεσ πειράματοσ. Σθμειϊνεται, λοιπόν μείωςθ τθσ μζγιςτθσ αντοχισ κατά 31% 

ποςοςτό αρκετά καλφτερο ςε ςχζςθ με το 40% που προκφπτει ςτθ παροφςα 

εργαςία, και μάλιςτα για τα δοκίμια που αςτοχοφν ςτθ κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ, 

δεν επθρεάηονται δθλαδι από τα ςφάλματα ςτθ ςυγκόλλθςθ. Μια ςθμαντικι 

διαφορά είναι το πάχοσ των εξεταηόμενων δοκιμίων κακϊσ ςτθ παροφςα είναι 

3.1mm , ενϊ ςτθν εργαςία (1) είναι 4mm. Τζλοσ, θ πιο ςθμαντικι παράμετροσ που 

οδθγεί ςε διαφορετικά αποτελζςματα, είναι ότι ςκοπόσ τθσ παροφςθσ είναι και θ 

μελζτθ και θ επίδραςθ των ςφαλμάτων των ςυγκολλιςεων ςτθ ςτθν αντοχι του AA 

6061-T6, οπότε οι ςυγκολλιςεισ πραγματοποιικθκαν περιζχοντασ ςφάλματα 

εκουςίωσ, αυξάνοντασ ζτςι τθν επίδραςθ τθσ ςυγκόλλθςθσ ςτθ μζγιςτθ αντοχι των 

δοκιμίων. Στθν εργαςία (1) εντοπίηονται πόροι και μικρορωγμζσ κατά τον ζλεγχο 

των δοκιμίων, όπωσ υπάρχουν αναπόφευκτα ςε όλα τα ςυγκολλθμζνα δοκίμια, δεν 

είναι όμωσ δθμιουργθμζνα εκουςίωσ, οι ςυγκολλιςεισ δθλαδι είναι καλφτερθσ 

ποιότθτασ ςυγκριτικά με τισ ςυγκολλιςεισ τθσ παροφςθσ. 

ΔΟΚΙΜΙΑ 

ΑΝΑΦΟΡΑ

ΣΕΛΕΙΑ 

ΤΓΚΟΛΛΗΜΕΝΑ

ΜΕΙΩΗ ΛΟΓΩ 

ΤΓΚΟΛΛΗΗ

ΜΕΓΙΣΗ ΕΦΕΛΚΤΣΙΚΗ 

ΣΑΗ(Mpa)
353,385 213 40%

ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΗ 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΗ
13,44% 2,95% 78%

ΣΑΗ ΔΙΑΡΡΟΗ(Mpa) 270,39 163,2 40%

ΕΛΑΣΙΚΟΣΗΣΑ(Gpa) 20,58 13,1 36%
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ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

Καταρχιν παρατθρείται ότι από τθ τζλεια ςυγκόλλθςθ ςτθ πλάκα Νο1 και τθ 

ςυγκόλλθςθ με εκοφςια ςφάλματα ςτθ πλάκα Νο2 προκφπτουν αποτελζςματα ίδιασ 

τάξθσ μεγζκουσ. Αυτό μεταφράηεται ςτο ότι υπάρχουν ςφάλματα και ςτισ δφο 

περιπτϊςεισ ςυγκόλλθςθσ, περιςςότερα ςτθ πλάκα Νο2, τα οποία τελικά οδθγοφν 

ςε μια ελάχιςτθ απόκλιςθ, όχι όμωσ ςθμαντικι. Αξιολογείται λοιπόν, πωσ οι δφο 

ςυγκολλιςεισ είναι παρόμοιασ ποιότθτασ. 

Από τα δζκα ςυγκολλθμζνα δοκίμια τα οποία εξετάηονται τα μιςά αςτόχθςαν ςτθ 

κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ και τα υπόλοιπα μιςά ςτθ ραφι τθσ ςυγκόλλθςθσ. Τα 

πρϊτα παρουςιάηουν μεγαλφτερθ μζγιςτθ αντοχι και ολκιμότθτα από τα υπόλοιπα 

πζντε ςτα οποία ζχουν εντοπιςτεί και ςφάλματα κατά τθ διαδικαςία τθσ 

ςυγκόλλθςθσ, επομζνωσ αυτό το αποτζλεςμα κρίνεται λογικό. 

Τζλοσ ςυγκρίνοντασ τα εξεταηόμενα μεγζκθ των δοκιμίων αναφοράσ με αυτά των 

τζλειων ςυγκολλθμζνων δοκιμίων, δθλαδι αυτϊν που αςτόχθςαν κατά τισ δοκιμζσ 

ςε εφελκυςμό ςτθ κερμικά επθρεαςμζνθ ηϊνθ, διαπιςτϊνεται το μζγεκοσ τθσ 

επίδραςθσ μιασ ςυγκόλλθςθσ ςτα μεγζκθ αυτά. Ριο ςυγκεκριμζνα, υπολογίςτθκε 

μείωςθ τθσ μζγιςτθσ εφελκυςτικισ τάςθσ κατά 40%, τθσ ομοιόμορφθσ 

παραμόρφωςθσ κατά 78%, τθσ τάςθσ διαρροισ κατά 40% και τθσ ελαςτικότθτασ 

κατά 36%. Στθ περίπτωςθ των ςυγκολλιςεων που περιζχουν ςφάλματα, θ μζγιςτθ 

εφελκυςτικι τάςθ μειϊνεται περαιτζρω κατά 25% και θ παραμόρφωςθ κατά 50% 

των προθγοφμενων τιμϊν.  

Συνοψίηοντασ, προκφπτει το ςυμπζραςμα ότι όςο τζλεια και ορκϊσ 

μορφοποιθμζνθ και κατεργαςμζνθ και αν κεωρείται μια ςυγκολλθτι ςφνδεςθ, 

ςχεδόν ςε κάκε περίπτωςθ κα ελλοχεφουν ςφάλματα, τα οποία επιδροφν ςτθν 

αντοχι και τθν εν γζνει μθχανικι ςυμπεριφορά. Αποδεικνφεται ότι καλφτερθ αντοχι 

εξαςφαλίηεται όταν θ αςτοχία ςτισ δοκιμζσ εφελκυςμοφ γίνεται ςτθ κερμικά 

επθρεαςμζνθ από τθ ςυγκόλλθςθ ηϊνθ, και όχι ςτθ ραφι τθσ ςυγκόλλθςθσ. Ωςτόςο 

αςφαλι ςυμπεράςματα για το ποςοςτό ακρίβειασ τθσ επίδραςθσ τθσ ςυγκόλλθςθσ 

ςτα εξεταηόμενα μεγζκθ δεν είναι δυνατόν να εξαχκοφν, κακϊσ το δείγμα των 

εξεταηομζνων δοκιμίων είναι αρκετά μικρό.  

Με τθ διενζργεια παρόμοιων δοκιμϊν και αναλφςεων για μεγαλφτερο πλικοσ 

εξεταηομζνων δοκιμίων, κακϊσ επίςθσ και με τθ πραγματοποίθςθ περαιτζρω μθ 

καταςτρεπτικϊν ελζγχων, επιπλζον τθσ ραδιογραφίασ, κα μποροφςαν να 

προκφψουν αςφαλζςτερα ςυμπεράςματα για τθ διερεφνθςθ τθσ ζκταςθσ των 

ςφαλμάτων ςτισ ςυγκολλιςεισ, των ιδιαίτερων χαρακτθριςτικϊν τουσ και τθσ 

τελικισ επίδραςθσ που ζχουν ςτισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ του αλουμινίου. 
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