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ΜΕΡΟΣ Α ΚΑΝΌΝΕΣ ΜΑΘΉΜΑΤΟΣ
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Τεχνολογία Συγκολλήσεων

✓ Διαλέξεις θεωρίας 

❑ Διάρκεια: 3 ώρα

❑ Κάθε Τετάρτη στις 14:00

❑ Αίθουσα: Ζ7
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Επικοινωνία με το διδάσκοντα

❑ Μέσω μηνύματος ηλεκτρονικού ταχυδρομείου

d.kalovelonis@ac.upatras.gr

❑ Ώρες γραφείου

Κάθε Τετάρτη 11:30 – 12:30, Κτήριο Ε, 2ος όροφος
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ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ Ι – Εργαλεία, 

πηγές, συγγράμματα

✓ Eclass

❑ Εκπαιδευτικό υλικό

❑ Ανακοινώσεις 

✓ Συγγράμματα

❑ Επιστήμη και Τεχνολογία Συγκολλήσεων (1η έκδοση), 2017, Παντελής Δ.Ι., 
Παπάζογλου Β.Ι., Χαϊδεμενόπουλος Γ.Ν., Εκδόσεις Τζιόλα,

❑ Welding Metallurgy (2nd edition), 2003, S. Kou, Wiley

❑ Principles of Welding, 2004, R.W. Messler, Wiley VCH

❑ Welding engineering: An introduction, 2016, D H. Phillips, Wiley

❑ Analysis of Welded Structures, 1980, Κ. Masubuchi, Pergamon Press
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/0471434027
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/0471434027
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9783527617487
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9783527617487
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9781119191407
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9781119191407


ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ Ι -

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

✓ Τελική εξέταση 70%

✓ Ατομική Εργασία 30%

❑ Παρουσίαση στην τάξη

❑ Διάρκεια παρουσίασης 15 λεπτά
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Περιεχόμενο μαθήματος – Ενότητα 1
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Περιεχόμενο μαθήματος – Ενότητες 2 

και 3
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ΜΕΡΟΣ Β ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ
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Μέθοδοι σύνδεσης εξαρτημάτων

➢ Μηχανική σύνδεση (κοχλιώσεις, ηλώσεις κλπ.)

➢ Με κολλητική ουσία

➢ Μεταλλουργική σύνδεση
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Μέθοδοι σύνδεσης εξαρτημάτων
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Μεταλλουργική σύνδεση

➢ Η μεταλλουργική σύνδεση είναι η συνεκτική ένωση δύο η περισσότερων 

μεταλλικών τεμαχίων μέσω φυσικοχημικών μηχανισμών (π.χ. διάχυση 

ατόμων, ανακρυστάλλωση, δημιουργία νέων φάσεων, σχηματισμός κοινού 

μεταλλικού δεσμού κ.α.)

➢ Οι κυριότερες μέθοδοι υλοποίησης μεταλλουργικών συνδέσεων αποτελούν 

οι διαφόρων ειδών συγκολλήσεις ( π.χ. συγκόλληση τήξης, συγκόλληση 
στερεάς κατάστασης κ.α.)
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Φυσικοχημικοί μηχανισμοί
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Διάχυση σε στερεή κατάσταση

Διάχυση σε διεπαφή υγρού/στερού

Θερμή παραμόρφωση και ανακρυστάλλωση Ψυχρή παραμόρφωση – δημιουργία μεταλλικού δεσμού 

Δημιουργία νέας φάσης



Ιστορική αναδρομή
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Ιστορική αναδρομή
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Ορισμός της συγκόλλησης

Συγκόλληση κατά ECCC είναι

Η ένωση δύο ή περισσότερων τεμαχίων με θερμότητα ή πίεση ή συνδυασμό

των δύο, έτσι ώστε τα υλικά να σχηματίσουν μια συνέχεια. Ένα πληρωτικό

υλικό με σημείο τήξης παραπλήσιο του μητρικού μπορεί να χρησιμοποιηθεί.
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Συγκόλληση

17

Μητρικό υλικό

Μέταλλο συγκόλλησης = 

κράμα πλρηρωτικού υλικού 

και τήγμα μητρικού υλικού

Μητρικό υλικό

Θερμότητα και/ή πίεση 

και/ή πληρωτικό υλικό



Συγκόλληση
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Χρησιμότητα πληρωτικού υλικού

 Πρόσθετο υλικό που χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της χημικής σύστασης 

της ραφής ώστε να εξασφαλιστούν οι κατάλληλες ιδιότητες του μετάλλου 

συγκόλλησης (μηχανικές, χημικές κ.α.)

 Δε χρησιμοποιείται όταν

a) Απαιτείται η υψηλή καθαρότητα της ραφής

b) Τα τεμάχια είναι πολύ λεπτά

c) Εφαρμόζονται μέθοδοι τοπικής τήξης
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Παραδείγματα

 Μητρικό υλικό : ανθρακούχος χάλυβας

 Πληρωτικό υλικό : επιχαλκωμένο σύρμα ER70S-6

Το σύρμα περιέχει Mn και Si, τα οποία συμβάλουν στην αποξείδωση και στην 

σταθεροποίηση της μικροδομής του μετάλλου συγκόλλησης, βελτιώνοντας 

παράλληλα την αντοχή και την ολκιμότητα του.
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Παραδείγματα

 Μητρικό υλικό : αουστενιτικός ανοξείδωτος χάλυβας AISI 316

 Πληρωτικό υλικό : σύρμα ER316L (C < 0.03%)

 Αποτέλεσμα : βελτιωμένη αντοχή σε διάβρωση

 Μηχανισμός

Οι αουστενιτικοί ανοξείδωτοι χάλυβες παρουσιάζουν υψηλή αντοχή στη διάβρωση, λόγω της 

παρουσίας χρωμίου στο διάλυμα του αουστενίτη, το οποίο αντιδρά και σχηματίζεται παθητικό 

στρώμα χρωμικού οξειδίου.

Όταν όμως θερμανθούν στους 500-800 °C, ο άνθρακας αντιδρά με το χρώμιο, σχηματίζοντας 

καρβίδια χρωμίου στα όρια των κόκκων
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Παραδείγματα
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 Μητρικό υλικό : αουστενιτικός ανοξείδωτος χάλυβας AISI 316

 Πληρωτικό υλικό : σύρμα ER316L (C < 0.03%)

 Αποτέλεσμα : βελτιωμένη αντοχή σε διάβρωση

 Μηχανισμός

Αυτό προκαλεί τοπική αποχρωμίωση γύρω από τα όρια των κόκκων και το παθητικό φιλμ 

διαλύεται, οδηγώντας σε περικρυσταλλική διάβρωση, που διαδίδεται κατά μήκος των ορίων 

των κόκκων.

 Λύση: Πληρωτικό υλικό φτωχό σε άνθρακα, με αποτέλεσμα το σχηματισμό λιγότερων 

καρβιδίων, αποτροπή της τοπικής αποχρωμίωσης, και σχηματισμό του παθητικού 

στρώματος χρωμικού οξειδίου



Πλεονεκτήματα συγκολλήσεων

 Υψηλή αντοχή της σύνδεσης, έως ακόμη και την αντοχή του  μητρικού μετάλλου

 Απλούστευση των κατασκευών (π.χ. στις ηλώσεις απαιτούνται πολύπλοκες 

διαμορφώσεις)

 Οικονομία υλικού – πιο ελαφρές κατασκευές (π.χ. έως 10-20 % ελάττωση του 

βάρους των πλοίων)

 Μείωση χρόνου και κόστους

23



Πλεονεκτήματα συγκολλήσεων

 Μείωση ηχορύπανσης (απουσία ηλώσεων, κοχλιώσεων)

 Πλήρης στεγανότητα

 Κανένας περιορισμός πάχους ελασμάτων και συνεπώς μεγάλη ποικιλία 

γεωμετριών
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Μειονεκτήματα συγκολλήσεων

 Μη αντιστρέψιμες συνδέσεις

 Δυσκολία συγκόλλησης ορισμένων κραμάτων ( π.χ. χάλυβες υψηλής 

αντοχής, τιτάνιο)

 Απαιτούν χειριστές με ιδιαίτερη εξειδίκευση

 Πιθανότητα δημιουργίας ατελειών (ρωγμές, πόροι, εγκλεισμοί)
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Μειονεκτήματα συγκολλήσεων

 Δημιουργία παραμενουσών τάσεων και παραμορφώσεων, που επιδρούν 

στη θραύση, στο λυγισμό κτλ. 

 Η υλοποίηση τους μπορεί να προϋποθέτει προθέρμανση ή μεταθέρμανση

 Οι μέθοδοι μη καταστροφικού ελέγχου δεν είναι πλήρως αξιόπιστες σε 

συγκολλήσεις

 Δυσκολία σύλληψης ρωγμών 
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Ταξινόμηση συγκολλήσεων

Η ταξινόμηση των συγκολλήσεων γίνεται με πολλούς μεθόδους. Οι τρείς 

βασικές ταξινομήσεις είναι

1. Με κριτήριο το εύρος θερμοκρασιών που αναπτύσσονται στην ραφή

2. Με κριτήριο την πηγή ενέργειας

3. Με κριτήριο το είδος της διεπιφάνειας
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Ταξινόμηση συγκολλήσεων με κριτήριο το 

εύρος θερμοκρασιών που αναπτύσσονται 

στην ραφή

1. Συγκολλήσεις τήξης

 Θερμοχημικές (με καύσιμο αέριο οξυγόνου, με θερμίτη)

 Ηλεκτρικού τόξου (π.χ. πλάσματος, με ηλεκτρόδιο βολφραμίου και προστασία 
αερίου, με σωληνωτά ηλεκτρόδια, με επενδυμένα ηλεκτρόδια)

 Ηλεκτρικής αντίστασης ( σημειακές, με σπινθηρισμούς, με προεξοχή κτλ.)

 Με δέσμες υψηλής ενέργειας (π.χ. με δέση laser, με δέσμη ηλεκτρονίων, με 
μικροκύματα)
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Ταξινόμηση συγκολλήσεων με κριτήριο το 

εύρος θερμοκρασιών που αναπτύσσονται 

στην ραφή

2. Συγκολλήσεις με χρήση συνδετικού μέσου 

 Μέσης θερμοκρασίας ή σκληρές ετερογενής (π.χ. με φλόγα, σε φούρνο, με 

επαγωγή, με εμβάπτιση κτλ.)

 Χαμηλής θερμοκρασίας ή μαλακές ετερογενής (π.χ. με φλόγα, σε φούρνο, με 

επαγωγή, με εμβάπτιση κτλ.)
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Ταξινόμηση συγκολλήσεων με κριτήριο το 

εύρος θερμοκρασιών που αναπτύσσονται 

στην ραφή

3. Συγκολλήσεις στερεάς κατάστασης 

 Εν ψυχρω με πλαστική παραμόρφωση (π.χ. πίεσης, με έλαση κτλ.)

 Εν θερμώ με πλαστική παραμόρφωση (π.χ. πίεσης, με θερμή σφυρηλασία, δια 

τριβής κτλ.)

 Εν θερμώ χωρίς πλαστική παραμόρφωση (π.χ. επαγωγής)

30



Ταξινόμηση συγκολλήσεων με κριτήριο 

την πηγή ενέργειας

1. Θερμοχημική ενέργεια (π.χ. αερίου με καύσιμο οξυγόνου, με θερμίτη, μέσης 

θερμοκρασίας με φλόγα, μέσης θερμοκρασίας με αντίδραση)

2. Ηλεκτροθερμική ενέργεια (π.χ.  Ηλεκτρικού τόξου, ηλεκτρικής αντίστασης, 

επαγωγής, με δέσμη laser, με δέσμη ηλεκτρονίων κτλ.)

3. Μηχανική ενέργεια (π.χ. με συνδιέλαση, σφυρηλάτησης, δια τριβής κτλ.)

4. Άλλες πηγές θερμικής ενέργειας (Διάχυσης)

31



Ταξινόμηση συγκολλήσεων με κριτήριο 

το είδος της διεπιφάνειας
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ΜΕΡΟΣ Γ
ΜΕΘΟΔΟΙ ΣΥΝΔΕΣΗΣ, 

ΔΙΑΜΟΡΦΏΣΕΙΣ ΚΑΙ 
ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΣ 

ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ
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Μέθοδοι σύνδεσης
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Διαμορφώσεις
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Ανοικτού τύπου Τύπου ½V Τύπου διπλού ½V

Τύπου V Τύπου διπλού V Τύπου J

Τύπου διπλού J Τύπου U Τύπου διπλού U



Διαμορφώσεις
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➢ Η προετοιμασία των ελασμάτων για συγκόλληση έχει σα σκοπό να ισχυροποιεί 

τη συγκόλληση οδηγώντας την προς το εσωτερικό των ελασμάτων. 

➢ Τα βασικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά κάθε είδους προδιαμόρφωσης είναι 

➢ το βάθος μέχρι το οποίο πραγματοποιείται, 

➢ η γωνία της διαμόρφωσης και 

➢ το διάκενο που αφήνεται ανάμεσα στα ελάσματα που θα συγκολληθούν.



Εξώραφες και εσώραφες συγκολλήσεις
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Μετωπική σύνδεση ανοικτού και 

κλειστού τύπου

 Τεμάχια χωρίς διαμόρφωση

 Διάκενο 

 t / 2 , ανοικτού τύπου

 σε επαφή, κλειστού τύπου

 Μέγιστο πάχος ελασμάτων 

 3mm για συγκόλληση από τη μία πλευρά

 6mm για συγκόλληση και από τις δύο πλευρές

38

t

½ t



Μετωπική σύνδεση ανοικτού τύπου με 

επικαλύπτρα

 Συγκόλληση πλήρους διείσδυσης μόνο από τη μία πλευρά

 Μέγιστο πάχος ελασμάτων έως 16mm

 Διάκενο 6-10mm

 Είδη επικαλυπτρών

 Ταινία ίδιου ή συμβατού υλικού, που παραμένει στη θέση της μετά το πέρας της 

συγκόλλησης, πάχους 3-4mm

 Μεταλλική διαμορφωμένη ράβδος, με υψηλή θερμική αγωγιμότητα

 Κεραμική ταινία ή ράβδος (χρήση για λεπτές εργασίες, ομαλό εσωτερικό προφίλ)
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Μετωπική σύνδεση τύπου V
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 Κατάλληλη για μεγαλύτερα πάχη

 Η δημιουργία του αυχένα εξυπηρετεί την ανάγκη για 

αποφυγή δημιουργίας ελασμάτων με λεπτές ακμές

 Εάν το διάκενο είναι μεγάλο τότε απαιτείται 

επικαλύπτρα

 Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της αυλάκωσης 

εξαρτώνται από το πάχος του ελάσματος 



Μετωπική σύνδεση τύπου διπλού V

 Κατάλληλη για οποιοδήποτε πάχος ελασμάτων

 Χρησιμοποιείται όταν η τύπου V οδηγεί σε πολύ μεγάλες 

ποσότητες μετάλλου συγκόλλησης, 

 Ενώ συγχρόνως δημιουργεί μη αποδεκτές παραμορφώσεις

 Δεν είναι απαραίτητα συμμετρικές
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Μετωπική σύνδεση τύπου U

 Χρησιμοποιείται κυρίως σε ελάσματα με πάχος >20mm, που οι 

ακμές του αυχένα έρχονται σε τέλεια επαφή

 Για την αποφυγή μεγάλων παραμορφώσεων χρησιμοποιείται 

αμφίπλευρη σύνδεση τύπου U
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Αυχενική σύνδεση ή τύπου Ταυ

 Η ραφή σχηματίζει γωνία 45° με κάθε έλασμα

 Δεν απαιτεί κάποια διαμόρφωση για εξώραφες συγκολλήσεις

 Δεν απαιτείται διάκενο

 Η αντοχή της εξαρτάται από το πάχος της ραφής, με την 

προϋπόθεση επαρκούς διείσδυσης 

 Ο συνηθέστερος τύπος σύνδεσης στη ναυπηγική
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Σύνδεση τύπου J

 Κατάλληλη για οποιοδήποτε πάχος ελασμάτων

 Μονού και διπλού τύπου

 Δυσκολία διαμόρφωσης των ακμών (συνήθως με πλάνη)
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Τύποι σύνδεσης ανάλογα με τη θέση 

του συγκολλητή
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Επίπεδη (Flat)

Οροφιαία (Overhead)
Κατακόρυφη (Vertical)

Μετωπική (Horizontal)



Συμβολισμός συγκολλήσεων
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Συμβολισμός συγκολλήσεων

 Στις ραφές της συγκόλλησης 

χαρακτηρίζονται δύο πλευρές. 

 Η πλευρά αναφοράς στην οποία βρίσκεται 

το υλικό της συγκόλλησης και η απέναντι 

πλευρά της συγκόλλησης
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Συμβολισμός συγκολλήσεων
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Συμβολισμός συγκολλήσεων
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Συμβολισμός συγκολλήσεων
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Συμβολισμός συγκολλήσεων
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Συμβολισμός συγκολλήσεων
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❑ Εκτός από τα βασικά σύμβολα συγκόλλησης 

υπάρχουν και συμπληρωματικά σύμβολα 

❑ Αυτά χαρακτηρίζουν την μορφή της επιφάνεια της 

ραφής συγκόλλησης ραφής.

❑ η απουσία τους σημαίνει ότι η μορφή της 

επιφάνειας συγκόλλησης δε χρειάζεται να

χαρακτηριστεί ιδιαίτερα



Συμβολισμός συγκολλήσεων
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Απορίες - Ερωτήσεις
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Επόμενο μάθημα

55


	Διαφάνεια 1: Εισαγωγή στην τεχνολογία των συγκολλήσεων 
	Διαφάνεια 2: ΜΕΡΟΣ Α
	Διαφάνεια 3: Τεχνολογία Συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 4: Επικοινωνία με το διδάσκοντα
	Διαφάνεια 5: ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ Ι – Εργαλεία, πηγές, συγγράμματα
	Διαφάνεια 6: ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ Ι - ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ
	Διαφάνεια 7: Περιεχόμενο μαθήματος – Ενότητα 1
	Διαφάνεια 8: Περιεχόμενο μαθήματος – Ενότητες 2 και 3
	Διαφάνεια 9: ΜΕΡΟΣ Β
	Διαφάνεια 10: Μέθοδοι σύνδεσης εξαρτημάτων
	Διαφάνεια 11: Μέθοδοι σύνδεσης εξαρτημάτων
	Διαφάνεια 12: Μεταλλουργική σύνδεση
	Διαφάνεια 13: Φυσικοχημικοί μηχανισμοί
	Διαφάνεια 14: Ιστορική αναδρομή
	Διαφάνεια 15: Ιστορική αναδρομή
	Διαφάνεια 16: Ορισμός της συγκόλλησης
	Διαφάνεια 17: Συγκόλληση
	Διαφάνεια 18: Συγκόλληση
	Διαφάνεια 19: Χρησιμότητα πληρωτικού υλικού
	Διαφάνεια 20: Παραδείγματα
	Διαφάνεια 21: Παραδείγματα
	Διαφάνεια 22: Παραδείγματα
	Διαφάνεια 23: Πλεονεκτήματα συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 24: Πλεονεκτήματα συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 25: Μειονεκτήματα συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 26: Μειονεκτήματα συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 27: Ταξινόμηση συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 28: Ταξινόμηση συγκολλήσεων με κριτήριο το εύρος θερμοκρασιών που αναπτύσσονται στην ραφή
	Διαφάνεια 29: Ταξινόμηση συγκολλήσεων με κριτήριο το εύρος θερμοκρασιών που αναπτύσσονται στην ραφή
	Διαφάνεια 30: Ταξινόμηση συγκολλήσεων με κριτήριο το εύρος θερμοκρασιών που αναπτύσσονται στην ραφή
	Διαφάνεια 31: Ταξινόμηση συγκολλήσεων με κριτήριο την πηγή ενέργειας
	Διαφάνεια 32: Ταξινόμηση συγκολλήσεων με κριτήριο το είδος της διεπιφάνειας
	Διαφάνεια 33: ΜΕΡΟΣ Γ
	Διαφάνεια 34: Μέθοδοι σύνδεσης
	Διαφάνεια 35: Διαμορφώσεις
	Διαφάνεια 36: Διαμορφώσεις
	Διαφάνεια 37: Εξώραφες και εσώραφες συγκολλήσεις
	Διαφάνεια 38: Μετωπική σύνδεση ανοικτού και κλειστού τύπου
	Διαφάνεια 39: Μετωπική σύνδεση ανοικτού τύπου με επικαλύπτρα
	Διαφάνεια 40: Μετωπική σύνδεση τύπου V
	Διαφάνεια 41: Μετωπική σύνδεση τύπου διπλού V
	Διαφάνεια 42: Μετωπική σύνδεση τύπου U
	Διαφάνεια 43: Αυχενική σύνδεση ή τύπου Ταυ
	Διαφάνεια 44: Σύνδεση τύπου J
	Διαφάνεια 45: Τύποι σύνδεσης ανάλογα με τη θέση του συγκολλητή
	Διαφάνεια 46: Συμβολισμός συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 47: Συμβολισμός συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 48: Συμβολισμός συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 49: Συμβολισμός συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 50: Συμβολισμός συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 51: Συμβολισμός συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 52: Συμβολισμός συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 53: Συμβολισμός συγκολλήσεων
	Διαφάνεια 54: Απορίες - Ερωτήσεις
	Διαφάνεια 55: Επόμενο μάθημα

