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Συγκολλήσεις
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Υπέρ και Κατά Συγκολλήσεων
Πλεονεκτήματα συγκολλητών συνδέσεων έναντι κυρίως ηλώσεων και κοχλιώσεων
1. Είναι ελαφρότερες.
2. Είναι πλέον κατάλληλες για κατασκευές που πρέπει να έχουν στεγανότητα.
3. Είναι αξιόπιστες κατασκευές. Αυτό οφείλεται στην πρόοδο παραγωγής καλών υλικών και την εξέλιξη των 

μεθόδων συγκόλλησης.
4. Έχουν μικρό κόστος και απαιτούν μικρό χρόνο κατασκευής.
5. Αν εκτελεσθούν με ορισμένες προϋποθέσεις έχουν καλή μηχανική αντοχή.
6. Δεν εξασθενούν τα υλικά, γιατί λείπουν οι τρύπες που κάνουμε στις ηλώσεις και κοχλιώσεις.
7. Παρουσιάζουν μικρό κίνδυνο οξείδωσης.

Μειονεκτήματα συγκολλητών συνδέσεων
1. Η ποιότητα της συγκόλλησης εξαρτάται από τη δεξιότητα του τεχνίτη.
2. Η τοπική μεταβολή της θερμοκρασίας προκαλεί στρεβλώσεις των κομματιών.
3. Στην περιοχή της συγκόλλησης δημιουργείται μεταβολή του ιστού που μπορεί να μειώσει την αντοχή.
4. Είναι δύσκολη η συγκόλληση μεγάλων κομματιών όταν αυτή γίνεται επί τόπου.
5. Δεν είναι δυνατή η συγκόλληση όλων των υλικών.
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Κατηγορίες Συγκολλήσεων

 Αυτογενείς συγκολλήσεις: Στις αυτογενείς συγκολλήσεις απαιτείται τοπικά λιώσιμο 
των προς συγκόλληση τεμαχίων και τοποθέτηση ή όχι ενός συγκολλητικού μέσου
(οξυγονοσυγκόλληση, ηλεκτροσυγκόλληση, συγκόλληση με αντίσταση, με Laser κ.λ.π.) 

 Ετερογενείς συγκολλήσεις: Στις ετερογενείς συγκολλήσεις δε χρειάζεται τοπική τήξη 
των αντικειμένων, που θα συγκολληθούν, παρά μόνο θέρμανση και εναπόθεση 
λιωμένου συγκολλητικού υλικού (κασσιτεροκόλληση, 

μπρουντζοκόλληση κ.λ.π.)
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Συγκολλητικότητα Υλικών

Η συγκολλητικότητα των υλικών εξαρτάται από τη χημική τους σύνθεση και την κρυσταλλική 
τους δομή. Όσο λιγότερο άνθρακα έχει ένας χάλυβας, τόσο πιο μεγάλη συγκολλητικότητα έχει. 

Εύκολη συγκόλληση:
 Χάλυβες με ποσοστό άνθρακα 0.25% και κάτω.
 Χάλυβες με προσμείξεις Cu, Ni, Cr, Mo και V (εκτός αν όλες οι 

προσμείξεις ξεπερνάνε το 10%).
 Κράματα του χαλκού και του αλουμινίου.

Δύσκολη συγκόλληση:
 Χάλυβες με ποσοστό άνθρακα 0.25% και άνω. Απαιτείται 

προθέρμανση. Οι περιοχές της ραφής της συγκόλλησης 
υφίστανται βαφή και ψαθυροποιούνται. 

 Χάλυβες με μεγάλη περιεκτικότητα σε Si, Mn, S και P.
 Κράματα του αλουμινίου με πάνω από 5% μαγνήσιο.
 Ορείχαλκοι με υψηλό ποσοστό ψευδαργύρου.
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Οξυγονοκόλληση

Η απαραίτητη θερμότητα για το λιώσιμο των άκρων των δύο προς συγκόλληση τεμαχίων 
παράγεται με τη βοήθεια του οξυγόνου (Ο2) και της ασετυλίνης (C2H2). 
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Ηλεκτροσυγκόλληση

Η ηλεκτροσυγκόλληση πραγματοποιείται με ηλεκτρικό τόξο ανάμεσα στο κομμάτι και σε
ηλεκτρόδιο (συγκολλητικό μέσο). Για να γίνει αυτό, το ηλεκτρόδιο και το κομμάτι
συνδέονται με τους ακροδέκτες γεννήτριας ηλεκτρικού ρεύματος.
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Το τόξο λειώνει το μέταλλο σχηματίζοντας ένα κρατήρα που γεμίζει με το τηγμένο υλικό του ηλεκτροδίου
(ραφή).

Το ηλεκτρόδιο φέρει χημική πάστα η οποία:
 Κάνει το τόξο σταθερό χωρίς διακοπές
 Αυξάνει τη δύναμη του τόξου
 Παράγει αέριο που κρατάει το οξυγόνο και το άζωτο της ατμόσφαιρας μακριά από το μέταλλο

(προστασία από οξείδωση).
 Παράγει κρούστα στην επιφάνεια που μαζεύει τις ακαθαρσίες του λειωμένου μετάλλου και

παράλληλα αποτρέπεται η βαφή

...Ηλεκτροσυγκόλληση
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Ηλεκτροσυγκόλληση σε Αδρανή Ατμόσφαιρα

Οι συγκολλήσεις με αδρανή ατμόσφαιρα εξασφαλίζουν τη μόνωση της θέσης συγκόλλησης 
από το Οξυγόνο και το άζωτο που επηρεάζουν τη συγκόλληση. Για τη μόνωση αυτή
χρησιμοποιούνται τα αέρια Αργό (Ar) και Ήλιο (He). 

Τα πλεονεκτήματα της μεθόδου σε σχέση με την απλή ηλεκτροσυγκόλληση είναι:
 Σταθερό ηλεκτρικό τόξο και εύκολη συγκόλληση
 Ραφές συγκόλλησης με υψηλή μηχανική αντοχή
 Μικρές παραμορφώσεις λόγω θέρμανσης
 Απουσία επιβλαβών αναθυμιάσεων
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...Ηλεκτροσυγκόλληση σε Αδρανή Ατμόσφαιρα
Μέθοδος T.I.G. (Tungsten Inert Gas): Το ηλεκτρόδιο είναι από Βολφράμιο (W). Το ηλεκτρόδιο συμμετέχει
στη συγκόλληση μόνο για να διατηρεί το ηλεκτρικό τόξο.

Μέθοδος M.I.G. (Metal Inert Gas): Το ηλεκτρόδιο αποτελεί και το συγκολλητικό υλικό.
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Ηλεκτροσυγκόλληση με Αντίσταση

Δε χρησιμοποιεί συγκολλητικό υλικό (αυτογενής συγκόλληση). Τα τεμάχια που πρόκειται 
να συγκολληθούν θερμαίνονται συμπιεζόμενα μεταξύ δύο ηλεκτροδίων και συγκολλώνται. 
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Συγκόλληση με Lazer

Η συγκόλληση αυτή επιτυγχάνεται μέσω της 
θερμοκρασίας που αναπτύσσεται, όταν μία δέσμη 
ακτίνων Laser προσπίπτει πάνω στα τεμάχια που 
πρόκειται να συγκολληθούν. Τα προς συγκόλληση 
μεταλλικά τεμάχια βομβαρδίζονται στα σημεία 
συγκόλλησής τους από ισχυρή δέσμη ακτινών 
φωτός (γνωστές ως ακτίνες λέιζερ), με αποτέλεσμα 
να αναπτύσσεται σ' αυτά τα σημεία υψηλή 
θερμοκρασία. Η θερμοκρασία αυτή φτάνει μέχρι 
του σημείου σύντηξης των μετάλλων στα σημεία 

συγκόλλησης.
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Συγκόλληση με Πλάσμα

Ηλεκτρικό τόξο δημιουργείται μεταξύ των δύο ηλεκτροδίων τα οποία ψύχονται εσωτερικά με νερό. Στο 
χώρο μεταξύ αυτών των ηλεκτροδίων διοχετεύεται η κύρια παροχή αερίου (αργό-άζωτο). Με τον τρόπο 
αυτό δημιουργείται μία δέσμη αερίου υψηλής θερμοκρασίας σε κατάσταση ιονισμού. Το ηλεκτρόδιο 
περιβάλλεται από ένα κέλυφος ηλεκτρικά μονωμένο. Το μέταλλο ερχόμενο σε επαφή με την κύρια δέσμη 
του ιονισμένου αεριού τήκεται, ιονίζεται και εκτοξεύεται με μεγάλη ταχύτητα από το στόμιο του όπλου.
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Συγκόλληση με Τριβή

Στη συγκόλληση με τριβή δύο τεμάχια συγκολλώνται με 
τη βοήθεια της θερμότητας, που παράγεται από την 
τριβή του ενός πάνω στο άλλο. Στην πράξη, το ένα από 
τα δύο τεμάχια περιστρέφεται με μεγάλη ταχύτητα και 
συμπιέζεται πάνω στο τεμάχιο που θα συγκολληθεί. 



15

Ετερογενείς Συγκολλήσεις

Χρησιμοποιείται ξεχωριστό συγκολλητικό υλικό. Η θερμότητα, που χρειάζεται για να 
λιώσει το συγκολλητικό υλικό, παρέχεται από καμινέτο ή κολλητήρι ή άλλες πηγές 
(κασσιτεροκόλληση, μολυβδοκόλληση, μπρουτζοκόλληση, ασημοκόλληση)
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Κατηγορίες ραφών τήξεως

Οι βασικές κατηγορίες των ραφών των συγκολλήσεων τήξεως είναι:

α) Οι εσωρραφές: σε αυτές τα στοιχεία που συγκολλούνται βρίσκονται στο ίδιο

επίπεδο.

β) Οι εξωρραφές: σε αυτές τα στοιχεία που συγκολλούνται μπορούν να είναι παράλληλα 
κάθετα ή υπό γωνία.
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Τύποι εσωρραφών τήξεως

Ισχύουν τα εξής:
1. Οι ραφές με αναδιπλωμένες ακμές είναι μάλλον πρόχειρες συγκολλήσεις για ελάσματα με πολύ μικρό πάχος και χρησιμοποιούνται κυρίως στη σύνδεση  

ελασμάτων επικαλύψεως, επενδύσεως. Οι αναδιπλωμένες ακμές μετά τη συγκόλληση λειώνουν και κατεβαίνουν στο επίπεδο των ελασμάτων.
2. Οι ραφές τύπου (Ι) είναι απλές και οι μόνες, που δεν απαιτούν μηχανική προκατεργασία, μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε στοιχεία με περιορισμένο πάχος 

και δεν έχουν υψηλή αντοχή.
3. Οι ραφές τύπου (V) χρησιμοποιούνται για τη σύνδεση στοιχείων με μέτριο πάχος.
4. Οι ραφές τύπου (Χ) συνδέουν στοιχεία με μεγάλο πάχος αλλά απαιτούν αρκετή μηχανική προεργασία.
5. Οι ραφές τύπου (Υ) όπως οι ραφές (V) χρησιμοποιούνται για τη σύνδεση στοιχείων με μέτριο πάχος.
6. Οι ραφές τύπου (U&Y) χρησιμοποιούνται κυρίως όταν τα στοιχεία έχουν σχετικά μεγάλο πάχος και δεν μπορεί να εκτελεστεί η ραφή τύπου (Χ) διότι η μια 

πλευρά της ραφής είναι απρόσιτη. Η δε μηχανική προκατεργασία των ελασμάτων είναι δυσκολότερη κι έχει υψηλό κόστος κατασκευής.
7. Οι διπλές ραφές τύπου (V&U) χρησιμοποιούνται σε στοιχεία μεγάλου πάχους.
8. Οι ραφές τύπου (HV) χρησιμοποιούνται σε στοιχεία με μέτριο πάχος όταν στο ένα από αυτά δεν μπορεί να γίνει μηχανική κατεργασία.
9. Οι ραφές τύπου (Κ) και οι διπλές ραφές τύπου (J) χρησιμοποιούνται σε στοιχεία με μεγάλο πάχος όταν στο ένα από αυτά δεν μπορεί να γίνει μηχανική 

προκατεργασία.
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Τύποι εξωρραφών τήξεως
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…Τύποι εξωρραφών τήξεως
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Καλές πρακτικές δημιουργίας ραφών
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…Καλές πρακτικές δημιουργίας ραφών
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…Καλές πρακτικές δημιουργίας ραφών
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…Καλές πρακτικές δημιουργίας ραφών
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Πάχος ραφών
• Το πάχος (α) των εσωρραφών παίρνει την τιμή του πάχους (S) των συγκολλούμενων στοιχείων όταν αυτά έχουν το 

ίδιο πάχος ή το πάχος Sελ του λεπτότερου στοιχείου όταν αυτά έχουν άνισο πάχος.

• Το πάχος των εξωρραφών παίρνει την τιμή του ύψους ενός ιδεατού ισοσκελούς τριγώνου που μπορεί να εγγραφεί 
στην εγκάρσια διατομή της ραφής. Το μέγιστο πάχος της εξωρραφής πρέπει να είναι:

3 (mm) < α < 0,7 · Sελ (mm)

• Όταν μια συγκόλληση εκτελεστεί από ειδικευμένο τεχνίτη και με υλικό άριστης ποιότητας μπορεί σαν απλή ραφή 
να έχει πάχος.

3 (mm) < α < 10 mm.

• Κατά τον υπολογισμό μελέτης πρέπει να εκλέγονται τυποποιημένα πάχη απλών ή πολλαπλών ραφών αυτά είναι:



Σημειακές συγκολλήσεις (πονταρίσματα)
• Απλές ραφές: αυτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν φέρουσες συνδέσεις ή σαν συνδέσεις επικαλύψεως.

• Διπλές ή πολλαπλές ραφές: αυτές χρησιμοποιούνται σαν φέρουσες συνδέσεις.

• Μετατοπισμένες διπλές ή πολλαπλές ραφές: αυτές χρησιμοποιούνται σαν φέρουσες και στεγανές συνδέσεις, 
κύριο χαρακτηριστικό τους είναι ότι εξασφαλίζουν πλήρη στεγανότητα.



Συστάσεις για σημειακή συγκόλληση (ποντάρισμα)



…Συστάσεις για σημειακή συγκόλληση (ποντάρισμα)



Επιτρεπόμενες τάσεις για ραφές συγκόλλησης σε MPa (N/mm2)

• Περίπτωση φόρτισης Η: άθροισμα των 
κύριων φορτίων που αποτελούνται από 
το μόνιμο φορτίο (π.χ. ίδιο βάρος), το 
φορτίο μεταφοράς (π.χ. φορτία 
γερανών, φορτία χιονιού, οχήματα σε 
γέφυρες, υλικά αποθήκευσης) και τις 
μαζικές δυνάμεις των μηχανών (π.χ. 
δυνάμεις επιτάχυνσης).

** Περιπτώσεις φόρτισης ΗΖ: άθροισμα 
των κύριων και πρόσθετων φορτίων. 
Πρόσθετα φορτία είναι π.χ. δυνάμεις 
προερχόμενες από την επίδραση του αέρα, 
δυνάμεις πέδησης (π.χ. σε τροχιές 
γερανών), επιδράσεις θερμότητας κ.ά.



Ενδεικτικές τιμές για επιτρεπόμενες τάσεις σε N/mm2 στις ραφές συγκόλλησης και 
τις διατομές S σύνδεσης (με συγκόλληση) μηχανολογικών τεμαχίων



Ενδεικτικές τιμές για επιτρεπόμενες τάσεις σε N/mm2 στις ραφές συγκόλλησης και 
τις διατομές S σύνδεσης (με συγκόλληση) μηχανολογικών τεμαχίων



Εμπειρικοί συντελεστές εξασθένησης λόγω συγκόλλησης

Συντελεστής u1 Kατά Nieman Συντελεστής μορφής v3 για δυναμική καταπόνηση

 Συνήθως διαιρούμε τις τάσεις 
συγκόλλησης με το γινόμενο 
αυτών των συντελεστών π.χ. 
σ/(u*u1) για στατική 
καταπόνηση

Εφελκυσμός
Κάμψη
Διάτμηση



Καταπόνηση συγκόλλησης σε εφελκυσμό



Καταπόνηση συγκόλλησης σε διάτμηση



…Καταπόνηση συγκόλλησης σε διάτμηση



Καταπόνηση συγκόλλησης σε στρέψη



Καταπόνηση συγκόλλησης σε κάμψη



…Καταπόνηση συγκόλλησης σε κάμψη



…Καταπόνηση συγκόλλησης σε κάμψη



Καταπόνηση συγκόλλησης σε στρέψη και διάτμηση



Καταπόνηση συγκόλλησης σε κάμψη και διάτμηση



Ροπή αντίσταση και πολική ροπή αδράνειας για διάφορες συγκολλήσεις


