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• Ηλεκτροσυγκολλήσεις αντίστασης κατά σηµεία 

• Ηλεκτροσυγκόλληση αντίστασης ραφής 

• Ηλεκτροσυγκόλληση αντίστασης κατά άκρα 
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• Συγκολλήσεις µε υπερήχους 



Σελίδα 10-2 

10.  ΗΛΕΚΤΡΟΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ �  
       AΛΛΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣ  

Επιδιωκόµενοι στόχοι: 

Μετά την ολοκλήρωση αυτού του κεφαλαίου οι µαθητές θα πρέπει : 

• Να γνωρίζουν τη λειτουργία, τη χρήση και τις εφαρµογές των µηχανών συγκόλλησης αντί-
στασης κατά σηµεία.  

• Να γνωρίζουν τη λειτουργία, τη χρήση και τις εφαρµογές των µηχανών συγκόλλησης αντί-
στασης ραφής και όλων των άλλων ειδών ηλεκτροσυγκόλλησης αντίστασης. 

• Να µπορούν να κατανοούν και να περιγράφουν την αρχή λειτουργίας των µεθόδων συγκόλ-
λησης µε καµινοσυγκόλληση, δέσµη ηλεκτρονίων, ακτίνες Laser και µε υπερήχους. 

10-1. Αρχές λειτουργίας 

Οι ηλεκτροσυγκολλήσεις αντίστασης βασίζονται στους γνωστούς νόµους του Ωµ και του 
Τζάουλ, που διδάχτηκαν στο µάθηµα της ηλεκτροτεχνίας. Ο νόµος του Ωµ µας λέει ότι η έντα-
ση του ηλεκτρικού ρεύµατος που διαρρέει ένα ηλεκτρικό κύκλωµα, είναι ανάλογη της τάσης και 
αντιστρόφως ανάλογη της αντίστασης του κυκλώµατος. Η παραπάνω πρόταση εκφράζεται µε τη 
σχέση : 

I = V / R            (10-1) 

Όπου  I =  Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος σε Αµπέρ (Α) 

           V = H εφαρµοζόµενη τάση στα άκρα του κυκλώµατος σε Βολτ (V) 

           R = H ηλεκτρική αντίσταση του κυκλώµατος σε Ωµ (Ω) 

Κατά τη διέλευση του ηλεκτρικού ρεύµατος από έναν αγωγό δηµιουργούνται διάφορα 
φαινόµενα. Μεταξύ των φαινοµένων αυτών είναι και  η θέρµανση του αγωγού (αύξηση της 
θερµοκρασίας του). Για τη θέρµανση του αγωγού ή µιας ωµικής αντίστασης προσδίδεται κάποια 
ενέργεια. Το µέγεθος της προσδιδόµενης ηλεκτρικής ενέργειας (Q) δίνεται από το νόµο του 
Jaoul (Τζάουλ), ο οποίος εκφράζεται από τον ακόλουθο µαθηµατικό τύπο : 

Q = I2 R T     (10-2) 
Όπου: 

              Q = Η θερµική ενέργεια που προσδίδεται στο κύκλωµα σε  (Ws) ή (Wh) 

               I =  Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος σε (Α) 

               R = Η αντίσταση του κυκλώµατος σε (Ω) 

               t =  O χρόνος λειτουργίας του κυκλώµατος σε δευτερόλεπτα (s) ή ώρες (h) 

Παράδειγµα: Να υπολογιστεί το ποσό της ηλεκτρικής ενέργειας που θα προσδοθεί στο µάτι 
µιας ηλεκτρικής κουζίνας ωµικής αντίστασης 40 Ω, αν στα άκρα της εφαρµοστεί τάση 220V, για 
µισή ώρα (1800s). 

Απάντηση: Εφαρµόζοντας το νόµο του Ohm και τη σχέση (10-2) έχουµε: 

I = V / R = 220 / 40 = 5,5 A και Q = Ι2⋅R⋅T =  5,52 ⋅ 40 ⋅ 0,5 = 605 Wh ή 0,605 kWh 
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Όµως, όταν προσθέτουµε θερµότητα σ� ένα σώµα, η θερµοκρασία του αυξάνεται. Όσο πιο 
µεγάλο είναι το προσφερόµενο ποσό της θερµότητας στη µονάδα του χρόνου, τόσο πιο γρήγορα 
αυξάνεται η θερµοκρασία του σώµατος. Στις παραπάνω αρχές βασίζεται η λειτουργία των ηλε-
κτροσυγκολλήσεων αντίστασης. ∆ηλαδή διαβιβάζουµε µέσα από τα προς συγκόλληση µεταλ-
λικά τεµάχια, που αποτελούν την αντίσταση του ηλεκτρικού κυκλώµατος, µεγάλη ένταση ηλε-
κτρικού ρεύµατος (της τάξης των 5000 έως 25000 Α), µε αποτέλεσµα τα τεµάχια να θερµαίνο-
νται στα σηµεία συγκόλλησης µέχρι τη θερµοκρασία σύντηξής τους. Ταυτόχρονα, ασκείται στα 
µεταλλικά τεµάχια µεγάλη πίεση, που διευκολύνει  τη συγκόλλησή τους. ∆ηµιουργείται έτσι µια 
αυτογενής συγκόλληση, χωρίς προσθήκη συγκολλητικού υλικού (κόλλησης). 

 
Σχήµα (10.1): Σχηµατική παράσταση ηλεκτροσυγκόλλησης αντίστασης κατά σηµεία 

Οι ηλεκτροσυγκολλήσεις αντίστασης διακρίνονται σε : 

• Ηλεκτροσυγκολλήσεις κατά σηµεία 

• Ηλεκτροσυγκολλήσεις ραφής (συνεχής συγκόλληση) 

• Ηλεκτροσυγκολλήσεις κατά άκρα (κατά µέτωπο) 

Κάθε ένα από τα παραπάνω είδη ηλεκτροσυγκόλλησης έχει τα δικά του τεχνικά χαρακτη-
ριστικά και γι� αυτό χρησιµοποιείται σε διαφορετικούς τοµείς εφαρµογών. 

10-2. Ηλεκτροσυγκολλήσεις αντίστασης κατά σηµεία 

Οι ηλεκτροσυγκολλήσεις αντίστασης κατά σηµεία εφαρµόζονται ευρύτατα σε κατασκευές 
αντικειµένων από χαλυβδόφυλλα αντί των ηλώσεων (περτσινωτές συνδέσεις). Τέτοιες κατα-
σκευές είναι τα µεταλλικά έπιπλα, οι οικιακές συσκευές κτλ. Κυρίως όµως χρησιµοποιούνται 
στις κατασκευές των αµαξωµάτων αυτοκινήτων, µε αυτόµατες προγραµµατιζόµενες µηχανές 
συγκόλλησης (ροµποτικής τεχνολογίας), γιατί οι συνδέσεις αυτές γίνονται γρήγορα, είναι καλύ-
τερης ποιότητας και πιο οικονοµικές. 

Στα συνεργεία επισκευής αµαξωµάτων (φανοποιίας), χρησιµοποιούνται κυρίως µικρές φο-
ρητές (χειροκίνητες) ηλεκτροπόντες, που κυκλοφορούν στο εµπόριο σε µεγάλη ποικιλία. Στο 
σχήµα (10.2.Α) φαίνεται ένας συνηθισµένος τύπος ποδοκίνητης ηλεκτροπόντας, στην οποία 
διακρίνονται και οι σωλήνες του νερού για την  ψύξη των ηλεκτροδίων. 

Το βασικό ηλεκτρικό κύκλωµα των µηχανών ηλεκτροσυγκόλλησης  κατά σηµεία, είναι 
απλό και αποτελείται από ένα µετασχηµατιστή, το πρωτεύον πηνίο του οποίου τροφοδοτείται 
µε τάση από το δίκτυο. Με έναν επιλογέα που τοποθετείται στο δευτερεύον του µετασχηµατι-
στή, µπορούµε να αλλάξουµε τον αριθµό των σπειρών του δευτερεύοντος πηνίου του µετασχη-
µατιστή και, κατά συνέπεια, την τάση τροφοδότησης των ηλεκτροδίων της ηλεκτροπόντας. Τα 
άκρα του δευτερεύοντος πηνίου του µετασχηµατιστή συνδέονται στους βραχίονες των ηλεκτρο-
δίων, όπως στο σχήµα (10-1).  
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Τα προς συγκόλληση τεµάχια τοποθετούνται το ένα πάνω στο άλλο (σε επικάλυψη) και 
αποτελούν την ωµική αντίσταση (κατανάλωση) του ηλεκτρικού κυκλώµατος. Για να συγκολ-
ληθούν τα δυο τεµάχια, διοχετεύουµε στα σηµεία συγκόλλησής τους ρεύµα µεγάλης έντασης. 
Για να γίνει αυτό, αφού τοποθετήσουµε τα δύο τεµάχια στο κάτω ηλεκτρόδιο (σταθερό), κατε-
βάζουµε το πάνω ηλεκτρόδιο µε τη βοήθεια του ποδοµοχλού, ώστε τα δυο ηλεκτρόδια να πιέ-
ζουν τα προς συγκόλληση τεµάχια µε την απαιτούµενη δύναµη. Η παραγόµενη θερµότητα στα 
σηµεία επαφής των ηλεκτροδίων µε τα προς συγκόλληση τεµάχια είναι ανάλογη του I2 και ανά-
λογη, επίσης, µε την αντίσταση και το χρόνο επαφής των ηλεκτροδίων µε τα προς συγκόλληση 
ελάσµατα. Έτσι, ανάλογα µε το πάχος των ελασµάτων, ρυθµίζουµε την ένταση του ρεύµατος 
(A) και το χρόνο (περιόδους) που απαιτούνται για να πετύχουµε τη σύντηξη και τη συγκόλλησή 
τους.    

             
Σχήµα (10.2):  (Α) Ποδοκίνητη ηλεκτροπόντα (Β) ∆ύο διαφορετικοί τύποι µικρής φορητής ηλεκτροπόντας, που 

χρησιµοποιείται πολύ στα συνεργεία επισκευής αµαξωµάτων. 

 
Σχήµα (10.3): (Α) Επιλογέας χρόνου (σε κύκλους / S) και έντασης (σε Α)   (Β) Επιλογέας δύναµης  σε (daN) 

Ένας άλλος παράγοντας που συντελεί στην εκτέλεση µιας καλής ηλεκτροσυγκόλλησης 
κατά σηµεία, είναι η εφαρµοζόµενη δύναµη κατά το χρόνο της σύντηξης των ελασµάτων στα 
σηµεία συγκόλλησής τους. Ως γενικό κανόνα µπορούµε να πούµε ότι η πίεση που πρέπει να ε-
φαρµόζεται κατά τη συγκόλληση των ελασµάτων θα πρέπει να είναι τόση, ώστε, όταν το ρεύµα 
περνά από το ηλεκτρόδιο στα ελάσµατα και στη συνέχεια από τα ελάσµατα στο άλλο ηλεκτρό-
διο, να µη  δηµιουργείται ηλεκτρικό τόξο.  

Θα πρέπει εδώ να αναφερθεί ότι το στρώµα του αέρα που παρεµβάλλεται µεταξύ των προς 
συγκόλληση ελασµάτων, αποτελεί µια πρόσθετη αντίσταση στη διέλευση του ηλεκτρικού ρεύ-
µατος, που βοηθά στην αύξηση της θερµοκρασίας στη θέση της συγκόλλησης. Έτσι, αν η πίεση 
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είναι πολύ µεγάλη, το πάχος του στρώµατος του αέρα ελαχιστοποιείται, µε αποτέλεσµα τη µεί-
ωση της ηλεκτρικής αντίστασης και, κατά συνέπεια, της θερµότητας που προσφέρεται στα ση-
µεία συγκόλλησης. Εξ άλλου, αν η πίεση είναι µικρή, δε θα έχουµε ικανοποιητική διείσδυση 
των µορίων του ενός ελάσµατος στα µόρια του άλλου και, εποµένως, η συγκόλληση που θα 
προκύψει θα είναι προβληµατική. 

Επειδή οι θερµοκρασίες που αναπτύσσονται κατά τη συγκόλληση  είναι πολύ µεγάλες, τα 
ηλεκτρόδια κατασκευάζονται από ειδικά κράµατα χαλκού, που έχουν αφ� ενός µεγάλο συντε-
λεστή αγωγιµότητας και αφ� ετέρου αντέχουν στις υψηλές θερµοκρασίες.  Για να αποφεύγε-
ται η υπερθέρµανση των ηλεκτροδίων, χρησιµοποιείται ειδικό κύκλωµα νερού, που περνάει 
από το εσωτερικό των ηλεκτροδίων και τα ψύχει. 

 
Σχήµα (10.4): ∆ιάφορες µορφές ηλεκτροδίων ηλεκτροσυγκόλλησης κατά σηµεία 

Τα ηλεκτρόδια των ηλεκτροσυγκολλήσεων κατά σηµεία κατασκευάζονται σε διάφορες 
µορφές, ανάλογα µε το σκοπό που εξυπηρετούν. Στο σχήµα (10.4) φαίνονται διάφορες µορφές 
τέτοιων ηλεκτροδίων. Πριν αρχίσουµε µια ηλεκτροσυγκόλληση πίεσης κατά σηµεία, θα πρέπει 
να καθορίσουµε τα στοιχεία που έχουν σχέση µε τη συγκόλληση. Τα στοιχεία αυτά   είναι : 

1. Το υλικό από το οποίο έχουν κατασκευαστεί τα προς συγκόλληση ελάσµατα και το πάχος 
τους.  

2. Η απαιτούµενη ένταση ρεύµατος συγκόλλησης (Α) 

3. Η δύναµη που πρέπει να ασκείται στα σηµεία συγκόλλησης (σε Ν ή Kg). 

4. Ο χρόνος που θα διαρκεί η φάση της συγκόλλησης σε περιόδους (όχι σε s). 

5. Η διάµετρος των ηλεκτροδίων (mm)  
Παρατήρηση: Μερικοί κατασκευαστές µηχανών ηλεκτροσυγκολλήσεων αντίστασης, αντί για δύναµη (Ν ή 

daN), δίνουν πίεση σε kPa ή bar. Τα παραπάνω στοιχεία δίνονται από πίνακες που συνοδεύουν τις 
µηχανές συγκόλλησης.  

Οι πίνακες που ακολουθούν µας δίνουν ενδεικτικές τιµές των παραπάνω στοιχείων για 
χάλυβες και αλουµίνιο. Τα στοιχεία των πινάκων θα πρέπει να δοκιµάζονται και να προσαρµό-
ζονται σε κάθε ειδική περίπτωση συγκόλλησης κατά σηµεία. Έτσι, αν πρόκειται να συγκολλή-
σουµε δύο χαλυβδοελάσµατα πάχους 1,5 mm το καθένα, τα στοιχεία στα οποία θα πρέπει να 
ρυθµίσουµε τη µηχανή µας θα είναι : 

• Ένταση ρεύµατος.................11000-21500 Α 

• ∆ύναµη συγκόλλησης .......... 3350 έως 7850 Ν 

• Χρόνος συγκόλλησης............12 περίοδοι (µετριέται σε περιόδους ρεύµατος και όχι σε s). 

• ∆ιάµετρος ηλεκτροδίου...........6,5-11 mm.  

Οι συγκολλήσεις κατά σηµεία χρησιµοποιούνται κυρίως στις περιπτώσεις κατασκευών 
από ελάσµατα πάχους µέχρι 3 mm, στις οποίες δεν απαιτείται στεγανότητα. 
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Πίνακας (10-1): Στοιχεία ηλεκτροσυγκολλήσεων αντίστασης κατά σηµεία, για χάλυβες µε π(C)<0,3% 
Πάχος ελάσµατος 

(mm) 
Ένταση ηλεκτρικού 
ρεύµατος (Α) 

Απαιτούµενη δύνα-
µη (N) 

∆ιάρκεια συγκόλλη-
σης (περίοδοι) 

∆ιάµετρος ηλε-
κτροδίου (mm) 

0,5 6500-12000 900-3000 4 3,5-5 
0,75 8500-16000 1700-5000 6 4,5-6,5 
1,0 9500-19000 2200-6500 8 5,5-8 
1,5 11000-21500 3400-8000 12 6,5-11 
2,0 13000-26000 4500-13000 16 8-14 

 
Πίνακας (10-2): Στοιχεία ηλεκτροσυγκολλήσεων αντίστασης κατά σηµεία, για το αλουµίνιο και τα κράµατά του 
Πάχος ελάσµατος 

(mm) 
Ένταση ηλεκτρικού 
ρεύµατος (Α) 

Απαιτούµενη δύνα-
µη (N) 

∆ιάρκεια συγκόλλη-
σης (περίοδοι) 

∆ιάµετρος ηλε-
κτροδίου (mm) 

0,5 20000 1800 4 9 
0,75 24000 2100 6 10 
1,0 28000 2500 7 12 
1,5 33000 2900 8 13 
2,0 40000 3500 9 15 
΄2,5 50000 4500 11 17 
3,0 65000 6000 12 19 

10-3. Ηλεκτροσυγκόλληση αντίστασης ραφής 

Η αρχή λειτουργίας των µηχανών ηλεκτροσυγκόλλησης αντίστασης ραφής (ραουλόπο-
ντας) είναι ίδια µε εκείνη της µηχανής συγκόλλησης κατά σηµεία. Όµως στις µηχανές συγκόλ-
λησης ραφής τα ηλεκτρόδια έχουν τη µορφή δίσκων που περιστρέφονται µε σταθερή ταχύτητα. 
Τα προς συγκόλληση ελάσµατα τοποθετούνται µε τα άκρα τους σε επικάλυψη (το ένα πάνω στο 
άλλο) και κινούνται ανάµεσα στους δύο δίσκους-ηλεκτρόδια.  

 
Σχήµα (10.5): (Α) Σχηµατική παράσταση µηχανής ηλεκτροσυγκόλλησης αντίστασης ραφής (ραουλόποντας)  

(Β): Συνήθης εξωτερική µορφή µηχανής ηλεκτροσυγκόλλησης ραφής 

Οι δίσκοι-ηλεκτρόδια, όταν έλθουν σ� επαφή µε τα ελάσµατα, διοχετεύουν ηλεκτρικό ρεύ-
µα στα σηµεία ραφής των προς συγκόλληση ελασµάτων και ταυτόχρονα ασκούν δύναµη (πίε-
ση). Η απαιτούµενη ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος, η πίεση, η ταχύτητα ραφής (πρόωση) 
κτλ. στοιχεία της συγκόλλησης, εξαρτώνται από το πάχος των ελασµάτων που θα συγκολληθούν 
και από το είδος της ραφής (στεγανή, αντοχής ή συγκράτησης). 

Η ηλεκτροσυγκόλληση αντίστασης ραφής εφαρµόζεται κυρίως στις περιπτώσεις που α-
παιτείται στεγανότητα στις συνδέσεις ελασµάτων και µεγάλος ρυθµός παραγωγής. Όµως, ό-
ταν δεν απαιτείται στεγανότητα στη ραφή, αλλά απλή συγκράτηση των ελασµάτων, η µηχανή 
συγκόλλησης ραφής µπορεί να ρυθµιστεί έτσι, ώστε να συγκολλάει κατά σηµεία. Σ� αυτή την 
περίπτωση η µηχανή συγκόλλησης ρυθµίζεται έτσι, ώστε να τροφοδοτεί τα ηλεκτρόδια (δί-
σκους) µε ρεύµα σε συγκεκριµένα χρονικά διαστήµατα, αφήνοντας τµήµατα των προς συγκόλ-



Σελίδα 10-7 

ληση ελασµάτων χωρίς ραφή. Μ� αυτόν τον τρόπο µειώνεται ο χρόνος της συγκόλλησης των 
ελασµάτων και περιορίζεται το κόστος. Το είδος αυτό της συγκόλλησης βρίσκει συνήθως  ε-
φαρµογή σε κατασκευές που η σύνδεση των ελασµάτων γίνεται µε επικάλυψη.  

10-4. Ηλεκτροσυγκόλληση αντίστασης κατά άκρα 

Το είδος αυτό της συγκόλλησης αντίστασης χρησιµοποιείται σε µονάδες παραγωγής, για 
τη σύνδεση άκρων σωλήνων, µορφοδοκών ή άκρων ράβδων από χάλυβα ή µη σιδηρούχων µε-
τάλλων. Η συγκόλληση κατά άκρα πραγµατοποιείται σε ειδικές µηχανές οι οποίες φέρουν σια-
γόνες συγκράτησης των δύο τεµαχίων που θα συγκολληθούν. Η µια σιαγόνα είναι σταθερή, 
ενώ η άλλη είναι κινητή. Τα άκρα των τεµαχίων που πρόκειται να συγκολληθούν τοποθετούνται 
στις σιαγόνες της µηχανής συγκόλλησης αντικριστά. Όταν δοθεί η εντολή να αρχίσει η διαδικα-
σία συγκόλλησης των άκρων (π.χ. σωλήνων ή ράβδων από χάλυβα), η κινητή σιαγόνα αρχίζει να 
κινείται προς τη σταθερή, µέχρι να συναντηθούν τα δύο άκρα που θα συγκολληθούν. Στη συνέ-
χεια, εφαρµόζεται ισχυρή πίεση στα δύο άκρα, πριν ακόµη αρχίσει η διοχέτευση ηλεκτρικού 
ρεύµατος. Κατόπιν διοχετεύεται µέσω των συµπιεσµένων άκρων ηλεκτρικό ρεύµα µεγάλης 
έντασης, το οποίο πυρακτώνει τα δύο άκρα και τα αναγκάζει να συγκολληθούν. Για να έχουµε 
άριστα αποτελέσµατα συγκόλλησης, οι επιφάνειες των άκρων που θα συγκολληθούν θα πρέπει 
να είναι καθαρές και καλά κεντραρισµένες. 

 
Σχήµα (10.6): (Α) Σχηµατική παράσταση της συγκόλλησης σωλήνα µε συσκευή ηλεκτροσυγκόλλησης αντί-

στασης κατά άκρα  (Β) Τα άκρα των σωλήνων συγκολληµένα 

Πριν αρχίσει η διαδικασία µιας συγκόλλησης αντίστασης κατά άκρα, θα πρέπει να καθο-
ριστούν τα στοιχεία της, που είναι ανάλογα µε τη µορφή και τη διατοµή των προς συγκόλληση 
άκρων. Τα στοιχεία αυτά είναι :  

• Η ένταση του ρεύµατος (Α) 

• Η απαιτούµενη δύναµη σε Ν ή η πίεση σε kPa ή bar (1 bar = 100 kPa) 

• Ο χρόνος παροχής ρεύµατος (περίοδοι) 

• Το µήκος διείσδυσης του ενός άκρου µέσα στο άλλο (mm) 

Τα παραπάνω στοιχεία δίνονται συνήθως από πίνακες που συνοδεύουν τις µηχανές ηλε-
κτροσυγκόλλησης αντίστασης κατά άκρα. 

Εκτός από την απλή µέθοδο ηλεκτροσυγκόλλησης αντίστασης άκρων, που περιγράψαµε 
πιο πάνω, υπάρχει και η ηλεκτροσυγκόλληση άκρων µε τόξο. Η διαφορά των δύο µεθόδων συ-
γκόλλησης είναι ότι τα άκρα των προς συγκόλληση τεµαχίων τοποθετούνται στη µηχανή σε µια 
µικρή απόσταση µεταξύ τους, ώστε, όταν εφαρµοστεί  στα άκρα τους τάση, να δηµιουργηθεί 
ηλεκτρικό τόξο το οποίο αναπτύσσει την κατάλληλη θερµοκρασία για τη συγκόλλησή τους. Τα 
προς συγκόλληση τεµάχια πλησιάζουν προοδευτικά το ένα το άλλο, µέχρι να έλθουν σε επαφή. 
Όταν συµβεί αυτό, τα τεµάχια έχουν θερµανθεί (πυρακτωθεί) σε ικανοποιητικό επίπεδο και µε 
τη βοήθεια της εφαρµοζόµενης δύναµης συγκολλώνται. 
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10-5.  Άλλες µέθοδοι συγκόλλησης 

Εκτός από τις µεθόδους συγκόλλησης που περιγράψαµε στα προηγούµενα κεφάλαια, υ-
πάρχουν και άλλες µέθοδοι που χρησιµοποιούνται σε ειδικές περιπτώσεις ή δε χρησιµοποιούνται 
καθόλου στις κατασκευές των αµαξωµάτων. Τέτοιες µέθοδοι είναι : 

• Οι καµινοσυγκολλήσεις 
• Οι συγκολλήσεις µε δέσµη ηλεκτρονίων (E.B.W.) 

• Οι συγκολλήσεις µε ακτίνες Laser (L.B.W.). 

• Οι συγκολλήσεις µε βυθισµένο τόξο 

• Οι συγκολλήσεις µε υπερήχους 

(α)  Η Καµινοσυγκόλληση 

Η καµινοσυγκόλληση είναι η πιο παλιά µέθοδος συγκόλλησης µετάλλων. Η χρήση της 
σήµερα έχει περιοριστεί σε ειδικές µόνο περιπτώσεις, λόγω των πολλών µειονεκτηµάτων που 
παρουσιάζει έναντι άλλων σύγχρονων µεθόδων συγκόλλησης. 

 
Σχήµα (10.7): (Α) Σχηµατική παράσταση µηχανής συγκόλλησης άκρων µε ηλεκτρικό τόξο   
                       (Β)  Τα άκρα των σωλήνων συγκολληµένα 

 
Σχήµα (10.8):  (Α)  Κλασσικός τύπος καµινιού µε χειροκίνητο φυσητήρα   
                        (Β) Η διαδικασία συγκόλλησης µε σφυρηλάτηση 

Κατά την καµινοσυγκόλληση τα προς συγκόλληση µεταλλικά τεµάχια θερµαίνονται σε 
καµίνι, µέχρι να πυρακτωθούν. Κατόπιν τοποθετούνται πάνω στο αµόνι στη θέση που πρόκει-
ται να συγκολληθούν (συνήθως µε επικάλυψη των άκρων τους) και σφυρηλατούνται µε τα ειδι-
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κά σφυριά του καµινευτή. Τα σφυριά αυτά µπορεί να είναι του ενός χεριού µε βάρος 1Kg έως 
2 Kg ή βαριές που χειρίζονται από το βοηθό του καµινευτή µε τα δύο χέρια. Οι βαριές έχουν 
συνήθως βάρος 5 έως 10 Kg.  

Με τη σφυρηλάτηση, τα µόρια του ενός άκρου εισχωρούν στα µόρια του άλλου και πραγ-
µατοποιείται η συγκόλλησή τους. Σε ειδικές περιπτώσεις τα άκρα των προς συγκόλληση τεµα-
χίων λοξοτοµούνται σε αρσενική και θηλυκή διαµόρφωση, ώστε κατά τη σφυρηλάτησή τους να 
«δέσουν» ευκολότερα και καλύτερα. 

Για να πραγµατοποιηθεί µια καλής ποιότητας καµινοσυγκόλληση, θα πρέπει τα προς συ-
γκόλληση άκρα να µην έχουν σκουριές. Γι� αυτό, όταν τα τεµάχια βρίσκονται στο καµίνι και 
αρχίζουν να πυρακτώνονται, ο καµινευτής τα ραντίζει µε βόρακα, ώστε να απαλλαγούν από τις 
οξειδώσεις και να συγκολληθούν χωρίς προβλήµατα.  

(β) Η συγκόλληση µε δέσµη ηλεκτρονίων (E.B.W.) 

Οι συγκολλήσεις µε δέσµη ηλεκτρονίων, βασίζονται στο βοµβαρδισµό των προς συγκόλ-
ληση επιφανειών των µετάλλων µε δέσµη ηλεκτρονίων µεγάλης ταχύτητας. Η διαδικασία της 
συγκόλλησης πραγµατοποιείται µε ειδικές µηχανές, οι οποίες έχουν την ικανότητα να εκπέ-
µπουν και να συγκεντρώνουν µεγάλο αριθµό ηλεκτρονίων (από την κάθοδο), να τα επιταχύνουν 
µέσα από µια  µικρή  τρύπα της ανόδου, ώστε να αποκτούν µεγάλη ταχύτητα και να τα επικε-
ντρώνουν (µε ηλεκτροµαγνήτες) στα σηµεία συγκόλλησης. Όλες οι πιο πάνω φάσεις συντελού-
νται σε ειδικό χώρο της µηχανής υπό κενό. Έτσι όλη η κινητική ενέργεια των ηλεκτρονίων 
µετατρέπεται σε θερµότητα, η οποία θερµαίνει τα προς συγκόλληση µέταλλα, µέχρι του ση-
µείου σύντηξής τους, µε συνέπεια τη συγκόλλησή τους, σχήµα (10.9).  

 
Σχήµα (10.9): Σχηµατική παράσταση µηχανής συγκόλλησης µε δέσµη ηλεκτρονίων 

Για την επιτάχυνση της δέσµης των ηλεκτρονίων χρησιµοποιείται ρυθµιζόµενη τάση, η τι-
µή της οποίας κυµαίνεται µεταξύ 30 και 100 kV, ανάλογα µε την απαιτούµενη για κάθε συγκόλ-
ληση επιτάχυνση. Η ηλεκτρική τάση επηρεάζει το µέγεθος της επιτάχυνσης, η οποία µε τη σειρά 
της καθορίζει την ανάπτυξη της θερµότητας, ενώ η ένταση του ρεύµατος έχει σχέση µε τη 
διείσδυση της συγκόλλησης. Το µεγάλο πλεονέκτηµα των συγκολλήσεων µε δέσµη ηλεκτρο-
νίων είναι η εξαιρετικά µεγάλη διείσδυση της δέσµης ηλεκτρονίων στα προς συγκόλληση µέ-
ταλλα, αλλά σε πάρα πολύ µικρή έκταση (µικρή διάµετρος των σηµείων συγκόλλησης).  Έτσι η 
ζώνη που επηρεάζεται θερµικά (ΖΕΘ) περιορίζεται σηµαντικά, µε όλα τα θετικά αποτελέσµα-
τα που προκύπτουν στην κρυσταλλική δοµή των γειτονικών περιοχών της συγκόλλησης.          
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Με τη µέθοδο της δέσµης ηλεκτρονίων µπορούν να συγκολληθούν σχεδόν όλα τα µέταλ-
λα, από τα πιο δύστηκτα όπως οι ανοξείδωτοι χάλυβες κτλ., µέχρι και ανόµοια µεταλλικά τεµά-
χια. Όµως η χρήση των συσκευών συγκόλλησης µε δέσµη ηλεκτρονίων είναι πολύ περιορισµέ-
νη, γιατί το κόστος αγοράς τους είναι µεγάλο και η χρήση τους απαιτεί πολύ καλή εκπαίδευση. 

(γ) Η συγκόλληση µε ακτίνες Laser 

Η συγκόλληση µε ακτίνες Laser (λέϊζερ) είναι µια διαδικασία κατά την οποία τα προς 
συγκόλληση µεταλλικά τεµάχια βοµβαρδίζονται στα σηµεία συγκόλλησής τους από ισχυρή δέ-
σµη ακτίνων φωτός (γνωστές ως ακτίνες λέϊζερ), µε αποτέλεσµα να αναπτύσσεται σ� αυτά τα 
σηµεία υψηλή θερµοκρασία. Η θερµοκρασία αυτή φτάνει µέχρι του σηµείου σύντηξης των µε-
τάλλων στα σηµεία συγκόλλησης. Έτσι προκύπτει µια ισχυρή συγκόλληση των δύο µεταλλικών 
τεµαχίων που µοιάζει µε τη συγκόλληση της ηλεκτροπόντας.  

Οι µηχανές συγκόλλησης µε laser µπορούν να πραγµατοποιήσουν συγκολλήσεις πολύ µι-
κρών διαστάσεων της τάξης των 0,076 mm (διάµετρος). Επίσης, οι ίδιες µηχανές µπορούν να 
πραγµατοποιήσουν και κοπή µετάλλων µε πολύ µεγάλη ακρίβεια. Λόγω όµως του µεγάλου κό-
στους αγοράς των µηχανών συγκόλλησης laser,  η χρήση τους περιορίζεται σε µεγάλα και καλά 
οργανωµένα µηχανουργεία ή µεγάλες βιοµηχανίες. Στην αυτοκινητοβιοµηχανία χρησιµο-
ποιούνται συσκευές laser ισχύος µέχρι 6 kW, ενώ µεγαλύτερες συσκευές της τάξης των 10 kW, 
κατασκευάζονται µόνο για ερευνητικούς σκοπούς. 

Οι συσκευές laser µπορούν να 
συγκολλήσουν ελάσµατα από χάλυβα 
(κοινό και ανοξείδωτο), αλουµίνιο, 
τιτάνιο κτλ. Όπως και στις συγκολλή-
σεις µε δέσµη ηλεκτρονίων, έτσι και 
στην περίπτωση των συγκολλήσεων µε 
ακτίνες laser, η διείσδυση είναι εξαι-
ρετικά µεγάλη, ενώ η κυκλική έκταση 
της συγκόλλησης πολύ µικρή. Επίσης, 
µε συσκευές laser µπορούµε να κά-
νουµε και κοπή ελασµάτων µε µεγάλη 
ακρίβεια, µε εξαιρετική εµφάνιση κο-
πής και µε πολύ καλή ταχύτητα.  

                              
Σχήµα (10.10):  (Α) Κεφαλή µηχανής laser για συγκόλληση και κοπή   
                          (Β) Συγκόλληση οροφής αυτοκινήτου  µε ακτίνες laser 

 
Σχήµα (10.11): Προϊόντα κοπής µε ακτίνες laser 
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(δ) Συγκόλληση µε υπερήχους 

Η µέθοδος συγκόλλησης µε υπερήχους είναι γνωστή από τη δεκαετία του 50 και βασίζεται στη 
χρήση υπερήχων µε συχνότητα παλµών πάνω από 4000 / s. Όµως χρησιµοποιείται και σήµερα 
σε ειδικές περιπτώσεις συγκολλήσεων χαλκού, νικελίου, αλουµινίου ή ακόµη και ανόµοιων µε-
τάλλων, που η συγκόλλησή τους µε άλλες µεθόδους θα απαιτούσε υψηλές θερµοκρασίες, µε συ-
νέπεια πιθανές παραµορφώσεις των µεταλλικών τεµαχίων.  Στη συγκόλληση µε υπερήχους, τα 
άκρα των προς συγκόλληση µεταλλικών τεµαχίων τοποθετούνται σε θέση επικάλυψης και στε-
ρεώνονται στη µηχανή συγκόλλησης. Σ� αυτή τη θέση τα προς συγκόλληση άκρα συµπιέζονται 
και ταυτόχρονα τροφοδοτούνται µε ρεύµα υψηλής συχνότητας (υπερήχους). Η θερµοκρασία 
που αναπτύσσεται στα σηµεία επαφής των ηλεκτροδίων µε τα προς συγκόλληση τεµάχια είναι 
επιφανειακή και σαφώς µικρότερη από τη θερµοκρασία τήξης των µετάλλων. Όµως σε συνδυα-
σµό µε την εφαρµοζόµενη πίεση επιτυγχάνεται η συγκόλληση των τεµαχίων, χωρίς παραµορ-
φώσεις ή άλλες αρνητικές επιπτώσεις. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ - ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

• Οι ηλεκτροσυγκολλήσεις αντίστασης βασίζονται στην ανάπτυξη υψηλής θερµοκρασίας στα 
προς συγκόλληση τεµάχια, κατά τη διέλευση του ηλεκτρικού ρεύµατος. Το ποσό της θερµό-
τητας  (θερµικής ενέργειας) που προσδίδεται σε ηλεκτρική αντίσταση ηλεκτρικού κυκλώµα-
τος, εξαρτάται από την τιµή της ηλεκτρικής αντίστασης (R), από το τετράγωνο της έντασης 
που διαρρέει την αντίσταση (I2)  και από το χρόνο (t) που εφαρµόζεται η τάση στα άκρα της 
αντίστασης. Το ποσό της θερµότητας που αναπτύσσεται σε µια αντίσταση (στην περίπτωσή 
µας στα προς συγκόλληση τεµάχια), δίνεται από την ακόλουθη σχέση : 

Q = I2 R t 

• Όταν προστίθεται θερµότητα σ� ένα σώµα, αυξάνεται η θερµοκρασία του, η οποία µπορεί να 
φτάσει στη θερµοκρασία σύντηξης των µετάλλων στα σηµεία συγκόλλησής τους. Έτσι, µε 
την ταυτόχρονη εφαρµογή ισχυρής πίεσης, τα µεταλλικά τεµάχια συγκολλούνται.  

• Οι ηλεκτροσυγκολλήσεις αντίστασης διακρίνονται σε συγκολλήσεις κατά σηµεία, ραφής και 
κατά άκρα.  

• Οι ηλεκτροπόντες είναι συσκευές συγκόλλησης µε τις οποίες εκτελούνται συγκολλήσεις κα-
τά σηµεία. Το πάχος των προς συγκόλληση ελασµάτων καθορίζει την ένταση του ρεύµατος 
που θα επιλέξουµε, την πίεση που πρέπει να εφαρµοστεί και το χρόνο εφαρµογής τάσης στα 
άκρα των ηλεκτροδίων. 

• Για την ψύξη των ηλεκτροδίων των µηχανών συγκόλλησης αντίστασης χρησιµοποιείται κύ-
κλωµα νερού ψύξης. 

• Οι συγκολλήσεις κατά σηµεία χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις κατασκευών από ελάσµα-
τα πάχους µέχρι 3mm, όταν δεν απαιτείται στεγανότητα. 

• Οι ηλεκτροσυγκολλήσεις αντίστασης ραφής βασίζονται στην ίδια αρχή λειτουργίας µε εκεί-
νη των συγκολλήσεων αντίστασης κατά σηµεία, αλλά χρησιµοποιούνται σε κατασκευές που, 
εκτός της ραφής, θέλουµε και στεγανότητα. 

• Οι ηλεκτροσυγκολλήσεις αντίστασης κατά άκρα χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις σύνδε-
σης άκρων σωλήνων, µορφοδοκών, ράβδων κτλ., από χάλυβα ή από  µη σιδηρούχα µέταλ-
λα. 

• Άλλες µέθοδοι συγκόλλησης, που όµως χρησιµοποιούνται σπάνια ή σε ειδικές περιπτώσεις, 
είναι: η καµινοσυγκόλληση, η συγκόλληση µε δέσµη ηλεκτρονίων, µε laser, µε βυθισµένο 
τόξο και µε υπερήχους.  
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

1. 

2. 

3. 

Από ποιους παράγοντες εξαρτάται το ποσό θερµότητας, που αποδίδεται σε αντίσταση ηλε-
κτρικού κυκλώµατος, όταν εφαρµοστεί στα άκρα της ηλεκτρική τάση; 

Ποια είδη συγκολλήσεων αντίστασης γνωρίζετε και ποιο είδος χρησιµοποιείται περισσό-
τερο στα αµαξώµατα; 

Εξηγήστε τη διαδικασία συγκόλλησης µε ηλεκτροπόντα. 

Πώς αντιµετωπίζεται η ανάπτυξη υψηλών θερµοκρασιών στα ηλεκτρόδια των συσκευών 
συγκόλλησης κατά σηµεία; 

Από τι υλικό κατασκευάζονται τα ηλεκτρόδια των συσκευών συγκόλλησης αντίστασης και 
γιατί; 

Σε ποιες περιπτώσεις ενδείκνυται η εφαρµογή συγκόλλησης κατά σηµεία και σε ποιες η 
συγκόλληση αντίστασης ραφής; 

Ποια στοιχεία πρέπει να λάβουµε υπόψη µας, πριν αρχίσουµε τη συγκόλληση ελασµάτων 
µε συγκόλληση αντίστασης κατά σηµεία; 

Σε ποιες περιπτώσεις χρησιµοποιείται η ηλεκτροσυγκόλληση αντίστασης κατά άκρα και 
σε ποια είδη µετάλλων µπορεί να εφαρµοστεί; 

Αναπτύξετε την αρχή λειτουργίας των µηχανών συγκόλλησης µε δέσµη ηλεκτρονίων και 
µε ακτίνες laser. Αναφέρατε τα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζουν έναντι των κλασσικών 
µεθόδων συγκόλλησης.  

Περιγράψτε την αρχή λειτουργίας των µηχανών συγκόλλησης µε υπερήχους και αναφέρα-
τε τις περιπτώσεις που χρησιµοποιούνται. 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ    ΚΡΙΣΕΩΣ 
Σ� ένα εργαστήριο συγκόλλησης αντικειµένων στα οποία δεν απαιτείται στεγανότητα, 
χρησιµοποιείται ηλεκτροπόντα (συγκόλληση κατά σηµεία). Σε περίπτωση που η ηλε-
κτροπόντα χαλάσει, ποιο είδος ηλεκτροσυγκόλλησης αντίστασης θα µπορούσε να χρησι-
µοποιηθεί αντ� αυτής και µε ποια ρύθµιση; 

Όταν κατά τη συγκόλληση ελασµάτων η θέρµανση πρέπει να είναι άκρως περιορισµένη 
στα σηµεία συγκόλλησης, ποια µέθοδο συγκόλλησης θα προτιµούσατε και γιατί; 

Υποθέστε ότι εκτελείτε συγκόλληση µε δέσµη ηλεκτρονίων και η τάση του δικτύου πέ-
φτει κάτω από τα  επιτρεπόµενα όρια. Εκτιµήστε τις επιπτώσεις που µπορεί να προκύψουν 
στην ποιότητα της συγκόλλησης. 

ΟΜΑ∆ΙΚΕΣ   ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

Εργασία 1 
Οι µαθητές χωρίζονται σε οµάδες και κάθε οµάδα αναλαµβάνει να συλλέξει πληροφοριακό υλι-
κό (προσπέκτους, φωτογραφίες, πίνακες κτλ.) για ένα είδος συγκόλλησης.  Το υλικό παρουσιά-
ζεται στην τάξη και ο καθηγητής εξηγεί στους µαθητές πιθανές περιπτώσεις που δεν αναφέρο-
νται στο βιβλίο τους. 

Εργασία 2 
Ο καθηγητής της τάξης µπορεί να δώσει ηλεκτρονικές διευθύνσεις στο διαδίκτυο που αφορούν 
συσκευές συγκόλλησης και οι µαθητές να «κατεβάσουν» χρήσιµα στοιχεία για τα είδη των συ-
γκολλήσεων που αναφέρονται σ� αυτό το κεφάλαιο.  
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ    ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

ΑΣΚΗΣΗ  10-1 

Συγκόλληση ελασµάτων µε µηχανή αντίστασης κατά σηµεία (ηλεκτροπόντα) 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την εκτέλεση αυτής της άσκησης οι µαθητές θα είναι σε θέση : 

• Να επιλέγουν µε τη βοήθεια πινάκων την ένταση και το χρόνο συγκόλλησης ελασµάτων συ-
γκεκριµένου πάχους. 

• Να θέτουν σε λειτουργία τη µηχανή συγκόλλησης (ηλεκτροπόντα). 

• Να πραγµατοποιούν  συγκολλήσεις αντίστασης κατά σηµεία, µε ηλεκτροπόντα.  

Απαιτούµενα υλικά, εργαλεία και συσκευές 

• Σταθερή µηχανή συγκόλλησης αντίστασης κατά σηµεία (ηλεκτροπόντα), 15 kVΑ, 380V 

• Χάλκινα ηλεκτρόδια ανάλογης διαµέτρου µε τα προς συγκόλληση ελάσµατα 

• Μεταλλικά τεµάχια (παλιά ή καινούργια), διαφόρων παχών 

• Σµυριδοτροχός, σφιγκτήρες στερέωσης των ελασµάτων 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 

• Χρησιµοποιήστε τα προβλεπόµενα µέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας (προστα-
τευτικά γυαλιά, γάντια, φόρµα κτλ.). 

• Ο χειριστής πρέπει να είναι ηλεκτρικά µονωµένος (κατάλληλα γάντια, παπούτσια κτλ.). 

• Μην αγγίζετε µε γυµνά χέρια τα ηλεκτρόδια. 

Πορεία εργασίας  

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Καθαρίστε κάθε ένα από τα ελάσµατα που θα συγκολληθούν και από τις δύο πλευρές. 

Στερεώστε µε σφιγκτήρα τα δύο ελάσµατα στη θέση που θα συγκολληθούν. 

Ελέγξτε την κατάσταση των καλωδίων παροχής ρεύµατος της συσκευής και τις συνδέσεις 
τους µε τη συσκευή. 

Με βάση το πάχος των ελασµάτων, επιλέξτε την ένταση, το χρόνο, τη δύναµη (ή πίεση) 
της συγκόλλησης και τη διάµετρο των ηλεκτροδίων. 

Γυρίστε το γενικό διακόπτη σε θέση «ΟΝ».  

Τοποθετήστε τα προς συγκόλληση ελάσµατα ανάµεσα στα δύο ηλεκτρόδια και κατεβάστε 
το κινητό ηλεκτρόδιο µε τη δύναµη που προβλέπεται για το πάχος των ελασµάτων. Όταν ο 
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χρόνος που έχετε επιλέξει (περίοδοι) έχει τελειώσει, η παροχή ρεύµατος σταµατά και η 
συγκόλληση έχει ολοκληρωθεί. 

Παρατήρηση : Αν κατά τη συγκόλληση παρατηρήσετε πυράκτωση στα σηµεία συγκόλλησης και ε-
λαφρό καπνό, ελαττώστε την ένταση του ρεύµατος και ξαναδοκιµάστε. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

Πραγµατοποιήστε και άλλες συγκολλήσεις κατά σηµεία στα ίδια µεταλλικά τεµάχια και σε 
άλλα µε διαφορετικό πάχος, ώστε να εξοικειωθείτε µε τη χρήση της ηλεκτροπόντας. 

 
Σχήµα (10.12): Όταν η συγκόλληση είναι καλής ποιότητας και τα πονταρισµένα ελάσµατα αποχωριστούν, θα 

πρέπει στο ένα από τα δύο να δηµιουργηθεί τρύπα. 

Αφού κρυώσουν τα σηµεία συγκόλλησης (πονταρισιές), προσπαθήστε να αποκολλήσετε 
τα δύο τεµάχια για να ελέγξετε την ποιότητα της συγκόλλησης. 

Αν η συγκόλληση είναι καλής ποιότητας, όταν τα δύο τεµάχια αποχωριστούν, στο ένα 
µένει το τήγµα (κάτι σαν πρετσίνι) και στο άλλο σχηµατίζεται αντίστοιχη τρύπα 
(Σχήµα 10.12.). Αν δε σχηµατιστεί τρύπα στο ένα από τα δύο, σηµαίνει ότι η συγκόλληση 
είναι αδύναµη, που µπορεί να οφείλεται στην επιλογή µικρής έντασης ή µικρού χρόνου 
συγκόλλησης. 

Γυρίστε το γενικό διακόπτη της ηλεκτροπόντας στη θέση «off» και παραδώστε την  
στον υπεύθυνο του εργαστηρίου, µαζί µε όλα τα εργαλεία και τα µέσα ατοµικής προστα-
σίας σας. 

Συζητήστε µε τον καθηγητή σας τις απορίες σας και ζητήστε να σχολιάσει το αποτέλεσµα 
της εργασίας σας. 
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ΑΣΚΗΣΗ 10-2 

Συγκόλληση ελασµάτων αµαξώµατος αυτοκινήτου µε ηλεκτροπόντα 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την ολοκλήρωση αυτής της άσκησης οι µαθητές θα είναι ικανοί : 

• Να επιλέγουν τον κατάλληλο τύπο ηλεκτροπόντας για το είδος της εργασίας που θα επιτελέ-
σουν.   

• Να επιλέγουν τα κατάλληλα ηλεκτρόδια, να ρυθµίζουν την ένταση και την πίεση εργασίας 
για το πάχος των ελασµάτων που θα συγκολλήσουν. 

• Να εκτελούν ηλεκτροσυγκολλήσεις αντίστασης κατά σηµεία για τη σύνδεση τµηµάτων του 
αµαξώµατος αυτοκινήτου. 

Απαιτούµενα υλικά εργαλεία και συσκευές 

• Ηλεκτροπόντα φορητή, αερόψυκτη, 10 kVA, 380V, 3Φ 

• Χάλκινα ηλεκτρόδια Φ 4mm 

• Τµήµατα αυτοκινήτου ή παλιά αυτοκίνητα µε συγκολλητά εξαρτήµατα (π.χ. το πορτ-µπαγκάζ 
ενός αυτοκινήτου) 

• Τρυπάνι ξεπονταρίσµατος (Φ8mm), κοπίδι, σφυριά κτλ. εργαλεία χειρός 

• Σµυριδοτροχός, σφικτήρες ελασµάτων 

• Ελάσµατα πάχους ίδιο µε εκείνο του αµαξώµατος που θα αντικατασταθεί (π.χ. 0,7mm) 

• Σπρέι ψευδαργύρου (αστάρι) 

• Προστατευτικά γυαλιά, γάντια κτλ. εξαρτήµατα ατοµικής προστασίας 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 

• Χρησιµοποιήστε τα προβλεπόµενα µέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας (προστα-
τευτικά γυαλιά, γάντια, φόρµα κτλ.). 

• Ο χειριστής πρέπει να είναι ηλεκτρικά µονωµένος (κατάλληλα γάντια, παπούτσια κτλ.). 

• Μην αγγίζετε µε γυµνά χέρια τα ηλεκτρόδια. 

• Ελέγχουµε την κατάσταση των καλωδίων σύνδεσης της ηλεκτροπόντας στο ηλεκτρικό ρεύµα. 

Πορεία εργασίας 

1. Αφαιρέστε το παλιό κολλητό τµήµα του αµαξώµατος, χρησιµοποιώντας το τρυπάνι ξεπο-
νταρίσµατος (ξεπονταριστή) ή άλλα κατάλληλα για την περίπτωση εργαλεία (κοπίδια, 
σφυριά κτλ.). 
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2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

Λειάνετε µε λειαντικό τροχό τις επιφάνειες των ελασµάτων που θα συγκολληθούν  και κα-
θαρίστε τες από τα υπολείµµατα της λείανσης µε ηλεκτρική σκούπα. 

Ψεκάστε τις επιφάνειες των ελασµάτων που θα συγκολληθούν µε σπρέι ψευδαργύρου. 

∆οκιµάστε το νέο µεταλλικό κοµµάτι, (έτοιµο ή κατασκευασµένο στο εργαστήριο του 
σχολείου), αν ταιριάζει καλά στη θέση του παλιού και στερεώστε το στη σωστή  θέση µε 
σφιγκτήρες. 

Προσοχή:  Ελέγξτε την κατάσταση των καλωδίων παροχής της ηλεκτροπόντας για φθορές στη µό-
νωση ή χαλαρές συνδέσεις στους ακροδέκτες. 

Με βάση το πάχος των ελασµάτων που θα συγκολλήσετε, ρυθµίστε από τον επιλογέα της 
ηλεκτροπόντας την ένταση (Α), τη δύναµη (daΝ) και το χρόνο (περιόδους). 

Κάνετε έναν έλεγχο της διαµέτρου των ηλεκτροδίων της ηλεκτροπόντας και διαπιστώστε 
αν είναι η σωστή για την εργασία που θα εκτελέσετε (για το πάχος των ελασµάτων). 

Βάλτε σε λειτουργία την ηλεκτροπόντα και τοποθετήστε τις προς συγκόλληση επιφάνειες 
ανάµεσα στα δύο ηλεκτρόδια.  

Πιέστε το µοχλό έναρξης της συγκόλλησης, ώστε να αρχίσει η συγκόλληση (πονταρισιά). 
Η διαδικασία της συγκόλλησης τελειώνει, όταν τελειώσει ο χρόνος (περίοδοι) που έχουµε 
επιλέξει στον επιλογέα χρόνου.  

 
Σχήµα (10.13): Η συγκόλληση µε ηλεκτροπόντα χειρός κατά την επισκευή  αµαξώµατος αυτοκινήτου 

Μετακινήστε την ηλεκτροπόντα στο επόµενο σηµείο συγκόλλησης, ακολουθώντας τις ί-
διες ενέργειες που αναφέρθηκαν πιο πάνω. 

Συνεχίστε τις πονταρισιές στα προς συγκόλληση τεµάχια, µέχρι να συγκολληθεί κατά ση-
µεία όλο το µήκος των δύο µεταλλικών τεµαχίων. 

Όταν η διαδικασία της συγκόλλησης τελειώσει, κλείστε το διακόπτη της ηλεκτροπόντας, 
τυλίξτε τα καλώδια στην ειδική υποδοχή της και παραδώστε την στον υπεύθυνο του εργα-
στηρίου καθαρή και έτοιµη να ξαναχρησιµοποιηθεί.  

Καλέστε τον καθηγητή σας για έλεγχο και σχολιασµό της εργασίας σας.   


