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3. ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΩΝ ΠΡΟΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΑΚΡΩΝ 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

• Να αναγνωρίζουν οι µαθητές τους τρόπους διαµόρφωσης των άκρων µεταλλικών τεµαχίων, 
που πρόκειται να συγκολληθούν. 

• Να είναι σε θέση να επιλέγουν το είδος της διαµόρφωσης των άκρων που απαιτεί η κάθε 
περίπτωση συγκόλλησης. 

• Να µπορούν να κατανοούν τα συνήθη σύµβολα συγκολλήσεων που συναντούν στα σχέδια. 

3-1. Γενικά για την προετοιµασία των άκρων που θα συγκολληθούν 

Πριν αρχίσουµε οποιαδήποτε εργασία συγκόλλησης µεταλλικών τεµαχίων, θα πρέπει πρώ-
τα να κάνουµε αναγνώριση του είδους του µετάλλου, από το οποίο είναι κατασκευασµένα τα 
µεταλλικά τεµάχια (χάλυβας, µπρούντζος, αλουµίνιο κτλ.), σύµφωνα, βέβαια, µε όσα έχουν α-
ναφερθεί στο κεφάλαιο (1) αυτού του βιβλίου. Kατόπιν, µετρούµε µε ένα παχύµετρο το πάχος 
των τεµαχίων που θα συγκολληθούν, για να αποφασίσουµε το είδος της συναρµογής (ραφής) 
και την απαραίτητη προετοιµασία των άκρων τους. Τέλος, αποφασίζουµε για τη µέθοδο και το 
είδος της συγκόλλησης που θα εφαρµόσουµε (οξυγονοκόλληση, ηλεκτροσυγκόλληση). 

Αφού γίνουν τα παραπάνω, θα πρέπει να προετοιµαστούν τα άκρα των µεταλλικών τεµα-
χίων που θα συγκολληθούν. Βέβαια, όπως θα δούµε στη συνέχεια αυτού του κεφαλαίου, υπάρ-
χουν και περιπτώσεις συναρµογών (ραφών), που δεν απαιτούν κανένα είδος προετοιµασίας. 

Οι συναρµογές άκρων µεταλλικών τεµαχίων, που συνήθως συναντούµε στις µεταλλικές 
εφαρµογές, χωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες: 

• Στις εσωραφές ή βυθισµένες ραφές 

• Στις εξωραφές ή γωνιακές ραφές 

• Στις µετωπικές ή παράλληλες 

• Στις συναρµογές µορφής 

• Στις συναρµογές µε επάλληλη ένωση των άκρων (µε επικάλυψη) 

• Στις ραφές ειδικών περιπτώσεων (σχισµών κτλ.).   

Καθεµία από τις παραπάνω ραφές έχει τα δικά της χαρακτηριστικά και τη δική της τεχνι-
κή, που θα αναπτυχθεί στις επόµενες παραγράφους. Ανάλογα µε τη θέση των άκρων των τεµα-
χίων που θα συγκολληθούν και τον άξονα ραφής τους, οι συγκολλήσεις διακρίνονται σε: 

• Συγκολλήσεις σε οριζόντιο επίπεδο και οριζόντιο άξονα 

• Συγκολλήσεις υπεράνω κεφαλής (οροφής ή «ουρανού») 

• Συγκολλήσεις σε κατακόρυφο επίπεδο και οριζόντιο άξονα 

• Συγκολλήσεις σε κατακόρυφο επίπεδο και κατακόρυφο άξονα 

Από τις παραπάνω συγκολλήσεις η ευκολότερη και, εποµένως, η µικρότερου κόστους εί-
ναι η συγκόλληση οριζόντιου επιπέδου, όπως φαίνεται στην εικόνα (Α) του σχήµατος (3.1). Γι� 
αυτό, όταν το είδος της κατασκευής µας το επιτρέπει, πραγµατοποιούµε τις συγκολλήσεις σε 
οριζόντιο επίπεδο. Οι συγκολλήσεις που γίνονται υπεράνω κεφαλής απαιτούν µεγάλη εµπειρία 
και ηλεκτρόδια κατάλληλα για εργασίες αυτού του είδους. Το ηλεκτρόδιο πρέπει να κολλά εύ-
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κολα και γρήγορα στα προς συγκόλληση τεµάχια, ώστε να υπερνικάται η δύναµη της βαρύτη-
τας, που τείνει να αποµακρύνει την κόλληση από τη θέση της. 

Στο σχήµα (3.2) φαίνονται άλλες δύο κατηγορίες συγκολλήσεων. Η συγκόλληση σε κα-
τακόρυφο επίπεδο και οριζόντιο άξονα ραφής, όπως φαίνεται εικόνα (Α) του σχήµατος (3.2) 
και η συγκόλληση σε κατακόρυφο επίπεδο και κατακόρυφο άξονα ραφής (ανεβατή ή κατεβατή 
συγκόλληση). Βέβαια, σε ειδικές περιπτώσεις αναγκαζόµαστε να συγκολλήσουµε άκρα και σε 
διαφορετικές θέσεις από αυτές που αναφέρονται πιο πάνω (ραφές υπό γωνία ως προς το επίπεδο 
των µεταλλικών τεµαχίων). 

 
Σχήµα (3.1): (Α) Συγκόλληση σε οριζόντιο επίπεδο και άξονα ραφής  
                     (Β) Συγκόλληση υπεράνω κεφαλής (οροφής) 

 
Σχήµα (3.2): (Α) Συγκόλληση σε κατακόρυφο επίπεδο και οριζόντιο άξονα  
                     (Β) Συγκόλληση σε κατακόρυφο επίπεδο και κατακόρυφο άξονα 

3-2. Οι εσωραφές ή βυθισµένες ραφές 

Οι εσωραφές µεταλλικών τεµαχίων λέγονται και βυθισµένες ραφές, γιατί το συγκολλητι-
κό υλικό εισχωρεί (βυθίζεται) στα ειδικά διαµορφωµένα άκρα των τεµαχίων, για να πραγµατο-
ποιηθεί η συγκόλλησή τους. Επίσης, αναφέρονται και ως συναρµογές κατ� άκρα, επειδή η συ-
γκόλληση πραγµατοποιείται στα άκρα δύο µεταλλικών τεµαχίων, ώστε να δηµιουργηθεί µια ε-
πέκταση της µεταλλοκατασκευής. 

Η συναρµογή τεµαχίων µε εσωραφή µπορεί να πραγµατοποιηθεί είτε µε οξυγονοκόλληση, 
είτε µε ηλεκτροσυγκόλληση. Η επιλογή της µεθόδου θα γίνει από τον ειδικό τεχνικό, αφού εκτι-
µηθούν όλα τα στοιχεία (τεχνικά, οικονοµικά κτλ.) κάθε περίπτωσης συναρµογής. 

Όπως βλέπουµε και στο σχήµα (3.3), ανάλογα µε τη µορφή που δίνεται στα άκρα των τε-
µαχίων που πρόκειται να συγκολληθούν, οι εσωραφές διακρίνονται σε: 

• Ραφές µε αναδίπλωση των άκρων ή ραχωτές ραφές 

• Ραφές τύπου I   

• Ραφές τύπου V  

• Ραφές τύπου Χ  

• Ραφές τύπου Κ  

• Ραφές τύπου U  
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Η επιλογή του είδους της εσωραφής εξαρτάται βασικά από το πάχος των τεµαχίων που 
θα συγκολληθούν. Έτσι, όταν έχουµε ελάσµατα πάχους µέχρι 1,5 mm, µπορεί να χρησιµοποιη-
θεί η ραφή µε αναδίπλωση των άκρων των ελασµάτων. Το είδος αυτό της συναρµογής απαιτεί 
προσεχτική και ίσου ύψους αναδίπλωση των δύο άκρων που θα συγκολληθούν. Η αναδίπλωση 
των άκρων γίνεται σε καµπτική µηχανή (στράντζα) και τοποθετούνται έτσι, ώστε τα άκρα να 
εφάπτονται καθ� όλο το µήκος τους. Στερεώνονται καλά σ� αυτή τη θέση µε σφικτήρες και αρχί-
ζει η συγκόλλησή τους µόνο από τη µια πλευρά.  

Η ραφή τύπου (Ι) είναι από τις συνηθέστερες στην καθηµερινή πρακτική των τεχνιτών, 
γιατί δεν απαιτεί σχεδόν καµιά προετοιµασία. Όπως φαίνεται και στον πίνακα (3-1) η εξωραφή 
τύπου (Ι) µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε πάχος ελασµάτων από 1 έως και 10 mm.  

Όταν στη ραφή τύπου (Ι), τα προς συγκόλληση τεµάχια έχουν πάχος µέχρι 2 mm, τοποθε-
τούνται έτσι, ώστε τα άκρα τους να εφάπτονται καθ� όλο το µήκος τους (δε χρειάζεται κάποια 
απόσταση µεταξύ τους). Από 2 έως 5 mm πάχους, η απόσταση µεταξύ των ελασµάτων θα πρέ-
πει να είναι 1 έως 2 mm και από 5 έως 10 mm η απόσταση θα πρέπει να είναι περίπου 4 mm. 
Στις παραπάνω περιπτώσεις ραφής τύπου (I), πάχους µέχρι 5 mm, η συγκόλληση γίνεται µόνο 
από τη µια πλευρά. Όταν όµως το πάχος των ελασµάτων ξεπερνά τα 5 mm, απαιτείται συγκόλ-
ληση και από τις δύο πλευρές. 

 
Σχήµα (3.3): Μορφές εσωραφών 

 
Σχήµα (3.4): Αναδίπλωση άκρου µεταλλικού τεµαχίου: (Α) Με το σφυρί (Β) Με καµπτική µηχανή 

       (Γ), (∆), (Ε) Τα άκρα των µεταλλικών τεµαχίων έτοιµα προς συγκόλληση 

 
Σχήµα (3.5): Ραφή κατά Ι:  (Α) Πάχος ελασµάτων < 2 mm  (Β) Πάχος ελασµάτων  > 2 mm 

Η εσωραφή τύπου (V) ενδείκνυται για περιπτώσεις συγκόλλησης ελασµάτων µεσαίου 
πάχους από 3 έως 12 mm. Βλέπουµε ότι σε περιοχές πάχους ελασµάτων από 3 έως και 10 mm, 
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και τα δύο είδη ραφής, δηλαδή και τον τύπο (Ι) και τον τύπο 
(V). Η επιλογή του ενός ή του άλλου τύπου ραφής θα εξαρτηθεί από τις συνθήκες εργασίας, τον 
εξοπλισµό που διατίθεται για τη διαµόρφωση των άκρων, τα οικονοµικά στοιχεία της συγκόλ-
λησης και από την πείρα του συγκολλητή.  
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Όπου µπορεί να εφαρµο-
στεί η ραφή τύπου (Ι), θα πρέ-
πει να προτιµάται έναντι της 
(V), γιατί η ραφή τύπου (Ι) δεν 
απαιτεί ιδιαίτερη προετοιµασία 
των άκρων και, εποµένως, κο-
στίζει λιγότερο. Γενικά, θα λέ-
γαµε ότι η εσωραφή τύπου 
(V) θα πρέπει να χρησιµο-
ποιείται σε πάχη ελασµάτων 
από 5 έως 12 mm. Τα άκρα 
των δύο τεµαχίων που πρόκει-
ται να συγκολληθούν, λοξοτο-
µούνται (φρεζάρονται) υπό γω-
νία 25-30ο το καθένα, ώστε, όταν 
γηθεί µεταξύ τους µια γωνία 50-60

Η λοξοτόµηση γίνεται µε τρ
σία λοξοτόµησης, µεταλλικού τεµα

Η απόσταση µεταξύ των δύο
ζας εξαρτάται από το πάχος των τε

H ραφή τύπου (X) χρησιµο
12 mm και µέχρι 25 mm. H προ
προσοχή και σχετική εµπειρία, ώσ
χές της συγκόλλησης και από τις δ
60ο και από τις δύο πλευρές. Ενν
από τις δύο πλευρές. 

 (A)                           

Σχήµα (3.6): Λοξοτόµηση µεταλλικού 
γωνίας από µορφοσίδηρο γ

Σχήµα (3.7): Προετοιµασία των άκρων
τελικά τοποθετηθούν στη θέση της συγκόλλησης, να δηµιουρ-
ο (το λεγόµενο αυλάκι). 

οχό ή µε οξυγονοκόφτη. Στο σχήµα (3.6) φαίνεται η διαδικα-
χίου µε οξυγονοκόφτη. 

 τεµαχίων στη βάση τους ονοµάζεται ρίζα. Το µέγεθος της ρί-
µαχίων και µπορεί να διαµορφώνεται από 1,5 έως 2 mm.  

ποιείται συνήθως σε συναρµογή ελασµάτων πάχους πάνω από 
ετοιµασία των άκρων που θα συγκολληθούν απαιτεί µεγάλη 
τε να σχηµατιστούν οµοιόµορφα οι λοξές (φρεζάτες) υποδο-
ύο πλευρές των ελασµάτων. Έτσι θα σχηµατιστούν γωνίες 50-
οείται βέβαια ότι η ραφή τύπου (Χ) απαιτεί συγκόλληση και 

  
                         (B)                                                    (Γ) 

τεµαχίου (Α) Με οξυγονοκόφτη χειρός  (Β) Με τη χρήση ισοσκελούς 
ια τη διαµόρφωση άκρου υπό γωνία 45° (Γ) Με αυτόµατη µηχανή 

 
 προς συγκόλληση:  (Α) ∆ιαµόρφωση κατά V  (Β) ∆ιαµόρφωση κατά Χ 
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3-3. Oι εξωραφές ή γωνιακές ραφές 

Οι εξωραφές λέγονται και γωνιακές ραφές, γιατί εφαρµόζονται βασικά σε συναρµογές 
µεταλλικών τεµαχίων υπό γωνία. Στις εξωραφές το συγκολλητικό υλικό, που χρησιµοποιείται 
για τη συγκόλληση των δύο τεµαχίων, δεν εισχωρεί στο εσωτερικό των άκρων της συναρµογής 
των µεταλλικών τεµαχίων, όπως συµβαίνει στην περίπτωση των εσωραφών, αλλά δηµιουργεί 
µια ραφή κατά µήκος της γωνίας που σχηµατίζουν τα προς συγκόλληση µεταλλικά κοµµάτια. 
Στο σχήµα (3.8) φαίνονται τα στοιχεία µιας εξωραφής σε µεταλλικά κοµµάτια υπό γωνία 90ο. 

Παρατήρηση επί του σχήµατος (3.8): Ονοµάζουµε ρίζα µιας συγκόλλησης το µέρος που η κόλληση έχει 
διεισδύσει στα µεταλλικά τεµάχια, όταν έχουν συγκολληθεί. Ύψος ραφής λέµε την απόσταση από την 
επιφάνεια του οριζοντίου τεµαχίου έως το σηµείο που τελειώνει η ραφή στο κατακόρυφο τεµάχιο, 
όπως στο σχήµα (3.8). Το πλάτος της ραφής είναι η απόσταση από τη ρίζα της συγκόλλησης µέχρι 
το σηµείο που τελειώνει επί που οριζοντίου τεµαχίου. 

Οι συνηθέστεροι τύποι συναρµογών σε γωνία, φαίνονται στο σχήµα (3.9) και είναι: 

• Η µονόπλευρη ραφή τύπου L (γωνίας) 

• Η δίπλευρη ραφή τύπου Τ (τάφ) 

• Η ραφή ελασµάτων σε γωνία (εξωτερική ή εσωτερική ή και τα δύο) 

• Η ραφή µε τα ελάσµατα σε επικάλυψη (µονόπλευρη ή δίπλευρη) 

Οι εξωραφές δεν απαιτούν συνήθως ιδιαίτερη προετοιµασία των σηµείων συγκόλλησής 
τους, εκτός ειδικών περιπτώσεων, αρκεί τα προς συγκόλληση άκρα των µεταλλικών τεµαχίων να 
έχουν κοπεί ευθύγραµµα και οι επιφάνειες συγκόλλησης να έχουν καθαριστεί από σκουριές, λά-
δια, χρώµατα κτλ. που θα µπορούσαν να επιδράσουν αρνητικά στην ποιότητα και στην αντοχή 
της συγκόλλησης. Τέλος, η προσεκτική στερέωση των τεµαχίων στη θέση που θα συγκολλη-
θούν, αποτελεί προϋπόθεση για µια επιτυχηµένη εργασία συγκόλλησης.  

 
Σχήµα (3.8): Εξωραφή τύπου (Τ) υπό γωνία 90ο στην οποία διακρίνονται όλα τα στοιχεία της:  
                     Α = Ρίζα, ΑΓ = Ύψος, Α∆ = Πλάτος, ΑΒ = Θεωρητικό ύψος 

 
Σχήµα (3.9): Οι συνηθέστεροι τύποι εξωραφών 
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Ο έλεγχος της γωνίας των δύο τεµαχίων, καθώς και το πάχος της συγκόλλησης γίνεται µε 
ειδικά όργανα, που ονοµάζονται ελεγκτήρες ραφής, όπως φαίνεται στο σχήµα (3.10). 

Η µονόπλευρη εξωραφή τύπου Τ είναι κατάλληλη για γρήγορες και φθηνές ραφές, όταν η 
καταπόνηση στα σηµεία συγκόλλησης δεν είναι ιδιαίτερα έντονη. Αντίθετα, όταν οι απαιτήσεις 
σε αντοχή είναι µεγάλες, προτιµάται η δίπλευρη εξωραφή, της οποίας όµως το κόστος είναι 
σχεδόν διπλάσιο. Το ίδιο ισχύει και για εξωραφές που γίνονται µόνο σε εξωτερική γωνία δύο 
µεταλλικών τεµαχίων ή στην εξωτερική και εσωτερική γωνία (δίπλευρη). 

        
Σχήµα (3.10): Ρυθµιζόµενοι ελεγκτήρες που ελέγχουν το πάχος της ραφής και την κάθετη  θέση των τεµαχίων 

 
Σχήµα (3.11): Εξωραφή τύπου Τ: (Α) Με κόλληση µόνο στη µια πλευρά (Β) Με κόλληση και στις δύο πλευρές 

(Γ) Έλεγχος πάχους �α� της συγκόλλησης 

Το πάχος της συγκόλλησης (α), όπως και η διάµετρος της κόλλησης ή του ηλεκτροδίου 
εξαρτώνται από το πάχος των ελασµάτων που πρόκειται να συγκολληθούν. Όσο µεγαλύτερο 
είναι το πάχος των υπό συγκόλληση τεµαχίων, τόσο πιο µεγάλο πρέπει να είναι και το πάχος της 
ραφής (συγκόλλησης). Γενικά, θα µπορούσαµε να πούµε ότι το πάχος (α) µιας εξωραφής βρί-
σκεται, αν πολλαπλασιάσουµε το πάχος των ελασµάτων (s) µε ένα συντελεστή που κυµαίνεται 
µεταξύ 0,5 και 0,7 mm, δηλαδή α = (05��0,7) x s. Έτσι, αν το πάχος κάθε τεµαχίου είναι 12 
mm, το πάχος (α) της ραφής είναι: α = 0,6 x 12 = 7,2 mm (πήραµε ένα µέσο συντελεστή 0,6). 

Σηµείωση: Όταν τα προς συγκόλληση µεταλλικά τεµάχια δεν είναι ίδιου πάχους, το πάχος της 
ραφής υπολογίζεται σύµφωνα µε το πάχος του τεµαχίου µε το µικρότερο πάχος (s). 

3-4. Μετωπικές ή παράλληλες συναρµογές άκρων 

Μια άλλη κατηγορία ραφών µεταλλικών τεµαχίων είναι οι µετωπικές ραφές. Οι µετωπι-
κές ραφές που λέγονται και παράλληλες, εφαρµόζονται σε περιπτώσεις συγκόλλησης ελασµά-
των των οποίων τα άκρα πρέπει να τοποθετηθούν και να συγκολληθούν κατά παράλληλη διάτα-
ξη, ενώ τα ελάσµατα σχηµατίζουν γωνία µικρότερη των 90ο, όπως φαίνεται στο σχήµα (3.12). 
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Οι µετωπικές ραφές διακρίνονται σε επίπεδες και σε τύπου V. Οι µετωπικές επίπεδες ρα-
φές εφαρµόζονται σε ελάσµατα µέχρι 5mm πάχους (s), ενώ οι µετωπικές ραφές τύπου V, εφαρ-
µόζονται σε περιπτώσεις ελασµάτων µε πάχος άνω των 3 mm. ∆ηλαδή σε πάχη από 3 mm έως 
5mm µπορούν να εφαρµοστούν και τα δύο είδη ραφών. 

Ανάλογα µε το είδος της µετωπικής ραφής διαµορφώνονται και τα άκρα των ελασµάτων. 
Στις επίπεδες µετωπικές ραφές απαιτείται µόνο η απαραίτητη κάµψη των άκρων των ελασµά-
των, ώστε να πραγµατοποιηθεί η παράλληλη τοποθέτησή τους και να σχηµατιστεί η επιθυµητή 
εσωτερική γωνία µεταξύ των ελασµάτων. 

Στις περιπτώσεις µετωπικών ραφών τύπου V, τα άκρα των ελασµάτων πρώτα λοξοτοµού-
νται (φρεζάρονται) και µετά κάµπτονται σε καµπτική µηχανή (στράντζα), έτσι ώστε τα προς συ-
γκόλληση άκρα να σχηµατίσουν γωνία 60ο περίπου. 

Οι µετωπικές ραφές µπορούν να πραγµατοποιηθούν µε οξυγονοκόλληση αλλά και µε ηλε-
κτροσυγκόλληση. Η επιλογή της µεθόδου θα αποφασιστεί από τον ειδικό τεχνικό, αφού λάβει 
υπόψη του όλους τους παράγοντες που συµβάλλουν σε µια οικονοµική συγκόλληση. 

3-5. Συναρµογές µε επικάλυψη των άκρων 

Οι συναρµογές µε επάλληλη ένωση των άκρων ή µε επικάλυψη, όπως συνηθίζουν να την 
ονοµάζουν οι τεχνίτες συγκολλητές, είναι ένα είδος εξωραφής. Σ� αυτές τις συναρµογές το άκρο 
του ενός από τα προς συγκόλληση τεµάχια τοποθετείται πάνω στο άκρο του άλλου, όπως φαίνε-
ται στο σχήµα (3.13). 

Ανάλογα µε το σκοπό που θα εξυπηρετήσει η συναρµογή µε επικάλυψη και τα τεχνικά χα-
ρακτηριστικά των µεταλλικών τεµαχίων που θα συγκολληθούν, επιλέγεται και η µέθοδος συ-
ναρµογής τους. Άλλοτε χρησιµοποιούνται µαλακές συγκολλήσεις (κυρίως κασσιτεροκολλή-
σεις) και άλλοτε σκληρές συγκολλήσεις (µπρουντζοκολλήσεις ή χαλκοκολλήσεις). 

 
Σχήµα (3.12): Μετωπικές ραφές: (Α) Επίπεδη (Β) Τύπου V 

 
Σχήµα (3.13): (Α) Καθαρισµός µε λειαντικό τροχό της επιφάνειας που θα συγκολληθεί (Β) Συναρµογή άκρων 

µε επικάλυψη και κασσιτεροκόλληση (µε κολλητήρι) 
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3-6. Συναρµογές µορφής 

Οι συναρµογές µορφής αναφέρονται σε συγκολλήσεις µεταλλικών τεµαχίων από µορφο-
δοκούς. Οι µορφοδοκοί ή δοκοί µορφοσιδήρου ή προφίλ µορφοσιδήρου είναι χαλύβδινες δοκοί 
µήκους 4 ή 5 m και υπάρχουν στο εµπόριο σε διατοµές που φαίνονται στο σχήµα (3.14). 

           
             (Α)                                                                        (Β) 
Σχήµα (3.14): (Α) Τυποποιηµένες δοκοί µορφοσιδήρου: 
                              (α) Ισοσκελής γωνία   (β) Πι   (γ) ∆ιπλό Ταφ   (δ) Ταφ   (ε) Ζήτα  
                       (Β) Αποθήκη µε ηµικατεργασµένα χαλύβδινα προϊόντα του εµπορίου: 
                             (1) Χαλύβδινα ελάσµατα  (2) Τετράγωνες ράβδοι  (3) Στρογγυλές ράβδοι  
                             (4) ∆οκός µορφοσιδήρου µορφής Πι (5) Γωνίες (6) Σωλήνες  (7) Κοιλοδοκοί 

Οι µορφοδοκοί παραγγέλλονται στο εµπόριο µε τυποποιηµένο τρόπο δίνοντας τα ακόλου-
θα στοιχεία: 

• Το σύµβολο της µορφής (L, Τ, κτλ.) 

• Τις διαστάσεις της µορφοδοκού (ύψος, πλάτος, µήκος) σε mm 

• Τον αριθµό του προτύπου, µε το οποίο έγινε η τυποποίηση1 

• Το είδος του χάλυβα κατασκευής της µορφοδοκού 

Έτσι, σύµφωνα µε τα παραπάνω, όταν θέλουµε µια µορφοδοκό διπλού Ταφ, ύψους 300 
mm και µήκους 4000 mm κατά DIN-1025 από χάλυβα, µε όριο θραύσης 370 N/mm2, γράφουµε: 

I 300 x 4000 DIN 1025 St 37-2 

Με τον παραπάνω συµβολισµό έχουµε καταγράψει όλα τα στοιχεία για τη µορφοδοκό που 
επιθυµούµε (βλέπε και παράγραφο 1-19). Οι συναρµογές µορφοδοκών απαιτούν συγκεκριµένη 
προετοιµασία των άκρων, προσοχή στη σωστή τοποθέτηση και συγκράτηση των επιφανειών 
που θα συγκολληθούν και αρκετή εµπειρία στη χρήση των συσκευών συγκόλλησης2.  

                     
1 Τα υποχρεωτικά πρότυπα για τη χώρα µας είναι ISO ή EN ή ΕΛΟΤ. Όταν δεν υπάρχει όµως τέτοιο πρότυπο που 
να καλύπτει το θέµα, χρησιµοποιούνται και άλλα πρότυπα όπως στο παράδειγµα, που χρησιµοποιείται το DIN. 
2 Η ποικιλία των συναρµογών µορφής είναι πολύ µεγάλη και η ανάπτυξη της τεχνικής κάθε περίπτωσης ξεφεύγει 
από το σκοπό αυτού του βιβλίου που προορίζεται κυρίως για τεχνίτες επισκευής αµαξωµάτων. 
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Στο σχήµα (3.15) δίνονται µερικές χαρακτηριστικές περιπτώσεις συναρµογών µορφοδο-
κών για την κατασκευή σιδηρών κατασκευών.  

Σε σοβαρές κατασκευές προηγείται µελέτη από ειδικευµένους τεχνικούς, στην οποία 
προσδιορίζεται, εκτός των άλλων, και η διαµόρφωση των άκρων των προς συγκόλληση µεταλ-
λικών τεµαχίων, το είδος της ραφής και η µέθοδος συγκόλλησής τους, ώστε η κατασκευή να έχει 
την απαιτούµενη αντοχή στις µηχανικές καταπονήσεις.  

3�7. Συναρµογές ειδικών περιπτώσεων 

Στις ειδικές περιπτώσεις συγκολλήσεων περιλαµβάνονται όλα τα είδη συγκόλλησης που 
ξεφεύγουν από τις διαδικασίες της καθηµερινής πρακτικής (ρουτίνας) ή απαιτούν πιο εξειδικευ-
µένη γνώση. Τέτοιες συγκολλήσεις µπορεί να είναι: 

• Οι συγκολλήσεις µέσω οπής 

• Οι συγκολλήσεις µέσω σχισµής 

• Το γέµισµα ή συµπλήρωση φθαρµένων τµηµάτων µιας µεταλλικής επιφάνειας 

• Οι επισκευές ρωγµών σε χυτοσιδηρά εξαρτήµατα (τροχαλίες, λέβητες κτλ.) 

 
Σχήµα (3.15): Χαρακτηριστικές περιπτώσεις συναρµογής µορφοδοκών, Α=Συνιστώµενες Β=Μη συνιστώµενες 

 
Σχήµα (3.16): (Α) Συγκόλληση µέσω οπής (Β) Συγκόλληση µέσω σχισµής (Γ) Επισκευασµένος οδοντωτός 
          τροχός µε προσθήκη (γέµισµα) (∆) Ρωγµή σε τροχαλία από χυτοσίδηρο, η οποία µπορεί να συγκολληθεί. 

Οι δύο πρώτες περιπτώσεις του σχήµατος (3.16) αναφέρονται, συνήθως, σε συγκολλήσεις 
µε επικάλυψη. Τα προς συγκόλληση τεµάχια θα πρέπει να προετοιµαστούν µε την απαιτούµενη 
διαµόρφωση των επιφανειών που θα επικαλυφθούν, ώστε να δηµιουργηθεί µια ισχυρή συγκόλ-
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ληση µε τα επιθυµητά τεχνικά χαρακτηριστικά. Οι ειδικές συγκολλήσεις αυτού του είδους δεν 
παρουσιάζουν ιδιαίτερη δυσκολία, εκτός, βέβαια, από τον έλεγχο της ποιότητας που απαιτεί ε-
µπειρία και συσκευές ελέγχου. 

Οι συγκολλήσεις ρωγµών (ή επισκευών) χυτοσιδηρών εξαρτηµάτων είναι εργασίες πολύ 
δύσκολες. Απαιτούν µεγάλη εµπειρία, γνώση της συµπεριφοράς του χυτοσιδήρου στη θέρµανση 
και στην ψύξη του και συγκεκριµένη διαδικασία, που πρέπει να ακολουθήσει ο τεχνίτης. Οι ερ-
γασίες συγκόλλησης ρωγµών ή προσθήκης υλικού σε φθαρµένα χυτοσιδηρά αντικείµενα µπο-
ρούν να γίνουν µε οξυγονοκόλληση ή ηλεκτροσυγκόλληση. Η επιλογή είναι θέµα του τεχνικού 
που θα αποφασίσει το είδος της συγκόλλησης, αφού πρώτα εξετάσει αν συµφέρει οικονοµικά να 
επισκευαστεί το υπόψη εξάρτηµα ή να αντικατασταθεί µε καινούργιο. 

3-8. Κριτήρια επιλογής του είδους της συγκόλλησης 

Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούµενες παραγράφους αυτού του κεφαλαίου, οι εφαρ-
µογές των συγκολλήσεων στην καθηµερινή πρακτική είναι απεριόριστες. Σε µερικές περιπτώ-
σεις εφαρµογών τα τεµάχια µπορούν να συγκολληθούν εύκολα µε πολλές µεθόδους και η προε-
τοιµασία των άκρων τους να απαιτεί διαφορετική διαµόρφωση. 

Σε ειδικές περιπτώσεις η επιλογή µας περιορίζεται σε µια µόνο µέθοδο συγκόλλησης, ε-
πειδή τα προς συγκόλληση µέταλλα δεν επιδέχονται συγκόλληση άλλης µορφής ή άλλες µέθοδοι 
δεν έχουν την αξιοπιστία που απαιτεί η συγκεκριµένη κατασκευή. 

Βέβαια, παρά το γεγονός ότι στα αµαξώµατα των σύγχρονων αυτοκινήτων συναντά κανείς 
σχεδόν όλα τα είδη των συγκολλήσεων, οι επισκευαστές αµαξωµάτων περιορίζονται σε συγκε-
κριµένους τρόπους οξυγονοκολλήσεων και ηλεκτροσυγκολλήσεων. 

Κατά την επιλογή της µεθόδου συγκόλλησης, εκεί που µπορούν να εφαρµοστούν εναλλα-
κτικές µέθοδοι, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη κάποια κριτήρια, τα οποία σε ορισµένες περιπτώ-
σεις πρέπει να τηρούνται αυστηρά. Τα κριτήρια αυτά έχουν σχέση µε: 

• Την ασφάλεια της συναρµογής 

• Το κόστος (οικονοµικά στοιχεία) 

• Τη δυνατότητα επιλογής άλλης µεθόδου εξίσου ασφαλούς 

• Τη δυνατότητα αξιόπιστου ελέγχου της συγκόλλησης 

• Τις πιθανές παραµορφώσεις κατά τη συγκόλληση 

• Την ασφάλεια των εργαζοµένων στο χώρο που θα εργαστούν. 

Με τον όρο «ασφάλεια» µιας συναρµογής µε συγκόλληση, εννοούµε τη δυνατότητα της 
συγκόλλησης να αντέχει σε συγκεκριµένα όρια καταπονήσεων (σε κάµψη, εφελκυσµό, στρέψη 
κτλ.), που προσδιορίζονται από τις προδιαγραφές της µελέτης, ώστε να εξασφαλίζεται ασφαλής 
και αξιόπιστη συµπεριφορά της µεταλλικής κατασκευής. 

Όταν η ραφή συγκόλλησης µεταφέρει δυνάµεις από το ένα µεταλλικό τεµάχιο στο άλλο, 
όπως για παράδειγµα σε µια µεταλλική γέφυρα ή στο σκελετό ενός αυτοκινήτου, το κρίσιµο 
στοιχείο της συγκόλλησης είναι η αντοχή της σε µηχανικές καταπονήσεις (κάµψη, εφελκυσµό, 
κρούση κτλ.). Στις περισσότερες περιπτώσεις κινούµενων κατασκευών οι καταπονήσεις των συ-
γκολλήσεων είναι σύνθετες. Γι� αυτό στις µελέτες των σιδηροκατασκευών, εκτός των άλλων 
στοιχείων, θα πρέπει να περιλαµβάνεται και ο τρόπος ελέγχου της προβλεπόµενης συγκόλλησης, 
ώστε να εξασφαλίζονται τα όρια ασφάλειας της ευρύτερης µεταλλικής κατασκευής.  
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Σε άλλες περιπτώσεις συναρµογών, εκτός από τη µηχανική αντοχή, κυρίαρχο στοιχείο της 
κατασκευής είναι η στεγανότητα. Τέτοιες περιπτώσεις είναι οι κατασκευές δεξαµενής νερού ή 
πετρελαίου κτλ. Μια διαρροή καυσίµου από µια δεξαµενή (µικρή ή µεγάλη) λόγω µιας προβλη-
µατικής συγκόλλησης, µπορεί να έχει απρόβλεπτες συνέπειες στην ασφάλεια των ανθρώπων που 
ζουν ή εργάζονται στην περιοχή. Οι συνέπειες µπορεί να είναι οικονοµικές (καταστροφές πε-
ριουσιών κτλ.), οικολογικές (πυρκαγιές ως αποτέλεσµα της διαρροής), αλλά και να χαθούν αν-
θρώπινες ζωές. Ακόµη σοβαρότερες µπορεί να είναι οι επιπτώσεις  στην περίπτωση διαρροής 
καυσίµου από την κολλητή δεξαµενή καυσίµου (ρεζερβουάρ) ενός αυτοκινήτου. 

Όπως σε όλες τις περιπτώσεις κατασκευών, έτσι και στην περίπτωση των συναρµογών µε 
συγκόλληση, το κόστος είναι ένα κριτήριο το οποίο θα πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη 
από τους τεχνικούς. Αν οι συγκολλήσεις µιας κατασκευής µπορούν να γίνουν και µε οξυγονοα-
σετιλίνη και µε ηλεκτροσυγκόλληση, ο ειδικός τεχνικός θα πρέπει να εκτιµήσει το κόστος και µε 
τις δύο µεθόδους και να προτιµήσει το είδος της συγκόλλησης που κοστίζει λιγότερο, χωρίς, βέ-
βαια, να αγνοηθεί ο παράγων «ασφάλεια» της κατασκευής.  

Για την εκτίµηση του κόστους των συγκολλήσεων θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τα 
ακόλουθα στοιχεία: 

Α. Στις οξυγονοσυγκολλήσεις 

• Το κόστος των αερίων (οξυγόνου και ασετιλίνης) 

• Το κόστος εργασίας του ειδικευµένου τεχνίτη συγκολλητή 

• Το κόστος του συγκολλητικού υλικού (κόλλησης) 

• Το κόστος των υλικών καθαρισµού  

• Άλλα µικροέξοδα συντήρησης των συσκευών συγκόλλησης και των εξαρτηµάτων τους 
(ακροφύσια, λαστιχένιοι σωλήνες κτλ.) 

• Το κόστος της χρήσης ιδιοσυσκευών και εξαερισµού. 

Β. Στις ηλεκτροσυγκολλήσεις 
• Το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνει η συσκευή για την παραγωγή 

συγκεκριµένου έργου 

• Το κόστος εργασίας του τεχνίτη ηλεκτροσυγκολλητή 

• Το κόστος των ηλεκτροδίων που απαιτεί η συγκόλληση 

• Το κόστος αερίου που τυχόν χρησιµοποιείται σε µερικές περιπτώσεις ηλεκτροσυγκολ-
λήσεων (MIG, TIG κτλ.)  

• Έξοδα συντήρησης και απόσβεσης του κόστους των συσκευών, όταν πρόκειται για µέ-
σες και µεγάλες εγκαταστάσεις παραγωγής µε ηλεκτροσυγκόλληση 

• Το κόστος της χρήσης ιδιοσυσκευών και εξαερισµού. 

Ένα άλλο κριτήριο που πρέπει να λαµβάνεται υπόψη είναι η δυνατότητα αξιόπιστου ε-
λέγχου της ποιότητας της συγκόλλησης. Ιδιαίτερα στις περιπτώσεις συγκολλήσεων µε µεγάλο 
συντελεστή ασφάλειας, ο έλεγχος της ραφής είναι απόλυτα αναγκαίος, αφού µέσω αυτής µετα-
φέρονται δυνάµεις από το ένα µεταλλικό τεµάχιο στο άλλο. Με τον έλεγχο της συγκόλλησης 
καταγράφεται η ποιότητά της και εντοπίζονται τυχόν σφάλµατα που θα πρέπει να διορθωθούν. 
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Η ποιότητα µιας ραφής εξαρτάται από τη σωστή επιλογή της µεθόδου συγκόλλησης, από 
την ικανότητα του συγκολλητή, αλλά και από την ποιότητα των υλικών που χρησιµοποιούνται. 
Μια συγκόλληση θεωρείται καλής ποιότητας, όταν: 

• Η εισχώρηση της κόλλησης στο διάκενο των µεταλλικών τεµαχίων είναι πλήρης.  

• ∆εν παρουσιάζει ρωγµές. 

• ∆εν έχει πόρους αέρα ή φυσαλίδες. 

• ∆εν περιέχει σκουριές (οξείδια). 

• Τα προς συγκόλληση τεµάχια δεν παρουσιάζουν παραµορφώσεις. 

• Παρουσιάζει τις επιθυµητές µηχανικές ιδιότητες και τα υπόλοιπα τεχνικά χαρακτηρι-
στικά, που απαιτεί η κατασκευή. 

Οι µέθοδοι ελέγχου της ποιότητας κάθε είδους συγκόλλησης καθώς και οι αιτίες που δη-
µιουργούν συγκολλήσεις µε σφάλµατα, αναπτύσσονται σε επόµενα κεφάλαια αυτού του βιβλίου. 

3�9. Ο συµβολισµός των συγκολλήσεων 

Όπως σε κάθε τεχνική εργασία κατασκευής προδιαγράφονται όλα τα τεχνικά χαρακτηρι-
στικά της πάνω στο σχέδιο κατασκευής, ώστε να προκύψουν τα επιθυµητά αποτελέσµατα, έτσι 
και στις συγκολλήσεις. Για να έχει µια συγκόλληση την απαιτούµενη αντοχή σε συγκεκριµένες 
µηχανικές καταπονήσεις, θα πρέπει να γίνει µε τη µέθοδο, την τεχνική και τα υλικά εκείνα που 
απαιτεί η κάθε περίπτωση συγκόλλησης. Αν αφήσουµε τον τεχνίτη να επιλέξει το είδος της συ-
γκόλλησης µιας συναρµογής ή δεν του παρασχεθούν οι απαιτούµενες πληροφορίες (οδηγίες) για 
την πραγµατοποίησή της, το αποτέλεσµα µπορεί να µην έχει τα αναµενόµενα χαρακτηριστικά 
ασφάλειας ή κόστους. Για τον προσδιορισµό της απαιτούµενης σε κάθε περίπτωση συγκόλλη-
σης, έχουν θεσπιστεί τα διάφορα σύµβολα των συγκολλήσεων, τα οποία τοποθετούνται πάνω 
στο κατασκευαστικό σχέδιο κάθε συναρµογής. Το σύµβολο της συγκόλλησης αποτελείται από 
το βέλος κατεύθυνσης, τη γραµµή αναφοράς και την ουρά, όπως φαίνεται στο σχήµα (3.18).  

 
Σχήµα (3.17): (Α) Εγκλωβισµός σκουριάς σε ραφή (Β) Πόροι στη ραφή συγκόλλησης 

 
Σχήµα (3.18): Το σύµβολο της συγκόλλησης 

Το βέλος δείχνει την ακριβή θέση της συγκόλλησης. Στη γραµµή αναφοράς αναγράφο-
νται συµβολικά η µορφή των άκρων της συγκόλλησης (V, I, X κτλ.), η πλευρά που θα γίνει η 
συγκόλληση, η τελική διαµόρφωση της κόλλησης (επίπεδη, κοίλη ή κυρτή), ο τρόπος τελικής 
διαµόρφωσης (µε τροχό), διάφορες χρήσιµες διαστάσεις κτλ. Οι πληροφορίες που γράφονται 
κάτω από τη γραµµή αναφοράς αναφέρονται στη συγκόλληση της πλευράς που δείχνει το τόξο, 
ενώ οι πληροφορίες που γράφονται πάνω από τη γραµµή αναφέρονται στην άλλη πλευρά. Στην 
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«ουρά» του συµβόλου αναγράφονται τυποποιηµένες πληροφορίες σχετικές µε το είδος της συ-
γκόλλησης (ηλεκτροσυγκόλληση τόξου µε προστατευτικό αέριο ή φλόγα αερίου). Μεταξύ των 
στοιχείων που περιλαµβάνονται στην ουρά του βέλους µπορεί να είναι και ο άξονας εργασίας (η 
θέση συγκόλλησης). ∆ηλαδή, αν ο άξονας εκτέλεσης της συγκόλλησης είναι οριζόντιος, κατα-
κόρυφος, υπεράνω κεφαλής κτλ. Τους συµβολισµούς αυτούς τους βλέπουµε στον πίνακα (3-2). 

 

 

 
Σχήµα (3.19): (Α) Το σύµβολο συγκόλλησης και τα στοιχεία του  
                       (Β) Πληροφορίες για την πλευρά που θα γίνει η συγκόλληση. 

 
Σχήµα (3.20): Παραδείγµατα συµβολισµών: 

(Α) Ραφή τύπου (I) µε ηλεκτρόδιο (Ε) και συγκόλληση σε οριζόντιο επίπεδο  
(Β) Εξωραφή (γωνιακή) στη θέση του τόξου µε προστατευτικό αέριο  
(Γ) Εσωραφή τύπου (V) µε ηλεκτρόδιο (Ε) και ραφή σε οριζόντιο επίπεδο 

Πίνακας (3-2): Συµβολισµοί της θέσης συγκόλλησης 

Θέση συγκόλλησης Σχηµατική 
παράσταση 

(1) 
Συµβολισµός 
κατά DIN 

(Γερµανικός) 

(2) 
Συµβολισµός 
κατά AWS 

(Αµερικάνικος) 

(3) 
Συµβολισµός 
κατά ISO 
(∆ιεθνής) 

Ραφή οριζόντια σε οριζόντιο επίπεδο 
 

W 1G PA 

Οριζόντια ραφή σε γωνία 
 

h 2F PB 

Οριζόντια ραφή σε κατακόρυφο επίπεδο 
 

q 2G PC 

Οριζόντια ραφή σε γωνία ουρανού 
 

hu 4F PD 

Ραφή υπεράνω κεφαλής (ουρανού) 
 

U 4G PE 

Κατακόρυφη ραφή, ανεβατή 
 

S    3G↑ PF 

Κατακόρυφη ραφή, κατεβατή 
 

F    3G↓ PG 

Παρατήρηση: Οι συµβολισµοί κατά ISO είναι αυτοί που ισχύουν διεθνώς και που πρέπει να χρησιµο-
ποιούµε. Οι κατά AWS είναι οι αµερικάνικοι συµβολισµοί. Οι κατά DIN ισχύουν µόνο στη Γερµανία, 
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αλλά χρησιµοποιούνταν πολύ στο παρελθόν, πριν καθιερωθεί το σύστηµα ISO. Πρέπει να τους γνω-
ρίζουν οι µαθητές επειδή υπάρχουν σε πολλά σχέδια και µερικοί τους χρησιµοποιούν ακόµη. Προς 
τούτο, για εξάσκηση των µαθητών, στο παρόν βιβλίο θα γίνει χρήση τόσο των συµβολισµών κατά 
DIN, όσο και των συµβολισµών κατά ISO. Σε πρώτη φάση, θα χρησιµοποιηθούν µόνο οι συµβολι-
σµοί κατά DIN. Οι συµβολισµοί κατά ISΟ θα αναπτυχθούν λεπτοµερώς µαζί µε τις ηλεκτροσυγκολ-
λήσεις (στο κεφάλαιο 8) και στη συνέχεια του βιβλίου θα χρησιµοποιούνται µόνον αυτοί. Να σηµειω-
θεί ότι οι θέσεις συγκόλλησης, πλην της ραφής σε οριζόντιο επίπεδο και της οριζόντιας γωνιακής, 
βρίσκουν εφαρµογή κυρίως στις ηλεκτροσυγκολλήσεις. 

Στον πίνακα (3-3), εκτός των άλλων στοιχείων, αναφέρεται και ο συµβολισµός κάθε εί-
δους ραφής. Έτσι στην εικόνα (Α) του σχήµατος (3.20), βλέπουµε στη γραµµή αναφοράς το 
σύµβολο (ΙΙ). Το σύµβολο αυτό σηµαίνει ότι στη γραµµή που δείχνει το τόξο θα πρέπει να πραγ-
µατοποιηθεί εσωραφή τύπου (Ι), όπως φαίνεται στον πίνακα (3-3). Στην ουρά του τόξου βλέ-
πουµε τα γράµµατα Ε και W. Το (Ε) µας λεει ότι η συγκόλληση θα γίνει µε επενδυµένο ηλε-
κτρόδιο τόξου, µε όλα τα χαρακτηριστικά των ηλεκτροδίων αυτού του τύπου. Tο γράµµα (W) 
µας λεει το επίπεδο της συγκόλλησης, που στην περίπτωσή µας σηµαίνει ραφή σε οριζόντιο επί-
πεδο (θέση λεκάνης). Μπορεί, επίσης, να αναγράφεται και ο πλήρης τύπος του ηλεκτροδίου 
(π.χ. Ε4313). Άλλες πληροφορίες (οδηγίες) που µπορεί να αναγράφονται στη γραµµή αναφοράς 
είναι: 

• Η τελική επεξεργασία της συγκόλλησης (ο τρόπος λείανσης της συγκόλλησης) 

• Το µέγεθος της συγκόλλησης 

• Το άνοιγµα της ρίζας της συγκόλλησης 

• Η διατοµή της συγκόλλησης, δηλαδή επίπεδη, κυρτή, κοίλη 

• Το ωφέλιµο άνοιγµα 
Ανάλογα µε τον τρόπο λείανσης του προσώπου της συγκόλλησης έχουµε τους ακόλουθους 

συµβολισµούς: 

• Με λειαντικό τροχό, το γράµµα (G) 

• Με κοπίδι, το γράµµα (C) 

• Με σφυρί, το γράµµα (H)  

• Με µηχανική επεξεργασία, το γράµµα (Μ) 

 
Σχήµα (3.21): (Α) Αναλυτική παρουσίαση των στοιχείων µιας συγκόλλησης  

(Β) Παρουσίαση της ίδιας συγκόλλησης µε συµβολικό τρόπο 

Έτσι στην εικόνα (Β) του σχήµατος (3.21), το γράµµα (G) που αναγράφεται στη γραµµή 
αναφοράς σηµαίνει ότι η τελική επεξεργασία (λείανση) πρέπει να γίνει µε λειαντικό τροχό. Στον 
πίνακα (3-3) περιλαµβάνονται τα συνηθέστερα σύµβολα των συγκολλήσεων. Εκτός από αυτά τα 
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σύµβολα συγκολλήσεων, χρησιµοποιούνται και πολλά άλλα ειδικών οδηγιών ή πληροφοριών, η 
αναφορά των οποίων ξεφεύγει από το σκοπό αυτού του βιβλίου. 

Στη βιοµηχανία αυτοκινήτων τα διάφορα είδη των συγκολλήσεων που χρησιµοποιούνται 
για τη διαµόρφωση του αµαξώµατος (συγκόλληση των διαφόρων κοµµατιών), χρησιµοποιούνται 
ειδικοί συµβολισµοί, µερικοί από τους οποίους φαίνονται στον πίνακα (3-4). Τα σύµβολα του 
πίνακα (3-4), τοποθετούνται στα σχέδια των βιβλίων του αµαξώµατος και δείχνουν τα σηµεία 
στα οποία υπάρχουν συγκολλήσεις στο αµάξωµα, το είδος και τον τρόπο συγκόλλησης, καθώς 
και τον τρόπο αφαίρεσης των συγκολλήσεων (πονταρισµάτων ή συνεχούς ραφής). Με βάση τις 
υποδείξεις του κατασκευαστή οι τεχνίτες επισκευής αµαξωµάτων αφαιρούν τα πονταρίσµατα ή 
κόβουν τις ραφές, για να αφαιρεθεί στη συνέχεια το άχρηστο κοµµάτι και να τοποθετηθεί το 
καινούργιο. Η µέθοδος συγκόλλησης πρέπει να είναι ίδια µε εκείνη που έχει γίνει στο εργο-
στάσιο κατασκευής του αυτοκινήτου (ηλεκτροπόντα, µπρουντζοκόλληση, MIG κτλ.). 

 
Σχήµα (3.22): Τµήµατα αµαξώµατος αυτοκινήτου, στα οποία υποδεικνύεται από τον κατασκευαστή ο τρόπος 

συγκόλλησης καθώς και ο αριθµός των πονταρισµάτων. 

Στον πίνακα (3-4) δίνονται µερικά από τα συνηθισµένα σύµβολα συγκολλήσεων σε αµα-
ξώµατα. Στις εικόνες του σχήµατος (3.22) δίνονται οδηγίες του κατασκευαστή για το είδος και 
τη µορφή των συγκολλήσεων στα συγκεκριµένα σηµεία. 
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Πίνακας 3-3: Συνήθη σύµβολα συγκόλλησης µεταλλικών τεµαχίων 
Α/Α Σύµβολο Περιγραφή 
1 

 
Συγκόλληση τύπου (V) στην πλευρά του βέλους 

2 
 
Συγκόλληση τύπου (V) στην άλλη πλευρά (εσωραφή) 

3 
 
Συγκόλληση µε αναδίπλωση των άκρων 

4 
 
Γωνιακή συγκόλληση στην πλευρά του βέλους (εξωραφή) 

5 
 
Γωνιακή συγκόλληση στην άλλη πλευρά (εξωραφή) 

6 
 
Γωνιακή συγκόλληση και από τις δύο πλευρές 

7 
 
Επίπεδη τελική επεξεργασία µε λειαντικό τροχό 

8 
 
Κυρτή τελική επεξεργασία µε µηχανικό µέσο 

9 
 
Κοίλη τελική επεξεργασία µε λειαντικό τροχό 

10 
 
Επιφανειακή συγκόλληση µε ύψος ραφής 2,5 mm 

11 
 
Συγκόλληση περιφερειακή (γύρω-γύρω) 

12 
 
Συγκόλληση από την άλλη πλευρά, τύπου (V) µε 60o και ε-
πίπεδη τελική επεξεργασία 

13 
 
Συγκόλληση τύπου (Χ) 

14 
 
Συγκόλληση τύπου (Ι) 

15 
 
Συγκόλληση µε επικάλυψη των άκρων 

16 
 

Συγκόλληση µέσα από οπή 
17 

 
Ηλεκτροσυγκόλληση τόξου, µε επενδυµένο ηλεκτρόδιο 

18 
 
Ηλεκτροσυγκόλληση τόξου, µε επενδυµένο ηλεκτρόδιο, τύπου 
Ε4313 

19 
 
Συγκόλληση µε φλόγα αερίου, σε οριζόντιο επίπεδο 

20 
 

Συγκόλληση µε προστατευτικό αέριο 
21 

 
Σκληρή συγκόλληση µε µπρουντζοκόλληση 

22 
 

Μαλακή συγκόλληση µε κασσιτεροκόλληση 
23 

 
Συγκόλληση οξυγονοασετιλίνης 

24 
 

Συγκόλληση τύπου (V) µε άνοιγµα ρίζας 3 mm 
25 

 
Συγκόλληση τύπου (V) µε µέγεθος 9 mm και ωφέλιµο άνοιγµα
12 mm 
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 Πίνακας (3-4): Ειδικά σύµβολα στις συγκολλήσεις αµαξωµάτων όπως χρησιµοποιούνται από την Toyota 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ - ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

• Οι συναρµογές άκρων διακρίνονται σε εσωραφές ή βυθισµένες ραφές, σε εξωραφές ή γω-
νιακές, σε µετωπικές ή παράλληλες, σε συναρµογές µορφής, σε συναρµογές µε επικάλυψη 
(επάλληλη ένωση) και σε ραφές ειδικών περιπτώσεων. 

• Τα άκρα των µεταλλικών τεµαχίων που θα συγκολληθούν µε πάχος µέχρι 1 mm δε χρειάζο-
νται καµιά προετοιµασία, εκτός, βέβαια, από τον καθαρισµό τους. 

• Το συχνότερο είδος συναρµογής άκρων µεταλλικών τεµαχίων είναι η τύπου (Ι), γιατί δεν 
απαιτεί ιδιαίτερη προετοιµασία, εκτός από την εκτίµηση της απόστασης µεταξύ των τεµαχί-
ων που θα συγκολληθούν και τον καθαρισµό των άκρων. Η απόσταση µεταξύ των δύο τε-
µαχίων εξαρτάται από το πάχος των τεµαχίων. 

• Αντίθετα, οι συγκολλήσεις τύπου (V), (X) και (Κ), που εφαρµόζονται σε τεµάχια σχετικά 
µεγάλου πάχους (5-25 mm), απαιτούν προσεκτική προετοιµασία των άκρων των προς συ-
γκόλληση τεµαχίων και µεγαλύτερη εµπειρία του τεχνίτη. 

• Οι µετωπικές ραφές διακρίνονται σε επίπεδες και σε τύπου (V). Οι επίπεδες ραφές εφαρµό-
ζονται σε συναρµογές τεµαχίων µε πάχος µέχρι 5 mm, ενώ οι τύπου (V) άνω των 3 mm. Oι 
µετωπικές ραφές πραγµατοποιούνται µε οξυγονοκόλληση ή ηλεκτροσυγκόλληση. 

• Στις συναρµογές µε επικάλυψη µπορεί να χρησιµοποιηθούν µαλακές (κασσιτεροκολλήσεις) 
ή και σκληρές συγκολλήσεις (π.χ. µπρουντζοκολλήσεις) ή ηλεκτροσυγκολλήσεις. 

• Για τον καθαρισµό των επιφανειών που θα συγκολληθούν χρησιµοποιούνται µηχανικά αλλά 
και χηµικά µέσα (αντιοξειδωτικά). 

• Οι συναρµογές µορφής αναφέρονται σε συγκολλήσεις µεταλλικών τεµαχίων από µορφοδο-
κούς. Κατά την παραγγελία µορφοδοκών θα πρέπει να δίνονται τα ακόλουθα στοιχεία: Το 
σύµβολο της µορφής, οι διαστάσεις της µορφοδοκού, ο αριθµός του προτύπου και το είδος 
του χάλυβα (π.χ. St). 

• Τα κριτήρια που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά την επιλογή της µεθόδου συγκόλλη-
σης σε µια κατασκευή είναι: Η ασφάλεια της συναρµογής, το κόστος, η δυνατότητα επιλο-
γής άλλης µεθόδου, η δυνατότητα αξιόπιστου ελέγχου της ποιότητας της συγκόλλησης και 
οι πιθανές παραµορφώσεις που µπορεί να εµφανιστούν κατά τη δοκιµασία της συγκόλλησης 
µε τη µια ή την άλλη µέθοδο.  

• Για την εκτίµηση του κόστους των συγκολλήσεων θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τα α-
κόλουθα στοιχεία: Το κόστος των αερίων που χρησιµοποιούνται κατά την εκτέλεση των συ-
γκολλήσεων. Το κόστος του τεχνίτη συγκολλητή. Το κόστος των συγκολλητικών υλικών και 
των υλικών καθαρισµού, το κόστος του ηλεκτρικού ρεύµατος (στις περιπτώσεις ηλεκτροσυ-
γκολλήσεων) και το κόστος λειτουργίας συστηµάτων εξαερισµού. 

• Μια συγκόλληση θεωρείται καλής ποιότητας, όταν: η εισχώρηση της κόλλησης είναι πλή-
ρης, δεν παρουσιάζει ρωγµές, πόρους ή φυσαλίδες, δεν περιέχει σκουριές (οξείδια), δε δη-
µιουργεί παραµορφώσεις των προς συγκόλληση τεµαχίων και έχει τις µηχανικές ιδιότητες 
που απαιτεί η κατασκευή.  

• Όπως σε όλες τις περιπτώσεις σχεδιασµού τεχνικών εργασιών χρησιµοποιούνται σύµβολα, 
έτσι και στην περίπτωση των συγκολλήσεων χρησιµοποιούνται ειδικά σύµβολα µε όλες τις 
αναγκαίες πληροφορίες που αφορούν την κάθε συγκόλληση. 

• Στις περιπτώσεις συγκολλήσεων σε αµαξώµατα θα πρέπει να τηρούνται αυστηρά οι οδηγίες 
των κατασκευαστών. Γι� αυτό ο τεχνίτης αµαξωµάτων  θα πρέπει να είναι εξοικειωµένος µε 
τα ειδικά σύµβολα που χρησιµοποιούνται στις συγκολλήσεις αµαξωµάτων αυτοκινήτων.  
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Ποιο στοιχείο των προς συγκόλληση τεµαχίων καθορίζει την απόσταση των άκρων τους; 

Ποια είδη ραφών γνωρίζετε µε βάση τον άξονα ραφής και το επίπεδο των προς συγκόλλη-
ση τεµαχίων; 

Σε ποιες περιπτώσεις συνιστώνται οι µετωπικές επίπεδες ραφές και σε ποιες οι τύποι (V); 

Αναφέρετε τη διαδικασία προετοιµασίας των άκρων που θα συγκολληθούν µε επικάλυψη. 

Τι εννοούµε µε τον όρο «µορφοδοκός» και ποια στοιχεία είναι απαραίτητα για την παραγ-
γελία; 

Ποια κριτήρια πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά την επιλογή της µεθόδου µιας συγκόλ-
λησης; 

Κατά την εκτίµηση του κόστους µιας συγκόλλησης ποια στοιχεία πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη; 

Τι εννοούµε µε τον όρο «ασφάλεια» µιας συγκόλλησης; 

Πότε λέµε ότι µια συγκόλληση είναι καλής ποιότητας; 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΡΙΣΕΩΣ 

1. Στην περίπτωση εκτέλεσης συγκολλήσεων στο αµάξωµα ενός αυτοκινήτου, ποιος παράγο-
ντας, κατά τη γνώµη σου, είναι µεγαλύτερης σπουδαιότητας, το κόστος, η ασφάλεια ή η 
ευκολία του συγκολλητή και γιατί; 

2. Αν κατά τον έλεγχο µιας συγκόλλησης διαπιστωθεί ότι υπάρχουν σκουριές, ενώ η εµφάνι-
ση της συγκόλλησης είναι άριστη, θα αγνοήσεις το αποτέλεσµα του ελέγχου ή θα επιχει-
ρήσεις να διορθώσεις το σφάλµα; ∆ικαιολόγησε την επιλογή σου. 

3. ∆ικαιολόγησε το αυξηµένο κόστος συγκόλλησης «υπεράνω κεφαλής» (στην οροφή) σε 
σύγκριση µε τις συγκολλήσεις σε οριζόντιο άξονα και επίπεδο. 

4. ∆ώστε το συµβολισµό στις ακόλουθες περιπτώσεις συγκολλήσεων : 

(α) Θα γίνει σκληρή συγκόλληση Β-Cu60Zn, µε φλόγα αερίου, σε οριζόντιο επίπεδο και η 
τελική επεξεργασία θα γίνει µε λειαντικό τροχό. 

(β) Οµοίως µε την παραπάνω, αλλά θα γίνει κασσιτεροκόλληση, τύπου S-Sn50Pb47Sb. 

(γ) Θα γίνει ηλεκτροσυγκόλληση τόξου και από τις δύο πλευρές, µε κυρτή επιφάνεια, σε 
οριζόντιο επίπεδο, τελική επεξεργασία µε τροχό και µε ηλεκτρόδιο Ε4313. 

 
Σχήµα ερώτησης 4(α) 

 
Σχήµα ερώτησης 4(β) 

 
Σχήµα ερώτησης 4(γ) 

       



Σελίδα 3-22 

ΟΜΑ∆ΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 
 

Εργασία 1 

Συµβολισµοί συγκολλήσεων στα αµαξώµατα  

Θα συνταχθούν σχέδια µε τους συµβολισµούς των συγκολλήσεων πάνω στα αυτοκίνητα. Θα 
πρέπει να σηµειωθεί ότι υπάρχουν αρκετές διαφορές µεταξύ των εταιρειών στο θέµα των συµ-
βολισµών. Προς τούτο, θα οργανωθούν επισκέψεις σε οργανωµένα συνεργεία αντιπροσωπιών 
αυτοκινήτων και  θα ζητηθούν στοιχεία σχετικά µε τις συγκολλήσεις αυτοκινήτων. Θα ζητηθούν 
σχέδια µε τους συµβολισµούς των συγκολλήσεων. Θα γίνει πίνακας που θα περιέχει όλους τους 
συµβολισµούς που συγκέντρωσαν οι µαθητές. 

Εργασία 2 

Συµβολισµοί που ισχύουν γενικά στις συγκολλήσεις 
Να αναζητηθούν τα πρότυπα που ισχύουν για τους συµβολισµούς των συγκολλήσεων και να 
γίνει πίνακας που να περιέχει όλους τους συµβολισµούς. ∆ίδεται ότι ο αριθµός του ISO που α-
ναφέρει τις θέσεις συγκόλλησης είναι 6947 (ISO-6947). Ο καλύτερος τρόπος για τη διεκπεραίω-
ση της εργασίας είναι µέσω επίσκεψης στη βιβλιοθήκη του ΕΛΟΤ. 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ  ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

Άσκηση 3-1 

Τεχνικά χαρακτηριστικά συγκολλήσεων 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

• Να έλθουν οι µαθητές σε πρώτη επαφή µε την προετοιµασία που απατούν τα άκρα δύο µε-
ταλλικών τεµαχίων πριν από τη συγκόλλησή τους. 

• Να εξοικειωθούν µε τη διαδικασία επιλογής της απαιτούµενης προετοιµασίας των άκρων µε-
ταλλικών τεµαχίων, µε βάση το πάχος τους. 

• Να ασκηθούν στην ανάγνωση των συµβολισµών των συγκολλήσεων µεταλλικών τεµαχίων. 

Απαιτούµενος εξοπλισµός 
• Κοµµάτια ελασµάτων διαφόρων παχών 

• Σειρά συγκολληµένων τεµαχίων µε όλα τα είδη εσωραφών 

• Σειρά συγκολληµένων τεµαχίων µε όλα τα είδη εξωραφών (γωνιακών ραφών) 

• Συγκολληµένα τεµάχια ειδικών συγκολλήσεων (π.χ. µέσω σχισµής ή οπής) 

• Σειρά από µικρά τεµάχια µορφοδοκών διαφόρων ειδών 

• Ρυθµιζόµενος ελεγκτήρας, για τον έλεγχο του πάχους της συγκόλλησης και της καθετότητας 
των συγκολληµένων τεµαχίων 

• Μεταλλοψάλιδο (ποδοκίνητο ή χειρός) 

• Στράντζα (καµπτική µηχανή) 

Πορεία εργασίας 
1. Ο καθηγητής επιδεικνύει στους µαθητές συγκολληµένα τεµάχια, τα οποία είναι αριθµηµένα 
και τους εξηγεί τον τρόπο διαµόρφωσης των άκρων και το είδος της συγκόλλησής τους (µα-
λακές και σκληρές). 

2. Κατόπιν, διανέµεται στους µαθητές το έντυπο-υπόδειγµα της άσκησης και τους εξηγεί τον 
τρόπο συµπλήρωσής του. Τα συγκολληµένα µεταλλικά τεµάχια περιφέρονται στα χέρια των 
µαθητών µε τάξη και µε τρόπο, ώστε να περάσουν όλα τα συγκολληµένα τεµάχια απ� όλους 
τους µαθητές. 

3. Οι µαθητές τα παρατηρούν προσεκτικά και καταγράφουν στην ειδική στήλη του εντύπου τα 
ζητούµενα στοιχεία. 

Ο καθηγητής συλλέγει τα συµπληρωµένα έντυπα και τα επιστρέφει στο επόµενο µάθηµα 
µε τις απαραίτητες διορθώσεις, δίνοντας τις σωστές απαντήσεις και σχολιάζοντας τις απαντήσεις 
των µαθητών.  

Επίσης, ο καθηγητής µπορεί να δείξει στους µαθητές πώς γίνεται η διαµόρφωση άκρων µε 
αναδίπλωση, χρησιµοποιώντας καµπτική µηχανή (στράντζα), καθώς και διαµόρφωση άκρων 
κατά (V). Μια άλλη εργαστηριακή δραστηριότητα θα µπορούσε να είναι η επίδειξη από τον κα-
θηγητή παλιών ανταλλακτικών από αµαξώµατα αυτοκινήτων µε συγκολληµένα επί µέρους ε-
ξαρτήµατα (µεταλλικά τεµάχια). Ο καθηγητής ζητά από τους µαθητές να αναγνωρίσουν  γνω-
στούς τρόπους διαµόρφωσης των άκρων στις υπάρχουσες στα αµαξώµατα συγκολλήσεις. Επί-
σης, ζητά να σηµειωθεί και το είδος κάθε συγκόλλησης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3                                            Υπόδειγµα άσκησης 3/1 

Συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα µε βάση την αρίθµηση των συγκολληµένων τεµα-
χίων που σας έχουν δοθεί. 
Α/Α τε-
µαχίου 

Πάχος ελά-
σµατος 

Είδος µε-
τάλλου 

Είδος ραφής Συµβολισµός 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

13     

14     

15     

 
 

 


