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ΣΚΛΗΡΕΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ ΒΑΡΕΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝ 

• Γενικά 

• Υλικά καθαρισµού 

• Η συσκευή οξυγονοκόλλησης 

• Εργαλεία και εξοπλισµός εργασίας του οξυγονοσυγκολλητή 

• Προβλήµατα κατά τη χρήση της συσκευής οξυγονοασετιλίνης 

• Μερικές αξιοσηµείωτες παρατηρήσεις για τις οξυγονοκολλήσεις 

• Ελαττώµατα οξυγονοκολλήσεων 
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5. ΣΚΛΗΡΕΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ ΒΑΡΕΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝ 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

• Να διακρίνουν οι µαθητές τις σκληρές από τις µαλακές συγκολλήσεις. 

• Να επιλέγουν τα υλικά καθαρισµού και το είδος της κόλλησης. 

• Να χειρίζονται µε ασφάλεια τη συσκευή οξυγονοκόλλησης. 

• Να εντοπίζουν ελαττώµατα που µπορεί να προκύψουν κατά την πραγµατοποίηση των 
οξυγονοκολλήσεων. 

• Να χειρίζονται µε ευχέρεια και ασφάλεια τις συσκευές οξυγονοκοπής. 

5-1. Σκληρές κολλήσεις 

Στην παράγραφο (4-1) κάναµε µία σύντοµη αναφορά στον ορισµό των σκληρών ετε-
ρογενών συγκολλήσεων και των βαρέων µετάλλων. Σ� αυτό το κεφάλαιο θα αναφερθούµε 
στα χαρακτηριστικά των σκληρών κολλήσεων (συγκολλητικών υλικών), που χρησιµο-
ποιούνται στις διάφορες εφαρµογές και ιδιαίτερα στις επισκευές των αυτοκινήτων, στα υλι-
κά καθαρισµού των σκληρών συγκολλήσεων, στις χρησιµοποιούµενες συσκευές θέρµαν-
σης των προς συγκόλληση επιφανειών και στην τεχνική των σκληρών συγκολλήσεων. 

Οι κολλήσεις που χρησιµοποιούνται στις σκληρές συγκολλήσεις βαρέων µετάλλων εί-
ναι κυρίως κράµατα χαλκού. Βέβαια, και ο καθαρός χαλκός µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 
κόλληση, αλλά το σηµείο τήξης του είναι πολύ υψηλό (1083ο C) και η συγκόλληση σ� αυτή 
τη θερµοκρασία γίνεται πολύ δύσκολα. Γι� αυτό χρησιµοποιείται µόνο σε ειδικές περι-
πτώσεις. Μια τέτοια περίπτωση είναι εκείνη που µετά τη συγκόλληση τα µεταλλικά τεµάχια 
θα πρέπει να υποστούν βαφή. Έτσι η θερµοκρασία βαφής (750-900ο C) δε φτάνει στη θερµο-
κρασία τήξης του καθαρού χαλκού και, εποµένως, δεν επηρεάζεται η συγκόλληση. Τα συνη-
θέστερα είδη σκληρών κολλήσεων είναι: 

• Οι µπρουντζοκολλήσεις  

• Ο ασηµοκολλήσεις 

Ο συµβολισµός των σκληρών κολλήσεων κατά ISO-3677 
Προηγείται πάντα το γράµµα B 
Ακολουθεί παύλα (-) και µετά τα σύµβολα των στοιχείων, µε τα αντίστοιχα ποσοστά τους %, κατά σειρά 

ύψους περιεκτικότητας και µε πιθανή απόκλιση ±1%. Εκτός από το πρώτο στοιχείο στα άλλα ενδέχεται να 
παραλείπεται το ποσοστό τους. 

Στοιχεία µε ποσοστό κάτω του 1%, που έχουν λειτουργικό ρόλο αναγράφονται στο τέλος, σε παρένθεση.  
Ακολουθεί παύλα (-) και αναγράφεται η θερµοκρασία τήξης (πήξης). Αν υπάρχει ουσιώδης διαφορά µε-

ταξύ θερµοκρασίας πήξης και τήξης αναγράφεται πρώτα η θερµοκρασία πήξης, ακολουθεί �/� και µετά η θερ-
µοκρασία τήξης. 
Παραδείγµατα:  
(1) Σκληρή κόλληση µε π(Ag)=72%, π(Cu)=27%, π(Li)= 0,4%, µε µη λειτουργική πρόσµιξη π(Si)=0,4% και 

σηµείο τήξης 760°C συµβολίζεται Β-Ag72Cu(Li)-760 
(2) Με π(Cu)=60%, π(Zn)=39%, σηµείο πήξης 850°C και τήξης 875°C συµβολίζεται Β-Cu60Zn-850/875 

• 
• 

• 
• 

 Οι µπρουντζοκολλήσεις είναι κράµατα χαλκού (Cu) και ψευδαργύρου (Zn), που πε-
ριλαµβάνουν στη σύνθεσή τους µικρά ποσοστά κασσίτερου (Sn), αργύρου (Αg), νικελίου 
(Ni) κτλ., τα οποία δίνουν στην κόλληση χαµηλότερο σηµείο τήξης, µεγαλύτερη αντοχή 
και βελτίωση της ρευστότητάς της. 
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Η µπρουντζοκόλληση µε ίση περίπου περιε-
κτικότητα σε χαλκό και ψευδάργυρο χρησιµοποιεί-
ται ευρέως στις περισσότερες περιπτώσεις σκληρών 
συγκολλήσεων και ιδιαίτερα στα αµαξώµατα των 
αυτοκινήτων. Ο πίνακας (5-1), περιλαµβάνει τα 
περισσότερο συνηθισµένα είδη µπρουντζοκολλή-
σεων, τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους, καθώς και 
τις περιπτώσεις χρήσης τους. 

Προσοχή: Ο ψευδάργυρος που περιέχεται στις µπρου-
ντζοκολλήσεις βράζει στους 920ο C. Ο εξατµιζόµενος 
ψευδάργυρος µε την παρουσία του οξυγόνου του αέρα και 
της φλόγας, δίνει λευκούς καπνούς, οι οποίοι εµποδίζουν 
την παρατήρηση των σηµείων της συγκόλλησης. Επίσης, 
µε την εξάτµιση µέρους του ψευδαργύρου, µειώνεται η 

χο
πίν
το
ντ
εφ
λη
όσ
γύ
κό
µε
«δ

εµ
ρά
βέ
κα
είν

Σ

Π
µ

C
P

ΙΝΑΚΑΣ 5�1: Τα συνηθέστερα είδη 
προυντζοκόλλησης και οι χρήσεις τους 

Σύµβολο Συνήθεις  
χρήσεις 

Β-Cu98-1070 
B-Cu85Zn-1020 

Συγκόλληση χάλ-
κινων αντικειµέ-
νων 

B-Cu63Zn-910 
B-Cu54Zn-870 
B-Cu48Zn-845 

Αµαξώµατα αυ-
τοκινήτων, συ-
γκόλληση χάλυβα 
και χυτοσιδήρου 

B-Cu50Zn45Ag-810 Για χάλυβα πά-
χους <1mm,  

B-Cu92P-710 Σε µικρές κατα-
πονήσεις 

u = Χαλκός, Ag = Άργυρος, Si = Πυρίτιο 
περιεκτικότητα της κόλλησης σε ψευδάργυρο, µε συνέπεια 
να αυξάνεται το σηµείο τήξης και να αλλάζουν τα τεχνικά 

της χαρακτηριστικά. Γι� αυτό κατά τις συγκολλήσεις µε µπρουντζοκόλληση, η θερµοκρασία θα πρέ-
πει να περιορίζεται στο επίπεδο που απαιτεί η τήξη της κόλλησης, για να γίνει η συναρµογή, χωρίς 
να υπερθερµαίνεται. 

Οι ασηµοκολλήσεις είναι οι σκληρές κολλήσεις, οι οποίες στη σύνθεσή τους περιέ-
υν άργυρο (Ag) σε ποσοστό πάνω από 8% και τα συνηθέστερα είδη τους φαίνονται στον 
ακα (5-2). Σε ειδικές περιπτώσεις το ποσοστό σε άργυρο (ασήµι) µπορεί να ξεπεράσει και 

 50%. Το κόστος των ασηµοκολλήσεων είναι πολύ µεγαλύτερο από εκείνο των µπρου-
ζοκολλήσεων. Όµως οι άριστες ιδιότητές τους έχουν επιβάλει τη χρήση τους σε πολλές 
αρµογές που απαιτούν σκληρή συγκόλ-
ση σε χαµηλές θερµοκρασίες. Μάλιστα, 
ο µεγαλύτερο είναι το ποσοστό του αρ-
ρου (ασηµιού) στη σύνθεση της ασηµο-
λλησης, τόσο χαµηλότερο είναι το ση-
ίο τήξης της και τόσο ευκολότερα 
ουλεύεται». 

Οι ασηµοκολλήσεις κυκλοφορούν στο 
πόριο σε µορφή σύρµατος, ελάσµατος, 
βδων ή σκόνης. Επειδή είναι πολύ ακρι-
ς, πρέπει να συλλέγονται τα υπολείµµατα 
ι να επαναχρησιµοποιούνται, εφ� όσον 
αι δυνατόν και οικονοµικά συµφέρον. 

 
χήµα (5.1): Μπρουντζοκολλήσεις διαφόρων µορφών 

 =Φωσφόρος, Zn = Ψευδάργυρος 
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ΙΝΑΚΑΣ 5-2: Τα συνηθέστερα είδη ασηµοκολλή-
εων για συγκολλήσεις βαρέων µετάλλων 

Σύµβολο Συνήθεις χρήσεις 
Β-Cu55Zn36Ag8-850 

B-Cu52Zn35Αg12-830 

Συγκολλήσεις σε χά-
λυβες, χαλκό και κρά-
µατα µε π(Cu)>56% 

B-Cu49Zn29Αg12Cd-800 
B-Cu49Zn23Αg15Cd-770 

B-Cu43Αg20ΖnCd-750 
B-Cu43Zn31Αg25-720 

Μικρές συγκολλήσεις 
σε χάλυβες, χαλκό, και 
κράµατα χαλκού 

B-Cu42Αg25ΖnCd-750 Χαλκός σε µικρά πάχη 
B-Cu40Αg27ΖnMnNi-840 Ανοξείδωτοι χάλυβες 

g=Άργυρος         Cu=Χαλκός      Cd=Κάδµιο 

n=Ψευδάργυρος  Μn=Μαγγάνιο  Ni=Νικέλιο 
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5-2. Υλικά καθαρισµού των σκληρών συγκολλήσεων  

Όπως σε όλα τα είδη συγκόλλησης, που είδαµε σε προηγούµενες παραγράφους, έτσι 
και στις σκληρές συγκολλήσεις, τα τεµάχια που θα συγκολληθούν χρειάζονται µηχανικό και 
χηµικό καθαρισµό. Ο µηχανικός καθαρισµός γίνεται συνήθως µε λειαντικό τροχό, ατσαλό-
µαλλο, σµυριδόπανο ή άλλα κατάλληλα για κάθε περίπτωση µέσα. Ο χηµικός καθαρισµός 
των προς συγκόλληση επιφανειών στις σκληρές συγκολλήσεις γίνεται µε αντιοξειδωτικά 
υλικά που σκοπός τους είναι: 

• Να καθαρίσουν τις προς συγκόλληση επιφάνειες από τις υπάρχουσες οξειδώσεις. 

• Να εµποδίσουν το σχηµατισµό νέων οξειδίων κατά τη διάρκεια της συγκόλλησης. 

• Να διευκολύνουν την οµοιόµορφη εξά-
πλωση της συγκόλλησης µεταξύ των επι-
φανειών που θα συγκολληθούν.  

Τα πιο συνηθισµένα υλικά καθαρισµού 
στις σκληρές συγκολλήσεις είναι: 

• Ο βόρακας 

• Το βορικό οξύ 

• Ενώσεις χλωριδίων και φθοριδίων 

• Ενώσεις φωσφόρου 

Ο βόρακας (άλας βορίου και νατρίου) 
κυκλοφορεί στο εµπόριο σε µορφή πάστας ή σκόνης. Τήκεται στους 741ο C, οπότε διαλύει 
όλα τα οξείδια από τα γνωστά µας µέταλλα (σίδηρο, χαλκό, ψευδάργυρο κτλ.) εκτός από το 
αλουµίνιο και το χρώµιο. Εποµένως, για τις συγκολλήσεις αυτών των µετάλλων θα πρέπει 
να χρησιµοποιούνται άλλα ειδικά υλικά καθαρισµού. Ο βόρακας, που παραµένει στη ραφή 
µετά τη συγκόλληση υπό µορφή άλατος, πρέπει να αποµακρύνεται (όπως όλα τα καθαριστι-
κά υλικά). Η αποµάκρυνση των υπολειµµάτων του βόρακα πολλές φορές είναι δύσκολη και 
απαιτεί υποµονή και µεθοδικότητα. Ο βόρακας χρησιµοποιείται σε συγκολλήσεις οι οποίες 
απαιτούν θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 750ο C.  

Σηµείωση: Οι σκληρές κολλήσεις που περιέχουν φωσφόρο, όπως π.χ. η B-Cu92P-710 (µε  περίπου 8% 
φωσφόρο), όταν χρησιµοποιούνται σε συγκολλήσεις χάλκινων τεµαχίων (φύλλα ή εξαρτήµατα 
χαλκοσωλήνων), δε χρειάζονται υλικά χηµικού καθαρισµού, επειδή οι ατµοί του φωσφόρου δε-
σµεύουν τα οξείδια του χαλκού και, εποµένως, οι προς συγκόλληση επιφάνειες καθαρίζονται ικα-
νοποιητικά για τις ανάγκες της συγκόλλησης. 

Το βορικό οξύ έχει θερµοκρασία τήξης 580ο C. Η διάλυση όµως των οξειδίων των 
γνωστών µας µετάλλων αρχίζει σε θερµοκρασίες πάνω από τους 850ο C. Γι� αυτό το βορικό 
οξύ πρέπει να χρησιµοποιείται ως υλικό καθαρισµού για κολλήσεις, των οποίων η θερµο-
κρασία τήξης είναι µεγαλύτερη των 850ο C, όπως είναι οι χαλκοκολλήσεις ή οι µπρουντζο-
κολλήσεις. Τα υπολείµµατα του βορικού οξέως, που µένουν στη θέση της συγκόλλησης, κα-
θαρίζονται πολύ πιο εύκολα από τα υπολείµµατα του βόρακα. Σε ειδικές περιπτώσεις σκλη-
ρών συγκολλήσεων χρησιµοποιούνται και µείγµατα βόρακα και βορικού οξέως. 

Τα χλωρίδια και φθορίδια (ενώσεις του χλωρίου και του φθορίου) είναι υλικά καθα-
ρισµού κατάλληλα για θερµοκρασίες συγκόλλησης µικρότερες των 800ο C (συνήθως χρη-
σιµοποιούνται σε θερµοκρασίες από 600 έως 800ο C). 

 
Σχήµα (5.2): Υλικά χηµικού καθαρισµού σε 

σκόνη και πάστα 
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Στις περιοχές αυτές των θερµοκρασιών, όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, δεν µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί ο βόρακας ή το βορικό οξύ, των οποίων η αντιοξειδωτική δράση αρχίζει σε 
θερµοκρασίες πάνω από τους 850ο C.  

Τα υλικά αυτά καθαρισµού (χλωρίδια και φθορίδια) διαλύουν και τα οξείδια του α-
λουµινίου και του χρωµίου. Άρα, είναι κατάλληλα και για συγκολλήσεις αλουµινίου µε 
µπρούντζο, καθώς και ανοξείδωτων χαλύβων (οι οποίοι περιέχουν χρώµιο). Στο εµπόριο κυ-
κλοφορούν και ως «βόρακες αλουµινίου». 

ΠΙΝΑΚΑΣ (5-3): Καθαριστικά υλικά σκληρών συγκολλήσεων 

Είδος καθαριστικού υλικού (αποξειδω-
τικού) 

Θερµοκρασίες εργασίας (οC) Παράδειγµα χρησιµοποιούµε-
νης κόλλησης 

Βόρακας 750 έως 1000 Μπρουντζοκολλήσεις 

Βορικό οξύ 850 έως 1000 Μπρουντζοκολλήσεις 

Χλωρίδια-Φθορίδια 600 έως 800 Ασηµοκολλήσεις 

Φωσφορούχες ενώσεις > 1000 Χαλκοκολλήσεις 

Προσοχή: Οι ατµοί των χλωριδίων και ιδιαίτερα των φθοριδίων είναι δηλητηριώδεις και δεν 
πρέπει να εισπνέονται. Στους χώρους στους οποίους πραγµατοποιούνται συγκολλήσεις 
µε καθαριστικά υλικά, χλωρίδια και φθορίδια, θα πρέπει να γίνεται καλός εξαερισµός.  

Οι φωσφορούχες ενώσεις (συνήθως άλατα φωσφορικού οξέως), είναι υλικά καθαρι-
σµού, που χρησιµοποιούνται σε θερµοκρασίες εργασίας πάνω από 1000ο C (π.χ. σε χαλκο-
κολλήσεις). Όµως, όταν µια σκληρή κόλληση περιέχει στη σύνθεσή της φωσφόρο, όπως π.χ. 
η B-Cu92P-710 (µε 8% φωσφόρο), δεν απαιτείται η χρήση φωσφορούχων καθαριστικών υ-
λικών, γιατί το περιεχόµενο φώσφορο στην κόλληση δρα και ως αντιοξειδωτικό. 

5-3. Η συσκευή οξυγονοασετιλίνης 

Για την πραγµατοποίηση σκληρών συγκολλήσεων, απαιτούνται θερµοκρασίες πολύ 
υψηλές (500 έως 1100ο C). Τέτοιες θερµοκρασίες µπορούµε να πετύχουµε µόνο µε φλόγα 
οξυγόνου-ασετιλίνης. Έτσι ο τεχνίτης-συγκολλητής πρέπει να γνωρίζει µε κάθε λεπτοµέρεια 
τη συσκευή οξυγόνου-ασετιλίνης (Ο-Α) και τα εξαρτήµατα που την αποτελούν, για να εργά-
ζεται µε ασφάλεια και να είναι αποδοτικός. 

Η φλόγα (Ο-Α) φτάνει τη θερµοκρασία των 3200ο C περίπου. Τέτοια θερµοκρασία δεν 
µπορεί να δώσει κανένα άλλο αέριο καιγόµενο µε το οξυγόνο, εκτός από την ασετιλίνη. Για-
τί η ασετιλίνη έχει µεγάλη θερµογόνο δύναµη (kJ/L) και καίγεται µε µεγάλη ταχύτητα. Στη 
συσκευή (Ο-Α) το καύσιµο αέριο είναι η ασετιλίνη (C2H2), ενώ το οξυγόνο συντελεί στην 
καύση της ασετιλίνης. 

Το οξυγόνο (Ο2) είναι αέριο άχρωµο, άοσµο και άγευστο. ∆εν καίγεται, αλλά προκαλεί 
την καύση. Παράγεται από τον υγροποιηµένο ατµοσφαιρικό αέρα (µε ψύξη στους -200ο C) ή 
µε ηλεκτρόλυση του νερού (διαχωρισµό του οξυγόνου από το υδρογόνο). Αποθηκεύεται σε 
χαλύβδινες φιάλες των 40 L µε πίεση 150 bar (15MPa). Εποµένως, µια φιάλη οξυγόνου 
περιέχει 40 x 150 = 6000 L οξυγόνου. 

Προσοχή: Η ασετιλίνη σε µικρή ανάµειξη µε τον εισπνεόµενο αέρα δεν είναι δηλητηριώδης. 
Όταν όµως το ποσοστό ξεπεράσει το 40%, προκαλεί ασφυξία. Η ασετιλίνη σε πιέσεις µεγαλύτε-
ρες των 15 bar (1500KPa) µπορεί να εκραγεί. 
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Η ασετιλίνη (C2H2) είναι άχρωµη αλλά µε έντονη οσµή. Παράγεται από το ανθρακα-
σβέστιο (CaC2), όταν αντιδράσει µε νερό. Αποθηκεύεται σε χαλύβδινες φιάλες των 40 L υπό 
πίεση 15 bar1 (1500 kPa), γιατί σε µεγαλύτερες πιέσεις µπορεί να προκληθεί έκρηξη. Για να 
αποφευχθεί αυτός ο κίνδυνος, οι φιάλες στις οποίες αποθηκεύεται ασετιλίνη περιέχουν ακε-
τόνη. Η ακετόνη έχει την ιδιότητα να διαλύει την ασετιλίνη σε µεγάλη ποσότητα. Περίπου 
150 φορές µεγαλύτερη ποσότητα από τον όγκο της. Έτσι, µια φιάλη ασετιλίνης 40 L περιέχει 
40 x 150 = 6000 L. ∆ηλαδή ίδιο όγκο µε εκείνο της φιάλης του οξυγόνου των 40 L.  

Η συσκευή οξυγόνου �ασετιλίνης αποτελείται από: 

• Τiw φιάλες οξυγόνου (Ο) και ασετιλίνης (Α) 

• Τα κλείστρα των φιαλών (Ο) και (Α) 

• Τους µανοµετρικούς εκτονωτές (Ο) και (Α) 

• Τους ελαστικούς σωλήνες (Ο) και (Α) 

• Βαλβίδες αντεπιστροφής (φλογοπαγίδες) 

• Τον καυστήρα (σαλιµό) 

• Το ακροφύσιο (µπεκ) 

(α) Οι φιάλες 

• Η φιάλη οξυγόνου είναι χρώµατος µπλε. H εξωτερική διάµετρός της είναι, συνή-
θως, 216 mm ενώ το ύψος της περίπου 1700 mm, όπως φαίνεται και στο σχήµα 
(5.4), περίπτωση (Α). 

• Η φιάλη της ασετιλίνης έχει, συνήθως, κίτρινο ή κόκκινο χρώµα και µπορεί να 
έχει τις ίδιες διαστάσεις µε εκείνες του οξυγόνου. Σε πολλές όµως περιπτώσεις συ-
σκευών οξυγόνου-ασετιλίνης, η φιάλη της ασετιλίνης είναι µεγαλύτερης διαµέ-
τρου και µικρότερου ύψους. Συνήθως έχει διάµετρο 305 mm και ύψος περίπου 
1100 mm όπως στο σχήµα (5.4), περίπτωση (Β). Έτσι, οι φιάλες διακρίνονται πιο 
εύκολα και αποφεύγονται πιθανά λάθη.  

                                                 
1 1 bar = 100 KPa 

 
Σχήµα (5.3): Συσκευές οξυγονοασετιλίνης (Α) Για εργασίες συγκόλλησης σχετικά µεγάλες (Β) Για εργασί-

ες συγκόλλησης σχετικά µικρές 



Σελίδα 5-7 

Μέτρα ασφαλείας σχετικά µε τις φιάλες (Ο-Α): 

1. Οι φιάλες (Ο-Α) πρέπει να στερεώνονται σε τοίχο και να ασφαλίζονται µε αλυσίδες ή 
άλλο κατάλληλο µέσο. Με τον ίδιο τρόπο θα πρέπει να στερεώνονται κατά τη µετακί-
νησή τους πάνω σε αυτοκίνητο. 

2. Η µετακίνηση των φιαλών (Ο-Α) δεν πρέπει ποτέ να γίνεται µε κύλιση σε οριζόντια 
θέση πάνω στο δάπεδο. Θα πρέπει πάντα να τοποθετούνται πάνω σε ειδικό καρότσι µε-
τακίνησης φιαλών, όπως φαίνεται στην εικόνα (Α) του σχήµατος (5.3). 

 
Σχήµα (5.4): Τυπικές µορφές φιαλών:  (Α) Οξυγόνου (Β) Ασετιλίνης 

 
Σχήµα (5.5):    (A) Καρότσι µεταφοράς φιάλης   (B) Εξαρτήµατα στερέωσης φιαλών (αλυσίδα, κολλάρο) 
                      (Γ) Ανεπίτρεπτος τρόπος µετακίνησης φιαλών 

3. Οι φιάλες δεν πρέπει να εκτίθενται στον ήλιο ή κοντά σε άλλες πηγές θερµότητας, διότι 
η πίεση στο εσωτερικό των φιαλών αυξάνεται πολύ και µπορεί να προκληθεί ατύχηµα. 

4. Οι φιάλες ασετιλίνης δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται σε οριζόντια θέση (στο δά-
πεδο), γιατί το διαλυτικό υγρό (ακετόνη) φεύγει από τη φιάλη και παρασύρεται προς 
τον καυστήρα µε κίνδυνο ατυχήµατος. 

5. Στους χώρους εργασίας θα πρέπει να υπάρχουν µόνο οι φιάλες που χρησιµοποιούµε. Η 
αποθήκευση φιαλών µε αέρια (Ο-Α) θα πρέπει να γίνεται µόνο σε ειδικούς χώρους κα-
τάλληλα διαµορφωµένους και µε όλα τα προβλεπόµενα µέτρα ασφαλείας. 

6. Κατά τη µεταφορά και τη φύλαξη των φιαλών θα πρέπει να τοποθετούνται τα χαλύβδι-
να προστατευτικά καλύµµατα τους. 

Προσοχή: Σε περίπτωση που εκδηλωθεί πυρκαγιά σε φιάλη ασετιλίνης, ο χειριστής της συ-
σκευής πρέπει να ενεργήσει ψύχραιµα και γρήγορα, κάνοντας τα ακόλουθα: 

• Να διακόψει αµέσως την παροχή της ασετιλίνης κλείνοντας το κλείστρο της. 
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• Αν δεν µπορεί να φτάσει γρήγορα στο κλείστρο και να κλείσει την παροχή της ασετιλί-
νης, µπορεί να χρησιµοποιήσει πυροσβεστήρα διοξειδίου του άνθρακα. Η χρήση του 
πυροσβεστήρα µπορεί να γίνει για λίγα µόνο λεπτά της ώρας από την εκδήλωση της 
πυρκαγιάς. Όταν όµως στο εσωτερικό της φιάλης έχει αρχίσει η διάσπαση της ασετιλί-
νης, θα πρέπει να εκτοξεύεται από µακριά µεγάλη ποσότητα νερού (µε σωλήνα από λά-
στιχο) για την ψύξη των φιαλών, ώστε να αποφευχθεί η έκρηξη. Σ� αυτή την περίπτωση 
θα πρέπει να πάρουµε µέτρα προφύλαξης, γιατί τα θραύσµατα των φιαλών µπορεί να 
εκτιναχτούν σε απόσταση εκατοντάδων µέτρων και να προξενήσουν θύµατα. 

(β) Τα κλείστρα 

Με τα κλείστρα των φιαλών οξυγόνου και ασετιλίνης ελέγχεται το άνοιγµα και το 
κλείσιµο των φιαλών και, εποµένως, η τροφοδότηση της συσκευής µε οξυγόνο και ασετιλίνη. 
Επίσης, στα κλείστρα συνδέονται και οι µανοµετρικοί εκτονωτές. Ο χειρισµός του κλείστρου 
της ασετιλίνης γίνεται µε ειδικό κλειδί που πρέπει να φυλάγεται πάντα σε συγκεκριµένη θέ-
ση της συσκευής (Ο-Α), κατά προτίµηση πάνω στο κλείστρο και δεµένο µε αλυσιδάκι. Το 
ίδιο κλειδί χρησιµοποιείται, επίσης, και για το σφίξιµο του σφιγκτήρα του µανοµετρικού ε-
κτονωτή πάνω στη φιάλη της ασετιλίνης. Τα κλείστρα των φιαλών καλύπτονται πάντα µε 
προστατευτικό µεταλλικό κάλυµµα. 

 
Σχήµα (5.6): (Α) Σύνδεση µανοµετρικού εκτονωτή οξυγόνου στο κλείστρο της φιάλης (Β) Σφιγκτήρας 
σύνδεσης εκτονωτή ασετιλίνης µε το ειδικό κλειδί του (Γ) Μανοµετρικός εκτονωτής ασετιλίνης  

(γ) Οι µανοµετρικοί εκτονωτές 

Σκοπός των µανοµετρικών εκτονωτών (οξυγόνου και ασετιλίνης) είναι να µειώνουν 
την υψηλή πίεση του αερίου που βρίσκεται στις φιάλες, σε χαµηλή και σταθερή πίεση εργα-
σίας. Σε κάθε µανοµετρικό εκτονωτή υπάρχουν δύο µανόµετρα. Το ένα µανόµετρο µετρά την 
πίεση του αερίου µέσα στη φιάλη (µανόµετρο υψηλής πίεσης) και το άλλο την πίεση πα-
ροχής προς τον καυστήρα (µανόµετρο χαµηλής πίεσης). 

Τα µανόµετρα οξυγόνου υψηλής πίεσης φέρουν κλίµακα από 0 έως 315 bar, ενώ η 
κλίµακα των µανοµέτρων χαµηλής πίεσης είναι βαθµονοµηµένη από 0 έως 16 bar. 

⇒ 

⇒ Τα µανόµετρα ασετιλίνης υψηλής πίεσης φέρουν κλίµακα από 0 έως 25 bar, ενώ τα 
µανόµετρα χαµηλής πίεσης έχουν κλίµακα από 0 έως 2,5 bar. 

Ο µανοµετρικός εκτονωτής οξυγόνου συνδέεται στο κλείστρο της φιάλης µε τη βοή-
θεια ενός µαστού µε δεξιόστροφο σπείρωµα, ενώ ο µανοµετρικός εκτονωτής ασετιλίνης 



Σελίδα 5-9 

προσαρµόζεται στο κλείστρο της φιάλης µέσω σφιγκτήρα (καβαλέτου) µε αριστερόστροφο 
σπείρωµα (όπως όλα τα εξαρτήµατα του εξοπλισµού της ασετιλίνης). Στην εικόνα (Β) του 
σχήµατος (5.6) φαίνεται ο σφιγκτήρας σύνδεσης του µανοµετρικού εκτονωτή στη φιάλη ασε-
τιλίνης. Σε κάθε µανοµετρικό εκτονωτή (Ο-Α) υπάρχει και ένας ρυθµιστής της πίεσης εργα-
σίας, µε τον οποίο µπορούµε να ρυθµίσουµε την απαιτούµενη πίεση για κάθε περίπτωση συ-
γκόλλησης. 

(δ) Οι ελαστικοί σωλήνες οξυγόνου και ασετιλίνης 

Οι ελαστικοί σωλήνες συνδέουν την έξοδο των µανοµετρικών εκτονωτών (χαµηλή πίε-
ση) µε τον καυστήρα (σαλιµό). Μέσα από τους σωλήνες τα αέρια οξυγόνου και ασετιλίνης 
οδηγούνται χωριστά από τις φιάλες στον καυστήρα, όπου αναµειγνύονται για να οδηγηθούν 
στο ακροφύσιο (µπεκ) για τη δηµιουργία φλόγας. 

 
Σχήµα (5.7): Μανοµετρικοί εκτονωτές: (Α) Οξυγόνου (Β) Ασετιλίνης 

 
Σχήµα (5.8): Ελαστικοί σωλήνες: (Α) Οξυγόνου (µπλε) και ασετιλίνης (κόκκινο) (Β) Βαλβίδες αντεπιστρο-

φής (Ο-Α) (φλογοπαγίδες) 

Οι ελαστικοί σωλήνες συνδέονται µε τους µανοµετρικούς εκτονωτές µε ρακόρ και 
σφιγκτήρα. Όπως όλα τα εξαρτήµατα του οξυγόνου είναι δεξιόστροφα και της ασετιλίνης 
αριστερόστροφα, έτσι και το ρακόρ σύνδεσης του σωλήνα του οξυγόνου είναι δεξιόστροφο, 
ενώ της ασετιλίνης αριστερόστροφο. Το χρώµα του σωλήνα του οξυγόνου είναι µπλε, ενώ 
της ασετιλίνης κόκκινο. 

Προσοχή: 
• Μετά τη σύνδεση οποιουδήποτε εξαρτήµατος της συσκευής οξυγονοασετιλίνης, είναι 

απαραίτητος ο έλεγχος  διαρροών µε σαπουνοδιάλυµα (µε τους σωλήνες υπό πίεση). 

• Απαγορεύεται αυστηρά να λαδώνουµε ή να τοποθετούµε γράσο στα σπειρώµατα των 
συνδέσµων των εξαρτηµάτων της συσκευής (Ο-Α). Υπάρχει κίνδυνος έκρηξης. 

• Οι σωλήνες οξυγόνου και ασετιλίνης θα πρέπει να ελέγχονται συχνά για σχισµές ή πρόω-
ρες φθορές και να αντικαθίστανται, όταν η κατάστασή τους δεν εµπνέει εµπιστοσύνη. 
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(ε) Οι βαλβίδες αντεπιστροφής ή φλογοπαγίδες 

Σκοπός των βαλβίδων αντεπιστροφής  (φλογοπαγίδων),  που φαίνονται στο σχήµα 
(5.8), εικόνα (Β), είναι να µην επιτρέπουν επιστροφή της φλόγας προς τις φιάλες (Ο-Α). Το-
ποθετούνται αµέσως µετά τους µανοµετρικούς εκτονωτές ή λίγο πριν από τον καυστήρα. Οι 
φλογοπαγίδες είναι εξαρτήµατα που µας εξασφαλίζουν ασφάλεια κατά τη χρήση της συ-
σκευής (Ο-Α), γι� αυτό θα πρέπει πάντα να διατηρούνται σε καλή κατάσταση και να ελέγχε-
ται η λειτουργία τους. 

(στ) Ο καυστήρας ή σαλιµό 

Σκοπός του καυστήρα είναι η ανάµειξη των δύο αερίων (οξυγόνου και ασετιλίνης) 
στην επιθυµητή αναλογία, την οποία θα πρέπει να διατηρεί καθ� όλη τη διάρκεια της συ-
γκόλλησης. Κάθε καυστήρας (Ο-Α) αποτελείται από τη χειρολαβή, στην οποία συνδέονται 
οι δύο σωλήνες (Ο-Α) από τους διακόπτες-ρυθµιστές του οξυγόνου (χρώµατος µπλε) και 
της ασετιλίνης (χρώµατος κόκκινου), από το θάλαµο ανάµειξης των δύο αερίων και από το 
ακροφύσιο (µπεκ). 

 
Σχήµα (5.9): (Α) Καυστήρας (σαλιµό) οξυγονοασετιλίνης (Β) Εσωτερική δοµή του καυστήρα (Γ) Σετ τεσ-

σάρων ακροφυσίων βιδωµένων στην ειδική βάση φύλαξής τους 

Ο καυστήρας (Ο-Α) κατασκευάζεται συνήθως από ορείχαλκο, ενώ το ακροφύσιο από 
χαλκό, για να αντέχει στις υψηλές θερµοκρασίες που απαιτούν οι σκληρές συγκολλήσεις. Τα 
δύο αέρια (οξυγόνο και ασετιλίνη) οδηγούνται µέσα από τους διακόπτες-ρυθµιστές στο θά-
λαµο ανάµειξης. Εκεί αναµειγνύονται και καταλήγουν στο ακροφύσιο (µπεκ), όπου γίνεται η 
καύση. Τα ακροφύσια (µπεκ) χαρακτηρίζονται από την κατανάλωση ασετιλίνης σε λίτρα 
ανά ώρα (L/h). Όταν σ� ένα ακροφύσιο αναγράφεται π.χ. ο αριθµός 100, σηµαίνει ότι δίνει 
φλόγα µε κατανάλωση ασετιλίνης 100 L/h.  

Κάθε καυστήρας οξυγονοασετιλίνης συνοδεύεται από ένα σετ ακροφυσίων (4-6 τεµά-
χια). Το µέγεθος του µπεκ που θα χρησιµοποιηθεί κάθε φορά, θα εξαρτηθεί από το πάχος των 
ελασµάτων. Στον πίνακα (5-4), φαίνεται το απαιτούµενο µέγεθος ακροφυσίου για κάθε πάχος 
ελασµάτων που πρόκειται να συγκολληθούν. 

Η παροχή του οξυγόνου και της ασετιλίνης προς τον αναµικτήρα και το ακροφύσιο 
(προς καύση), γίνεται από τους ρυθµιστικούς διακόπτες οξυγόνου και ασετιλίνης. Με τους 
διακόπτες αυτούς (δικλείδες) ρυθµίζεται η απαιτούµενη φλόγα για την εργασία που πρόκει-
ται να εκτελεσθεί.  
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Όταν όµως ο συγκολλητής, για κάποιο λόγο, 
πρέπει να διακόψει την εργασία συγκόλλησης (για 
να καθαρίσει τη συγκόλληση, να στερεώσει τα προς 
συγκόλληση τεµάχια κτλ.), ή θα πρέπει να σβήσει 
τον καυστήρα ή να τον αφήσει να καίει χωρίς παρα-
γωγή κάποιου έργου. Στην πρώτη περίπτωση (σβή-
σιµο του καυστήρα) θα δαπανήσει αρκετό χρόνο 
να ξανανάψει τον καυστήρα και να ρυθµίσει πάλι τη 
φλόγα. Στη δεύτερη περίπτωση σπαταλούνται αέρια 
(οξυγόνο και ασετιλίνη) µε ένα µικρό ή µεγάλο οι-
κονοµικό κόστος. Για να αποφεύγονται και οι δύο 
πιο πάνω αρνητικές επιπτώσεις κατά τις µικρές δια-
κοπές των εργασιών συγκόλλησης, οι συσκευές (Ο-
Α) συνοδεύονται από ειδικό µηχανισµό ελέγχου του 
µείγµατος, που ονοµάζεται οικονοµητής µείγµατος 
αερίων και φαίνεται στο σχήµα (5.10).  

Όταν ο καυστήρας κρεµαστεί στην ειδική υποδοχή του οικονοµητή καυσαερίων, η πα-
ροχή µείγµατος µειώνεται στο ελάχιστο δυνατόν, που είναι όµως αρκετή για τη διατήρηση 
µιας µικρής φλόγας, περιορίζοντας, έτσι, την κατανάλωση των αερίων. Όταν ο οξυγονοκολ-
λητής θελήσει να συνεχίσει την εργασία του και ξεκρεµάσει τον καυστήρα από τη θέση του, 
η παροχή προς τον καυστήρα επανέρχεται αυτόµατα στην αρχική αναλογία των αερίων χωρίς 
καθυστερήσεις για νέες ρυθµίσεις, δηλαδή όπως είχε ρυθµιστεί πριν από τη διακοπή της ερ-
γασίας. Έτσι κερδίζονται χρόνος και χρήµατα που µπορεί να είναι πολύ σηµαντικά σε συ-
γκολλήσεις µεγάλων έργων. 

 
Σχήµα (5.10): Οικονοµητής µείγµατος αερίων που λειτουργεί µε το κρέµασµα του καυστήρα   

 
Σχήµα (5.11): Ειδικό τραπέζι οξυγονοσυγκολλήσεων, µε πυρότουβλα και γωνίες ή σωλήνες 

Πίνακας 5-4: Αντιστοιχία µεταξύ µεγέθους 
ακροφυσίου και διαµέτρου κόλλησης σε 
διάφορα πάχη ελασµάτων 
Πάχος 

ελάσµατος 
(mm) 

Ακροφύσιο 
(παροχή ασε-
τιλίνης, L/h) 

∆ιάµετρος 
κόλλησης 

(mm) 
0,5 50 1,5 
0,8 70 1,5 
1 100 1,5 

1,5 140 2 
2 200 2 

2,5 250 2 
3 315 3 
4 400 3 
5 500 3 
6 630 3 
8 800 4 

10 1000 5 
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5-4. Εργαλεία και εξοπλισµός εργασίας του οξυγονοκο

Ο οξυγονοκολλητής, εκτός από τη συσκευή οξυγό
νων εξαρτηµάτων της, στην άσκηση της εργασίας του χ
κής χρήσης και ειδικά εργαλεία συγκολλητή). Τέτοια ερ
τα φαίνονται στα σχήµατα (5.11) και (5.12).  

5-5. Προβλήµατα κατά τη χρήση της συσκευής Ο-Α 

Όπως σε όλες τις τεχνικές εργασίες, που χρησιµ
µιουργούνται προβλήµατα κατά τη χρήση τους, έτσι και
σκευής (Ο-Α) υπάρχουν τα σχετικά προβλήµατα.  

Στον πίνακα (5-5) είναι συγκεντρωµένα µερικά απ
τα που αντιµετωπίζει ο συγκολλητής και οι πιθανές αι
πρέπει εδώ να τονίσουµε ότι η χρήση της συσκευής συγ
λές θερµοκρασίες, µε αέριο που αναφλέγεται και σε ειδ
µε ανυπολόγιστες ζηµιές αλλά και µε ανθρώπινα θύµατα

Γι� αυτό ο τεχνίτης συγκολλητής θα πρέπει να έχ
στην εργασία που εκτελεί και να παρακολουθεί τη συµπ
νήθιστα φαινόµενα. Τέτοια ασυνήθιστα φαινόµενα µπορ

• Να διακόπτεται η φλόγα χωρίς λόγο. 

• Να συµβαίνουν µικροεκρήξεις. 

• Να γίνεται αναστροφή της φλόγας (φλογοεπιστροφή

Σχήµα (5.12): Ο εξοπλισµός του οξυγονοκολλητή: (1) Μεταλλική
γονοκόλλησης και οξυγονοκοπής (2) Ειδικά σφυριά οξυγονοκολλ
κλειδί συσκευών Ο-Α (5) Αναπτήρας οξυγονοκολλητή (6) Σετ συ
(7) Μέσα προστασίας: γυαλιά, µπότες, δερµάτινο σακάκι και γάντ

Τα συµπτώµατα της φλογοεπιστροφής είναι: 

• Ισχυρό ζέσταµα της λαβής του καυστήρα 

• Ασυνήθιστο χαρακτηριστικό σφύριγµα στο
λλητή 

νου-ασετιλίνης και των παρελκόµε-
ρειάζεται και κάποια εργαλεία (γενι-
γαλεία και προστατευτικά εξαρτήµα-
οποιούµε συσκευές ή µηχανές, δη-
 στην περίπτωση της χρήσης της συ-

ό τα πλέον συνηθισµένα προβλήµα-
τίες που τα προκαλούν. Βέβαια, θα 
κόλλησης (Ο-Α) σχετίζεται µε υψη-
ικές περιπτώσεις µπορεί να εκραγεί 
.  

ει συγκεντρωµένη την προσοχή του 
εριφορά της συσκευής του για ασυ-
εί να είναι: 

), προς τις φιάλες κτλ. 

 
 θήκη µε τα απαραίτητα εξαρτήµατα οξυ-
ητή (3) Συρµατόβουρτσες (4) Ειδικό 
ρµάτων καθαρισµού των ακροφυσίων  
ια 

 ακροφύσιο 
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Πίνακας (5-5) 

Πρόβληµα Πιθανές αιτίες που προκαλούν το πρόβληµα 

• Η φλόγα διακόπτεται (χωρίς δική 
µας ενέργεια). 

• Η πίεση οξυγόνου είναι πολύ µεγάλη. 
• Το ακροφύσιο είναι φραγµένο (βουλωµένο). 

• Εκρηκτικός ήχος στο ακροφύσιο 
κατά το άναµµα της φλόγας  

• Η πίεση του οξυγόνου ή της ασετιλίνης δεν είναι σωστή. 
• Η εσωτερική ανάµειξη των αερίων στον  καυστήρα δεν είναι 

πλήρης (ατελής). 
• Το ακροφύσιο (µπεκ) είναι πολύ µεγάλο. 
• Το ακροφύσιο (µπεκ) είναι ακάθαρτο. 

• Η φλόγα αυξοµειώνεται (χωρίς 
δική µας ενέργεια). 

• Υγρασία στο αέριο ή µέσα στους ελαστικούς σωλήνες 
• Ανεπαρκής παροχή ασετιλίνης 

• Το ακροφύσιο κοκκινίζει και λει-
τουργεί µε ασυνήθιστο θόρυβο. 

• Το ακροφύσιο (µπεκ) έχει υπερθερµανθεί. 
• Το ακροφύσιο είναι βουλωµένο. 
• Κακή ρύθµιση του αερίου (ασετιλίνης) 
• Έχουν κολλήσει µεταλλικά υπολείµµατα στο ακροφύσιο. 

• Η ροή του οξυγόνου αναστρέφε-
ται(το οξυγόνο κατευθύνεται προς 
τη δίοδο της ασετιλίνης). 

• Το ακροφύσιο είναι βουλωµένο ή ακάθαρτο. 
• Η πίεση του οξυγόνου είναι πολύ υψηλή. 
• Ο καυστήρας (σαλιµό) ή οι ρυθµιστικές βαλβίδες (δικλείδες) 

είναι χαλασµένες. 
• Επιστροφή της φλόγας (ακούγεται 

ένα χαρακτηριστικό σφύριγµα και 
θερµαίνεται η λαβή του καυστήρα). 

• Το ακροφύσιο είναι βουλωµένο ή ακάθαρτο. 
• Η πίεση οξυγόνου είναι πολύ χαµηλή. 
• Το ακροφύσιο έχει υπερθερµανθεί. 
• Μικρή παροχή ασετιλίνης προς τον καυστήρα 

5-6. Μερικές αξιοσηµείωτες παρατηρήσεις για τις οξυγονοσυγκολλήσεις και τις εφαρ-
µογές τους 

(α) ∆ηµιουργία παραµορφώσεων 

Λόγω των υψηλών θερµοκρασιών που απαιτούνται για την πραγµατοποίηση των συ-
γκολλήσεων, δηµιουργούνται συχνά παραµορφώσεις των προς συγκόλληση τεµαχίων, όπως 
βλέπουµε και στο σχήµα (5.13). 

 
Σχήµα (5.13): Συνήθεις παραµορφώσεις κατά τις συγκολλήσεις τεµαχίων µε φλόγα οξυγονοασετιλίνης 

Για να αποφεύγονται οι ανεπιθύµητες αυτές παραµορφώσεις κατά τη θέρµανση και την 
ψύξη των µεταλλικών τεµαχίων (από τις τάσεις που αναπτύσσονται κατά τη διαστολή και 
συστολή τους), έχουν αναπτυχθεί και χρησιµοποιούνται µερικές πρακτικές µέθοδοι περιορι-
σµού των παραµορφώσεων.  
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Η πιο κοινή µέθοδος αποφυγής παραµορφώσεων είναι η µέθοδος του πονταρίσµατος. 
Κάνουµε δηλαδή πονταρισιές (τσιµπήµατα) στα προς συγκόλληση τεµάχια σε σηµεία που 
απέχουν µεταξύ τους 30 περίπου φορές το πάχος των τεµαχίων. Σε ελάσµατα π.χ. 2mm τα 
«τσιµπήµατα» θα απέχουν µεταξύ τους 2 x 30 = 60 mm. Έτσι, τα προς συγκόλληση τεµάχια, 
κατά τη ραφή τους θα παραµείνουν στη θέση τους χωρίς παραµορφώσεις. Όµως η µεγάλη 
θερµοκρασία δεν είναι ο µόνος παράγοντας που συµβάλλει στη δηµιουργία παραµορφώσεων 
κατά τις συγκολλήσεις µε φλόγα οξυγονοασετιλίνης. Το µέγεθος της παραµόρφωσης εξαρτά-
ται και από πολλούς άλλους παράγοντες2.  

 
Σχήµα (5.14): Προετοιµασία των τεµαχίων για να αποφευχθεί η παραµόρφωση κατά τη συγκόλληση 
 (Α) Η µέθοδος της σφήνας (Β) Η µέθοδος πονταρίσµατος  (Γ) Πραγµατικά πονταρίσµατα 

Άλλες µέθοδοι αποφυγής παραµορφώσεων κατά τις συγκολλήσεις µε φλόγα (Ο-Α), 
που σπάνια θα συναντήσουν οι τεχνίτες είναι: 

• Η µέθοδος ψύξης της ραφής µε ψυχρές µεταλλικές πλάκες. 

• Η µέθοδος τοποθέτησης σφήνας µεγέθους ίσου µε τη ρίζα της συγκόλλησης, ανάµεσα 
στα συγκολλώµενα τεµάχια. Η σφήνα έχει διαστάσεις ίσες µε την απόσταση µεταξύ των 
προς συγκόλληση µετάλλων και µετακινείται συνεχώς µπροστά από την περιοχή συγκόλ-
λησης µέχρι την ολοκλήρωσή της, όπως φαίνεται στο σχήµα (5.14), περίπτωση (Α). 

(β) Η διεύθυνση κίνησης του καυστήρα 

Οι οξυγονοκολλήσεις διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, ανάλογα µε τη διεύθυνση κί-
νησης του καυστήρα κατά τη διάρκεια της συγκόλλησης. Έτσι έχουµε: 

• Οξυγονοκολλήσεις προς τα αριστερά 

• Οξυγονοκολλήσεις προς τα δεξιά 

Η προς τα αριστερά συγκόλληση χρησιµοποιείται σε ελάσµατα µε σχετικά µικρό πά-
χος (µέχρι 4 mm). Στις προς τα αριστερά συγκολλήσεις η συγκολλητική ράβδος (κόλληση) 
προηγείται του καυστήρα, όπως φαίνεται στο σχήµα (5.15) περίπτωση (Α). Ο καυστήρας κι-
νείται µε ελαφρές κινήσεις ζιγκ-ζαγκ, ενώ η ράβδος της κόλλησης κινείται ευθύγραµµα βυ-
θιζόµενη στο τήγµα (λιωµένο µέταλλο), για να λιώσει κι αυτή και να σχηµατιστεί η ραφή.  

Αντίθετα, οι προς τα δεξιά συγκολλήσεις χρησιµοποιούνται σε ραφές ελασµάτων 
σχετικά µεγάλου πάχους (άνω των 4 mm). Ο καυστήρας προηγείται της κόλλησης κινούµε-
νος ευθύγραµµα, ενώ η κόλληση βυθίζεται στο τήγµα µε µικρές κινήσεις ζιγκ-ζαγκ, που 
φαίνονται στο σχήµα (5.15), περίπτωση (Β). 

                                                 
2 Η λεπτοµερής ανάπτυξή τους ξεφεύγει από το σκοπό αυτού του βιβλίου 
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Σχήµα (5.15): (Α) Συγκόλληση προς τα αριστερά (Β) Συγκόλληση προς τα δεξιά 

5-7. Ελαττώµατα οξυγονοκολλήσεων 

Τα συνηθέστερα ελαττώµατα (σφάλµατα) που παρατηρούνται στις συγκολλήσεις φλό-
γας (Ο-Α) φαίνονται στον πίνακα (5-6).  

Πίνακας (5-6): Συνήθη σφάλµατα συγκολλήσεων µε φλόγα οξυγονοασετιλίνης 
Είδος σφάλµατος Σχηµατική απεικόνιση Πιθανές αιτίες 

• Συγκόλληση µε 
αυλακώσεις στη 
ραφή  

• Επιλογή µεγάλου ακροφυσίου 
• Μικρή απόσταση του ακροφυσίου από µέταλλα 

• Συγκόλληση µε 
ελλιπή διείσδυση 
της κόλλησης 

 

 

• Επιλογή µικρού ακροφυσίου 
• Η συγκόλληση γίνεται ταχύτερα απ� ότι πρέπει 
• Η απόσταση του πυρήνα της φλόγας από το 

µέταλλο είναι πολύ µεγάλη 
• ∆ιάκενο αρµού µικρό 

• Συγκόλληση µε 
υπερυψωµένη τη 
ραφή 

 

• Επιλογή βέργας συγκολλητικού υλικού µεγαλύ-
τερης διαµέτρου από αυτή που απαιτεί η συ-
γκεκριµένη συγκόλληση 

• Υπερβολική εναπόθεση κόλλησης 
• Συγκόλληση µε 

εγκλωβισµό φυσα-
λίδων ή πόρων στη 
ραφή 

 

 

• Ακάθαρτες επιφάνειες συγκόλλησης 
• Συγκολλητικό υλικό κακής ποιότητας 
• Κακή ρύθµιση της φλόγας (µεγαλύτερη από 

εκείνη που απαιτεί το πάχος των ελασµάτων της 
συγκόλλησης) 

• Μη οµαλή ψύξη του µετάλλου µετά τη συγκόλ-
ληση 

• Συγκόλληση µε 
εµφανή την έλλει-
ψη συγκολλητικού 
υλικού (κόλληση) 

 

• Μικρότερη ποσότητα συγκολλητικού υλικού 
από την απαιτούµενη 

• Ρωγµές στη ραφή 
συγκόλλησης 

 

• Ακατάλληλο συγκολλητικό υλικό 
• Απότοµη ψύξη της συγκόλλησης 
• Τάσεις που αναπτύσσονται µέσα στα µεταλλικά 

τεµάχια που συγκολλούνται. 

Όσο εµπειρότερος και καλύτερα εκπαιδευµένος είναι ο τεχνίτης οξυγονοκολλητής, τό-
σο λιγότερα είναι τα ελαττώµατα στις εργασίες συγκόλλησης. Τα κύρια στοιχεία που επηρε-
άζουν την ποιότητα συγκόλλησης είναι: 

• Η επιλογή της µεθόδου συγκόλλησης 

• Η ρύθµιση της πίεσης των αερίων και η σωστή ρύθµιση της φλόγας 
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• Η σωστή επιλογή του µεγέθους του ακροφυσίου 

• Το είδος και η διάσταση της κόλλησης 

• Η δεξιοτεχνία του οξυγονοκολλητή 

5-8.  Κοπή µε φλόγα οξυγονοασετιλίνης. 
 

Μια από τις µεθόδους κοπής σιδηρούχων µετάλλων, είναι και η µέθοδος µε τη χρήση 
φλόγας οξυγονοασετιλίνης.  

Η µέθοδος αυτή βασίζεται στην ιδιότητα του οξυγόνου να οξειδώνει τα µέταλλα µε 
µεγάλη ταχύτητα, όταν είναι πυρακτωµένα. Έτσι, αν θερµάνουµε ένα µέταλλο µέχρι να 
πυρακτωθεί και εµφυσήσουµε στο πυρακτωµένο σηµείο καθαρό οξυγόνο µε µεγάλη πίεση, 
θα σχηµατισθούν οξείδια, τα οποία αποµακρύνονται µε την πίεση µε την οποία παρέχεται το 
οξυγόνο. Στο σηµείο που σχηµατίζονται τα οξείδια, και µετά την αποµάκρυνσή τους, επέρχε-
ται διάσπαση της συνοχής του µετάλλου, µε αποτέλεσµα την κοπή του.  

(α)  Οι συσκευές οξυγονοκοπής (πυροκόφτες) 

Για την κοπή των µετάλλων µε φλόγα οξυγονοασετιλίνης χρησιµοποιείται ειδικό εργαλείο, 
που ονοµάζεται οξυγονοκόφτης ή πυροκόφτης ή φλόγιστρο κοπής. 

 

 
Σχήµα (5.16): (Α) Συνήθης εξωτερική µορφή πυροκόφτη (Β) Η Εσωτερική δοµή πυροκόφτη 

Όπως φαίνεται και στο σχήµα (5.16), ο πυροκόφτης αποτελείται από : 

• Τις υποδοχές σύνδεσης των σωλήνων του οξυγόνου και ασετιλίνης 

• Τις δικλείδες (διακόπτες) οξυγόνου και ασετιλίνης 

• Τη χειρολαβή 

• Τους ρυθµιστικούς διακόπτες οξυγόνου και ασετιλίνης θέρµανσης 

• Το χειροµοχλό της βαλβίδας παροχής οξυγόνου κοπής 

• Το σωλήνα αερίου θέρµανσης 

• Το σωλήνα οξυγόνου κοπής 

• Το ακροφύσιο (µπεκ) 
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Το ακροφύσιο συνδέεται µε σπείρωµα στο άκρο του οξυγονοκόφτη. Έτσι, µπορούµε να 
το αλλάζουµε κάθε φορά που οι απαιτήσεις κοπής του µετάλλου αλλάζουν. Τα ακροφύσια 
κοπής κυκλοφορούν στο εµπόριο σε δύο τύπους. Τα ακροφύσια 90ο και  τα ακροφύσια 75ο.  

Στα ακροφύσια καταλήγουν δύο σωληνάκια. Στο ένα σωληνάκι διοχετεύεται το µείγµα 
οξυγόνου-ασετιλίνης για τη θέρµανση (πυράκτωση) του σηµείου κοπής του µετάλλου και 
στο άλλο διοχετεύεται το καθαρό οξυγόνο κοπής. 

Το µείγµα οξυγόνου-ασετιλίνης, καταλήγει σ� έναν αριθµό µικρών οπών, που σχηµατί-
ζουν ένα κύκλο, στο κέντρο του οποίου καταλήγει ο σωλήνας καθαρού οξυγόνου κοπής. Έ-
τσι, µε την καύση του µείγµατος οξυγονοασετιλίνης πραγµατοποιείται αρχικά η πυράκτωση 
του µετάλλου και κατόπιν, πιέζοντας το µοχλό παροχής καθαρού οξυγόνου κοπής, παρέχεται 
στο κέντρο του ακροφυσίου οξυγόνο µε πίεση και αρχίζει η κοπή του µετάλλου. 

 
Σχήµα (5.17): Ακροφύσια οξυγονοκόφτη µε διαφορετική διαρρύθµιση των οπών του αερίου θέρµανσης και 
οξυγόνου κοπής 

Το µέγεθος του ακροφυσίου εξαρτάται από το πάχος του ελάσµατος που πρόκειται να 
κόψουµε. Όσο µεγαλύτερο είναι το πάχος του µετάλλου, τόσο µεγαλύτερο (µεγαλύτερης πα-
ροχής) πρέπει να είναι το ακροφύσιο. Από τους πίνακες των κατασκευαστών επιλέγεται το 
κατάλληλο µέγεθος ακροφυσίου. 

Παρατήρηση: Οι πίνακες αντιστοιχίας πάχους ελάσµατος και µεγέθους ακροφυσίου των διαφόρων 
κατασκευαστών, δεν ταυτίζονται πάντοτε. Γι� αυτό, όταν αγοράζουµε ακροφύσια ή σετ οξυγονο-
κοπής, θα πρέπει να διαβάζουµε προσεκτικά και τα στοιχεία ή τις οδηγίες του κατασκευαστή. 

Κατά τη διαδικασία της οξυγονοκοπής ελασµάτων, η απόσταση του ακροφυσίου από 
την επιφάνεια του ελάσµατος πρέπει να παραµένει σταθερή και ανάλογη του πάχους του ε-
λάσµατος. Για ελάσµατα πάχους 3 έως 50mm, η απόσταση θα πρέπει να είναι 3 έως 5mm, 
ενώ για πάχη 50 έως 150mm, 5 µε 8mm. Σε µεγαλύτερα πάχη ελασµάτων η απόσταση µετα-
ξύ ακροφυσίου και ελάσµατος µεγαλώνει, αλλά σε καµιά περίπτωση δεν πρέπει να ξεπερνά 
τα 10mm. Οι οξυγονοκόφτες που συναντούµε στην καθηµερινή πρακτική, είναι τριών ειδών : 

• Οι οξυγονοκόφτες χειρός 
(κοινός οξυγονοκόφτης) 

Πίνακας (5-7): Επιλογή µεγέθους ακροφυσίου οξυγονοκοπής 
Μέγεθος 
ακροφυσίου 

Πάχος µετάλλου 
mm 

Πίεση οξυγόνου 
(bar) 

Πίεση ασετιλίνης 
(bar) 

1 0-6 1,5 0,5 
2 6-12 2,0 0,5 
3 12-75 3,0 0,5 
4 75-150 3,0 1,0 
5 150-200 4,0 1,0 
6 200-250 5,5 1,0 

• Οι οξυγονοκόφτες µε 
τροχούς οδήγησης 

• Οι αυτόµατοι (προγραµ-
µατιζόµενοι) οξυγονοκό-
φτες 
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Ο πιο γνωστός τύπος οξυγονοκόφτη, που χρησιµοποιείται στις µεταλλοκατασκευές ή 
στα συνεργεία επισκευής αυτοκινήτων, είναι ο οξυγονοκόφτης χειρός (κοινός οξυγονοκό-
φτης). Χρησιµοποιείται συνήθως στις περιπτώσεις µικρών εργασιών κοπής που δεν είναι τυ-
ποποιηµένης µορφής. 

Ο οξυγονοκόφτης µε τροχούς οδήγησης χρησιµοποιείται στις περιπτώσεις οξυγονοκο-
πής µεγάλης διαδροµής και διάρκειας, στις οποίες η συγκράτηση του οξυγονοκόφτη µε το 
χέρι θα ήταν πολύ κουραστική και αντιπαραγωγική. Οι τροχοί οδήγησης µετακινούν εύκολα 
και χωρίς κόπο τον οξυγονοκόφτη πάνω σε προκαθορισµένη γραµµή που έχει χαραχθεί στο 
έλασµα που θέλουµε να κόψουµε και σε σταθερή απόσταση µεταξύ ελάσµατος και ακροφυ-
σίου. 

 
Σχήµα (5.18): Οξυγονοκόφτες µε τροχούς οδήγησης   (Α) Ευθείας κοπής  (Β) Κυκλικής κοπής 

 
Σχήµα (5.19): (Α) Κοινά ακροφύσια οξυγονοκοπής  (Β) Λοξό ακροφύσιο κοπής πείρων, πρετσινιών, κτλ. 

Σε περιπτώσεις τυποποιηµένων εργασιών κοπής µεγάλης έκτασης, χρησιµοποιούνται 
προγραµµατιζόµενες µηχανές κοπής στις οποίες οι κινήσεις του οξυγονοκόφτη γίνονται 
αυτόµατα ,µετά από τον κατάλληλο προγραµµατισµό3.  

(β) Η ασφάλεια κατά την οξυγονοκοπή 

Τα συνήθη ασφαλιστικά εξαρτήµατα τα οποία αρκούν για τη οξυγονοκόλληση δεν πα-
ρέχουν πλήρη ασφάλεια και κατά την οξυγονοκοπή. Τα ασφαλιστικά πρέπει να είναι σε θέση 
να ελέγχουν και την πίεση του οξυγόνου κοπής καθώς και να µπορούν να διακόπτουν ακα-
ριαία την παροχή των αερίων σε περίπτωση υπερθέρµανσής τους. Στο σχήµα (5.20) φαίνεται 
ένα τέτοιο ασφαλιστικό, το οποίο εµποδίζει την ανάπτυξη ανεπίτρεπτων πιέσεων καθώς και 
τη δηµιουργία φλογοεπιστροφής. Το µειονέκτηµά τους είναι ότι κοστίζουν περισσότερο σε 
σύγκριση µε τις απλές φλογοπαγίδες που χρησιµοποιούνται στις οξυγονοκολλήσεις. 

 
3 Η περιγραφή, η λειτουργία και τεχνικά χαρακτηριστικά των προγραµµατιζόµενων οξυγονοκοπτών ξεφεύγουν 
από το σκοπό αυτού του βιβλίου, γι� αυτό και δεν θα ασχοληθούµε περισσότερο. 



Σελίδα 5-19 

 
Σχήµα (5.20): Ασφαλιστικό κατά της φλογοεπιστροφής που τοποθετείται στις συσκευές οξυγονοκοπής 

(γ)  Εκτίµηση των ποσοτήτων των αερίων που απαιτούνται για την οξυγονοκοπή 

 Είναι πολύ συνηθισµένο να τελειώνει το περιεχόµενο των φιαλών, ιδίως του οξυγόνου, 
και να διακόπτεται αναγκαστικά η εργασία. Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούµενη παρά-
γραφο, κατά τη διαδικασία οξυγονοκοπής, το ακροφύσιο τροφοδοτείται αφ� ενός µε µείγµα  
οξυγόνου-ασετιλίνης (για τη θέρµανση του µετάλλου) και αφ� ετέρου µε καθαρό οξυγόνο 
µεγάλης σχετικά πίεσης, µε τη βοήθεια του οποίου συντελείται η αποκοπή. Εποµένως, η κα-
τανάλωση οξυγόνου είναι πολύ µεγαλύτερη από εκείνη της ασετιλίνης. 

Για να µπορούµε να εκτιµούµε την απαιτούµενη ποσότητα αερίων για µια παραγωγική 
εργασία οξυγονοκοπής, ώστε µα µην ξεµείνουµε από αέρια, θα πρέπει να γνωρίζουµε τα α-
κόλουθα στοιχεία : 

• Την κατανάλωση οξυγόνου για κάθε µέτρο οξυγονοκοπής ελάσµατος συγκεκριµένου 
πάχους 

• Την κατανάλωση ασετιλίνης για κάθε µέτρο οξυγονοκοπής ελάσµατος συγκεκριµέ-
νου πάχους 

• Την ταχύτητα κοπής ελάσµατος συγκεκριµένου πάχους 

Ο πίνακας (5-8) που ακολουθεί, δίνει ενδεικτικά στοιχεία της κατανάλωσης οξυγόνου 
και ασετιλίνης για διάφορα πάχη ελασµάτων, καθώς και την αντίστοιχη ταχύτητα κοπής.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 5-8: Ενδεικτικά στοιχεία κατανάλωσης αερίων για οξυγονοκοπή  
Πάχος ελάσµατος 

(mm) 
Πίεση οξυγόνου 

(Bar) 
Κατανάλωση οξυγόνου 

(L/min) 
Κατανάλωση ασετιλί-

νης (L/min) 
Ταχύτητα κοπής 

(mm/min) 
3 2 20 1,2 400-600 
5 2 21,5 2,4 400-600 
8 2 23,5 4,2 400-600 

10 2,5 27,5 5,4 400-600 
15 2,5 42 6,5 300-500 
20 3 48 7,2 300-500 

Όπως φαίνεται στον πίνακα (5-8), για την οξυγονοκοπή ενός ελάσµατος πάχους 5mm, 
η απαιτούµενη πίεση οξυγόνου είναι 2bar, η κατανάλωση οξυγόνου 21,5 L/s, ενώ η αντίστοι-
χη κατανάλωση ασετιλίνης είναι 2,5 L/s. Η ταχύτητα κοπής εξαρτάται από την εµπειρία του 
συγκολλητή και διαµορφώνεται γύρω στα  400 � 600 mm/min (= 24 έως 36m / h). 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ - ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

• Σκληρές συγκολλήσεις χαρακτηρίζονται αυτές στις οποίες η κόλληση που χρησιµοποιεί-
ται, τήκεται σε θερµοκρασίες άνω των 500°C. 

• Οι κολλήσεις που χρησιµοποιούνται στις σκληρές συγκολλήσεις είναι κυρίως κράµατα 
χαλκού. 

• Τα συνηθέστερα είδη σκληρών κολλήσεων είναι οι µπρουντζοκολλήσεις και οι ασηµο-
κολλήσεις. 

• Οι µπρουντζοκολλήσεις είναι κράµατα χαλκού (Cu) και ψευδαργύρου (Zn) σε διάφο-
ρες αναλογίες, που περιλαµβάνουν στη σύνθεσή τους και µικρά ποσοστά κασσίτερου 
(Sn), αργύρου (Ag), νικελίου (Ni) κτλ. 

• Η µπρουντζοκόλληση µε ίση περιεκτικότητα χαλκού και ψευδαργύρου χρησιµοποιείται 
στις περισσότερες περιπτώσεις σκληρών συγκολλήσεων και ιδιαίτερα στα αµαξώµατα 
των αυτοκινήτων. 

• Οι ασηµοκολλήσεις είναι σκληρές κολλήσεις, οι οποίες περιλαµβάνουν στη σύνθεσή 
τους άργυρο (Ag) πάνω από 8% που µπορεί να φτάσει και το 50%. 

• Οι ασηµοκολλήσεις κυκλοφορούν στο εµπόριο µε τη µορφή σύρµατος, ελάσµατος, ρά-
βδων ή σκόνης. 

• Τα µέταλλα πριν συγκολληθούν µε σκληρή κόλληση, θα πρέπει να καθαριστούν µηχανι-
κά και χηµικά. Τα χηµικά σκευάσµατα που χρησιµοποιούνται συνήθως για το χηµικό 
καθαρισµό των µετάλλων, είναι ο βόρακας, το βορικό οξύ, οι ενώσεις χλωριδίων και 
φθοριδίων και οι ενώσεις φωσφόρου. 

• Οι ατµοί των χλωριδίων και ιδιαίτερα των φθοριδίων είναι δηλητηριώδεις. 
• Φωσφορούχες ενώσεις χρησιµοποιούνται ως υλικά καθαρισµού σε θερµοκρασίες εργα-

σίας πάνω από 1000°C (π.χ. σε χαλκοκολλήσεις). 

• Στη συσκευή οξυγόνου-ασετιλίνης, το καύσιµο αέριο είναι η ασετιλίνη, ενώ το οξυγόνο 
συντελεί στην καύση της. 

• Το οξυγόνο αποθηκεύεται σε χαλύβδινες φιάλες, χρώµατος µπλε, υπό πίεση 150 bar. 

• Η ασετιλίνη αποθηκεύεται σε χαλύβδινες φιάλες, χρώµατος κίτρινου ή κόκκινου, υπό 
πίεση 15 bar. Πίεση στη φιάλη της ασετιλίνης µεγαλύτερη των 15 bar µπορεί να δη-
µιουργήσει προϋποθέσεις έκρηξης.  

• Οι µανοµετρικοί εκτονωτές µειώνουν την υψηλή πίεση των φιαλών στην απαιτούµενη 
πίεση εργασίας. Κάθε µανοµετρικός εκτονωτής φέρει δύο µανόµετρα. Ένα της υψηλής 
πίεσης (φιάλης) και ένα της χαµηλής πίεσης (εργασίας). Τα µανόµετρα και οι ελαστικοί 
σωλήνες του οξυγόνου είναι µπλε χρώµατος, ενώ της ασετιλίνης κόκκινου. 

• Οι φλογοπαγίδες (βαλβίδες αντεπιστροφής) είναι εξαρτήµατα που συνδέονται αµέσως 
µετά τους µανοµετρικούς εκτονωτές και δεν επιτρέπουν επιστροφή της φλόγας προς τις 
φιάλες. 

• Στον καυστήρα γίνεται η ανάµιξη των αερίων οξυγόνου και ασετιλίνης στην επιθυµητή 
αναλογία. Το µίγµα οδηγείται κατόπιν στο ακροφύσιο. 

• Κάθε τεχνίτης, πριν αρχίσει τη χρησιµοποίηση της συσκευής οξυγονοασετιλίνης, θα 
πρέπει να πάρει όλα τα µέτρα ασφαλείας και να χρησιµοποιήσει τα µέσα ατοµικής 
προστασίας του (γάντια, ποδιά, γυαλιά οξυγονοσυγκολλητή κτλ.). 
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• Στα µέτρα ασφαλείας περιλαµβάνεται και ο σχολαστικός καθαρισµός λαδιών ή γράσων 
από κάθε εξάρτηµα, συσκευή, µεταλλικό τεµάχιο ή είδος προστασίας. 

• Λόγω των υψηλών θερµοκρασιών που απαιτούνται κατά τις σκληρές συγκολλήσεις, 
πολλές φορές παρουσιάζονται παραµορφώσεις των συγκολληθέντων τεµαχίων. Για την 
αντιµετώπισή τους παίρνονται διάφορα µέτρα, µεταξύ των οποίων και το ποντάρισµα 
των δύο µετάλλων στη θέση που θα συγκολληθούν. 

• Μεταξύ των ελαττωµάτων που µπορεί να παρουσιαστούν στις οξυγονοκολλήσεις (στη 
ραφή) είναι και ο εγκλωβισµός σκουριάς, ο σχηµατισµός φυσαλίδων ή πόρων και 
ρωγµών. 

• Μια από τις µεθόδους κοπής µετάλλων είναι και η µέθοδος µε τη χρήση φλόγας οξυγο-
νοασετιλίνης. 

• Η µέθοδος της οξυγονοκοπής  βασίζεται στην ιδιότητα του οξυγόνου να οξειδώνει τα 
µέταλλα  µε µεγάλη ταχύτητα, όταν είναι πυρακτωµένα. 

• Το µέγεθος του ακροφυσίου (µπεκ) εξαρτάται από το πάχος του µετάλλου που θα κοπεί.  

• Το µείγµα (Ο-Α) του πυροκόφτη χρησιµεύει για την πυράκτωση του µετάλλου, ενώ το 
καθαρό οξυγόνο για την κοπή του.  

• Οι πυροκόφτες διακρίνονται σε πυροκόφτες χειρός, πυροκόφτες µε τροχούς οδήγησης 
και σε αυτόµατους (προγραµµατιζόµενους). 

• Για την εκτίµηση της απαιτούµενης ποσότητας οξυγόνου και ασετιλίνης κατά την οξυγο-
νοκοπή, θα πρέπει να γνωρίζουµε την κατανάλωση οξυγόνου και ασετιλίνης για κάθε 
πάχος ελάσµατος και την ταχύτητα κοπής. 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
1. Ποια είναι τα κύρια συστατικά των µπρουντζοκολλήσεων; 

2. Ποιο σκοπό εξυπηρετεί η προσθήκη αργύρου ή νικελίου στις µπρουντζοκολλήσεις; 

3. Ποιος ο σκοπός της χρήσης αντιοξειδωτικών πριν από τη σκληρή συγκόλληση; 

4. Ποια είναι τα πιο συνηθισµένα υλικά χηµικού καθαρισµού (αντιοξειδωτικά) που χρη-
σιµοποιούνται στις σκληρές συγκολλήσεις; 

5. Τι είδους αντιοξειδωτικό υλικό θα επιλέγατε στις περιπτώσεις σκληρών συγκολλήσε-
ων, σε θερµοκρασίες εργασίας κάτω των 800ο C και γιατί; 

6. Ποιος ο σκοπός των µανοµετρικών εκτονωτών και ποιος των φλογοπαγίδων (βαλβί-
δες αντεπιστροφής); 

7. Ποιος ο ρόλος της ακετόνης που περιέχεται στις φιάλες ασετιλίνης; 

8. Αναφέρατε τα µέτρα ασφαλείας σχετικά µε τις φιάλες οξυγόνου και ασετιλίνης. 

9. Αναφέρατε τις άµεσες ενέργειες στις οποίες θα πρέπει να προβείτε, αν εκδηλωθεί 
πυρκαγιά σε φιάλη ασετιλίνης; 

10. Με ποια στοιχεία επιλέγεται το ακροφύσιο (µπεκ) µιας συσκευής οξυγονοασετιλίνης; 

11. Ποια είναι τα κύρια εξαρτήµατα ατοµικής προστασίας του οξυγονοσυγκολλητή; 

12. Ποιες αιτίες µπορεί να δηµιουργήσουν επιστροφή φλόγας προς τους µανοµετρικούς 
εκτονωτές; 

13. Ποιες αιτίες µπορεί να δηµιουργούν εκρηκτικούς ήχους κατά το άναµµα της φλόγας 
στο ακροφύσιο; 

14. Ποια είναι τα συµπτώµατα της φλογοεπιστροφής; 

15. Ποια είναι τα κύρια στοιχεία που επηρεάζουν την ποιότητα µιας σκληρής συγκόλλη-
σης; 

16. Αναφέρατε µερικά από τα ελαττώµατα (σφάλµατα) που παρατηρούνται στις συγκολ-
λήσεις φλόγας οξυγονοασετιλίνης και τους λόγους που τα προκαλούν; 

17. Εξηγήστε το φαινόµενο της κοπής ενός µετάλλου µε οξυγονοκόφτη. 

18. Αναφέρατε τα κύρια εξαρτήµατα ενός οξυγονοκόφτη χειρός.  

19. Από ποιους παράγοντες εξαρτάται το µέγεθος του ακροφυσίου ενός πυροκόφτη; 

20. Από ποιους παράγοντες εξαρτάται η κατανάλωση αερίων οξυγονοκοπής; 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ   ΚΡΙΣΕΩΣ 

1. ∆ύο µεταλλικά τεµάχια µετά τη συγκόλλησή τους θα πρέπει να υποστούν βαφή στους 
900ο C. Ποιο είδος σκληρής κόλλησης θα ήταν, κατά τη γνώµη σας, το καταλληλότερο 
για τη συγκόλλησή τους και γιατί; 

2. Υποθέστε ότι σε κάποια περίπτωση σκληρής συγκόλλησης χάλκινων τεµαχίων σας τέ-
λειωσαν τα υλικά χηµικού καθαρισµού. Με ποιο είδος κόλλησης θα µπορούσατε να 
πραγµατοποιήσετε τη συγκόλληση χωρίς υλικά καθαρισµού και γιατί; 

3. ∆ικαιολογήστε µε ένα παράδειγµά σας γιατί οι φιάλες οξυγόνου και ασετιλίνης απο-
θηκεύουν αέριο ίδιου όγκου (σε L ), παρά το γεγονός ότι η πίεση στη φιάλη του οξυ-
γόνου είναι δέκα φορές µεγαλύτερη από την πίεση στη φιάλη της ασετιλίνης. 

4. Τι θα συµβεί, αν οι λαστιχένιοι σωλήνες οξυγόνου και ασετιλίνης συνδεθούν ανάποδα, 
στον καυστήρα; 

5. Σε ποιες άµεσες ενέργειες θα πρέπει να προβείτε, αν ξαφνικά αισθανθείτε στη λαβή του 
καυστήρα ασυνήθιστα αυξηµένη θερµοκρασία και χαρακτηριστικό σφύριγµα; 
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ΟΜΑ∆ΙΚΕΣ  ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

Εργασία 5-1 

Συγκέντρωση προσπέκτους και δειγµάτων υλικών σκληρών συγκολλήσεων 

Θα συγκεντρωθούν προσπέκτους υλικών σκληρών συγκολλήσεων. Θα συγκεντρωθούν κατά 
το δυνατόν περισσότερα δείγµατα υλικών και θα κολληθούν σε πινακίδα. Κάτω από το κάθε 
υλικό θα αναγράφεται η ονοµασία του και η χηµική του σύσταση. 

Εργασία 5-2 

Τυποποίηση υλικών σκληρών συγκολλήσεως, σύµφωνα µε άλλα πρότυπα 

Tο σύστηµα τυποποίησης των σκληρών κολλήσεων, που αναπτύχθηκε στην παράγραφο (5-
1), είναι σύµφωνα µε το πρότυπο ISO-3677 (διεθνές σύστηµα τυποποίησης).  

Θα γίνει αναζήτηση των εθνικών προτύπων που ισχύουν για τα υλικά σκληρής συγκόλλησης, 
ιδίως των DIN (γερµανικά πρότυπα), των B.S. (αγγλικά) και AWS (αµερικάνικα). Θα συντα-
χθεί πίνακας µε τις διαφορετικές τους ονοµασίες. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι στην ελληνική 
αγορά είναι ακόµη πολύ διαδεδοµένο το σύστηµα τυποποίησης κατά DIN, παρ� όλον ότι δεν 
είναι υποχρεωτικό για τη χώρα µας. Να προσεχτεί ότι η τυποποίηση σ� αυτό το σύστηµα 
µοιάζει αρκετά µε αυτή του ISO, π.χ. η κόλληση Β-Cu60Zn στο σύστηµα τυποποίησης κατά 
DIN ονοµάζεται L-CuZn40. 

Εργασία 5-3 

Τυποποίηση φιαλών και εργαλείων συγκολλήσεως 

Η οµάδα που θα αναλάβει αυτή την εργασία θα προβεί στις εξής ενέργειες: 

• Θα αναζητήσει στοιχεία για τις τυποποιηµένες διαστάσεις των φιαλών και τους χρωµατι-
σµούς που χρησιµοποιούνται. 

• Θα συγκεντρώσει προσπέκτους εργαλείων οξυγονοκόλλησης και οξυγονοκοπής καθώς 
και για µπεκ οξυγονοκοπής. 

Με βάση τα παραπάνω θα συνταχθεί τεχνική έκθεση. Ο επικεφαλής της οµάδας θα ενηµε-
ρώσει τους συµµαθητές του, υπό µορφή διάλεξης, παρουσία του καθηγητή του, για τα στοι-
χεία τα οποία συγκέντρωσε. 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ ΜΕ ΣΥΣΚΕΥΗ ΟΞΥΓΟΝΟΥ - ΑΣΕΤΙΛΙΝΗΣ (Ο-Α) 

ΑΣΚΗΣΗ 5-1  

Το άναµµα και το σβήσιµο της συσκευής Ο-Α 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την ολοκλήρωση αυτής της άσκησης ο µαθητής θα πρέπει: 

• Να είναι σε θέση να τηρεί τα µέτρα ασφαλείας και να χρησιµοποιεί τα ατοµικής 
προστασίας, κατά το χειρισµό συσκευής συγκόλλησης (Ο-Α). 

• Να µπορεί να ενεργεί ψύχραιµα, γρήγορα και σωστά σε περίπτωση εµφάνισης κάποιου 
προβλήµατος στη συσκευή (Ο-Α) ή στα βοηθητικά εξαρτήµατά της. 

• Να έχει αποκτήσει τη δυνατότητα να ανάβει και να σβήνει τη φλόγα της συσκευής µε 
άνεση και µε τη σωστή σειρά ενεργειών, ώστε να αποφευχθούν στο µέλλον ατυχήµατα 
από άστοχες ενέργειες. 

• Να ρυθµίζει τη φλόγα στην πρέπουσα αναλογία αερίων για κάθε περίπτωση συγκόλλη-
σης, ώστε να έχει το καλύτερο δυνατό αποτέλεσµα. 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 
Πριν επιχειρήσετε να ανάψετε τη φλόγα στο ακροφύσιο µιας συσκευής (Ο-Α), θα πρέ-

πει να πάρετε όλα τα απαραίτητα µέτρα ασφαλείας, που πρέπει να τηρούνται στους χώρους 
σκληρών συγκολλήσεων. 

• Αν θα χειρίζεστε τη συσκευή (Ο-Α) για πρώτη φορά, µη βιαστείτε να ανάψετε τη φλόγα. 
Εξετάστε πρώτα προσεκτικά και γνωρίστε καλά όλα τα εξαρτήµατά της 

• Ζητήστε από τον καθηγητή σας να σας δώσει τις απαραίτητες εξηγήσεις και οδηγίες σε 
τυχόν απορίες σας σχετικά µε το χειρισµό της συσκευής και την ασφάλειά σας. 

• Μην αποφεύγετε να φοράτε την ενδυµασία του οξυγονοκολλητή, τα γάντια και τα ειδι-
κά µατογυάλια (ή κάσκα). 

• Αποµακρύνατε από το χώρο εργασίας κάθε εύφλεκτο υλικό που θα µπορούσε να ανα-
φλεγεί από σπινθήρες ή πυρακτωµένα µεταλλικά τεµαχίδια. 

• Βεβαιωθείτε ότι γνωρίζετε καλά τη θέση, το σκοπό, το χειρισµό και τη συµπεριφορά 
των εξαρτηµάτων της συσκευής οξυγονοασετιλίνης. (Τα κλείστρα των φιαλών, τους µα-
νοµετρικούς εκτονωτές, τις βαλβίδες ρύθµισης Ο-Α, που βρίσκονται πάνω στον καυστή-
ρα, το µέγεθος του ακροφυσίου κτλ.). 

• ∆εν πρέπει ποτέ η φλόγα να κατευθύνεται προς τις φιάλες ή τους σωλήνες των αερίων. 

• Εξετάστε σχολαστικά τη διαδροµή των σωλήνων των αερίων, ώστε να µη βρεθούν ποτέ 
κάτω από το σηµείο που πραγµατοποιείται η συγκόλληση. 

• Βεβαιωθείτε ότι γνωρίζετε να διαβάζετε µε άνεση τις πιέσεις που δείχνουν τα µανόµετρα 
(Ο-Α). 

• Θυµηθείτε ότι τα εξαρτήµατα της ασετιλίνης είναι αριστερόστροφα, ενώ του οξυγόνου 
δεξιόστροφα. 
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• Ελέγξτε αν το ειδικό κλειδί χειρισµού του κλείστρου της φιάλης ασετιλίνης είναι στη θέ-
ση του (πάνω στο στέλεχος του κλείστρου). 

• Ελέγξτε προσεκτικά την κατάσταση των σωλήνων (Ο-Α) και καθαρίστε καλά από λά-
δια ή γράσα κάθε εξάρτηµα, εργαλείο ή συσκευή, που θα βρίσκεται στο χώρο της συ-
γκόλλησης. Η παρουσία τέτοιων υλικών στο χώρο των συγκολλήσεων µπορεί να δη-
µιουργήσει προϋποθέσεις έκρηξης. 

• Εξασφαλίστε ικανοποιητικό εξαερισµό του χώρου των συγκολλήσεων (τοπικό ή κεντρι-
κό). 

• Εντοπίστε τη θέση που βρίσκονται τα πυροσβεστικά µέσα (πυροσβεστήρες, σωλήνες 
νερού κτλ.) και ενηµερωθείτε για τη σωστή χρήση τους σε περίπτωση πυρκαγιάς. 

• Μη χρησιµοποιείτε ποτέ το οξυγόνο για να καθαρίσετε ρούχα ή άλλα αντικείµενα. Πολύ 
περισσότερο, δεν πρέπει να γίνεται αυτό για τον καθαρισµό του σώµατός σας.   

Απαιτούµενα εργαλεία �συσκευές 

• 

• 

• 

• 

• 

Συσκευή οξυγονοασετιλίνης 

Τραπέζι οξυγονοκολλητή (ένα µέρος του µε µεταλλική σχάρα και τα υπόλοιπα µε πυρό-
τουβλα 

Αναπτήρας οξυγονοσυγκολλητή (σπινθηριστής) 

Μέσα ατοµικής προστασίας του οξυγονοκολλητή (µάσκα, γάντια, ποδιά κτλ.) 

Κόκκινη κιµωλία, ή ειδικός µαρκαδόρος γραφής πάνω σε θερµές µεταλλικές επιφάνειες. 

Πορεία εργασίας 

Α. Το άναµµα της φλόγας 

1.  Φορέστε όλα τα ατοµικά µέσα προστασίας (γάντια, ποδιά κτλ.) εκτός από τα  µατο-
γυάλια, που στερεώνονται στο κεφάλι, έτοιµα να κατέβουν στα µάτια λίγο πριν από το 
άναµµα της φλόγας. Το ίδιο θα πρέπει να γίνει και αν χρησιµοποιείτε κάσκα οξυγονο-
κολλητή. 

2.  Βεβαιωθείτε ότι: 
α) Οι φιάλες (Ο-Α) είναι κλειστές (τα κλείστρα τους τέρµα δεξιά) και το ειδικό κλειδί 
του κλείστρου της ασετιλίνης στη θέση του. 

β) Ο ρυθµιστικός κοχλίας (πεταλούδα) των µανοµετρικών εκτονωτών είναι τέρµα αρι-
στερά (ξεβιδωµένος). 

γ) Οι ρυθµιστικοί διακόπτες (δικλείδες) (Ο-Α) του καυστήρα είναι κλειστοί (τέρµα δε-
ξιά). 

Προσοχή: Όταν ανοίγετε ή κλείνετε τους διακόπτες των φιαλών, να στέκεστε πάντα πλάι στις φιάλες 
και ποτέ µπροστά στους µανοµετρικούς εκτονωτές. 

3. Ανοίξτε τελείως αλλά προοδευτικά (σιγά-σιγά) πρώτα τη φιάλη οξυγόνου, στρέφοντας 
το κλείστρο προς τα αριστερά. 

4. Χρησιµοποιώντας το ειδικό κλειδί για το κλείστρο της ασετιλίνης, ανοίξτε και τη φιά-
λη της ασετιλίνης κατά µισή στροφή. Παρακολουθήστε τις ενδείξεις των µανοµέτρων 
υψηλής πίεσης οξυγόνου και ασετιλίνης (πίεση στις φιάλες). 
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5. Αφού επιλέξετε και τοποθετήσετε το σωστό ακροφύσιο για το πάχος των µετάλλων 
που θα κολλήσετε, ρυθµίστε την πίεση εργασίας του οξυγόνου, στρέφοντας τον κοχλία 
(πεταλούδα) του µανοµετρικού εκτονωτή του οξυγόνου προς τα δεξιά (βιδώνοντάς 
τον).  

6. Παρακολουθείτε συνεχώς την ένδειξη του µανοµέτρου χαµηλής πίεσης του οξυγόνου 
(πίεση εργασίας). Όταν το µανόµετρο δείξει 1-1,5 bar (100-1500KPa), σταµατήστε τη 
ρύθµιση. Εξαερώστε το σωλήνα ανοίγοντας και κλείνοντας αµέσως το διακόπτη του 
καυστήρα.  

7. Επαναλάβετε την ίδια διαδικασία για τη ρύθµιση της πίεσης εργασίας και για την  ασε-
τιλίνη. Όταν το µανόµετρο χαµηλής πίεσης (εργασίας) της ασετιλίνης δείξει 0,25 bar 
(25KPa) περίπου, σταµατήστε τη ρύθµιση. Εξαερώστε και τους σωλήνες της ασετιλί-
νης κατά τον ίδιο τρόπο. Η συσκευή είναι έτοιµη για άναµµα.  

8. Τοποθετήστε τα γυαλιά σας (ή τη µάσκα σας) και κρατήστε στο ένα χέρι τον καυστήρα 
(στο δεξί, αν εργάζεστε µε το δεξί) και στο άλλο χέρι τον ειδικό αναπτήρα οξυγονο-
κολλητή (σπινθηριστή). Ανοίξτε ελαφρά (µισή στροφή περίπου) πρώτα το ρυθµιστικό 
διακόπτη της ασετιλίνης που βρίσκεται πάνω στον καυστήρα (κόκκινος).  

9. Χρησιµοποιώντας τον ειδικό αναπτήρα, δηµιουργήστε χωρίς καθυστέρηση σπινθήρα 
στο ακροφύσιο, από το οποίο εξέρχεται ασετιλίνη. Θα προκύψει µια φλόγα ανθρακω-
τική (αναγωγική) µε εµφανή την παρουσία κάπνας. Στη βάση της είναι κίτρινη, στο 
κέντρο πορτοκαλί και στην άκρη κόκκινη. Η φλόγα συντηρείται από το οξυγόνο του 
ατµοσφαιρικού αέρα, που όµως δεν είναι επαρκές για την τέλεια καύση της ασετιλίνης. 
Γι� αυτό και δηµιουργούνται κάπνες. 

 
Σχήµα (5.21): Ρύθµιση της πίεσης εργασίας µε το ρυθµιστικό κοχλία του µανοµετρικού εκτονωτή 

 
Σχήµα (5.22): (Α) Το άναµµα της φλόγας (Ο-Α)  (Β) Ανθρακωτική φλόγα 
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Παρατήρηση: Μερικοί τεχνίτες συγκολλητές ανάβουν τη συσκευή οξυγονοασετιλίνης µε µίγµα οξυγό-
νου και ασετιλίνης και όχι µόνο µε ασετιλίνη. Αυτό το κάνουν για να αποφεύγεται η παρουσία της 
κάπνας στο χώρο της συγκόλλησης και στο ακροφύσιο. Όµως ο σωστός τρόπος ανάµµατος της 
συσκευής είναι αυτός που αναπτύσσεται πιο πάνω. 

Προσοχή: Ποτέ µη χρησιµοποιείτε το αναµµένο τσιγάρο σας, ή κοινό αναπτήρα καπνιστή ή σπίρτα, για 
το άναµµα της συσκευής (Ο-Α). 

10. Ανοίξτε προοδευτικά τη δικλείδα του οξυγόνου και ρυθµίστε την παροχή µέχρι να 
σταµατήσει η παρουσία κάπνας στη φλόγα και εξαφανιστεί η χαρακτηριστική κίτρινη 
περιοχή της φλόγας (φτερό) που δηµιουργείται γύρω από το λευκό πυρήνα (κώνο) στη 
ρίζα της φλόγας. Η φλόγα σιγά-σιγά αποκτάει µια έντονη φωτεινότητα και παίρνει τη 
µορφή του σχήµατος (5.23). Η φλόγα αυτή χαρακτηρίζεται ως ουδέτερη και είναι κα-
τάλληλη για όλες σχεδόν τις εργασίες συγκόλλησης. 

Παρατηρήσεις: 
• Η ανθρακωτική ή αναγωγική φλόγα δηµιουργείται από περίσσεια ασετιλίνης (έλλειψη 

οξυγόνου). Το κύριο χαρακτηριστικό της είναι το µακρύ σχήµα της φλόγας, µε σχετικά 
µεγάλο κώνο στη ρίζα της, χρώµατος µπλε, που περιβάλλεται από ένα µεγαλύτερο κώνο 
χρώµατος κίτρινου όπως φαίνεται στην εικόνα (Β) του σχήµατος (5.22). Οι συγκολλήσεις 
µε ανθρακωτική φλόγα δηµιουργούν σκληρές και εύθραυστες ραφές. 

• Η οξειδωτική φλόγα δηµιουργείται από περίσσεια οξυγόνου. Το κύριο χαρακτηριστικό 
της είναι η δαντελωτή µπλε φλόγα µε ένα µικρό λευκό κώνο στη ρίζα της φλόγας. Στις 
συγκολλήσεις µε οξειδωτική φλόγα παρατηρούνται εκτινάξεις σπινθήρων και κάψιµο των 
ραφών. 

• Για τις πιο συνηθισµένες εργασίες οξυγονοκόλλησης χρησιµοποιείται η ουδέτερη φλόγα 
(αναλογία 1:1). Η ουδέτερη φλόγα χαρακτηρίζεται από ένα µακρόστενο σχήµα. Το χρώ-
µα της φλόγας αρχίζει από µπλε (προς το άκρον της) και προοδευτικά γίνεται όλο και πιο 
ανοικτό, για να καταλήξει σε λευκό και έντονα φωτεινό στη ρίζα της, όπως φαίνεται 
στο σχήµα (5.23). 

Β. Το σβήσιµο της φλόγας (Ο-Α)  
1. Κλείστε πρώτα την παροχή της ασετιλίνης από το ρυθµιστικό διακόπτη του καυστήρα 

και κατόπιν την παροχή του οξυγόνου (τέρµα δεξιά).  

2. Αν η συσκευή ξαναχρησιµοποιηθεί µετά από λίγο, οι ενέργειές σας σταµατούν σ� αυτή 
τη φάση. Αν όµως η εργασία σας έχει τερµατιστεί, θα πρέπει να επαναφέρετε τη συ-
σκευή οξυγονοκόλλησης στην κατάσταση που την παραλάβατε. ∆ηλαδή:  

 
Σχήµα (5.23): Η φλόγα µετά τη ρύθµισή της (ουδέτερη) 
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• Κλείστε το κλείστρο της φιάλης της ασετιλίνης και κατόπιν το κλείστρο του οξυγό-
νου. 

• Ανοίξτε τους διακόπτες (δικλείδες) ασετιλίνης και οξυγόνου του καυστήρα, ώστε 
να αδειάσουν από τα υπολείµµατα των αερίων οξυγόνου και ασετιλίνης οι µανοµε-
τρικοί εκτονωτές και οι αντίστοιχοι σωλήνες. 

• Ξεβιδώστε (στρέψτε τέρµα αριστερά) τους ρυθµιστικούς κοχλίες (πεταλούδες) των 
µανοµετρικών εκτονωτών οξυγόνου και ασετιλίνης. 

• Κλείστε τους ρυθµιστικούς διακόπτες ασετιλίνης και οξυγόνου του καυστήρα (τέρ-
µα δεξιά). 

• Μαζέψτε και τυλίξτε στην ειδική υποδοχή τους ελαστικούς σωλήνες οξυγόνου και 
ασετιλίνης και µεταφέρατε τη συσκευή (Ο-Α) σε ασφαλή θέση. 

3. Παραδώστε τα µέτρα ατοµικής προστασίας σας στον υπεύθυνο του εργαστηρίου (γυα-
λιά, γάντια κτλ.). 

4. Συζητήστε µε τον καθηγητή σας σχετικά µε τις δυσκολίες που συναντήσατε κατά το 
άναµµα και το σβήσιµο της συσκευής. 

5. Επαναλάβετε τις διαδικασίες (Α) και (Β) µερικές φορές, ώστε να αποκτήσετε άνεση 
στις παραπάνω ενέργειες (άναµµα, ρύθµιση, σβήσιµο). 
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ΑΣΚΗΣΗ 5-2 

∆ηµιουργία γραµµών τήξης σε µεταλλική επιφάνεια µε τη χρήση φλόγας Ο-Α 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την άσκηση αυτή οι µαθητές θα µπορούν: 

• Με την επίβλεψη του καθηγητή τους να ρυθµίζουν και να χειρίζονται τη συσκευή (Ο-Α) 
µε ευκολία. 

• Να δηµιουργούν τήξη του µετάλλου, χωρίς να το τρυπούν. 

• Να παίρνουν όλα τα αναγκαία µέτρα ασφαλείας και ατοµικής προστασίας, που προ-
βλέπονται για χώρους οξυγονοσυγκολλήσεων, όπως αναφέρθηκαν στην άσκηση (5-1). 

Απαιτούµενες συσκευές - εργαλεία - υλικά 

Συσκευή οξυγονοασετιλίνης (O-Α) µε όλα τα παρελκόµενα εξαρτήµατα ελέγχου και 
προστασίας  

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Σειρά από ακροφύσια 

Τραπέζι οξυγονοκολλητή (καλυµµένο µε πυρότουβλα) 

Αναπτήρας οξυγονοκολλητή (σπινθηριστή) 

Σετ συρµάτων καθαρισµού ακροφυσίων 

Μέσα ατοµικής προστασίας (γυαλιά, γάντια, ποδιά κτλ.) 

Μεταλλικά τεµάχια από µαλακό χάλυβα (St 37), διαστάσεων 150 x 100 x 1,5 mm ή 
(1mm) 

Μεταλλική ορθογωνιά 

Χαλύβδινος κανόνας (ρίγα) 

Χαράκτης 

Κόκκινη κιµωλία, ή ειδικός µαρκαδόρος γραφής πάνω σε θερµές µεταλλικές επιφάνειες. 

Πορεία εργασίας 
1. Προετοιµάστε ένα µεταλλικό τεµάχιο διαστάσεων 160x80x1,5mm (µήκος x πλάτος x 

πάχος). 

2. Χρησιµοποιώντας την ορθογωνιά, τον κανόνα (ρίγα) και το γράφτη, χαράξτε στο µε-
ταλλικό τεµάχιο τρεις παράλληλες γραµµές σε ίσες αποστάσεις µεταξύ τους. 

3. Στερεώστε το µεταλλικό τεµάχιο πάνω στο τραπέζι του οξυγονοσυγκολλητή. 

4. Από τον πίνακα (5-4) επιλέξτε το κατάλληλο ακροφύσιο (µπεκ) για πάχος 1,5 mm (140 
L/h), ελέγξτε αν είναι καθαρό και η οπή του ανοικτή. Τοποθετήστε το στον καυστήρα 
και σφίξτε το καλά. 

Προσοχή: Για τον καθαρισµό της τρύπας του ακροφυσίου, χρησιµοποιείτε πάντα το αντί-
στοιχο συρµατάκι του σετ καθαρισµού. Ποτέ µη χρησιµοποιείτε αιχµηρά αντικείµενα 
για το ξεβούλωµα του ακροφυσίου, γιατί µπορεί να αλλάξουν τη διάµετρο της τρύπας 
του ακροφυσίου και, εποµένως, τη σύνθεση του µείγµατος και τη µορφή της φλόγας. 
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5. Ανάψτε τον καυστήρα και ρυθµίστε τη φλόγα, ώστε να γίνει ουδέτερη, ακολουθώντας 
πάντα τα όσα αναφέρθηκαν στην άσκηση (5-1). 

6. Ρυθµίστε την πίεση εργασίας της ασετιλίνης στα 0,25 bar (25 kPa) και του οξυγόνου 
στα 2,5 bar (250 kPa). 

7. Φορέστε τα σκούρα γυαλιά του οξυγονοσυγκολλητή και πάρτε όλα τα µέτρα προστα-
σίας σας. 

8. Κρατήστε το ακροφύσιο του καυστήρα σε µια απόσταση από την επιφάνεια του µετάλ-
λου 2 περίπου mm (σχήµα (5.25) και υπό γωνία 45ο µεταξύ ακροφυσίου και επιφανεί-
ας του ελάσµατος. 

9. Τοποθετήστε τη φλόγα στο δεξιό άκρο της γραµµής, που έχει χαραχτεί πάνω στο µέ-
ταλλο (δοκίµιο) και κρατήστε τη φλόγα επίµονα στο ίδιο σηµείο, µέχρι να λιώσει το 
µέταλλο, χωρίς να τρυπήσει. ∆ηµιουργείται έτσι ένα «λουτρό» από λιωµένο µέταλλο. 

10. Κινήστε σιγά-σιγά και µε σταθερό χέρι το ακροφύσιο του καυστήρα πάνω στη χαραγ-
µένη γραµµή, µε κατεύθυνση προς τα αριστερά, παρακολουθώντας το συνεχές λιώσιµο 
του µετάλλου και τη δηµιουργία της γραµµής τήξης.  

 
Σχήµα (5.24): Σχέδιο της άσκησης 

 
Σχήµα (5.25): (Α) Η σωστή θέση του ακροφυσίου (45ο)   (Β) Το λιώσιµο του µετάλλου µε τη χρήση της 

φλόγας (Ο-Α)   (Γ) Η εργασία τελειωµένη 
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11. Επαναλάβετε την ίδια διαδικασία για τη δηµιουργία γραµµής τήξης και στις δύο άλλες 
γραµµές, που έχουν χαραχθεί πάνω στην επιφάνεια του µεταλλικού τεµαχίου, κινώντας 
τον καυστήρα προς την αντίθετη κατεύθυνση από την προηγούµενη. 

12. Σβήστε τη συσκευή (Ο-Α), ακολουθώντας τη διαδικασία που αναφέρεται στην άσκηση 
(5-1) και χαράξτε πάνω στο καυτό δοκίµιο µε ειδικό µαρκαδόρο ή µε κόκκινη κι-
µωλία, µια ένδειξη που να δηλώνει ότι το αντικείµενο βρίσκεται σε υψηλή θερµο-
κρασία, π.χ. τη λέξη «καίει». 

13. Καλέστε τον καθηγητή σας να ελέγξει το αποτέλεσµα της εργασίας σας και συζητήστε 
µαζί του τις δυσκολίες και τα προβλήµατα που συναντήσατε (π.χ. αν παρατηρήσατε 
παραµορφώσεις στο δοκίµιο κτλ.). 

14. Παραδώστε τα είδη ατοµικής προστασίας σας (γυαλιά, γάντια, ποδιά κτλ.) καθώς και 
τα εργαλεία και συσκευές καθαρά στον υπεύθυνο της αποθήκης του εργαστηρίου, έ-
τοιµα για µια νέα χρήση.  

 
Σχήµα (5.26): Ειδικός µαρκαδόρος µε ικανότητα γραφής ακόµη και σε µεταλλικές επιφάνειες που έχουν 

πολύ υψηλή θερµοκρασία (800-1000°C ) 



Σελίδα 5-33 

ΑΣΚΗΣΗ 5-3 

Επίστρωση συγκολλητικού υλικού (κόλλησης) σε µεταλλικό τεµάχιο 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την ολοκλήρωση αυτής της άσκησης οι µαθητές θα πρέπει: 

• Να µπορούν να χρησιµοποιούν τη συσκευή συγκόλλησης (Ο-Α) µε σχετική άνεση. 

• Να τηρούν τα µέτρα ασφαλείας και ατοµικής προστασίας που απαιτούνται κατά τη χρή-
ση συσκευής (Ο-Α). 

• Να µπορούν να επιστρώνουν µεταλλικές επιφάνειες µε σκληρή κόλληση, ώστε να εξοι-
κειωθούν µε τις κινήσεις που πρέπει να γίνονται σε συγκολλήσεις προς τα αριστερά και 
προς τα δεξιά. 

Απαιτούµενα εργαλεία-συσκευές και υλικά 

• Συσκευή οξυγονοασετιλίνης µε όλα τα παρελκόµενα εξαρτήµατα ελέγχου και προστασί-
ας 

• Πλήρης σειρά από ακροφύσια (από Νο 1 έως και 8) 

• Τραπέζι οξυγονοσυγκολλητή 

• Αναπτήρας οξυγονοσυγκολλητή 

• Σετ συρµάτων καθαρισµού ακροφυσίων 

• Όλα τα µέσα ατοµικής προστασίας (γυαλιά, γάντια, ποδιά κτλ.) 

• Χαλύβδινος κανόνας (ρίγα) 

• Μεταλλική ορθογωνιά 

• Χαράκτης 

• Μεταλλικό τεµάχιο από έλασµα µαλακού χάλυβα (St 37) διαστάσεων 160 x 100 x 1,5 
mm 

• Ράβδος κόλλησης Φ 2mm από ίδιο υλικό µε εκείνο του µεταλλικού τεµαχίου (µη οξει-
δωµένο χαλύβδινο σύρµα) 

• Μαρκαδόρος γραφής πάνω σε θερµές µεταλλικές επιφάνειες ή κόκκινη κιµωλία 

Πορεία εργασίας 
1. Κόψτε ένα µεταλλικό τεµάχιο (λαµαρίνα) στις διαστάσεις του σχεδίου της  άσκησης. 

2. Με τη βοήθεια της ορθογωνιάς, του χαλύβδινου κανόνα και του γράφτη, χαράξτε ένα 
περιθώριο 10mm στις τέσσερις πλευρές του µεταλλικού τεµαχίου. 

3. Χαράξτε στην υπόλοιπη επιφάνεια τρεις γραµµές, στις οποίες θα πραγµατοποιήσετε 
επίστρωση µε κόλληση (ραφή). 

4. Στερεώστε το µεταλλικό τεµάχιο στο τραπέζι του συγκολλητή (πάνω σε πυρότουβλο).  

5. Από τον πίνακα συµβόλων των συγκολλήσεων (πίνακας 3-3), αναγνωρίστε το είδος της 
συγκόλλησης που θα κάνετε. Τι σηµαίνει το σύµβολο που υπάρχει στο σχέδιο της ά-
σκησης; 
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6. Επιλέξτε το κατάλληλο ακροφύσιο και τη διάµετρο της κόλλησης που θα χρησιµο-
ποιήσετε για το πάχος του ελάσµατος της άσκησης (πίνακας 5-3). 

7. Ελέγξτε αν το ακροφύσιο είναι καθαρό και τοποθετήστε το στον καυστήρα, βιδώνο-
ντάς το καλά. 

Προσοχή: Πάρτε όλα τα µέτρα ασφαλείας και ατοµικής προστασίας, που απαιτούνται 
κατά τις συγκολλήσεις οξυγονοασετιλίνης. 

8.       Καθαρίστε καλά τις επιφάνειες που θα επιστρωθούν µε κόλληση. 

9. Ανάψτε τον καυστήρα και ρυθµίστε τη φλόγα, ώστε να γίνει ουδέτερη, ακολουθώντας 
τη διαδικασία που αναφέρθηκε σε προηγούµενες ασκήσεις. 

10. Ρυθµίστε την πίεση εργασίας της ασετιλίνης στο 0,25 bar και του οξυγόνου στα 2,5 
bar.  

 
Σχήµα (5.27): Σχέδιο της άσκησης 

 
Σχήµα (5.28): (Α) Η σωστή απόσταση του ακροφυσίου από την επιφάνεια του µετάλλου (2mm) (B) To 

λιώσιµο του µετάλλου 

11. Κρατήστε το ακροφύσιο του καυστήρα σε µια απόσταση 2mm από την επιφάνεια του 
µεταλλικού τεµαχίου και υπό γωνία 45ο (σχήµα (5.28). 

12. Κρατήστε τη φλόγα στο ίδιο σηµείο, µέχρι να λιώσει το µέταλλο όπως στην εικόνα (Β) 
του σχήµατος (5.28) χωρίς να τρυπήσει (να δηµιουργήσετε το λεγόµενο «λουτρό τή-
ξης»). 

13.  Τοποθετήστε τη βέργα της κόλλησης στο λιωµένο µέταλλο (λουτρό τήξης µπροστά 
από το ακροφύσιο, ώστε να σχηµατίζει γωνία 45° µε την επιφάνεια του µετάλλου, ό-
πως στην εικόνα (Α) του σχήµατος (5.29). 
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Προσοχή: Το λιώσιµο της κόλλησης δεν πρέπει να γίνεται µε την επαφή της µε τη φλόγα, 
αλλά από τη θερµοκρασία που επικρατεί στο λιωµένο µέταλλο (λουτρό τήξης). 

14. Συνεχίστε τη διαδικασία κινώντας το ακροφύσιο προς τα αριστερά, µε τον καυστήρα 
να κινείται ζιγκ-ζαγκ ακολουθώντας την κόλληση. Συνεχίστε τη διαδικασία µέχρι να 
φθάσετε στο τέλος της γραµµής. 

15. Επαναλάβετε την ίδια πορεία εργασίας και για τις άλλες δύο γραµµές που έχουν χαραχτεί 
στη µεταλλική επιφάνεια του µεταλλικού δοκιµίου. 

16. ∆οκιµάστε να εξασκηθείτε µε τη βοήθεια του καθηγητή σας και σε επίστρωση κόλλησης 
προς τα δεξιά. Στην προς τα δεξιά συγκόλληση προηγείται το ακροφύσιο και ακολουθεί 
η κόλληση. 

Επισήµανση: Αν κατά τη διαδικασία επίστρωσης της κόλλησης δηµιουργούνται τρύπες 
στο µεταλλικό τεµάχιο, οι αιτίες µπορεί να είναι: 

• Περισσότερο οξυγόνο από το κανονικό (οξειδωτική φλόγα). 

• Το ακροφύσιο τοποθετείται πολύ κοντά στο µέταλλο. 

• Το ακροφύσιο είναι πολύ µεγάλο για το πάχος του τεµαχίου. 

• Το φλόγιστρο κινείται µε µικρότερη ταχύτητα από την πρέπουσα. 

 
Σχήµα (5.29): (Α) Τροφοδότηση του λουτρού τήξης του µετάλλου µε κόλληση Η κίνηση της κόλλησης 
φαίνεται στο κάτω µέρος του σχήµατος (Β) Οι τρεις επιστρώσεις µε κόλληση. 

 
Σχήµα (5.30): Επίστρωση κόλλησης σε µεταλλικό τεµάχιο µε κίνηση του καυστήρα προς τα αριστερά 
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17. Χαράξτε, µε κόκκινη κιµωλία πάνω στο δοκίµιο, ένδειξη ότι αυτό βρίσκεται σε υψηλή 
θερµοκρασία. 

18. Σβήστε τη συσκευή (Ο-Α) κατά τη γνωστή διαδικασία. 

19. Με τη βοήθεια του καθηγητή σας ελέγξτε το αποτέλεσµα της εργασίας σας, συγκρίνο-
ντας τη δική σας επίστρωση (ραφή) µε τις επιστρώσεις που φαίνονται στο σχήµα (5.31) 
της άσκησης. 

20. Παραδώστε όργανα � εργαλεία - υλικά και είδη ατοµικής προστασίας σας στην αποθήκη 
του εργαστηρίου. Συζητήστε τυχόν δυσκολίες ή απορίες που συναντήσατε κατά τη διάρ-
κεια της άσκησης. 

Παρατήρηση: Για να αυξηθεί το ενδιαφέρον των µαθητών στη χρήση της συσκευής (Ο-Α) και 
στην επίστρωση κόλλησης σε µεταλλικές επιφάνειες, ο καθηγητής µπορεί να δώσει την 
ευκαιρία σε κάθε µαθητή να γράψει το όνοµά του πάνω σε ένα µεταλλικό κοµµάτι. Π.χ. 

 

 
Σχήµα (5.31): (Α) Η κόλληση προεξέχει πολύ από τη µεταλλική επιφάνεια, λόγω πολύ χαµηλής θερµοκρα-

σίας (Β) Η επίστρωση έγινε σε πολύ µεγάλη θερµοκρασία και µε  γρήγορη κίνηση του καυ-
στήρα (Γ) Μια σχετικά καλή επίστρωση σε πλάτος και διείσδυση 
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ΑΣΚΗΣΗ 5-4 

Αυτογενής σκληρή συγκόλληση δυο µεταλλικών τεµαχίων µε ραφή τύπου (Ι) 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 
Μετά το τέλος αυτής της άσκησης οι µαθητές θα πρέπει: 

• Να µπορούν να επιλέγουν το κατάλληλο ακροφύσιο και τη σωστή διάµετρο της κόλ-
λησης για το πάχος των προς συγκόλληση τεµαχίων. 

• Να είναι σε θέση να προετοιµάζουν τα άκρα των προς συγκόλληση τεµαχίων. 

• Να µπορούν να πραγµατοποιούν συναρµογές µεταλλικών τεµαχίων µε ραφή τύπου (Ι). 

• Να έχουν εξοικειωθεί πλήρως µε τα µέτρα ασφαλείας και ατοµικής προστασίας, που 
επιβάλλει η φύση της εργασίας του οξυγονοσυγκολλητή. 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 
Χρησιµοποιήστε όλα τα µέτρα ασφαλείας και τα µέσα ατοµικής προστασίας, όπως αυτά α-
ναπτύχθηκαν στην άσκηση (5-1) αυτού του κεφαλαίου. 

Απαιτούµενα εργαλεία � συσκευές � υλικά 

• Συσκευή (Ο-Α) µε όλα τα παρελκόµενά της 

• Πλήρης σειρά ακροφυσίων (µπεκ) 

• Τραπέζι οξυγονοσυγκολλητή 

• Αναπτήρας 

• Σετ συρµατιδίων καθαρισµού των ακροφυσίων 

• Μέσα ατοµικής προστασίας 

• ∆ύο µεταλλικά τεµάχια St 37, διαστάσεων 160x 40x1,5mm (ή 1mm) το καθένα 

• Ράβδος κόλλησης από ίδιο ή παρόµοιο υλικό (σιδηροκόλληση), Φ2mm. 

• Κόκκινη κιµωλία ή µαρκαδόρος κατάλληλος για υψηλές θερµοκρασίες 

Πορεία εργασίας 
1. Κόψτε δύο µεταλλικά τεµάχια στις διαστάσεις που φαίνονται στο σχέδιο της άσκησης. 

2. Από τον πίνακα (3-3), που περιέχει τα σύµβόλα των συγκολλήσεων, αναγνωρίστε το 
είδος της συγκόλλησης που θα πραγµατοποιήσετε. 

3.  Από τον πίνακα (3-1) βρείτε το διάκενο στο οποίο θα πρέπει να τοποθετηθούν τα δύο 
τεµάχια µε πάχος 1,5mm. 

4. Καθαρίστε τις αιχµές των τεµαχίων που θα συγκολληθούν. 

5. Στερεώστε τα δύο τεµάχια πάνω στο τραπέζι του συγκολλητή σε παράλληλη θέση χω-
ρίς διάκενο, όπως φαίνεται και από τον πίνακα (3-1). 

6. Τοποθετήστε στον καυστήρα το κατάλληλο ακροφύσιο για το πάχος των ελασµάτων 
που θα κολλήσετε (1,5 mm). Σύµφωνα µε τον πίνακα (5-4), το κατάλληλο ακροφύσιο 
είναι παροχής 140 L/ h.  

7. Ελέγξτε τον περιβάλλοντα χώρο για την τήρηση των µέτρων ασφαλείας και φορέστε τα 
προστατευτικά γυαλιά του οξυγονοσυγκολητή. 
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8. Ανάψτε τον καυστήρα και ρυθµίστε τη φλόγα σε ουδέτερη µορφή, σύµφωνα µε όσα 
µάθατε στην άσκηση (5-1). 

9. Ρυθµίστε την πίεση ασετιλίνης στο 0,25 bar (25 kPa) και του οξυγόνου στα 2,5bar 
(250 kPa), κατά τη γνωστή διαδικασία που αναφέρθηκε σε προηγούµενες ασκήσεις. 

10. Ποντάρετε (τσιµπήστε) τα δύο άκρα των τεµαχίων, ώστε να στερεωθούν στη θέση που 
πρέπει να συγκολληθούν, όπως φαίνεται στην εικόνα Α του σχήµατος (5.33). 

Παρατήρηση: Αν το µήκος της ραφής είναι µεγάλο, τότε το ποντάρισµα για τη στερέωση των 
προς συγκόλληση τεµαχίων γίνεται σε πολλά σηµεία και σε ίσες αποστάσεις. Σ� αυτές τις 
περιπτώσεις το ποντάρισµα αρχίζει από το κέντρο και συνεχίζεται µε ένα ποντάρισµα δε-
ξιά, ένα αριστερά κτλ., σχήµα (5.34).  

 
Σχήµα (5.32): Σχέδιο της άσκησης 

 
Σχήµα (5.33): (Α) Η Τοποθέτηση των δύο τεµαχίων προς συγκόλληση και η στερέωσή τους µε ποντάρισµα 

στα άκρα τους (Β) Τα δύο τεµάχια πονταρισµένα έτοιµα προς συγκόλληση 

 
Σχήµα (5.34): Το ποντάρισµα µεταλλικών κοµµατιών πρέπει να γίνεται από το κέντρο προς τα άκρα 
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11. Αρχίστε τη συγκόλληση από το δεξιό άκρο των δύο τεµαχίων (συγκόλληση προς τα 
αριστερά), κρατώντας το ακροφύσιο έτσι που να σχηµατίζει γωνία 45ο µε την επιφά-
νεια των µετάλλων και σε απόσταση 2mm περίπου από τη επιφάνεια των µετάλλων. 

12. Αφήστε τη φλόγα να λιώσει τα µέταλλα, αρχίζοντας λίγο µετά το δεξιό τσίµπηµα. Σ� 
αυτή τη φάση αρχίστε να τοποθετείτε (να εµβαπτίζετε) την κόλληση στο λουτρό τήξης 
των µετάλλων, ανεβοκατεβάζοντάς την και κρατώντας τη σε γωνία 45ο από το επίπεδο 
των µεταλλικών τεµαχίων όπως φαίνεται στο σχήµα (5.35). 

Παρατήρηση 
• Αν κατά τη διαδικασία της συγκόλλησης η βέργα της κόλλησης «κολλάει», σηµαίνει ότι η τήξη των 

µετάλλων δεν είναι ικανοποιητική και, εποµένως, θα προκύψει µια συγκόλληση κακής ποιότητας.  
• Προχωρείτε σιγά-σιγά προς τα αριστερά, µετακινώντας το ακροφύσιο µε κινήσεις ζιγκ-ζαγκ (σχήµα 

(5.35). 

13. Όταν η ραφή ολοκληρωθεί, σβήστε τη φλόγα της συσκευής (Ο-Α), ακολουθώντας τη 
διαδικασία που µάθατε σε προηγούµενες ασκήσεις. Χαράξτε µε την κιµωλία  πάνω στο 
δοκίµιο την ένδειξη ότι καίει. 

14. Αφήστε τα συγκολληθέντα τεµάχια να κρυώσουν και, κατόπιν, εξετάστε την  ποιότητα 
της συγκόλλησης.  

15. Συζητήστε µε τον καθηγητή σας τυχόν απορίες σας. 

16. Παραδώστε στην αποθήκη συσκευές, εργαλεία, και είδη ατοµικής προστασίας καθαρά 
και έτοιµα να επαναχρησιµοποιηθούν. 

 
Σχήµα (5.35): Η κόλληση προηγείται του ακροφυσίου και ανεβοκατεβαίνει, ενώ ο καυστήρας κινείται σε 

κατεύθυνση ζιγκ-ζαγκ 

 
Σχήµα (5.36): Η συγκόλληση είναι σχεδόν στο τέλος της 
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ΑΣΚΗΣΗ 5-5 

Σύνδεση τεµαχίων σε θέση  ( Τ )  µε εξωραφή 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

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

• Να επιλέγουν το κατάλληλο ακροφύσιο και τη διάµετρο της κόλλησης για το πάχος των 
µεταλλικών τεµαχίων που θα συγκολληθούν. 

• Να προετοιµάζουν τα προς συγκόλληση άκρα των µεταλλικών τεµαχίων. 

• Να µπορούν να πραγµατοποιούν συγκολλήσεις µεταλλικών τεµαχίων σε γωνιακή θέση. 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 

• Χρησιµοποιήστε όλα τα µέτρα ασφαλείας και τα µέσα ατοµικής προστασίας, όπως αυτά 
αναπτύχθηκαν και εφαρµόστηκαν σε προηγούµενες ασκήσεις. 

Απαιτούµενα εργαλεία � συσκευές � υλικά 

• Συσκευή (0-Α) µε όλα τα παρελκόµενά της 

• Σειρά ακροφυσίων (µπεκ) 

• Τραπέζι οξυγονοσυγκολλητή 

• Αναπτήρας 

• Συρµατίδια, καθαρισµού ακροφυσίων (σετ) 

• Ατοµικά µέσα προστασίας (γυαλιά, γάντια, ποδιά κτλ.) 

• ∆ύο µεταλλικά τεµάχια St 37, διαστάσεων 160x80x5 mm 

• Ράβδος κόλλησης (σιδηροκόλληση), Φ2 mm 

• Κόκκινη κιµωλία ή µαρκαδόρος κατάλληλος για υψηλές θερµοκρασίες 

Πορεία εργασίας 
1. Κόψτε δύο µεταλλικά τεµάχια στις διαστάσεις που φαίνονται στο σχέδιο του έργου 

2. Συµβουλευτείτε τον πίνακα συµβόλων (3-3), για να αναγνωρίσετε το είδος της συ-
γκόλλησης που θα πραγµατοποιήσετε. 

 
Σχήµα (5.37): Σχέδιο της άσκησης 
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3. Καθαρίστε τις επιφάνειες των τεµαχίων που θα συγκολληθούν. 

4. Στερεώστε τα δύο τεµάχια στη θέση που θα συγκολληθούν και ελέγξτε την κάθετη θέ-
ση µεταξύ τους. 

5. Φορέστε τα προστατευτικά γυαλιά του ηλεκτροσυγκολλητή. 

6. Ανάψτε τον καυστήρα και ρυθµίστε τη φλόγα 1:1 (ουδέτερη), ακολουθώντας τη διαδι-
κασία που έχετε διδαχθεί στις προηγούµενες ασκήσεις και ρυθµίστε την πίεση της ασε-
τιλίνης στο 0,25bar και του οξυγόνου στα 2,5bar. 

7. Ποντάρετε (τσιµπήστε) τα δύο τεµάχια στη θέση που πρέπει να συγκολληθούν (κάθετα 
µεταξύ τους) και από τις δύο πλευρές. 

8. Τοποθετήστε τώρα τα πονταρισµένα κοµµάτια σε «θέση λεκάνης» και στερεώστε τα σ΄ 
αυτή τη θέση καλά. Η οριζόντια θέση της συγκόλλησης θα διευκολύνει πολύ την εργα-
σία σας και η ποιότητα της συγκόλλησης θα είναι πολύ καλύτερη (σχήµα (5.39). 

 
Σχήµα (5.38): (Α) Η τοποθέτηση των τεµαχίων προς συγκόλληση (Β) Τα τεµάχια πονταρισµένα 

 
Σχήµα (5.39): (Α) Τα προς συγκόλληση κοµµάτια σε «θέση λεκάνης»  
               (Β) Τα δύο τεµάχια συγκολληµένα 

9. Αρχίστε να συγκολλάτε τα δύο τεµάχια από τα δεξιά προς τα αριστερά, ακολουθώντας 
τη διαδικασία της «προς τα αριστερά συγκόλλησης».  

10. Επαναλάβετε τις διαδικασίες 8 και 9 και για την άλλη πλευρά των προς συγκόλληση 
τεµαχίων. 

11. Αφού τελειώσετε τη συγκόλληση των τεµαχίων και από τις δύο πλευρές, σβήστε τη 
συσκευή (Ο-Α) µε τη διαδικασία που έχετε µάθει από τις προηγούµενες ασκήσεις στο 
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εργαστήριο. Χαράξτε µε την κόκκινη κιµωλία πάνω στο δοκίµιο την ένδειξη ότι «καί-
ει».  

12. Όταν τα συγκολληθέντα τεµάχια κρυώσουν, εξετάστε µε τη βοήθεια του καθηγητή σας 
την ποιότητα της συγκόλλησης που πραγµατοποιήσατε (καθετότητα, παραµορφώσεις, 
ποιότητα συγκόλλησης κτλ.). 

13. Παραδώστε όλον τον εξοπλισµό που χρησιµοποιήσατε στην αποθήκη, καθαρό και έ-
τοιµο για την επόµενη χρήση. 

Παρατήρηση: Η άσκηση αυτή µπορεί να δοθεί στους µαθητές να εκτελεστεί και µε µπρουντζο-
κόλληση (π.χ.: Β-Cu60Zn) προσαρµοσµένη, βέβαια, στις προϋποθέσεις που απαιτούν οι 
µπρουντζοκολλήσεις (χηµικό καθαρισµό µε βόρακα και ελαφρά οξειδωτική φλόγα). 

 

 



Σελίδα 5-43 

ΑΣΚΗΣΗ 5-6 

Σύνδεση δυο τεµαχίων µε εξωραφή (γωνιακή) σε οριζόντια θέση 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

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

• Να προετοιµάζουν τα προς συγκόλληση τεµάχια για τη σύνδεσή τους µε γωνιακή ραφή 
σε οριζόντια θέση. 

• Να εκτελούν γωνιακές συνδέσεις µεταλλικών τεµαχίων σε οριζόντια θέση. 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 

• Εφαρµόστε όλα τα προβλεπόµενα µέτρα ασφαλείας και τα µέσα ατοµικής προστασίας 
που απαιτούνται στις οξυγονοκολλήσεις, όπως έχουν αναφερθεί και σε προηγούµενες 
ασκήσεις. 

Απαιτούµενα εργαλεία � συσκευές � υλικά 

Από την πείρα που αποκτήσατε στις προηγούµενες ασκήσεις απαριθµήστε όλα τα α-
παιτούµενα εργαλεία � συσκευές και υλικά που απαιτεί η άσκηση (συµπληρώστε τον παρα-
κάτω πίνακα). 

• ∆ύο µεταλλικά τεµάχια St 37, διαστάσεων 160x80x5 mm 

• Ράβδος συγκόλλησης (σιδηροκόλληση), Φ3 mm 

•    

•    

•    

•    

•    

•    

Παρατήρηση: Σ� αυτή την άσκηση και σε όλες τις επόµενες αυτού του κεφαλαίου ο καθηγητής ζητά 
από τους µαθητές να καταγράψουν οι ίδιοι τα απαιτούµενα εργαλεία, υλικά και τις συσκευές που 
χρειάζονται. 

Πορεία εργασίας 
1. Καθαρίστε καλά τις επιφάνειες που πρόκειται να συγκολληθούν. 

2. Τοποθετήστε και στερεώστε τα µεταλλικά τεµάχια σύµφωνα µε το σχέδιο της άσκησης. 

3. Φορέστε τα γυαλιά του οξυγονοκολλητή και πάρτε όλα τα µέτρα ασφαλείας που α-
παιτεί η εργασία που θα κάνετε. 

4. Ανάψτε τον καυστήρα, ακολουθώντας τη γνωστή διαδικασία και ρυθµίστε τη φλόγα, 
έτσι ώστε να γίνει ουδέτερη. 

5. Ποντάρετε τα δύο τεµάχια σε δύο � τρία σηµεία, ώστε να στερεωθούν µόνιµα στις α-
παιτούµενες αποστάσεις. 
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6. Τοποθετήστε τα δύο τεµάχια, όπως στην εικόνα (Β) του σχήµατος (5.41) και αρχίστε 
τη συγκόλλησή τους κατά τα γνωστά (από δεξιά προς τα αριστερά). 

7. Αφού ολοκληρώσετε τη συγκόλληση των τεµαχίων, σβήστε τη συσκευή (Ο-Α) και α-
φήστε τη συγκόλληση να κρυώσει. 

8. Εξετάστε οπτικά την ποιότητα της ραφής και σχολιάστε µε τον καθηγητή σας το απο-
τέλεσµα. 

9. Παραδώστε όλον τον εξοπλισµό που χρησιµοποιήσατε στον υπεύθυνο της αποθήκης, 
έτοιµο για τον επόµενο χρήστη. 

 
Σχήµα (5.40): Σχέδιο της άσκησης 

 
Σχήµα (5.41): (Α) Η θέση των τεµαχίων για συγκόλληση     (Β) Η διαδικασία στερέωσης µε ποντάρισµα 

(Γ) Η διαδικασία συγκόλλησης των τεµαχίων σε οριζόντια θέση 

 
Σχήµα (5.42): Τα πιθανά αποτελέσµατα της συγκόλλησης: (Α) Καλή συγκόλληση (Β) Συγκόλληση µε εµ-

φανή έλλειψη συγκολλητικού υλικού (Γ) Συγκόλληση µε έλλειψη διείσδυσης 
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ΑΣΚΗΣΗ 5-7 

Σύνδεση µεταλλικών τεµαχίων µε επικάλυψη των άκρων τους και χρήση µπρουντζο-
κόλλησης 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

• Να ασκηθούν οι µαθητές στην προετοιµασία δύο µεταλλικών τεµαχίων για µπρουντζο-
κόλληση µε επικάλυψη των άκρων τους. 

• Να αποκτήσουν εµπειρία στη διαδικασία εκτέλεσης µίας µπρουντζοκόλλησης µε επικά-
λυψη των άκρων των µεταλλικών τεµαχίων. 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 

• Εφαρµόστε όλα τα µέτρα ασφαλείας και τα µέσα ατοµικής προστασίας που θα πρέπει να 
τηρούνται στις µπρουντζοκολλήσεις, αφού συµβουλευτείτε τα αναφερόµενα στα µέτρα 
ασφαλείας του 5ου κεφαλαίου. 

Απαιτούµενα εργαλεία � συσκευές � υλικά 

∆ώστε έναν κατάλογο των απαραίτητων εργαλείων � συσκευών και υλικών για την πραγµα-
τοποίηση αυτής της άσκησης, (συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα). 

• ∆ύο µεταλλικά τεµάχια St 37, διαστάσεων 160x80x1,5 

• Ράβδος µπρουντζοκόλλησης π.χ. Β-Cu60Zn 

•  

•    

•    

•    

•    

Πορεία εργασίας 
1. Κόψτε δύο µεταλλικά τεµάχια στις διαστάσεις που φαίνονται στο σχέδιο της άσκησης. 

 
Σχήµα (5.43): Σχέδιο της άσκησης 
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2. Καθαρίστε µε σµυριδοτροχό ή άλλο µέσο (σµυριδόπανο κτλ.) τις επιφάνειες των µε-
ταλλικών τεµαχίων που θα επικαλυφθούν και θα συγκολληθούν (µηχανικός καθαρι-
σµός). 

3. Μετρήστε και χαράξτε πάνω στη µεταλλική επιφάνεια το µέγεθος της επικάλυψης των 
δύο άκρων (40mm). 

4. Τοποθετήστε τα δύο τεµάχια στη θέση που θα συγκολληθούν και στερεώστε τα καλά 
µε σφικτήρα ή άλλο µέσο, ώστε να µη µετακινηθούν κατά τη συγκόλλησή τους. 

5. Ανάψτε τον καυστήρα (Ο-Α) και ρυθµίστε τη φλόγα, ώστε να γίνει ουδέτερη. 

6. Θερµάνετε ελαφρά τη βέργα της µπρουντζοκόλλησης και βουτήξτε τη στη σκόνη του 
βόρακα. Η κόλληση θα καλυφθεί από στρώµα αποξειδωτικού υλικού (βόρακα) που θα 
καθαρίσει χηµικά τις προς συγκόλληση επιφάνειες, πριν από το λιώσιµο της κόλλησης. 
Η διαδικασία αυτή θα γίνεται κατά τακτά χρονικά διαστήµατα καθ� όλη τη διάρκεια 
της συγκόλλησης. 

 
Σχήµα (5.44): (Α) Η τοποθέτηση των τεµαχίων στη θέση της συγκόλλησης 
               (Β) Η διαδικασία της συγκόλλησης 

 
Σχήµα (5.45): (Α) Η κάλυψη της κόλλησης µε βόρακα   (Β) Η συγκόλληση των τεµαχίων µε κίνηση προς 

τα αριστερά 

Παρατηρήσεις 
• Αν η κόλληση που θα χρησιµοποιήσετε είναι µε αντιοξειδωτική επένδυση, δε χρειάζεται η 

επάλειψή της µε πρόσθετο αντιοξειδωτικό (βόρακα). 
• Οι ράβδοι κόλλησης µε αντιοξειδωτική επένδυση, δεν πρέπει να εκτίθενται σε υγρασία, για-

τί η επένδυσή τους ξεφλουδίζει και πέφτει. 

7. Θερµάνετε οµοιόµορφα τα µεταλλικά τεµάχια στη θέση της συγκόλλησης, κατευθύνο-
ντας τη φλόγα προς το κάτω τεµάχιο. Όταν τα δύο τεµάχια θερµανθούν ικανοποιητικά 
και πάρουν ένα µουντό κόκκινο χρώµα, (γύρω στους 900οC), τοποθετήστε την κόλλη-
ση. Η κόλληση θα λιώσει από τη θερµοκρασία των µετάλλων και θα εισχωρήσει στο 
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διάκενο µεταξύ των δύο προς συγκόλληση επιφανειών, λόγω του τριχοειδούς φαινο-
µένου. 

Προσοχή: Ποτέ µην κατευθύνετε τη φλόγα πάνω στην κόλληση. 

8. Όταν παρατηρήσετε ροή (αναρρόφηση) της λιωµένης κόλλησης προς τις συγκολλώµε-
νες επιφάνειες, σταµατήστε την τροφοδότηση µε κόλληση και αποµακρύνετε τη φλόγα 
από τα µεταλλικά τεµάχια. 

9. Σβήστε τη φλόγα µε τη διαδικασία που πρέπει και περιµένετε να παγώσουν τα συγκολ-
ληθέντα τεµάχια. 

10. Εξετάστε την ποιότητα της συγκόλλησης µε τη βοήθεια του καθηγητή σας. 

11. Παραδώστε όλον τον εξοπλισµό που χρησιµοποιήσατε, καθώς και τα υπόλοιπα αναλώ-
σιµα υλικά, στον υπεύθυνο της αποθήκης στην κατάσταση που τα παραλάβατε. 

Πρόσθετες δραστηριότητες 

1. 

2. 

3. 

4. 

Προσπαθήστε µε τη βοήθεια του καθηγητή σας να ξεκολλήστε τα δύο µεταλλικά τεµά-
χια, αφού δέσετε στη µέγγενη τα συγκολληθέντα τεµάχια στη θέση της συγκόλλησης. 
Κατόπιν κτυπήστε το κοµµάτι που εξέχει µε σφυρί. Σηµειώστε σε φύλλο χαρτιού το 
αποτέλεσµα της προσπάθειάς σας (ξεκόλλησε, έσπασε η συγκόλληση, έσπασε κάποιο 
από τα δύο µεταλλικά τεµάχια κτλ.). 

Κόψτε µε σιδηροπρίονο τµήµα των επιφανειών που έχουν συγκολληθεί και εξετάστε 
οπτικά τη διείσδυση της κόλλησης ανάµεσα στις δύο επιφάνειες. 

Προσπαθήστε να πραγµατοποιήσετε µία σκληρή συγκόλληση µεταλλικών τεµαχίων 
(µπρουντζοκόλληση) µε επικάλυψη των άκρων, χωρίς όµως τη χρήση αποξειδωτι-
κών υλικών. Καταγράψτε και σχολιάστε το αποτέλεσµα αυτής της προσπάθειας. 

Χωριστείτε σε µικρές οµάδες σύµφωνα µε τις υποδείξεις του καθηγητή σας και επι-
σκεφθείτε συνεργεία επισκευής αµαξωµάτων της περιοχής σας. Ρωτήστε για τα ση-
µεία του αµαξώµατος που έχουν ενωθεί µε µπρουντζοκόλληση. Ζητήστε να µάθετε 
γιατί έχει προτιµηθεί αυτό το είδος συγκόλλησης στα συγκεκριµένα σηµεία και ση-
µειώστε τις πληροφορίες σε φύλλο χαρτιού. Συζητήστε στο επόµενο µάθηµα µε τον 
καθηγητή σας για τα αποτελέσµατα της επίσκεψής σας στα συνεργεία. 
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ΑΣΚΗΣΗ 5-8 

Επισκευή τρυπηµένου από διάβρωση µικρού τµήµατος λαµαρίνας αυτοκινήτου 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 
Μετά την εκπλήρωση της άσκησης αυτής οι µαθητές θα µπορούν: 

• Να εκτιµούν το µέγεθος της διάβρωσης που έχει υποστεί το τρύπιο τµήµα της λαµαρίνας 
του αυτοκινήτου. 

• Να αποφασίζουν αν συµφέρει η επισκευή ή θα πρέπει να γίνει αντικατάσταση ολόκλη-
ρου του διαβρωµένου κοµµατιού. 

• Να επισκευάζουν διαβρωµένα µεταλλικά τεµάχια αυτοκινήτων, συγκολλώντας νέο κοµ-
µάτι (µπάλωµα) στη θέση του σκουριασµένου τµήµατος. 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 

• Εφαρµόστε όλα τα µέτρα ασφαλείας και τα µέσα ατοµικής προστασίας που προβλέπο-
νται σε εργασίες µε φλόγα (Ο-Α), µε  σµυριδοτροχό και σε εργασίες µε λαµαρίνες. 

Απαιτούµενα εργαλεία � συσκευές � υλικά 

• Συσκευή (Ο-Α) σε πλήρη λειτουργία 
• Μεταλλοψάλιδο χειρός (ή ηλεκτρικό) 
• Σµυριδοτροχός 
• Σφυριά φανοποιίας 
• Αµονάκι φανοποιίας 
• Μπρουντζοκόλληση 

• Καθαριστικά υλικά (βόρακας σε σκόνη) 
• Πόρτες, καπώ, φτερά, παλιά κοµµάτια από αµαξώµατα αυτοκινήτων κτλ., ή ολόκληρα 

παλιά αυτοκίνητα 
• Τεµάχια από λαµαρίνα πάχους 0,6 έως 0,7mm 

Πορεία εργασίας 
1. Χτυπώντας ελαφρά γύρω από την τρύπα της διαβρωµένης περιοχής, εκτιµήστε το µέ-

γεθος της διάβρωσης και αποφασίστε αν η επισκευή είναι συµφέρουσα ή θα πρέπει να 
γίνει αντικατάσταση του κοµµατιού, στο οποίο έχει συµβεί η διάβρωση. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Αφαιρέστε το χρώµα και το υπόστρωµα της διαβρωµένης επιφάνειας µε σµυριδοτροχό 
που φέρει χονδρό σµυριδόπανο. Επεκτείνετε τον καθαρισµό του χρώµατος 5-6cm πέρα 
από τη διαβρωµένη επιφάνεια, ώστε να φτάσετε σε γερό µέταλλο (µη διαβρωµένο). 

Σηµειώστε µε ένα µαρκαδόρο την επιφάνεια που θα αφαιρέσετε. Η προς αφαίρεση επι-
φάνεια θα πρέπει να επεκτείνεται και 5-6cm γύρω από τη διαβρωµένη (σε γερό µέταλ-
λο). 

Κόψτε µε το µεταλλοψάλιδο (χειρός ή ηλεκτρικό) τη µεταλλική επιφάνεια που ση-
µειώσατε µε το µαρκαδόρο. 

Καθαρίστε µηχανικά τη µεταλλική περιοχή που θα τοποθετηθεί το νέο µεταλλικό τε-
µάχιο (µπάλωµα), µε τη βοήθεια σµυριδοτροχού. 
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6. 

7. 

8. 

9. 

10. 
11. 

12. 

Χρησιµοποιώντας δυνατή ηλεκτρική σκούπα ή πεπιεσµένο αέρα, καθαρίστε σχολαστι-
κά την επιφάνεια από τα υπολείµµατα της χρήσης του σµυριδοτροχού. 

Με τη χρήση του σφυριού φανοποιίας και το αµονάκι, δηµιουργήστε µία εσοχή (πα-
τούρα) στα άκρα της τρύπας 1,5 µε 2cm. 

Αποτυπώστε το σχήµα της τρύπας και κόψτε µε το µεταλλοψάλιδο ένα κοµµάτι λαµα-
ρίνας ίδιου σχήµατος, µεγέθους και πάχους µε εκείνο που αφαιρέθηκε (µπάλωµα). ∆ο-
κιµάστε το αν ταιριάζει στη θέση του αφαιρεθέντος τεµαχίου. 

Καθαρίστε τις προς συγκόλληση επιφάνειες µε αντιοξειδωτικά υλικά και τοποθετήστε 
το µπάλωµα στη θέση που θα κολληθεί. 

Στερεώστε το «µπάλωµα» στη θέση του µε σφιγκτήρες. 

Ανάψτε τη φλόγα (Ο-Α), ρυθµίστε την σε ουδέτερη κατάσταση και κάντε µερικές πο-
νταρισιές (τσιµπήµατα). 

Παρατήρηση: Μερικοί τεχνίτες προτιµούν τη φλόγα σε κατάσταση ελαφρώς ανθρακωτι-
κή (περίσσεια ασετιλίνης). 

Θερµάνετε οµοιόµορφα τις προς συγκόλληση επιφάνειες τόσο, όσο χρειάζεται για να 
λιώσει η κόλληση και να εισχωρήσει ανάµεσα στα συγκολλούµενα άκρα.  

Προσοχή 

• Επειδή οι λαµαρίνες που χρησιµοποιούνται στα αυτοκίνητα είναι µικρού πάχους (0,6 µε 0,7mm), 
απαιτείται µεγάλη προσοχή στην επιλογή του ακροφυσίου και στη ρύθµιση της φλόγας, ώστε να µην 
προκαλούνται  ζηµιές από υπερθέρµανση σε γειτονικά τµήµατα του αυτοκινήτου. 

• Κατά τη διάρκεια των εργασιών αυτού του είδους µπορεί να δηµιουργούνται αέρια που βλάπτουν την 
υγεία. Γι� αυτό θα πρέπει ο χώρος να εξαερίζεται καλά. 

 
Σχήµα (5.46): (Α) Ο καθαρισµός της σκουριασµένης επιφάνειας µε σµυριδοτροχό (Β) Το φθαρµένο τµήµα 

έχει αποκοπεί µε ηλεκτρικό ψαλίδι (κόφτη) 

 
Σχήµα (5.47): (Α) Το κοµµάτι που θα προστεθεί (µπάλωµα) στη θέση του διαβρωµένου 
                (Β) Το ταίριασµα του µπαλώµατος 
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13. Όταν η κόλληση που θα εισχωρήσει ανάµεσα στα προς συγκόλληση τεµάχια είναι ικα-
νοποιητική, αποµακρύνετε τη φλόγα και αφήστε τα συγκολληθέντα τεµάχια να κρυώ-
σουν. 

14. Σβήστε τη φλόγα (Ο-Α), κατά τη γνωστή διαδικασία, και τοποθετήστε τον καυστήρα σε 
ασφαλή θέση. 

15. Αποµακρύνετε τα υπολείµµατα του αντιοξειδωτικού υλικού, χρησιµοποιώντας νερό, και 
καθαρίστε την επιφάνεια της ραφής µε µία σκληρή συρµατόβουρτσα. 

16. Εξοµαλύνετε (λειάνετε) τη συγκόλληση (ραφή) µε το σµυριδοτροχό, ώστε να διευκο-
λυνθεί, στη συνέχεια, το γέµισµα του κενού πάνω από το «µπάλωµα» µε σιδηρόστοκο 
και να προετοιµαστεί για βαφή. 

17.  Εξετάστε προσεκτικά το αποτέλεσµα της εργασίας σας και συζητήστε µε τον καθηγητή 
σας τις δυσκολίες που συναντήσατε. 

18. Παραδώστε τον εξοπλισµό (Ο-Α), τα εργαλεία, καθώς και τα υλικά που σας απέµειναν, 
στην αποθήκη του εργαστηρίου, καθαρά και έτοιµα να επαναχρησιµοποιηθούν. 

Παρατήρηση: Η άσκηση αυτή µπορεί να προσαρµοστεί και στις απαιτήσεις άλλων µεθόδων 
συγκόλλησης (αυτογενής, MIG, TIG κτλ.) και να δοθεί στους µαθητές ως νέα άσκηση. 

 
Σχήµα (5.48): (Α) Η στερέωση του νέου τεµαχίου µε πονταρίσµατα (Β) Το νέο τεµάχιο συγκολληµένο στη 

θέση του διαβρωµένου, έτοιµο να τροχιστεί. 
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ΑΣΚΗΣΗ 5-9 

Αντικατάσταση του µπροστινού φτερού ενός αυτοκινήτου 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 
Μετά την πραγµατοποίηση και αυτής της άσκησης οι µαθητές θα έχουν αποκτήσει αρ-

κετή εµπειρία στη χρήση της συσκευής (Ο-Α) και θα είναι σε θέση: 

• Να εκτιµούν το µέγεθος της ζηµιάς ενός φτερού αυτοκινήτου (µπροστινού ή πισινού), να 
εκτιµούν το κόστος της επισκευής ή της αντικατάστασής τους και να αποφασίζουν για 
τον τρόπο που θα επισκευαστεί το αυτοκίνητο. 

• Να ξεµοντάρουν παλιά κολλητά κοµµάτια από αµαξώµατα αυτοκινήτων, µε τη χρήση 
ξεπονταριστή. 

• Να αντικαθιστούν κάθε κολλητό εξάρτηµα (µεταλλικό κοµµάτι) αυτοκινήτου που δεν 
επισκευάζεται. 

Παρατηρήσεις - Επισηµάνσεις 

• Στα σύγχρονα αυτοκίνητα, όλα σχεδόν τα µεταλλικά κοµµάτια είναι µονταρισµένα πάνω 
στο σκελετό του αυτοκινήτου µε ηλεκτρικά πονταρίσµατα σε σηµεία που είναι προγραµ-
µατισµένα από ροµποτικό σύστηµα, δηλαδή δε γίνεται συνεχής ραφή. Έτσι, όταν χρεια-
στεί να αφαιρεθεί ένα κοµµάτι (π.χ. φτερό), αφαιρούνται οι πονταρισιές µε ειδικό τρυ-
πάνι (ξεπονταριστής) µόνο από την πλευρά του προς αντικατάσταση κοµµατιού, δη-
µιουργώντας στη θέση της πονταρισιάς µία τρύπα. Όταν ξεπονταριστούν όλα τα σηµεία 
συγκόλλησης, τότε, πολύ εύκολα ξεµοντάρεται ολόκληρο το κοµµάτι (π.χ. το ένα φτερό), 
για να τοποθετεί το καινούριο. 

• Σε όλα σχεδόν τα συνεργεία επισκευής αµαξωµάτων (φαναρτζίδικα), για τη συγκόλληση 
ανταλλακτικών του αµαξώµατος (πόρτες, καπώ, φτερά, ουρανός κτλ.), χρησιµοποιείται 
ηλεκτροσυγκόλληση σε προστατευτική ατµόσφαιρα αερίου, δηλαδή MIG ή TIG, 
λόγω των πολλών πλεονεκτηµάτων που παρουσιάζει έναντι των συγκολλήσεων µε οξυ-
γόνο. Μόνο σε ειδικά σηµεία του αυτοκινήτου, που δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί  η µέ-
θοδος MIG ή TIG, γίνεται µπρουντζοκόλληση. 

Απαιτούµενα εργαλεία � συσκευές - υλικά 

• Συσκευή (Ο-Α)  

• Εξαρτήµατα ατοµικής προστασίας (ποδιά, µάσκα, γυαλιά κτλ.) 

• Παλιά αµαξώµατα ή ολόκληρα αυτοκίνητα 

• Φτερό από αµάξωµα αυτοκινήτου ίδιου µοντέλου µε το επισκευαζόµενο 

• Σφυρί � κοπίδι, σφυριά φανοποιίας 

• Ηλεκτροδράπανο χειρός, σειρά από µεταλλοτρύπανα 

• Ειδικό τρυπάνι για ξεποντάρισµα των κολληµένων σηµείων (ξεπονταριστής), 8mm 

• Σµυριδοτροχός 

• Κόλληση (µπρουντζοκόλληση) 

• Υλικά καθαρισµού (αντιοξειδωτικά γιας µπρουντζοκολλήσεις) 
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Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 

• Εφαρµόστε όλα τα µέτρα ασφαλείας και τα µέσα ατοµικής προστασίας που προβλέπο-
νται σε εργασίες µε φλόγα (Ο-Α), σµυριδοτροχό και σε εργασίες µε λαµαρίνες. 

Πορεία εργασίας 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 
8. 
9. 

10. 

Χρησιµοποιώντας το ειδικό τρυπάνι (ξεµονταριστής), δηµιουργήστε τρύπα πάνω σε 
κάθε πονταρισιά του φτερού και σε βάθος όσο είναι το πάχος της λαµαρίνας του φτε-
ρού, όχι στο µέταλλο που στηρίζεται (ενώνεται) το φτερό. Έτσι, το φτερό θα αφαιρεθεί 
πολύ εύκολα. 

Αφαιρέστε το παλιό φτερό και µε το σµυριδοτροχό καθαρίστε τις µεταλλικές επιφά-
νειες που θα συγκολληθούν. 

 
Σχήµα (5.49): Η δοκιµή του νέου φτερού στη θέση του παλιού 

∆οκιµάστε προσεκτικά το ταίριασµα του νέου κοµµατιού στη θέση του παλιού, ώστε 
να βεβαιωθείτε ότι το νέο φτερό ταιριάζει απόλυτα στη θέση του παλιού. 

Τρυπήστε µε κοινό µεταλλοτρύπανο 8mm, ανά 15-20cm το καινούριο φτερό στο τµή-
µα εκείνο που θα συγκολληθεί. 

Καθαρίστε µε το σµυριδοτροχό καλά τις δύο επιφάνειες που θα συγκολληθούν, κυρίως, 
γύρω από τις τρύπες που δηµιουργήσατε στο νέο φτερό. 

Με µία δυνατή ηλεκτρική σκούπα, καθαρίστε καλά τις επιφάνειες που θα συγκολλη-
θούν (από σκόνες, ρινίσµατα κτλ.). 

Τοποθετήστε το νέο φτερό στη θέση του παλιού και στερεώστε το καλά µε σφιγκτήρες. 

Ανάψτε τη φλόγα (Ο-Α) και ρυθµίστε τη φλόγα ουδέτερη ή ελαφρώς ανθρακωτική. 

Βουτήξτε τη βέργα της κόλλησης στη σκόνη του βόρακα, αφού πρώτα τη θερµάνετε 
ελαφρά. 

Θερµάνετε οµοιόµορφα κάθε τρύπα που έχετε δηµιουργήσει στο νέο φτερό κατευθύνο-
ντας τη φλόγα προς το κάτω µέταλλο. Όταν η θερµοκρασία των µετάλλων γίνει ικα-
νοποιητικά υψηλή, η µπρουντζοκόλληση θα λιώσει και θα εισχωρήσει ανάµεσα στις 
δύο µεταλλικές επιφάνειες γύρω από κάθε τρύπα. Έτσι, σε κάθε τρύπα θα δηµιουργη-
θεί και ένα ποντάρισµα (συγκόλληση µέσω οπής). 
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11. 
12. 

13. 

14. 

1. 

2. 

Σβήστε τη φλόγα (Ο-Α) κατά τη γνωστή διαδικασία. 

Αφού κρυώσουν τα πονταρίσµατα, στρώστε (λειάνετε) µε σµυριδοτροχό τα εξέχοντα 
τµήµατα της κόλλησης, ώστε όλη η επιφάνεια του φτερού να οµαλοποιηθεί και να ε-
τοιµαστεί για σπατουλάρισµα και βάψιµο. 

Συµβουλευτείτε τον καθηγητή σας, για την ποιότητα της εργασίας σας και συζητήστε 
µαζί του τις δυσκολίες που συναντήσατε. 

Παραδώστε όλα τα εργαλεία, τις συσκευές και τα αναλώσιµα υλικά στην αποθήκη του 
εργαστηρίου, καθαρά και έτοιµα για µία νέα χρήση. 

Πρόσθετες εργαστηριακές δραστηριότητες. 

Ο καθηγητής της τάξης µπορεί να προσαρµόσει την παραπάνω άσκηση και µε χρήση 
συσκευής MIG ή TIG, που χρησιµοποιείται ευρύτατα στα συνεργεία επισκευής αυτο-
κινήτων. 

Μπορεί να δοθούν ασκήσεις αντικατάστασης και άλλων κολλητών τµηµάτων αυτοκι-
νήτων, εφαρµόζοντας όλες τις γνωστές µεθόδους συγκόλλησης. 

 

 

                                             

 
Σχήµα (5.50): (Α) Το ποντάρισµα του φτερού, µε µπρουντζοκόλληση (Β) Η λείανση της πονταρισµένης 

επιφάνειας του νέου φτερού 
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ΑΣΚΗΣΗ  5-10 

Οξυγονοκοπή µε οξυγονοκόφτη χειρός 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 
Οι επιδιωκόµενοι στόχοι αυτής της άσκησης είναι : 

• Η κατανόηση από τους µαθητές της αρχής λειτουργίας του οξυγονοκόφτη στην πράξη. 

• Η άσκηση των µαθητών στην επιλογή του κατάλληλου ακροφυσίου για κάθε περίπτωση 
οξυγονοκοπής. 

• Η άσκηση των µαθητών στο σωστό και ασφαλή χειρισµό του οξυγονοκόφτη. 

Απαιτούµενα εργαλεία - συσκευές και υλικά 

• Συσκευή οξυγονοασετιλίνης µε όλα τα  παρελκόµενα όργανα και εξαρτήµατα ελέγχου και 
ασφαλείας. 

• Σετ (κασετίνα) οξυγονοκόφτη, µε πλήρη σειρά ακροφυσίων κοπής και ειδικά εργαλεία.  

 
Σχήµα (5.51): Τραπέζι οξυγονοκοπής 

• Τραπέζι οξυγονοκοπής 

• Όλα τα µέσα ατοµικής προστασίας (γυαλιά, φόρµα, γάντια, ποδιά κτλ.) 

• Σετ εργαλείων καθαρισµού των ακροφυσίων (σετ από συρµατίδια) 

• Αναπτήρας οξυγονοσυγκολλητή 

• Λαβίδα µετακίνησης θερµών µεταλλικών τεµαχίων 

• Συρµατόβουρτσα 

• Σφυρί κρούστας 

• Μεταλλικό τεµάχιο 160 x 80 x 3mm, St 37 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 
• Εφαρµόστε όλα τα µέτρα ασφαλείας και τα µέσα ατοµικής προστασίας που προβλέπονται 
στις περιπτώσεις χρήσης συσκευών οξυγονοασετιλίνης και οξυγονοκοπής (βλέπε προη-
γούµενες ασκήσεις). Αν ο χώρος οξυγονοκοπής δεν είναι ανοικτός, θα πρέπει στο χώρο να 
λειτουργεί εγκατάσταση εξαερισµού.  

Παρατήρηση: Στις συσκευές (Ο-Α) που χρησιµοποιούνται και για οξυγονοκοπή, αντί για κοι-
νές φλογοπαγίδες, χρησιµοποιούνται ειδικά εξαρτήµατα ασφαλείας, τα οποία αφ� ενός 
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δρουν ως φλογοπαγίδες και αφ� ετέρου διακόπτουν αυτόµατα την παροχή αερίων προς 
τον καυστήρα σε περίπτωση υπερθέρµανσης ή υπερπίεσης. Ένα τέτοιο ασφαλιστικό φαί-
νεται στο σχήµα (5.20). 

Πορεία εργασίας 

1.  Τοποθετήστε το µεταλλικό τεµάχιο στο ειδικό τραπέζι οξυγονοκοπής και στερεώστε το 
καλά.  

2.  Καθαρίστε το τεµάχιο και το γύρω χώρο από λάδια, γράσα, χρώµατα κτλ. 

3.  Επιλέξτε και τοποθετήστε στον οξυγονοκόφτη το κατάλληλο ακροφύσιο για το πάχος του 
ελάσµατος που θα κόψετε. 

4.  Χαράξτε πάνω στο έλασµα την πορεία του οξυγονοκόφτη (γραµµή κοπής) σύµφωνα µε το 
σχέδιο της άσκησης. 

5.  Ρυθµίστε την πίεση οξυγόνου και ασετιλίνης σύµφωνα µε τα στοιχεία του πίνακα (5-8). 

 
Σχήµα (5.53): Οξυγονοκοπή µε χειροκίνητο πυροκόφτη και οδηγό κοπής 

6.  Φορέστε τα γυαλιά και τα γάντια του οξυγονοκολλητή. 

7.  Ανάψτε, µε τον ειδικό αναπτήρα οξυγονοκολλητή, το µείγµα οξυγόνου-ασετιλίνης για τη 
θέρµανση (πυράκτωση) του µετάλλου και ρυθµίστε τη φλόγα να είναι ουδέτερη. 

8.  Εκτιµήστε την απόσταση µεταξύ του ακροφυσίου και του ελάσµατος, στην οποία θα πρέ-
πει να κινείται ο οξυγονοκόφτης. Για το πάχος των 3mm του ελάσµατος της άσκησης, η 
απόσταση πρέπει να είναι 3-5mm. ∆ιατηρήστε την απόσταση αυτή σταθερή καθ� όλη τη 
διάρκεια της κοπής. 

9.  Αρχίστε τη θέρµανση του ελάσµατος από την αρχή της γραµµής κοπής. Συνεχίστε τη θέρ-
µανση µέχρι τη θερµοκρασία ανάφλεξης (ερυθροπύρωσης). 

10. Πιέστε το µοχλό ελέγχου της βαλβίδας του οξυγόνου κοπής και κινήστε το ακροφύσιο µε 
σταθερή ταχύτητα πάνω στη γραµµή κοπής. 

11. Η κοπή του µετάλλου συνεχίζεται όσο συνεχίζεται η παροχή του οξυγόνου κοπής. Όταν 
το ακροφύσιο φτάσει στο τέλος της γραµµής κοπής, δηλαδή, όταν ολοκληρωθεί η οξυγο-
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νοκοπή, αφήστε το µοχλό ελέγχου του οξυγόνου κοπής και αποµακρύνετε τον οξυγονο-
κόφτη από το έλασµα. 

Προσοχή 

• Κατά τη διαδικασία οξυγονοκοπής εκτοξεύονται τεµαχίδια µετάλλου µε µεγάλη ταχύτητα, τα οποία 
έχουν και µεγάλη θερµοκρασία. Γι� αυτό υπάρχει µεγάλος κίνδυνος πυρκαγιάς, αλλά και τραυµατι-
σµού ατόµων που παρευρίσκονται στο χώρο της κοπής χωρίς προφυλακτικά µέσα. 

• Για να περιορίζεται ο κίνδυνος πυρκαγιάς από τα εκτοξευόµενα µεταλλικά τεµαχίδια κατά την οξυ-
γονοκοπή, µπορούµε να τοποθετούµε κάτω από το µέταλλο που κόβουµε, λεκάνη µε άµµο ή νερό. 

12. Σβήστε τη φλόγα οξυγονοασετιλίνης, ακολουθώντας τη διαδικασία που έχει αναφερθεί 
στις ασκήσεις οξυγονοκόλλησης. 

13. Καθαρίστε τη συσκευή οξυγονοκοπής και παραδώστε  στον υπεύθυνο του εργαστηρίου 
ό,τι έχετε χρεωθεί για την άσκησή σας. 

 
Σχήµα (5.54): (Α) Η εµφάνιση της τοµής (κάθετες-παράλληλες γραµµές), µε κανονική ταχύτητα µετακίνη-

σης του κόφτη (Β) Οξυγονοκοπή µε ταχύτητα µεγαλύτερη από την κανονική (Γ) Με µικρό-
τερη ταχύτητα από την κανονική  

14. Καλέστε τον καθηγητή σας να ελέγξει το αποτέλεσµα της εργασίας σας, συγκρίνοντας τη 
µορφή της τοµής που πραγµατοποιήσατε εσείς µε εκείνες του σχήµατος (5.54).   

 


