
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο  
 

 

Η ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΤΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΜΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΤΟΞΟ 
 

• Τα είδη των συγκολλήσεων τόξου  

• Ο απαιτούµενος εξοπλισµός 

• Οι µορφές του  ηλεκτρικού ρεύµατος 

• Οι κίνδυνοι και τα µέτρα ασφαλείας 
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6. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΜΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΤΟΞΟ 

Επιδιωκόµενοι στόχοι: 

• Να περιγράφουν οι µαθητές τις βασικές αρχές της συγκόλλησης τόξου.  

• Να αναφέρουν τα είδη των ηλεκτροσυγκολλήσεων (ΜΜΑ, MIG, TIG κτλ.) και τον 
απαιτούµενο εξοπλισµό. 

• Να χρησιµοποιούν σωστά τους τεχνικούς όρους. 

• Να αναφέρουν ποιες είναι οι διαθέσιµες µορφές ηλεκτρικού ρεύµατος και πότε χρησιµο-
ποιούνται. 

• Να γνωρίζουν τους κινδύνους και τον εξοπλισµό ασφαλείας έναντι ατυχηµάτων. 

6-1. Βασικές αρχές της συγκόλλησης τόξου 

Για να γίνει συγκόλληση δύο µεταλλικών τεµαχίων, πρέπει να προκληθεί τήξη στα σηµεία 
συγκόλλησης. Στη συγκόλληση ηλεκτρικού τόξου ή ηλεκτροσυγκόλληση, η θερµοκρασία για 
την τήξη παράγεται µε τη δηµιουργία ηλεκτρικού τόξου. 

Στο σχήµα (6.1), φαίνεται ο τρόπος που δηµιουργείται το ηλεκτρικό τόξο. Έχουµε µία πη-
γή ηλεκτρικού ρεύµατος και το ηλεκτρικό τόξο δηµιουργείται στο κενό που υπάρχει µεταξύ δύο 
µεταλλικών τεµαχίων. Tο ένα ονοµάζεται ηλεκτρόδιο και δηµιουργεί το σπινθήρα και το άλλο 
ονοµάζεται µέταλλο βάσης και αποτελείται από τα δύο προς συγκόλληση τεµάχια. 

Το τεµάχιο στο οποίο συνδέεται ο αρνητικός πόλος ονοµάζεται κάθοδος και συµβολίζεται 
µε το (-) ενώ το τεµάχιο στο οποίο συνδέεται ο θετικός πόλος ονοµάζεται άνοδος και συµβολί-
ζεται µε το (+). Όταν χρησιµοποιείται εναλλασσόµενο ρεύµα, τότε ο ρόλος της καθόδου και της 
ανόδου αντιστρέφεται συνέχεια.  

 
Σχήµα (6.1): Η αρχή λειτουργίας της ηλεκτροσυγκόλλησης 

Στο µικρό διάκενο µεταξύ ηλεκτροδίου και µετάλλου βάσης, δηµιουργείται µία ισχυρά ιο-
νισµένη ατµόσφαιρα αερίου. Το αέριο το οποίο βρίσκεται σ� αυτή την κατάσταση ονοµάζεται 
πλάσµα. Μέσω της στήλης του πλάσµατος διατηρείται το τόξο. 

Η θερµοκρασία που αναπτύσσεται στο σηµείο επαφής του ηλεκτρικού τόξου µε το µέταλ-
λο βάσης υπερβαίνει τους 2400°C. Εκεί δηµιουργείται το λουτρό συγκόλλησης, δηλαδή µία 
περιοχή από τηγµένο µέταλλο, η οποία, όταν στερεοποιηθεί, προκαλεί τη συγκόλληση των δύο 
τεµαχίων. Μετακινώντας το ηλεκτρόδιο κατά µήκος της γραµµής επαφής των τεµαχίων, επιτυγ-
χάνεται η συγκόλλησή τους. 



Σελίδα 6-3 

Το ηλεκτρικό τόξο συντηρείται από µόνο του, αρκεί να µην αποµακρυνθεί πολύ το ηλε-
κτρόδιο από το µέταλλο βάσης. Για την έναρξή του όµως, εφαρµόζονται διάφορες τεχνικές. Οι 
πλέον διαδεδοµένες είναι οι εξής: 

• 

• 

                    

Με τη στιγµιαία επαφή και αποµάκρυνση του ηλεκτροδίου µε το µέταλλο βάσης 

Με µία στιγµιαία υψηλή τάση µεταξύ ηλεκτροδίου και µετάλλου βάσης 

6-2. Η προσθήκη υλικού στο σηµείο συγκόλλησης 

Για να επιτευχθεί καλή συγκόλληση, προσθέτουµε µέταλλο στο λουτρό συγκόλλησης. Το 
µέταλλο που προστίθεται, συνήθως είναι παρόµοιας χηµικής σύστασης µε το µέταλλο βάσης. Η 
ανάµειξη του µετάλλου βάσης µε το κατάλληλο προστιθέµενο µέταλλο, δηµιουργεί τις προϋπο-
θέσεις, ώστε, µετά την πήξη, να προκύψει η κρυσταλλική δοµή, µε τις απαιτούµενες µηχανικές 
ιδιότητες. Η προσθήκη µετάλλου στο σηµείο συγκόλλησης γίνεται µε τους εξής τρόπους: 

(α) Χρησιµοποιώντας ένα ηλεκτρόδιο που λιώνει 
Το ηλεκτρόδιο σ� αυτή την περίπτωση είναι αναλώσιµο. Χρησιµοποιείται υπό τη µορφή 

ράβδων επικαλυµµένων µε ειδική πάστα, ή υπό τη µορφή συρµάτων. Ο τρόπος αυτός φαίνεται 
στο σχήµα (6.2). 

(β) Χρησιµοποιώντας ένα υλικό πλήρωσης 
Η διαδικασία φαίνεται στο σχήµα (6.3) και θυµίζει τον τρόπο που προστίθεται το υλικό 

στην οξυγονοκόλληση. Το υλικό πλήρωσης αποτελείται από µία ράβδο που την κρατάει µε το 
ένα χέρι ο ηλεκτροσυγκολλητής, ενώ µε το άλλο κρατάει την τσιµπίδα.  

 
Σχήµα (6.2): Η συγκόλληση µε ηλεκτρόδιο που λιώνει 

 
Σχήµα (6.3): Ηλεκτροσυγκόλληση µε υλικό πλήρωσης 

Το ηλεκτρόδιο είναι µέσα στην τσιµπίδα, αλλά µόνο η άκρη του είναι ορατή, όπως φαίνεται στο 
σχήµα (6.4). Το ηλεκτρόδιο στην περίπτωση αυτή δεν καταναλώνεται και ονοµάζεται µη ανα-
λώσιµο1. 

 
1 Ο αγγλικός όρος για το µη αναλώσιµο ηλεκτρόδιο είναι tungsten (που σηµαίνει βολφράµιο). 
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Σχήµα (6.4): Το µη αναλώσιµο ηλεκτρόδιο στην άκρη της τσιµπίδας 

6-3. Η προστασία της ηλεκτροσυγκόλλησης από την ατµόσφαιρα 

Το λιωµένο µέταλλο στο λουτρό συγκόλλησης αντιδρά µε τον ατµοσφαιρικό αέρα και δη-
µιουργούνται χηµικές ενώσεις του οξυγόνου (οξείδια) και του αζώτου (νιτρίδια). Το πλέον ό-
µως, επικίνδυνο είναι η εισροή υδρογόνου στο µέταλλο που προέρχεται από τη διάσπαση του 
νερού που υπάρχει σε µορφή υγρασίας στην ατµόσφαιρα. Οι χηµικές ενώσεις και η παρουσία 
του υδρογόνου µειώνουν πολύ την ποιότητα του µετάλλου στην ένωση. 

 Για να αποφευχθούν τα παραπάνω, απαιτείται µία κατάλληλη προστασία γύρω από το 
λουτρό συγκόλλησης η οποία επιτυγχάνεται µε έναν από τους παρακάτω δύο τρόπους: 

(α) Με την παρουσία ειδικής πάστας  

Η πάστα2 αποτελείται από υλικά που λιώνουν, καίγονται ή εξατµίζονται γύρω από το λου-
τρό συγκόλλησης, όπως φαίνεται και στο σχήµα (6.5). Με τον τρόπο αυτό δηµιουργείται µία 
προστατευτική κρούστα πάνω από τη συγκόλληση και µία αδρανής ατµόσφαιρα γύρω από το 
τόξο. Έτσι εµποδίζεται η επαφή του λουτρού συγκόλλησης µε τον ατµοσφαιρικό αέρα.  

Υπάρχουν τρεις τρόποι µε τους οποίους η πάστα έρχεται σε επαφή µε το λουτρό συγκόλ-
λησης: 

• Με την επένδυση των ηλεκτροδίων µε πάστα 

• Μέσω σωληνωτών ηλεκτροδίων που έχουν εσωτερικά την πάστα 

• Ρίχνοντας την πάστα χύµα πάνω στο λουτρό συγκόλλησης 

 

 
Σχήµα (6.5): Προστασία συγκόλλησης µε τη χρήση επενδυµένου ηλεκτροδίου 

2 Η πάστα των ηλεκτροδίων στην αγγλική ονοµάζεται flux (φλάξ) 
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(β) Με την παρουσία προστατευτικού αερίου  

Μέσω ειδικών στοµίων της τσιµπίδας διοχετεύεται προστατευτικό αέριο το οποίο δη-
µιουργεί την κατάλληλη ατµόσφαιρα γύρω από το λουτρό συγκόλλησης. Η µέθοδος αυτή φαίνε-
ται στο σχήµα (6.6). Το µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι ότι δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
σε ανοικτό χώρο, επειδή το προστατευτικό αέριο παρασύρεται από τον αέρα. 

 
Σχήµα (6.6): Προστασία συγκόλλησης µε εκτόξευση αερίου υπό πίεση 

6-4. Τα είδη των συγκολλήσεων τόξου 

Στις δύο προηγούµενες παραγράφους, αναφέραµε τις µεθόδους προσθήκης του υλικού στο 
λουτρό συγκόλλησης και τις µεθόδους προστασίας του λουτρού συγκόλλησης από την ατµό-
σφαιρα. Αυτές οι τεχνικές, συνδυαζόµενες µεταξύ τους, διαµορφώνουν τα έξη (6) βασικά είδη 
ηλεκτροσυγκόλλησης, που φαίνονται στον πίνακα (6-1). Στο σχήµα (6.7), βλέπουµε τα είδη των 
αναλωσίµων υλικών. 

Πίνακας (6-1): Τα είδη των συγκολλήσεων τόξου (ηλεκτροσυγκολλήσεων) 

Ονοµασία 
(προφορά) 

Προσθήκη υλι-
κού µε: 

Προστασία από την ατµόσφαιρα 
µε: 

Επεξηγηµατική ονοµασία 

ΜΜΑ 
(εµ-εµ-έι) 

Αναλώσιµο 
ηλεκτρόδιο 

Πάστα, εξωτερικά του ηλεκτροδίου Συγκόλληση µε επενδυµένα ηλε-
κτρόδια 

MIG/MAG 
(µίγκ-µάγκ) 

Αναλώσιµο 
ηλεκτρόδιο 

Προστατευτικό αέριο Συγκόλληση συµπαγούς σύρµατος 
σε προστατευτική ατµόσφαιρα 

FCAW 
(εφ-σι-άου) 

Αναλώσιµο 
ηλεκτρόδιο 

Πάστα εσωτερικά του ηλεκτροδίου 
+ (ενδεχοµένως) προστατευτικό 
αέριο 

Συγκόλληση σωληνωτού σύρµατος 
γεµισµένου µε πάστα 

TIG 
(τίγκ) 

Ράβδος Προστατευτικό αέριο Συγκόλληση µε µη αναλώσιµο ηλε-
κτρόδιο σε προστατευτική ατµό-
σφαιρα 

SAW3 

(ζάου) 
Αναλώσιµο 
ηλεκτρόδιο 

Πάστα, σε µορφή χύµα, που πέφτει 
πάνω στο λουτρό συγκόλλησης 

Συγκόλληση βυθισµένου τόξου 

PAW4 
(πάου) 

Ράβδος Προστατευτικό αέριο, µέρος του 
οποίου είναι σε ιονισµένη µορφή 
(πλάσµα) 

Συγκόλληση πλάσµατος 

 

                     
3 Χρησιµοποιείται σπάνια και µόνο σε αυτόµατες διαδικασίες. 
4 Προς το παρόν ελάχιστα εφαρµόζεται, αλλά ενδέχεται να επεκταθεί η χρήση της. 
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6-5. ΜΜΑ � Συγκόλληση µε επενδυµένα ηλεκτρόδια 

Η ΜΜΑ5 είναι µία καθαρά χειρωνακτική διαδικασία. Εκτελείται µε ηλεκτρόδια επενδυµέ-
να µε την ειδική πάστα. Αποκαλούνται επενδυµένα ηλεκτρόδια ή για συντοµία ηλεκτρόδια6.  

 
Σχήµα (6.7): Τα αναλώσιµα είδη των ηλεκτροσυγκολλήσεων: (Α) Επενδυµένα ηλεκτρόδια (ΜΜΑ) 
                     (Β) Σύρµατα (MIG/MAG, FCAW)   (Γ) Ράβδοι (TIG) 

 
Σχήµα (6.8): Ηλεκτροσυγκόλληση MMA 

Για να εκτελεστεί συγκόλληση ΜΜΑ, πρέπει η µηχανή ηλεκτροσυγκόλλησης να εξασφα-
λίζει ότι το τόξο της ηλεκτροσυγκόλλησης θα διαρρέεται από σταθερή ένταση ρεύµατος, η 
οπoία συµβολίζεται ως CC7. Π.χ. ρυθµίζουµε ότι η ηλεκτροσυγκόλληση θα γίνει µε ρεύµα 200 
Α. Η εξωτερική εµφάνιση αυτών των µηχανών είναι όπως στο σχήµα (6.9). 

Η τσιµπίδα που χρησιµοποιείται κατά τη ΜΜΑ, φαίνεται στο σχήµα (6.10) και η µορφή 
των επενδυµένων ηλεκτροδίων στο σχήµα (6.11). 

Τα πλεονεκτήµατα της ΜΜΑ είναι: 

• Είναι κατάλληλη και για συγκολλήσεις σε υπαίθριο χώρο. 

• Ο εξοπλισµός είναι χαµηλού κόστους. 

• Υπάρχει ποικιλία ηλεκτροδίων για όλες τις εφαρµογές.  

 
5 ΜΜΑ = Manual Metal Arc. Χρησιµοποιείται γι� αυτήν και η ονοµασία SMAW (Shielded Metal Arc Welding), 
ιδίως στην αµερικάνικη βιβλιογραφία  
6 Ο αγγλικός όρος των επενδυµένων ηλεκτροδίων είναι sticks, ενώ ο όρος electrode (ηλεκτρόδιο), συνήθως, ανα-
φέρεται γενικά σε όλα τα είδη ηλεκτροδίων. 
7 CC = Constant Current 
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• Το κόστος ανά µέτρο ραφής, είναι το µικρότερο από όλα τα είδη ηλεκτροσυγκόλλη-
σης.  

• Αλλάζουµε εύκολα την ποιότητα ηλεκτροσυγκόλλησης. Αν π.χ. µετά από ανθρακούχο 
χάλυβα χρειαστεί να συγκολλήσουµε ανοξείδωτο χάλυβα, απλά αλλάζουµε το ηλε-
κτρόδιο. 

Τα µειονεκτήµατά της είναι: 

• ∆εν έχει µεγάλη παραγωγικότητα. 

• Τα πολύ λεπτά ελάσµατα συγκολλώνται δύσκολα. 

• Ο ηλεκτροσυγκολλητής πρέπει να έχει αρκετή εκπαίδευση και να διαθέτει πείρα. 

 

             
(Α)                                (Β) 

Σχήµα (6.9): Μηχανές ηλεκτροσυγκόλλησης CC, προοριζόµενες για MMA  
                     (Α): Μικρής ισχύος, φορητή  (Β): Μεγάλης ισχύος, τροχήλατη 

 

 
Σχήµα (6.10): Τσιµπίδα ηλεκτροσυγκόλλησης ΜΜΑ 

 
Σχήµα (6.11): Η µορφή επενδυµένων ηλεκτροδίων. Ο διαφορετικός χρωµατισµός οφείλεται στο διαφορετικό 

είδος της πάστας. 
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6-6. MIG/MAG � Συγκόλληση µε συµπαγές σύρµα  
Αυτή γίνεται µε συµπαγές σύρµα κάτω από προστατευτική ατµόσφαιρα κάποιου αερίου. 

Όταν το αέριο είναι αδρανές (π.χ. Ήλιο, Αργό), τότε η διαδικασία αυτή είναι γνωστή µε την ο-
νοµασία MIG. Όταν το αέριο είναι δραστικό (π.χ. CO2, άζωτο, µείγµα αργού και οξυγόνου 
κτλ.), τότε η διαδικασία ονοµάζεται MAG. Γι� αυτό εφαρµόζεται ο όρος MIG/MAG8. Στην 
πράξη όµως, έχει επικρατήσει να χρησιµοποιείται σχεδόν µόνο ο όρος MIG.  

Κατά th συγκόλληση MIG/MAG, πρέπει να υπάρχει σταθερή τάση του τόξου ηλεκτροσυ-
γκόλλησης, η οποία συµβολίζεται ως CV9. Αυτή είναι η τάση που εφαρµόζεται µεταξύ της ά-
κρης του ηλεκτροδίου και του µετάλλου βάσης. Κατά συνέπεια, η µηχανή ηλεκτροσυγκόλλη-
σης πρέπει να εξασφαλίζει σταθερή τάση τόξου, σε αντίθεση µε τη ΜΜΑ, όπου το ζητού-
µενο είναι η σταθερή ένταση. Π.χ. ρυθµίζουµε ότι η ηλεκτροσυγκόλληση θα γίνει µε τάση 22 
V. Μηχανές CV για MIG/MAG βλέπουµε στο σχήµα (6.13). Προσέξτε ότι η βάση τους στο πί-
σω µέρος έχει υποδοχή για τη φιάλη του αερίου. 

 
Σχήµα (6.12): Η µέθοδος της συγκόλλησης σύρµατος MIG/MAG 

 
(Α)                    (Β) 

Σχήµα (6.13): Μηχανές CV προοριζόµενες για ηλεκτροσυγκόλληση MIG/MAG 

Η µορφή της τσιµπίδας MIG/MAG φαίνεται στο σχήµα (6.14) και ο τρόπος εκτέλεσης των 
ηλεκτροσυγκολλήσεων στο σχήµα (6.15). Η µορφή της ραφής φαίνεται στο σχήµα (6.16). 

                     
8 Χρησιµοποιείται, ακόµη, και ο όρος GMAW (Gas Metal Arc Welding) 
9 CV = Constant Voltage 
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Τα πλεονεκτήµατα της MIG/MAG είναι:  

• Η ευκολία µε την οποία εκτελείται µία καλή ηλεκτροσυγκόλληση. Ακόµη και ένας νέος 
τεχνίτης µπορεί να κάνει καλές συγκολλήσεις.  

• Η ευκολία συγκόλλησης ελασµάτων πολύ µικρού πάχους, µόλις 0,5-0,6 mm. 

• Έχει µεγάλη παραγωγικότητα, ενδεικτικά 4 φορές µεγαλύτερη από τη MMA. 

Μειονεκτήµατα: 

• Ο εξοπλισµός είναι δαπανηρός 

• Το κόστος ανά µέτρο ηλεκτροσυγκόλλησης είναι αρκετά µεγαλύτερο από τη ΜΜΑ.  

• ∆εν εξασφαλίζει καλή συγκόλληση σε πάχη ελασµάτων µεγαλύτερα των 3,5 mm (παρ� 
όλον ότι χρησιµοποιείται). 

• Ηλεκτροσυγκολλήσεις MIG/MAG µπορούν να γίνονται µόνο σε κλειστό χώρο, επειδή 
τα ρεύµατα αέρα παρασύρουν το προστατευτικό αέριο. 

• Υπάρχει δυσκολία στην αλλαγή της ποιότητας του προς συγκόλληση µετάλλου. Πρέ-
πει να αλλαχτεί το καρούλι µε το σύρµα και, ενδεχοµένως, και η φιάλη του αερίου. Αν 
γίνει λάθος και ξετυλιχτεί το σύρµα, δεν τυλίγεται ξανά, το καρούλι είναι άχρηστο. 

 
Σχήµα (6.14): Τσιµπίδα ηλεκτροσυγκόλλησης MIG/MAG 

          
Σχήµα (6.15): Προσθήκη µετάλλου µε σύρµα κατά τη MIG/MAG ή την FCAW 

 
Σχήµα (6.16): Η ιδανική µορφή της ραφής σε ηλεκτροσυγκόλληση MIG 
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6-7. FCAW � Συγκόλληση µε σωληνωτό σύρµα που περιέχει πάστα  

Η διαφορά από τη MIG/MAG είναι στο ότι κατά την FCAW10 χρησιµοποιείται σύρµα που 
στο εσωτερικό του είναι κενό από µέταλλο (σωληνωτό σύρµα) και περιέχει πάστα. Αν και η 
σκουριά της πάστας παρέχει προστασία από την ατµόσφαιρα, συνήθως γίνεται και ταυτόχρονη 
χρήση αερίου. Η FCAW εφαρµόζεται κυρίως στις συγκολλήσεις χάλυβα και ανοξείδωτων χαλύ-
βων. Εκτελείται µε σταθερή τάση τόξου, όπως και η MIG/MAG. 

 
Σχήµα (6.17): Η µέθοδος της συγκόλλησης σωληνωτού σύρµατος FCAW 

Σε σχέση µε τη MIG/MAG παρουσιάζει τα εξής µειονεκτήµατα: 

• ∆εν προσφέρεται για συγκολλήσεις αλουµινίου.  

• Το ελάχιστο πάχος στο οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί είναι 1,2 mm.  

• Η αισθητική εµφάνιση των συγκολλήσεων υστερεί έναντι της MIG/MAG.  

• Η επιτυχία µιας συγκόλλησης δεν είναι εύκολη, όπως στη MIG/MAG και ο ηλεκτροσυ-
γκολλητής πρέπει να διαθέτει αρκετά πιο µεγάλη εµπειρία. 

Παρουσιάζει όµως και τα εξής σηµαντικά πλεονεκτήµατα: 

• Είναι κατάλληλη και για µεγάλα πάχη ελασµάτων. 

• Μπορεί να χρησιµοποιηθεί και σε υπαίθριους χώρους, µε σύρµατα που δε χρειάζονται 
προστατευτικό αέριο. 

6-8. TIG � Συγκόλληση µε µη αναλώσιµο ηλεκτρόδιο 

Στην TIG11 χρησιµοποιείται µη αναλώσιµο ηλεκτρόδιο κάτω από ατµόσφαιρα προστα-
τευτικού αερίου. Η προσθήκη υλικού γίνεται µε µορφή γυµνών ράβδων και είναι µία καθαρά 
χειρωνακτική εργασία. Αποτελεί όµως, την ιδανική λύση, όταν επιδιώκεται υψηλή ποιότητα συ-
γκόλλησης και όχι ταχύτητα εκτέλεσης. 

Για να εκτελεστεί συγκόλληση TIG, πρέπει η µηχανή ηλεκτροσυγκόλλησης να είναι τύπου 
CC, δηλαδή να εξασφαλίζει ότι το τόξο ηλεκτροσυγκόλλησης θα διαρρέεται από σταθερή έντα-
ση ρεύµατος, όπως ακριβώς συµβαίνει και µε τη ΜΜΑ. Η µορφή των µηχανών για TIG είναι 
όπως στο σχήµα (6.19). Η τσιµπίδα είναι όπως στο σχήµα (6.20) και ο τρόπος εκτέλεσης της συ-
γκόλλησης είναι όπως στο σχήµα (6.21). 

                     
10 Η FCAW (Flux Cored Arc Welding), εκτός από «εφ-σι-αου», προφέρεται και ως «Φλαξ κόρντ». 
11 Αναφέρεται, επίσης, και µε την ονοµασία GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) 
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Σχήµα (6.18): Η µέθοδος εκτέλεσης της συγκόλλησης TIG 

            
Σχήµα (6.19): Μηχανές ηλεκτροσυγκόλλησης ΤIG 

 
   Σχήµα (6.20): Τσιµπίδα ηλεκτροσυγκόλλησης TIG   

Η ηλεκτροσυγκόλληση TIG επιτυγχάνεται ακόµη και χωρίς προσθήκη υλικού. Τα πλεονε-
κτήµατά της έναντι των άλλων ειδών ηλεκτροσυγκόλλησης είναι: 

• Η πολύ υψηλή ποιότητα της ραφής της ηλεκτροσυγκόλλησης. Συχνά, οι κρίσιµες ρα-
φές για την αντοχή της συγκόλλησης, όπως η συγκόλληση της ρίζας, γίνονται µε TIG. 

• Η αισθητική εµφάνιση της ραφής είναι εξαιρετική, όπως βλέπουµε στο σχήµα (6.22).  

• Μπορούν να συγκολληθούν οποιαδήποτε πάχη ελασµάτων. 

Τα µειονεκτήµατα της TIG είναι: 

• Το υψηλό επίπεδο εκπαίδευσης του ηλεκτροσυγκολλητή 

• Ο πολύ χαµηλός βαθµός παραγωγικότητας 

• Η ενδεχόµενη ανάγκη αλλαγής της φιάλης αερίου, όταν χρειάζεται να αλλαχθούν τα 
προς συγκόλληση µέταλλα. 
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6-9. SAW - Συγκόλληση βυθισµένου τόξου 
Η αρχή της λειτουργίας της SAW12 φαίνεται στο σχήµα (6.23). Αποτελεί µία διαδικασία 

αυτόµατης ηλεκτροσυγκόλλησης κατά την οποία χρησιµοποιείται σύρµα, ενώ η πάστα προστί-
θεται χύµα πάνω στην περιοχή που εκτελείται ηλεκτροσυγκόλληση. Ένας τύπος µηχανισµού η-
λεκτροσυγκόλλησης µε τη µέθοδο SAW φαίνεται στο σχήµα (6.24). 

    
Σχήµα (6.21): Ηλεκτροσυγκόλληση TIG 

 
Σχήµα (6.22): Η µορφή της ραφής TIG: (A) Σε αλουµίνιο (Β) Σε ανοξείδωτο χάλυβα πάχους µόλις 0,5 mm 

 
Σχήµα (6.23): Η αρχή λειτουργίας της συγκόλλησης βυθισµένου τόξου (SAW) 

Το τόξο στη SAW δηµιουργείται βυθισµένο µέσα στη µάζα της πάστας και δεν είναι ορα-
τό από το χειριστή του µηχανήµατος. ∆ε δηµιουργούνται αναθυµιάσεις, αλλά ο χειριστής πρέπει 
να προσέχει να µην έρθει σε επαφή µε την καυτή πάστα. ∆εν µπορεί να χρησιµοποιηθεί παρά 
µόνο για επίπεδη ραφή ηλεκτροσυγκόλλησης. Η ποιότητα της ραφής είναι εξαιρετικά καλή. 

 
12 Submerged Arc Welding 



Σελίδα 6-13 

                    

6-10. PAW � Ηλεκτροσυγκόλληση πλάσµατος 

Με τον όρο πλάσµα εννοούµε ιονισµένα αέρια, σε πολύ υψηλή θερµοκρασία. Το τόξο η-
λεκτροσυγκόλλησης, όπως είδαµε, είναι µία στήλη πλάσµατος. Όπως φαίνεται στο σχήµα 
(6.25), στην PAW13 το πλάσµα του τόξου λαµβάνει τη µορφή µιας πολύ στενής δέσµης (πλα-
σµική δέσµη). Ενώ το κανονικό τόξο καταλήγει σε περιοχή µε διάµετρο 5-10 mm, τo τόξο στην 
PAW καταλήγει σε διάµετρο µόλις 1-2 mm, αναπτύσσοντας πολύ υψηλή θερµοκρασία.  

Ένα µέρος του προστατευτικού αερίου είναι σε µορφή πλάσµατος και προστατεύει την 
πλασµική δέσµη. Γύρω από αυτό υπάρχει αέριο στην κανονική µορφή που προστατεύει το λου-
τρό συγκόλλησης. Το µη αναλώσιµο ηλεκτρόδιο είναι εσωτερικά της τσιµπίδας (δεν προεξέχει). 

 (A)                  (B) 
Σχήµα (6.24): (A) Μηχανισµός SAW µετακινούµενος σε ράγα  (Β) Τροχήλατο σύστηµα SAW 

 
Σχήµα (6.25): Η αρχή λειτουργίας της συγκόλλησης πλάσµατος (PAW) 

 
Σχήµα (6.26): Τσιµπίδα ηλεκτροσυγκόλλησης πλάσµατος 

Η µηχανή PAW ανήκει στην κατηγορία µηχανών CC. Τέτοια µηχανή βλέπουµε στο σχήµα 
(6.27). Συχνά αυτές οι µηχανές είναι κατάλληλες και για συγκολλήσεις TIG ή ΜΜΑ. Το είδος 
της συγκόλλησης καθορίζεται µέσω επιλογέα. 

 
13 Plasma Arc Welding 
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Σχήµα (6.27): Μηχανή ηλεκτροσυγκόλλησης πλάσµατος  

Η µέθοδος συγκόλλησης µοιάζει µε της TIG, αλλά έχει τα εξής πλεονεκτήµατα: 

• Η θερµοκρασία του πλάσµατος είναι πολύ υψηλή. Αν η δέσµη µείνει ακίνητη, µπορεί 
να φθάσει ακόµη και τους 30000-35000°C, µε αποτέλεσµα την ταχύτερη εναπόθεση 
του µετάλλου της ράβδου. 

• Το στενό και µακρύ τόξο επιτρέπει στον ηλεκτροσυγκολλητή να βλέπει πολύ καλύτε-
ρα το σηµείο της συγκόλλησης. 

Μειονεκτήµατα σε σχέση µε την TIG: 

• Ο πολύ ακριβός εξοπλισµός 

• Το υψηλό επίπεδο εκπαίδευσης που πρέπει να έχει ο χειριστής. 

6-11. Οι χρησιµοποιούµενες µορφές του ηλεκτρικού ρεύµατος 

Σε κάθε µηχανή ηλεκτροσυγκόλλησης υπάρχουν δύο ηλεκτρικές τάσεις: 

Η τάση του δικτύου της ∆ΕΗ ή πρωτεύουσα τάση και είναι εναλλασσόµενο ηλεκτρικό 
ρεύµα (AC). Σε µονοφασική µηχανή είναι 230 V και σε τριφασική 400 V. 

Η τάση εξόδου από τη µηχανή ή δευτερεύουσα τάση, µε την οποία εκτελείται η ηλε-
κτροσυγκόλληση. Όταν δεν εκτελείται ηλεκτροσυγκόλληση, είναι συνήθως 50-90 V. 

Η δευτερεύουσα τάση µπορεί να είναι: 

Συνεχές ρεύµα (DC). Στην περίπτωση αυτή έχει πολύ µεγάλη σηµασία αν το ηλε-
κτρόδιο θα είναι στο (+) ή στο (-). 

Εναλλασσόµενο ρεύµα (AC) 

Παλµικό ρεύµα 
Τα ρεύµατα DC και AC είναι γνωστά από το µάθηµα της ηλεκτρολογίας. Θα περιγράψου-

µε εδώ µόνο το παλµικό ρεύµα. Τα χαρακτηριστικά του φαίνονται στο σχήµα (6.28): 

Ι1: Ένταση ρεύµατος παλµού (η ρύθµιση του ρεύµατος εξόδου της µηχανής) 

Ι0: Βασικό ρεύµα, που συνήθως ρυθµίζεται ως % του Ι1 

t0: Χρονική διάρκεια παλµού 

t1: Χρονική διάρκεια της υψηλής ένταση του ρεύµατος, συνήθως % του t0 

Στο σχήµα (6.29) φαίνονται τα παραπάνω στον πίνακα ελέγχου µιας µηχανής TIG. 
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Σχήµα (6.28): Χαρακτηριστικά παλµικού ηλεκτρικού ρεύµατος 

 
Σχήµα (6.29): Τµήµα από τον πίνακα ελέγχου µηχανής TIG. ∆ιακρίνονται οι παράµετροι ρύθµισης του παλµικού 

ηλεκτρικού ρεύµατος. 

6-12. Πότε χρησιµοποιείται η κάθε µορφή ηλεκτρικού ρεύµατος 

Το κάθε είδος ηλεκτροσυγκόλλησης, καθώς και το κάθε ηλεκτρόδιο, απαιτεί το κατάλληλο 
είδος ηλεκτρικής παροχής. Οι κατασκευαστές αναλωσίµων υλικών ηλεκτροσυγκόλλησης (ηλε-
κτροδίων, συρµάτων κτλ.) αναφέρουν στη συσκευασία τις µορφές του ρεύµατος που µπορούν να 
εφαρµοστούν. Ενδέχεται όµως ένα ηλεκτρόδιο να µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε περισσότερα 
από ένα είδη ηλεκτρικού ρεύµατος και ο ηλεκτροσυγκολλητής πρέπει να έχει την απαραίτητη 
τεχνογνωσία για να κάνει τη σωστή επιλογή. Σε βασικές γραµµές ισχύουν τα εξής: 

(α) Επιλογή της κατάλληλης παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος 

• Το συνεχές ηλεκτρικό ρεύµα είναι κατάλληλο για όλες σχεδόν τις περιπτώσεις. 

• Το εναλλασσόµενο ρεύµα χρησιµοποιείται κατά τη ΜΜΑ, όταν επιδιώκουµε µεγάλη 
εναπόθεση µετάλλου ή όταν η επένδυση των ηλεκτροδίων περιέχει σιδηρόσκονη. 

• Εναλλασσόµενο ρεύµα χρησιµοποιείται και στην περίπτωση που παρουσιαστεί µα-
γνητικό φύσηµα (θα αναπτυχθεί στο επόµενο κεφάλαιο). 

• Παλµικό ρεύµα χρησιµοποιείται στην TIG αλλά το συναντάµε και στη MIG/MAG. 

(β) Επιλογή της πολικότητας, όταν έχουµε ρεύµα DC 

Η κάθοδος (-) έχει θερµοκρασία περίπου 2500°C, ενώ η άνοδος (+) έχει θερµοκρασία πε-
ρίπου 3500°C. Για το λόγο αυτό,  έχει σηµασία αν θα έχουµε το (+) ή το (-) στο ηλεκτρόδιο ή 
στο µέταλλο βάσης. Γενικά ισχύουν τα εξής: 

• Αν επιδιώκουµε µεγάλη τήξη στο µέταλλο βάσης µε σκοπό την καλή ανάµειξη, τότε έ-
χουµε το (+) στο µέταλλο βάσης και το (-) στο ηλεκτρόδιο. Η σύνδεση αυτή ονοµάζεται 
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κανονική ή άµεση ή αρνητική πολικότητα. Οι περισσότερες συγκολλήσεις ανθρακού-
χων χαλύβων ανήκουν σ� αυτή την κατηγορία. Συµβολίζεται ως DCEN14 ή DC-. 

• Αν θέλουµε να µην έχουµε έντονη ανάµειξη µετάλλου βάσης και µετάλλου ηλεκτροδίου, 
έχουµε το (-) στο µέταλλο βάσης και το (+) στο ηλεκτρόδιο. Η σύνδεση αυτή ονοµάζεται 
αντίθετη ή θετική πολικότητα. Τέτοια περίπτωση π.χ. είναι η αναγόµωση χαλύβων. Ε-
φαρµόζεται, επίσης, όταν δε θέλουµε να περιοριστεί η ΖΕΘ (π.χ. ειδικοί χάλυβες), ή όταν 
επιδιώκεται µεγάλη εναπόθεση µετάλλου. Συµβολίζεται ως DCEP15  ή DC+. 

6-13. Οι µηχανές ηλεκτροσυγκόλλησης 

Υπάρχουν τα εξής είδη µηχανών ηλεκτροσυγκόλλησης: 

• Οι µηχανές CC που παρέχουν σταθερή ένταση ρεύµατος τόξου. ∆ιακρίνονται σε: 
µηχανές ΜΜΑ  ⇒ 

⇒ µηχανές TIG  

• Οι µηχανές CV που εξασφαλίζουν σταθερή τάση τόξου και χρησιµοποιούνται στη 
MIG/MAG και στην FCAW. 

• Οι µηχανές CC/CV οι οποίες υποστηρίζουν και τις δύο περιπτώσεις. 

H τάση που µετριέται µεταξύ ηλεκτροδίου και µετάλλου βάσης όταν δεν εκτελείται συ-
γκόλληση (όταν δεν υπάρχει τόξο) είναι η τάση εν κενώ που συνήθως κυµαίνεται από 50 µέχρι 
90 V. Η τάση αυτή πέφτει, µόλις γίνει έναυση του τόξου ηλεκτροσυγκόλλησης. 

(α) Μηχανές CC για ΜΜΑ 

Ο χειριστής επιλέγει αν το ηλεκτρικό ρεύµα που εξέρχεται θα είναι συνεχές (DC), η εναλ-
λασσόµενο (AC). Συνήθως είναι σε θέση να εκτελέσουν και ηλεκτροσυγκολλήσεις TIG (η αλ-
λαγή από MIG σε TIG γίνεται µέσω επιλογέα) αλλά µε έναυση του τόξου µε επαφή, όπως φαί-
νεται στο σχήµα (6.30). Ο τρόπος αυτός έναυσης του τόξου δεν είναι ο ιδανικός. Η µέθοδος έ-
ναυσης του τόξου στην TIG έχει µεγάλη σηµασία στην ποιότητα της ηλεκτροσυγκόλλησης. 

 
Σχήµα (6.30): Έναυση τόξου TIG µε επαφή 

(β) Μηχανές CC για TIG 

Είναι ειδικά σχεδιασµένες για TIG αλλά σχεδόν πάντα είναι κατάλληλες και για ΜΜΑ. 
Παρέχουν ρεύµα DC ή εναλλασσόµενο υψηλής συχνότητας που συµβολίζεται ως ACHF16 ή 
παλµικό ρεύµα. Τα τελευταία δύο είδη είναι ιδανικά για την TIG. 

                     
14 DCEN = DC Electrode Negative 
15 DCEP = DC Electrode Positive 
16 ACHF = AC High Frequency 
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Οι µηχανές TIG διαφέρουν από τις µηχανές MMA ως προς τη µέθοδο µε την οποία γίνεται 
η έναυση του τόξου. Αυτή, στην TIG, γίνεται πάντα µε ACHF, ακόµη και όταν η συγκόλληση 
εκτελείται µε DC (η αλλαγή από ACHF σε DC γίνεται αυτόµατα). Το ηλεκτρόδιο δεν έρχεται σε 
επαφή µε το µέταλλο βάσης. 

Στις µεγάλες εντάσεις ηλεκτρικού ρεύµατος, χρησιµοποιούνται συστήµατα µε υδρόψυκτη 
τσιµπίδα, η διαφορά της οποίας από την αερόψυκτη φαίνεται στο σχήµα (6.31). Η µορφή ενός 
συγκροτήµατος TIG, µε υδρόψυκτη τσιµπίδα, φαίνεται στο σχήµα (6.32). Η σύνδεση της υδρό-
ψυκτης τσιµπίδας πάνω στη µηχανή TIG φαίνεται στο σχήµα (6.33). 

 

 

 
                    
Σχήµα (6.31): (Α) Aερόψυκτη τσιµπίδα TIG (Β) Yδρόψυκτη τσιµπίδα 

         
Σχήµα (6.32): Υδρόψυκτο σύστηµα ΤIG: (Α) Μηχανή TIG (Β) Ψύκτης νερού  
                        (Γ) Τα Α+Β µαζί µε τη φιάλη του προστατευτικού αερίου, σε ενιαίο συγκρότηµα 

           
Σχήµα (6.33): Η σύνδεση υδρόψυκτης τσιµπίδας TIG πάνω στη µηχανή 
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(γ) Μηχανές CV για MIG/MAG και FCAW  

Αυτές είναι κατάλληλες τόσο για MIG/MAG όσο και για FCAW. Οι µηχανές 
CV χρησιµοποιούνται µαζί µε έναν τροφοδότη σύρµατος. Οι µικρές (φορητές) µηχανές έχουν 
ενσωµατωµένο ένα µικρό τροφοδότη σύρµατος, περιορισµένων δυνατοτήτων. 

Οι µεγάλες µηχανές συνεργάζονται µε έναν ανεξάρτητο τροφοδότη σύρµατος, όπως αυτός 
που φαίνεται στο σχήµα (6.34). Η προώθηση του σύρµατος γίνεται µέσω κατάλληλου µηχανι-
σµού µε ράουλα. Η σύνδεση της µηχανής µε τον τροφοδότη φαίνεται στο σχήµα (6.35). 

Η προσαρµογή της τσιµπίδας MIG/MAG, γίνεται µε ειδικό κονέκτορα (πρίζα), τον οποίο 
βλέπουµε στο σχήµα (6.36). Για τις µεγάλες εντάσεις ρεύµατος, υπάρχουν υδρόψυκτες τσιµπί-
δες, που διαθέτουν επιπλέον ρακόρ για τη σύνδεση τους µε τη µονάδα ψύξης. 

            
(Α)                   (Β) 

Σχήµα (6.34): (Α) Τροφοδότης σύρµατος για MIG/MAG (Β) Το σύστηµα µε τα ράουλα προώθησης σύρµατος 

       
 
Σχήµα (6.35): (Α) Τροφοδότης σύρµατος τοποθετηµένος πάνω στη µηχανή ηλεκτροσυγκόλλησης (Β) Σε από-

σταση από τη µηχανή  

 
Σχήµα (6.36): Κονέκτορας σύνδεσης τσιµπίδας MIG/MAG 
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(δ) Μηχανές CC/CV ή µηχανές πολλαπλών χρήσεων 

Είναι κατάλληλες για την εκτέλεση όλων σχεδόν των ειδών ηλεκτροσυγκόλλησης, λόγω 
της δυνατότητάς τους να ρυθµίζουν όλες τις παραµέτρους και, κυρίως, αν θα γίνει η ηλεκτροσυ-
γκόλληση κάτω από συνθήκες CC ή CV (µε επιλογέα). ∆ηλαδή µε µία και µοναδική µηχανή εί-
ναι δυνατόν να γίνονται ηλεκτροσυγκολλήσεις MIG/MAG, TIG, FCAW και ΜΜΑ. 

Υπάρχουν µικρές, φορητές τέτοιες µηχανές, όπως αυτή που φαίνεται στο σχήµα (6.37), 
καθώς και µεγάλες, εξαιρετικών δυνατοτήτων, όπως αυτή του σχήµατος (6.38), οι οποίες συχνά 
διαθέτουν πληθώρα ρυθµίσεων που διευκολύνουν πολύ τον ηλεκτροσυγκολλητή. 

6-14. Η σύνδεση µε τη µηχανή ηλεκτροσυγκόλλησης 

Για να κλείσει το κύκλωµα του ηλεκτρικού ρεύµατος, απαιτούνται δύο καλώδια, όπως 
φαίνεται στο σχήµα (6.39).  

 
Σχήµα (6.37): Μικρή φορητή µηχανή CC/CV κατάλληλη για MMA,MIG/MAG,FCAW,TIG 

      
(Α)                                                                   (Β) 

Σχήµα (6.38): (Α) Μηχανή πολλαπλών χρήσεων CC/CV µε επιλογέα MMA-TIG-MIG (περιέχει και τροφοδότη 
σύρµατος)  (Β) O πίνακας ελέγχου της µηχανής σε µεγέθυνση (περιέχει πλήθος επιλογών) 

 
Σχήµα (6.39): Η σύνδεση µε τη µηχανή ηλεκτροσυγκόλλησης 
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Η µορφή των καλωδίων φαίνεται στο σχήµα (6.40). Από τη µία πλευρά τα καλώδια συν-
δέονται µε τη µηχανή ηλεκτροσυγκόλλησης και από την άλλη το ένα συνδέεται µε την τσιµπίδα 
και το άλλο µε το µέταλλο βάσης.  

Τα καλώδια συνδέονται µε ταχυσυνδέσµους και µε ακροδέκτες. Στο σχήµα (6.41) βλέπου-
µε τέτοια εξαρτήµατα. Πάνω στη µηχανή υπάρχουν δύο ταχυσύνδεσµοι, όπως ο (∆), στους ο-
ποίους συνδέονται τα καλώδια µε τον ακροδέκτη (Γ). Όταν χρειάζεται µεγαλύτερο µήκος καλω-
δίου, η ένωση (µάτιση) θα πρέπει να γίνεται προσεκτικά και να είναι µονωµένη. Το καλύτερο 
είναι να γίνεται µε αρσενικό-θηλυκό ταχυσυνδέσµους καλωδίων (Β+Γ). 

Η σύνδεση µε το µέταλλο βάσης γίνεται µε το «σώµα γείωσης». ∆εν πρόκειται όµως για 
πραγµατική γείωση, αφού πουθενά δεν υπάρχει απευθείας σύνδεση µε τη γη. Πρόκειται απλά 
για το σηµείο σύνδεσης µε τον έναν από τους δύο αγωγούς του ηλεκτρικού ρεύµατος, που έχει 
καθιερωθεί να ονοµάζεται «γείωση». Η µορφή των σωµάτων γείωσης είναι η ίδια σε όλα τα είδη 
συγκόλλησης. Σώµατα γείωσης φαίνονται στο σχήµα (6.42).  

Υπάρχουν ακόµη και τα σώµατα γείωσης πάγκου, που φαίνονται στο σχήµα (6.43) µε τα 
οποία γειώνεται µόνιµα ένας µεταλλικός πάγκος εργασίας. Κάθε µεταλλικό αντικείµενο που εί-
ναι πάνω στον πάγκο βρίσκεται αυτόµατα συνδεδεµένο µε τη µηχανή της ηλεκτροσυγκόλλησης.  

 
Σχήµα (6.40): Τα καλώδια της ηλεκτροσυγκόλλησης 

       
(Α)                           (Β)                         (Γ)                          (∆) 

Σχήµα (6.41): Εξαρτήµατα σύνδεσης καλωδίων: (Α) Ακροδέκτες (Β) Ταχυσύνδεσµος καλωδίων θηλυκός 
                       (Γ) Ταχυσύνδεσµος καλωδίων αρσενικός (∆) Ταχυσύνδεσµος µηχανής  

   
Σχήµα (6.42): ∆ιάφορες µορφές σωµάτων γείωσης 

     
Σχήµα (6.43): Σώµατα γείωσης πάγκου (σφιγκτήρες γείωσης) 
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6-15. Τεχνικοί όροι που χρησιµοποιούνται στην ηλεκτροσυγκόλληση 

Στον πίνακα (6-2) αναφέρονται οι πιο χρήσιµοι τεχνικοί όροι ηλεκτροσυγκόλλησης. Προ-
σέξτε ότι η ΜΜΑ αναφέρεται και ως SMAW (εσ-εµ-άου), η MIG/MAG ως GMAW και η TIG 
ως GTAW. Για συντοµία το W συχνά παραλείπεται π.χ. GMA (τζέι-εµ-ει) αντί για GMAW. 

Πίνακας (6-2): Τεχνικοί όροι που χρησιµοποιούνται στην ηλεκτροσυγκόλληση 

Α/Α Τεχνικός Όρος Ανάλυση στην Αγγλική Χρήση του όρου 

1 MMA 
SMAW (ή SMA) 

Manual Metal Arc 
Shielded Metal Arc 
Welding 

Συγκόλληση τόξου µε επενδυµένο 
ηλεκτρόδιο 

2 MIG 
MAG 
GMAW (ή GMA) 

Metal Inert Gas 
Metal Active Gas 
Gas Metal Arc Welding 

Συγκόλληση συµπαγούς σύρµατος 
σε προστατευτική ατµόσφαιρα 
αερίου 

3 FCAW (ή FCA) Flux Cored Arc Welding Συγκόλληση τόξου µε σωληνωτό 
σύρµα που περιέχει πάστα 

4 TIG 
GTAW (ή GTA) 

Tungsten Inert Gas 
Gas Tungsten Arc Welding 

Συγκόλληση τόξου µε µη αναλώ-
σιµο ηλεκτρόδιο σε προστατευ-
τική ατµόσφαιρα αερίου 

5 SAW Submerged Arc Welding Συγκόλληση βυθισµένου τόξου 
6 PAW Plasma Arc Welding Συγκόλληση τόξου πλάσµατος 
7 CV  

CC  
CC/CV 

Constant Voltage  
Constant Current 
- 

Σταθερή ηλεκτρική τάση 
Σταθερή ένταση ρεύµατος 
Με επιλογέα CC ή CV 

8 DCEN, DC- 
 

DCEP, DC+ 
 

ACHF 

DC Electrode Negative 
(straight polarity) 
(negative polarity) 
DC Electrode Positive 
(inverse polarity) 
(positive polarity) 
AC High Frequency 

Ρεύµα DC, το ηλεκτρόδιο στο � 
(άµεση ή κανονική πολικότητα) 
(αρνητική πολικότητα) 
Ρεύµα DC, το ηλεκτρόδιο στο + 
(αντίθετη πολικότητα) 
(θετική πολικότητα) 
Ρεύµα AC υψηλής συχνότητας 

6-16. Οι κίνδυνοι και τα µέτρα προστασίας του ηλεκτροσυγκολλητή 

Ο ηλεκτροσυγκολλητής, εκτός από την ποιότητα της ηλεκτροσυγκόλλησης, οφείλει να 
προσέχει και την ασφάλειά του. Τα βασικότερα σηµεία που πρέπει να φροντίζει είναι τα εξής: 

(α) Η προστασία της όρασης και του προσώπου 

Το µέτρο προστασίας που πάντα λαµβάνεται είναι η µάσκα. Χωρίς αυτή είναι αδύνατη η οποια-
δήποτε ηλεκτροσυγκόλληση. Λαµβάνεται όµως µε το σωστό τρόπο; Συνήθως όχι! Η επιλογή της 
κατάλληλης µάσκας δεν είναι και τόσο απλή υπόθεση, όπως θα δούµε παρακάτω. 

(β) Οι αναθυµιάσεις 

Οι αναθυµιάσεις και ο καπνός είναι µικροσκοπικά αιωρούµενα σωµατίδια. Κατά την ηλε-
κτροσυγκόλληση του σιδήρου, αποτελούνται κυρίως από οξείδια του σιδήρου, αλλά ενδέχεται 
να υπάρχουν και οξείδια άλλων µετάλλων. Η ποσότητα των αναθυµιάσεων κατά την ηλεκτρο-
συγκόλληση δεν είναι µεγάλη και ισχύει ο κανόνας: 

Όταν οι ηλεκτροσυγκολλήσεις γίνονται σε ανοικτό χώρο, δεν 
είναι απαραίτητο να γίνεται η αποµάκρυνση του καπνού. 
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Σε κλειστούς, όµως, χώρους, η προστασία από τον καπνό δεν πρέπει να αγνοείται και πρέ-
πει να χρησιµοποιείται ειδικός απορροφητήρας. Υπάρχουν διαφόρων ειδών απορροφητήρες. Ι-
διαίτερα αποτελεσµατικοί είναι αυτοί που συνδέονται µε ειδικές τσιµπίδες που αναρροφούν τις 
αναθυµιάσεις απευθείας από το σηµείο παραγωγής τους, όπως του σχήµατος (6.44). Στο σχήµα 
(6.45) βλέπουµε την ειδική αυτή τσιµπίδα σε λειτουργία. Στα σχήµατα (6.46) και (6.47) φαίνο-
νται και δύο άλλα πολύ διαδεδοµένα συστήµατα αναρρόφησης των αναθυµιάσεων. 

 

      
                (A)                                                            (B)                                      (Γ) 

Σχήµα (6.44): Φορητό σύστηµα αναρρόφησης αναθυµιάσεων ηλεκτροσυγκολλήσεων: (Α) Η συσκευή αναρρό-
φησης (Β) Οι τσιµπίδες MIG µε ενσωµατωµένο αγωγό αναρρόφησης (Γ) Η λεπτοµέρεια του µπεκ 
αναρρόφησης της τσιµπίδας 

 
Σχήµα (6.45): Αναθυµιάσεις πριν και µετά τη χρήση ειδικής αναρροφητικής τσιµπίδας 

 
Σχήµα (6.46): Σταθερό σύστηµα αναρρόφησης (υψηλής παροχής αέρα - χαµηλής υποπίεσης) 

 
Σχήµα (6.47): Φορητό σύστηµα αναρρόφησης (χαµηλής παροχής αέρα - υψηλής υποπίεσης) 
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 (γ) Ηλεκτροπληξία 

Εκτός από την τάση της ∆ΕΗ, δεν πρέπει να υποτιµάται και η δευτερεύουσα τάση, επειδή 
υπερβαίνει τα 50 V και, ως εκ τούτου, είναι επικίνδυνη. Ο κίνδυνος από αυτήν συχνά αγνοείται 
επειδή, για να κλείσει το ηλεκτρικό κύκλωµα, πρέπει να έρθει ο ηλεκτροσυγκολλητής σε επαφή, 
συγχρόνως µε το ηλεκτρόδιο και µε το µέταλλο βάσης. Αυτό φαίνεται δύσκολο, αλλά στην 
πραγµατικότητα δεν είναι. Ως εκ τούτου, πριν από την έναρξη της εργασίας, ο ηλεκτροσυγκολ-
λητής οφείλει να ελέγχει την κατάσταση του εξοπλισµού του και, κυρίως, τα εξής: 

Τη µόνωση της τσιµπίδας του • 

• 

• 

• 

• 

• 

Πίνακας(6-3): ∆ιατοµές καλωδίων ηλε-
κτροσυγκόλλησης 
∆ιατοµή καλωδίου 

σε mm2 
Επιτρεπόµενη 
ένταση (Α) 

16 175 
25 230 
35 290 
50 365 
70 460 
95 560 

Τη µόνωση των καλωδίων 

Τα καπάκια της µηχανής να είναι κλειστά. 

Οι ταχυσύνδεσµοι και οι ακροδέκτες να είναι σε κα-
λή κατάσταση. 

Να υπάρχει γείωση στην πρίζα. 

Η ένταση του ρεύµατος ηλεκτροσυγκόλλησης να 
µην υπερβαίνει την αντοχή των καλωδίων, που δίνε-
ται στον πίνακα (6-3). 

Επίσης, ο ηλεκτροσυγκολλητής πρέπει να είναι ηλεκτρικά µονωµένος. ∆ηλαδή πρέπει τα 
υποδήµατά του να έχουν συνθετικές σόλες, να µην πατάει σε νερά, τα ρούχα να είναι στεγνά και 
να φοράει τα ειδικά γάντια. 

(δ) Τα εγκαύµατα από σπινθήρες 

Οι σπινθήρες µπορούν να προκαλέσουν εγκαύµατα. Γι� αυτό ο ηλεκτροσυγκολλητής εί-
ναι αυτός που κινδυνεύει περισσότερο. ∆εν πρέπει να βάζει στα µαλλιά του εύφλεκτα υλικά, 
όπως π.χ. το ζελέ µαλλιών, ούτε να έχει στις τσέπες του αναπτήρα. Αν διατηρεί µακριά µαλλιά, 
πρέπει να τα µαζεύει πίσω ή µέσα σε καπέλο. Η προστασία από τους σπινθήρες επιτυγχάνεται µε 
τη χρήση εξοπλισµού από δέρµα, δηλαδή µε δερµάτινα γάντια, ποδιά ή πουκάµισο, µανίκια κτλ. 

 (ε) Τα εγκαύµατα από την ακτινοβολία 

 Κατά την ηλεκτροσυγκόλληση δεν πρέπει να υπάρχουν γυµνά σηµεία του σώµατος εκτε-
θειµένα στην ακτινοβολία. Το πρόσωπο προστατεύεται από τη µάσκα και τα χέρια από τα γά-
ντια, αλλά µέρος του υπόλοιπου σώµατος, συχνά, µένει εκτεθειµένο, ιδίως το καλοκαίρι. Το η-
λεκτρικό τόξο εκπέµπει υπεριώδη ακτινοβολία (UV), η οποία προκαλεί εγκαύµατα, ανάλογα µε 
αυτά που προκαλεί η µακρά παραµονή σε ισχυρή ηλιακή ακτινοβολία. Αυτά δεν εµφανίζονται 
αµέσως αλλά µετά πολλές ώρες ή την άλλη µέρα και µπορεί να είναι πολύ ισχυρά.  

(στ) Κίνδυνοι πυρκαγιάς ή έκρηξης 

Οι σπινθήρες που πετάγονται µπορούν να προκαλέσουν πυρκαγιά σε εύφλεκτες ύλες που 
βρίσκονται ακόµη και σε απόσταση 10 m. ∆εν πρέπει να γίνεται ηλεκτροσυγκόλληση δεξαµε-
νών πετρελαίου ή άλλων εύφλεκτων υλών, ακόµη και όταν αυτές αδειάσουν, επειδή το πιθανό-
τερο είναι ότι θα προκληθεί έκρηξη. Οµοίως, δεν πρέπει να γίνεται ηλεκτροσυγκόλληση κοντά 
σε σηµεία µε εύφλεκτες αναθυµιάσεις  (όπως βενζίνη, καθαριστικά, χρώµατα κτλ.). Στην ύπαι-
θρο και ιδίως κοντά σε ξηρά χόρτα, πρέπει να λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα. Η παρουσία 
πυροσβεστήρα κοντά στη µηχανή ηλεκτροσυγκόλλησης είναι απαραίτητη. 
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(ζ) Άλλοι κίνδυνοι 

Υπάρχουν αρκετοί κίνδυνοι ακόµη, αλλά υπάρχουν και τα αντίστοιχα µέσα προστασίας. 
Όλοι οι κίνδυνοι και τα µέτρα προστασίας αναφέρονται στον πίνακα (6-4). 

Πίνακας (6-4): Κίνδυνοι και µέσα προστασίας του ηλεκτροσυγκολλητή 

A/A Περιγραφή του κιν-
δύνου 

Προστατευτικά 
µέσα 

Στόχοι της προστασίας 

1 Βλάβη της όρασης 
(από την ακτινοβολί-
α) 

Μάσκα (χειρός ή 
κεφαλής) 

Αποκοπή των υπέρυθρων και υπεριωδών ακτίνων. 
Περιορισµός της λάµψης τόσο όσο χρειάζεται για 
καλή ορατότητα. 

2 Αναθυµιάσεις  (µόνο 
για κλειστό χώρο) 

Αναρροφητήρας 
αναθυµιάσεων 

Αποφυγή βλάβης στο αναπνευστικό σύστηµα, 
όταν γίνονται εργασίες σε κλειστούς χώρους. 

3 Ηλεκτροπληξία ∆ερµάτινα γάντια, 
στεγνά ρούχα, µο-
νωτικές σόλες 

Ηλεκτρική αποµόνωση του ηλεκτροσυγκολλητή 
από το περιβάλλον του, για τον περιορισµό του 
κινδύνου ηλεκτροπληξίας. 

4 Εγκαύµατα 
(από σπινθήρες ή από 
την ακτινοβολία) 

∆ερµάτινα γάντια, 
ποδιά, άκαυστο 
καπέλο, όχι ζελέ 
µαλλιών 

Περιορισµός της έκθεσης των γυµνών σηµείων 
του σώµατος στην ακτινοβολία και στους σπινθή-
ρες. 

5 Βλάβη της ακοής 
(από το θόρυβο) 

Ωτοασπίδες Περιορισµός του κινδύνου βλάβης της ακοής, ό-
ταν ο θόρυβος της µηχανής υπερβαίνει τα 80 
db(A).  

6 Πρόκληση πυρκα-
γιάς ή έκρηξης 

Αποµάκρυνση εύ-
φλεκτων υλών 

Αποφυγή πυρκαγιάς από τους σπινθήρες που είναι 
δυνατόν να εκτινάσσονται µέχρι και 10 µέτρα. 

7 Εργασίες σε πολύ 
κλειστό χώρο 

Παροχή αέρα, α-
ναρροφητήρας 
αναθυµιάσεων 

Αποφυγή εξάντλησης του οξυγόνου και του κιν-
δύνου δηλητηρίασης από αέρια (ιδίως από CO). 

8 Έκρηξη φιάλης αε-
ρίου 

Κύλινδροι όρθιοι, 
καλά στερεωµένοι 
και µακριά από το 
ηλεκτρόδιο 

Αποφυγή του κινδύνου να προκληθεί έκρηξη από 
πτώση της φιάλης ή από τυχαία επαφή της φιάλης 
µε το ηλεκτρόδιο. 

9 Χρήση ηλεκτρογεν-
νήτριας (όταν δεν 
υπάρχει παροχή από 
∆ΕΗ) 

Αποφυγή επαφής 
µε τη γεννήτρια 
και τοποθέτησή 
της σε ανοικτό 
χώρο 

Τα κινούµενα µέρη της γεννήτριας µπορούν να 
προκαλέσουν ακρωτηριασµούς. Η γεννήτρια κα-
ταναλώνει το οξυγόνο ενός κλειστού χώρου και 
µπορεί να προκαλέσει ασφυξία ή δηλητηρίαση.  

10 Πρόκληση βλαβών 
σε άλλους (π.χ. εργα-
ζόµενους στον ίδιο 
χώρο) 

Κουρτίνες αποµό-
νωσης ή απόσταση 
από τις άλλες θέ-
σεις εργασίας 

Οι άλλοι εργαζόµενοι στον ίδιο χώρο δεν διαθέ-
τουν τα µέσα προστασίας που διαθέτει ο ηλε-
κτροσυγκολλητής, αλλά είναι εκτεθειµένοι στους 
ίδιους σχεδόν κινδύνους. 

11 Γενικότεροι κίνδυ-
νοι (κίνδυνοι του κά-
θε εργασιακού χώ-
ρου) 

Καλή οργάνωση, 
υποδήµατα µε σί-
δερο µπροστά, 
αυξηµένη προσο-
χή. 

Ο ηλεκτροσυγκολλητής δεν κινδυνεύει µόνο από 
την ειδικότητά του αλλά και γενικότερα, από τους 
κινδύνους που παραµονεύουν στον κάθε εργο-
στασιακό χώρο και στο κάθε εργοτάξιο. 
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6-17. Η προστασία της όρασης και του προσώπου µε τη µάσκα 

Το πλέον πολύτιµο πράγµα στον άνθρωπο είναι η όραση και η µεγαλύτερη αναπηρία είναι 
η απώλειά της. Γι� αυτό, για τα µάτια πρέπει να χρησιµοποιούνται οι ειδικές µάσκες. Η εκτέλεση 
ηλεκτροσυγκόλλησης κατά τον τρόπο που φαίνεται στην περίπτωση (Α) του σχήµατος (6.48), 
ουδέποτε πρέπει να γίνεται, ούτε καν στιγµιαία. Η βλάβη προκαλείται σταδιακά και, όταν γίνουν 
αντιληπτά τα πρώτα δείγµατά της, είναι πλέον αργά. Ο σωστός τρόπος εκτέλεσης της ηλεκτρο-
συγκόλλησης είναι αυτός που φαίνεται στην περίπτωση (Β) του σχήµατος (6.48). 

Γιατί όµως ο ηλεκτροσυγκολλητής αναγκάστηκε να καταφύγει, έστω και προς στιγµή, στη 
λύση (Α) του σχήµατος (6.48); Προφανώς, δεν έβλεπε ικανοποιητικά, επειδή δεν είχε επιλέξει 
την κατάλληλη µάσκα. 

Υπάρχει η εντύπωση ότι όσο πιο σκούρο είναι το γυαλί µιας µάσκας, τόσο µεγαλύτερη 
προστασία προσφέρει. Αυτό είναι µεγάλο λάθος. Η βασική προστασία που προσφέρει τόσο το 
γυαλί όσο και η ίδια η µάσκα, είναι ότι αποκόπτουν πλήρως τις επικίνδυνες ακτινοβολίες που 
είναι οι υπεριώδεις (UV) και οι υπέρυθρες (IR), προστατεύοντας τόσο την όραση, όσο και το 
πρόσωπο από εγκαύµατα. Και όλες οι µάσκες καλής ποιότητας έχουν αυτή τη δυνατότητα, ακό-
µη και όταν το γυαλί τους είναι εντελώς διαφανές, όπως συµβαίνει στις µάσκες που το γυαλί 
σκουραίνει απότοµα, µόλις αρχίσει η έναυση του τόξου.  

Όσον αφορά την περιοχή του ορατού φωτός, η εκπεµπόµενη ακτινοβολία είναι ακίνδυνη 
για την υγεία, αρκεί να µην είναι πολύ ισχυρή. Το γυαλί πρέπει να είναι σκούρο, για τον ίδιο λό-

     
(Α)   ΛΑΘΟΣ                       (Β)   ΣΩΣΤΟΣ 

Σχήµα (6.48): Ο λανθασµένος και ο σωστός τρόπος εκτέλεσης της ηλεκτροσυγκόλλησης. 

•         

                    
               Απλές χειρός                                       Απλές κεφαλής                                 Αυτόµατης σκίασης 

Σχήµα (6.49): Οι πλέον συνηθισµένες µάσκες ηλεκτροσυγκόλλησης 
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γο που χρειάζονται τα γυαλιά ηλίου στην ισχυρή ηλιοφάνεια. Το ερώτηµα που τίθεται είναι 
«πόσο σκούρο;» και η απάντηση είναι «τόσο σκούρο όσο χρειάζεται ο ηλεκτροσυγκολλητής, για 
να βλέπει πολύ καθαρά». Αν είναι περισσότερο σκούρο, θα δυσκολεύεται να δει και θα κουρά-
ζονται τα µάτια του, ενώ παράλληλα θα είναι και κακή η ποιότητα της ηλεκτροσυγκόλλησης. Αν 
είναι λιγότερο σκούρο, επίσης, θα κουράζει τα µάτια του και θα θαµπώνεται. 

Προσοχή: Τα γυαλιά οξυγονοκόλλησης δεν προσφέρουν καµία απολύτως προστασία, όταν χρησι-
µοποιούνται στην ηλεκτροσυγκόλληση, επειδή δεν αποκόπτουν τις ακτίνες UV και IR. 

Οι πλέον συνηθισµένες µάσκες φαίνονται στο σχήµα (6.49). Βασικά, υπάρχουν οι απλές 
µάσκες που προστατεύουν κυρίως το πρόσωπο. Μπορούν να χρησιµοποιούνται µόνο όταν το 
ένα χέρι είναι διαθέσιµο (MMA, MIG/MAG), οπότε µπορεί να το χρησιµοποιεί ο ηλεκτροσυ-
γκολλητής, προκειµένου να κρατάει τη µάσκα του. Επίσης, υπάρχουν και οι µάσκες που στηρί-
ζονται στο κεφάλι17, που είναι κατάλληλες, όταν κατά την ηλεκτροσυγκόλληση χρειάζεται να 
χρησιµοποιούνται και τα δύο χέρια, όπως συµβαίνει στην TIG. Οι µάσκες κεφαλής προστατεύ-
ουν επαρκώς και το πάνω τµήµα της κεφαλής, οπότε ο ηλεκτροσυγκολλητής δεν είναι υποχρεω-
µένος να φοράει καπέλο. Όταν η χρήση κράνους είναι αναγκαία, µπορεί η µάσκα να έχει τη δυ-
νατότητα προσαρµογής πάνω σε κράνος, όπως στο σχήµα (6.50). 

Καλό είναι κατά τη διαδικασία ηλεκτροσυγκόλλησης, ο τεχνίτης να µη διαθέτει ελεύθερο 
χέρι, για να µην υπάρχει κίνδυνος να ακουµπήσει πάνω στο πυρακτωµένο µέταλλο. Έτσι, το να 
χρησιµοποιεί κάπου το δεύτερο χέρι, όπως το να κρατάει τη µάσκα, µειώνει τις πιθανότητες ενός 
ατυχήµατος. Μία καλή συνήθεια του ηλεκτροσυγκολλητή, όταν φοράει µάσκα κεφαλής και ε-
κτελεί συγκόλληση ΜΜΑ ή MIG/MAG, είναι να κρατάει την τσιµπίδα και µε τα δύο χέρια. Αυ-
τό φαίνεται και στο σχήµα (6.51). 

 
Σχήµα (6.50): Προσαρµογή της µάσκας πάνω στο κράνος 

 
Σχήµα (6.51): Σωστά προστατευµένος ηλεκτροσυγκολλητής µε άκαυστη φόρµα, γάντια και κράνος. Προσέξτε 

ότι κρατάει την τσιµπίδα και µε τα δύο χέρια. 

                     
17 Ο αγγλικός όρος για τη µάσκα κεφαλής είναι welding helmet, που µεταφράζεται κράνος ηλεκτροσυγκόλλησης. Ο 
όρος µάσκα κεφαλής είναι η συνήθης απόδοση του όρου στην ελληνική γλώσσα, µάλλον όχι και τόσο επιτυχηµένη.  
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Εκτός από τις απλές µάσκες, υπάρχουν και µάσκες αυτόµατης ρύθµισης του βαθµού 
προστασίας (της σκίασης), που φαίνονται στα σχήµατα (6.49) και (6.52). Σ� αυτές ρυθµίζεται 
αυτόµατα το πόσο σκούρο θα είναι το τζάµι. Στην αρχή της ηλεκτροσυγκόλλησης το τζάµι είναι 
διαφανές. Μόλις αρχίσει η ηλεκτροσυγκόλληση, σκουραίνει απότοµα και, µάλιστα, σκουραίνει 
τόσο όσο ακριβώς χρειάζεται, για να υπάρχει ικανοποιητική ορατότητα. Αυτό επιτρέπει στον 
ηλεκτροσυγκολλητή να δει προς στιγµή πιο καθαρά και να αποφύγει την επικίνδυνη ενέργεια 
της περίπτωσης (Α) του σχήµατος (6.48). 

Ο ηλεκτροσυγκολλητής, πριν να χρησιµοποιήσει κάποια µάσκα ή πριν προσαρµόσει σ� 
αυτήν ένα γυαλί προστασίας, πρέπει να ελέγξει τα εξής: 

(α) Όταν πρόκειται για µάσκα αυτόµατης ρύθµισης της σκίασης 

Αν ο βαθµός προστασίας (σκίαση) είναι µέσα στις απαιτήσεις των υπό εκτέλεση εργα-
σιών. Στο σηµείο αυτό µπορεί να συµβουλευτεί τον πίνακα (6-5).  

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Αν έχει δυνατότητα και χειροκίνητης ρύθµισης. 

Το χρόνο που χρειάζεται για να σκουρύνει το γυαλί της µάσκας, ο οποίος πρέπει να εί-
ναι µικρότερος από το ένα χιλιοστό του δευτερολέπτου. Η µέγιστη άνεση στο µάτι 
επιτυγχάνεται, όταν ο χρόνος αυτός είναι µέχρι 0,4 χιλιοστά του δευτερολέπτου.  

Αν η επαναφορά του γυαλιού από το σκούρο χρώµα στο διαφανές γίνεται σχετικά γρή-
γορα, π.χ. σε χρόνο µικρότερο από 0,5 δευτερόλεπτο. 

Αν η µάσκα δε διαθέτει ηλιακό φορτιστή, θα πρέπει να ελέγχει ο ηλεκτροσυγκολλητής 
µήπως η µπαταρία χρειάζεται αντικατάσταση. 

 
Σχήµα (6.52): Μάσκα αυτόµατης ρύθµισης του βαθµού προστασίας (µάσκα αυτόµατης σκίασης) 

 (β) Όταν χρησιµοποιεί απλή µάσκα µε γυαλί σταθερής σκίασης 

Πρέπει να επιλέξει ο ηλεκτροσυγκολλητής το γυαλί µε το σωστό βαθµό προστασίας για 
να το τοποθετήσει στη µάσκα του. Η επιλογή µπορεί να γίνει µε βάση τον πίνακα (6-5). 

Ένας πρακτικός τρόπος για τη σωστή επιλογή είναι να γίνονται δοκιµές, ξεκινώντας από 
ένα πιο σκούρο γυαλί και πηγαίνοντας προς τα ανοιχτότερα, µέχρι να βρεθεί αυτό που 
παρέχει καλή ορατότητα, χωρίς να θαµπώνει. 

Με ένα και µοναδικό γυαλί δεν µπορούν να γίνονται όλες οι εργασίες. Ως εκ τούτου ο 
ηλεκτροσυγκολλητής πρέπει να διαθέτει έτοιµες µάσκες µε γυαλιά που να καλύπτουν 
όλους τους βαθµούς προστασίας, που είναι ενδεχόµενο να απαιτηθούν στις εργασίες του. 
Συνήθως, αρκούν 2-4 µάσκες µε γυαλιά διαφορετικών βαθµών προστασίας. 
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Να σηµειωθεί ότι τα µάτια του κάθε ανθρώπου έχουν το δικό τους τρόπο συµπεριφοράς 
και δεν αισθάνονται όλοι άνετα µε το ίδιο γυαλί στην ίδια µάσκα. Επίσης, ο κάθε τύπος ηλε-
κτροδίου παρουσιάζει τη δική του συµπεριφορά. Για τους λόγους αυτούς, ο πίνακας (6-5), θα 
πρέπει να χρησιµοποιείται συµβουλευτικά. 

Οι µάσκες πρέπει να είναι καλής ποιότητας και είναι προτιµότερο να είναι επώνυµες. Πριν 
αγοραστεί µία ακριβή µάσκα, πρέπει να εξεταστεί αν υπάρχει υποστήριξη και ανταλλακτικά. Αν 
είναι κεφαλής, πρέπει να ελεγχθεί το σύστηµα στήριξης και οι ρυθµίσεις που προσφέρει. 

Πίνακας (6-5): Βαθµός προστασίας (σκίασης) - Eπιλογή κατάλληλης µάσκας 

Α/Α Είδος ηλεκτροσυγκόλλησης Ένταση τόξου (σε Α) Βαθµός προστασίας 
 
 

1 

 
 

ΜΜΑ 
Για όλες τις εφαρµογές 

< 40 
40 - 80 

80 - 175 
175 � 300 
300 � 500 

> 500 

9 
10 
11 
12 
13 
14 

 
2 

MIG 
• 

• 

Συγκόλληση ανθρακούχων και ελα-
φρώς κραµατούχων χαλύβων 
Συγκόλληση αλουµινίου  

 < 100 
100 - 175 
175 - 250 
250 � 350 
350 � 500 

> 500 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

 
3 

MIG 
• 
• 

Συγκόλληση ανοξείδωτων χαλύβων 
Συγκόλληση κραµάτων χαλκού  

 < 100 
100 - 175 
175 - 300 
300 � 500 

> 500 

10 
11 
12 
13 
14 

 
 

4 

 
 

MAG 
FCAU  

Για όλες τις εφαρµογές 

 < 80 
80 - 125 

125 - 175 
175 � 300 
300 � 450 

> 450 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

 
 

5 

 
 

TIG  
Για όλες τις εφαρµογές 

< 20 
20 � 100 
40 � 100 

100 � 175 
175 � 250 

> 250 

9 
10 
11 
12 
13 
14 

 
 
 

6 

 
 

Συγκόλληση µε πλάσµα  
Για όλες τις εφαρµογές 

15 � 30 
30 � 60 

60 � 125 
125 � 225 
225 � 450 

> 450 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

 
7 

 
Κοπή µε πλάσµα 

 

< 150 
150 � 250 

> 250 

11 
12 
13 

8  Κοπή µε ηλεκτρόδιο άνθρακα - 14 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ-ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Η ηλεκτροσυγκόλληση επιτυγχάνεται µε τη δηµιουργία ηλεκτρικού τόξου µεταξύ του ηλε-
κτροδίου και του µετάλλου βάσης. 

Το τόξο δηµιουργείται είτε µε εναλλασσόµενο ρεύµα (AC) είτε µε συνεχές (DC).  

Όταν χρησιµοποιείται DC, ο αρνητικός πόλος έχει περίπου κατά 1000°C µικρότερη θερµο-
κρασία από το θετικό. 

Οι µέθοδοι συγκόλλησης µε ηλεκτρικό τόξο είναι οι: 

! MMA ή SMAW, µε ηλεκτρόδιο επενδυµένο µε πάστα 

! MIG/MAG ή GMAW, µε ηλεκτρόδιο σε συµπαγές σύρµα 

! FCAW, µε σωληνωτό σύρµα που περιέχει πάστα 

! TIG ή GTAW, µε µη αναλώσιµο ηλεκτρόδιο 

! SAW, ηλεκτροσυγκόλληση βυθισµένου τόξου 

! PAW, ηλεκτροσυγκόλληση πλάσµατος 

Το σηµείο που προστίθεται το υλικό συγκόλλησης ονοµάζεται λουτρό συγκόλλησης. 

Στις MMA, FCAW και SAW το λουτρό συγκόλλησης προστατεύεται από την ατµόσφαιρα 
µε την επικαλυπτική σκουριά και τα αέρια που δηµιουργούνται από την πάστα.  

Στις MIG/MAG και TIG η προστασία από την ατµόσφαιρα γίνεται µε ειδικό αέριο. Στην 
FCAW συνήθως υπάρχει και αέριο. 

Οι µηχανές ηλεκτροσυγκόλλησης είναι είτε CC (σταθερού ρεύµατος) είτε CV (σταθερής τά-
σης), είτε CC/CV. Οι ΜΜΑ και TIG χρειάζονται CC, ενώ η MIG/MAG και η FCAW χρειά-
ζονται CV.  

Οι µηχανές MIG/MAG είναι εφοδιασµένες µε τροφοδότη σύρµατος, που στις µηχανές µεγά-
λης ισχύος αποτελεί ξεχωριστό εξάρτηµα. 

Εκτός από το ρεύµα DC ή AC στην TIG και στη MIG/MAG χρησιµοποιείται και παλµικό 
ρεύµα (ιδίως στην TIG). 

Η σύνδεση του ηλεκτροδίου στον αρνητικό πόλο ονοµάζεται κανονική ή αρνητική πολικό-
τητα και συµβολίζεται µε DCΕΝ ή DC- ενώ στο θετικό πόλο ονοµάζεται ανάστροφη ή θετι-
κή πολικότητα που συµβολίζεται µε DCEP ή DC+. 

Οι ηλεκτρικές συνδέσεις γίνονται µε κατάλληλα καλώδια και ταχυσυνδέσµους.  

Η σύνδεση µε το µέταλλο βάσης γίνεται µε το σώµα γείωσης και το σηµείο σύνδεσης ονο-
µάζεται σηµείο γείωσης. 

Ο ηλεκτροσυγκολλητής είναι εκτεθειµένος σε πολλούς κινδύνους και γι� αυτό πρέπει να 
λαµβάνονται τα µέτρα προστασίας που συνοπτικά αναφέρονται στον πίνακα (6-4). 

Το γυαλί της µάσκας αποκόπτει τις υπέρυθρες και υπεριώδεις ακτινοβολίες. Την ορατή ακτι-
νοβολία τη µειώνει όσο χρειάζεται για να υπάρχει καλή ορατότητα. Υπάρχουν γυαλιά αυτό-
µατης ρύθµισης της σκίασης και σταθερής σκίασης.  

Το µέγεθος της σκίασης του γυαλιού της µάσκας ονοµάζεται βαθµός προστασίας. ∆ίδεται 
στον πίνακα (6-5) ανάλογα µε το είδος της ηλεκτροσυγκόλλησης και την ένταση του ηλε-
κτρικού ρεύµατος. 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 

1. Με ποιους τρόπους γίνεται η προσθήκη υλικού στο µέταλλο βάσης; 

2. Γιατί πρέπει να προστατεύεται η ραφή ηλεκτροσυγκόλλησης από την ατµόσφαιρα και µε 
ποιους τρόπους επιτυγχάνεται αυτή η προστασία; 

3. Ποια είναι τα είδη των συγκολλήσεων και ποιο είναι το χαρακτηριστικό στοιχείο του κάθε 
είδους; 

4. Τι εννοούµε λέγοντας µηχανές ηλεκτροσυγκόλλησης CC, CV, CC/CV; Πού χρησιµοποιεί-
ται το κάθε είδος; 

5. Τι είναι η εν κενώ τάση µιας µηχανής ηλεκτροσυγκόλλησης; 

6. Τι είναι το σώµα γείωσης και τι ονοµάζεται σηµείο γείωσης; 

7. Ποια είναι τα είδη του χρησιµοποιούµενου ηλεκτρικού ρεύµατος; 

8. Τι είναι το παλµικό ρεύµα; Σχεδιάστε το διάγραµµα: ένταση ρεύµατος � χρόνος και ση-
µειώστε τα χαρακτηριστικά του µεγέθη. 

9. Πότε χρησιµοποιούµε συνεχές, πότε εναλλασσόµενο και πότε παλµικό ρεύµα; 

10. Πότε λέµε ότι έχουµε κανονική (ή άµεση) πολικότητα και πότε αντίθετη; Ποια διαφορά 
έχουν στη θερµοκρασία του λουτρού συγκόλλησης; Πώς συµβολίζονται; 

11. Αναφέρατε τα συνώνυµα των παρακάτω τεχνικών όρων: 

SMAW, GMAW, TΜAW 

12. Από τι προστατεύεται ο ηλεκτροσυγκολλητής µε τη µάσκα; 

13. Τι είναι ο βαθµός προστασίας του γυαλιού της µάσκας και από τι εξαρτάται; 

14. Ποιος είναι ο µέγιστος επιτρεπόµενος χρόνος, για να σκουρύνει το γυαλί σε µία µάσκα αυ-
τόµατης ρύθµισης της σκίασης; Ποιος είναι ο ιδανικός χρόνος; 

15. Πότε απαιτείται να λαµβάνονται µέτρα κατά των αναθυµιάσεων και τι είδους είναι αυτά τα 
µέτρα; 

16. Ποια είναι η βασική αρχή πάνω στην οποία βασίζεται η προστασία έναντι ηλεκτροπληξί-
ας; 

17. Ποιους ελέγχους πρέπει να κάνει ο ηλεκτροσυγκολλητής, πριν αρχίσει να εργάζεται; 

18. Πώς επιτυγχάνεται η προστασία έναντι της πρόκλησης εγκαυµάτων; 

19. Αναφέρετε οκτώ (8) τουλάχιστον κινδύνους που υπάρχουν κατά την ηλεκτροσυγκόλληση. 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΡΙΣΕΩΣ 

1. Τοποθετήστε τα είδη ηλεκτροσυγκόλλησης ΜΜΑ, MIG/MAG, FCAW και TIG κατά σει-
ρά παραγωγικότητας, αναφέροντας πρώτα αυτή που έχει τη µεγαλύτερη παραγωγικότητα. 

2. Ποια είναι η καταλληλότερη µέθοδος όταν: 

(α) Σας ζητούν να κάνετε µία ηλεκτροσυγκόλληση που έχει µεγάλες απαιτήσεις ποιότητας 
και εµφάνισης. 

(β) Σας ορίζουν πολύ µικρό χρόνο παράδοσης. 

3. Τι θα µπορούσε να συµβεί στη ραφή συγκόλλησης, όταν δεν προστατεύεται το λουτρό 
συγκόλλησης από την ατµόσφαιρα; 

4. Αν πρόκειται να εκτελέσετε ηλεκτροσυγκόλληση στο ύπαιθρο, όπου υπάρχουν ρεύµατα 
αέρα, ποιες µεθόδους θα µπορούσατε να εφαρµόσετε και γιατί; 

5. Ποιο είδος ηλεκτροσυγκόλλησης θα επιλέγατε ως το πλέον κατάλληλο, όταν: 

(α) Συγκολλάτε πάντα µε την ίδια ποιότητα ηλεκτροδίου. 

(β) Συγκολλάτε µε διαφορετικές ποιότητες ηλεκτροδίου. 

6. Γιατί οι µηχανές MMA συνήθως προδιαγράφονται ως κατάλληλες και για ηλεκτροσυ-
γκόλληση TIG και το αντίστροφο; 

7. Έστω ότι τα µήκη των καλωδίων, που συνήθως σας χρειάζονται από τη µηχανή µέχρι την 
τσιµπίδα και το σώµα γείωσης, είναι 10 m. Σπάνια όµως, σας χρειάζονται καλώδια µέχρι 
και 25 µέτρα και γι� αυτό έχετε έτοιµες  προεκτάσεις 15 m. Κάντε σκίτσο µε τον τρόπο 
που πρέπει να είναι κατασκευασµένα τα καλώδιά σας, ώστε να µεγαλώνετε το µήκος τους 
γρήγορα και µε ασφάλεια. 

8. Τι µορφή ρεύµατος θα χρησιµοποιήσετε, όταν θέλετε να έχετε µεγάλη διείσδυση του ηλε-
κτροδίου στο µέταλλο βάσης; 

9. Τοποθετήστε τα είδη ηλεκτροσυγκόλλησης ΜΜΑ, MIG/MAG, FCAW και TIG κατά σει-
ρά δηµιουργούµενων αναθυµιάσεων, τοποθετώντας πρώτα αυτή που έχει τις περισσότερες 
αναθυµιάσεις. 

10. Έστω ότι έχετε φορέσει τον προστατευτικό εξοπλισµό σας (ποδιά, γάντια κτλ.). Θεωρείτε 
ότι είσαστε έτοιµοι για εργασία; Αν όχι, τι ενέργειες θα πρέπει ακόµη να κάνετε; 

11. Εκτελείτε συγκόλληση ΜΜΑ και φοράτε µάσκα κεφαλής. Πώς πρέπει να κρατάτε την 
τσιµπίδα και γιατί; 

12. Τι πρέπει να προσέχετε, όταν πρόκειται να αγοράσετε µία µάσκα αυτόµατης ρύθµισης της 
σκίασης; 
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ΟΜΑ∆ΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

Εργασία 6.1 

Συγκέντρωση προσπέκτους και άλλου πληροφοριακού υλικού για τις µηχανές ηλεκτροσυ-
γκόλλησης και διαχωρισµός τους κατά οµάδες 
Η τεχνολογία των ηλεκτροσυγκολλήσεων προχωράει µε γρήγορους ρυθµούς και η αξία των τε-
χνικών βιβλίων που αναφέρονται σ� αυτές µειώνεται συνεχώς. Παράλληλα, ο περιορισµένος 
χρόνος διδασκαλίας, δεν επέτρεψε να συµπεριληφθούν στο βιβλίο περισσότερα στοιχεία, ιδίως 
για µοντέρνα µηχανήµατα, στα οποία χρησιµοποιούνται οι µικροϋπολογιστές. 

Αυτή η δραστηριότητα σκοπό έχει να διερευνήσουν οι µαθητές ό,τι καινούριο υπάρχει στην α-
γορά ή τι άλλο υπάρχει που δε συµπεριλαµβάνεται στα µηχανήµατα που περιγράφονται στο βι-
βλίο. Θα δοθεί προσοχή στα πλεονεκτήµατα που προσφέρει ένας καινούριος τύπος µηχανήµα-
τος. Τα µηχανήµατα θα χωριστούν σε οµάδες, ανάλογα αν είναι CC για ΜΜΑ, CC για TIG, CV 
ή CC/CV ή αν πρόκειται για µηχανήµατα που δεν ανήκουν σε κάποια από αυτές τις κλασικές 
κατηγορίες. 

Θα συνταχθεί τεχνική έκθεση, που θα έχει συνηµµένα τα πλέον ενδιαφέροντα από τα προσπέ-
κτους που έχουν συγκεντρωθεί. Η όλη εργασία θα παραδοθεί σε ντοσιέ, που θα παραµείνει στο 
εργαστήριο, ώστε να µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως πρόσθετο διδακτικό βοήθηµα. Η οµάδα που 
θα αναλάβει το εν λόγω έργο θα πρέπει πρώτα να µελετήσει τυχόν παρόµοιες εργασίες που έ-
χουν γίνει από µαθητές προηγούµενων ετών, ώστε να αποφευχθεί η αναφορά σε όµοια θέµατα. 

Τέλος, ο επικεφαλής της οµάδας θα αναπτύξει τα συµπεράσµατα της εργασίας της οµάδας του 
στην τάξη, παρουσία του καθηγητή και όλων των συµµαθητών του. 

Εργασία 6.2 

Επίσκεψη σε βιοµηχανικό χώρο όπου εκτελούνται ηλεκτροσυγκολλήσεις 
Θα γίνει επίσκεψη σε χώρο όπου εκτελούνται ηλεκτροσυγκολλήσεις σε µαζική παραγωγή. Θα 
προσεχτούν οι συνθήκες εργασίες που επικρατούν στο χώρο, ο τρόπος που λαµβάνονται τα µέ-
τρα ασφαλείας και γενικότερα η οργάνωση της όλης παραγωγικής διαδικασίας. Να προσέξουν οι 
µαθητές ότι το µόνο που έχουν δικαίωµα να κάνουν είναι να υποβάλουν ερωτήσεις στον υπεύ-
θυνο του εργοστασίου, όχι υποδείξεις. Αν δηλαδή διαπιστώσουν ότι κάτι δεν πάει καλά, σύµ-
φωνα µε τα όσα έχουν διδαχτεί (π.χ. ότι δε λαµβάνονται κάπου τα προβλεπόµενα µέτρα ασφα-
λείας), δε θα το αναφέρουν, ή θα περιοριστούν µόνο στο να ενηµερώσουν τον καθηγητή τους. 
Θα συνταχθεί τεχνική έκθεση µε βάση όσα διαπίστωσαν οι µαθητές κατά την επίσκεψή τους, 
στην οποία όµως θα συµπεριλαµβάνονται και οι τυχόν παρατηρήσεις τους για ανεπαρκή µέτρα 
ασφαλείας ή για µέσα ατοµικής προστασίας. 

Εργασία 6.3 

Επίσκεψη σε χώρους όπου εκτελούνται ηλεκτροσυγκολλήσεις επί αυτοκινήτων 
Ισχύουν όσα αναφέρθηκαν στην προηγούµενη άσκηση, αλλά θα γίνει επίσκεψη τουλάχιστον σε 
δύο συνεργεία. Να προτιµηθούν τα µεγάλα και οργανωµένα συνεργεία και όχι κάποια µικρά φα-
ναρτζίδικα κοντά στο σχολείο. Στην τεχνική έκθεση να αναφερθεί σε ποιες περιπτώσεις χρησι-
µοποιείται η κάθε µέθοδος ηλεκτροσυγκόλλησης. Προτιµότερο είναι να επιλεγούν συνεργεία 
που ασχολούνται τόσο µε µικρά οχήµατα, όσο και µε µεγάλα βαριά οχήµατα, επειδή οι µέθοδοι 
που ακολουθούνται στην κάθε περίπτωση διαφέρουν σηµαντικά. 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

ΑΣΚΗΣΗ 6-1 

Αναγνώριση του είδους των συγκολλήσεων 

Επιδιωκόµενος στόχος 

• Να ξεχωρίζουν οι µαθητές τα είδη των ηλεκτροσυγκολλήσεων, βλέποντας δείγµατα από µέ-
ταλλα που έχουν ηλεκτροσυγκολληθεί µε διάφορες µεθόδους. 

Απαιτούµενος εξοπλισµός 

Για να εκτελεστεί σωστά αυτή η άσκηση, το εργαστήριο θα πρέπει να διαθέτει δείγµατα 
από όλους τους δυνατούς τρόπους ηλεκτροσυγκολλήσεων. Επειδή αυτό είναι σχετικά δύσκολο, 
τα δείγµατα που αναφέρονται παρακάτω έχουν διαχωριστεί σ� αυτά που κρίνονται ως απαραίτη-
τα (αφορούν τις πλέον συνηθισµένες περιπτώσεις) και σ� αυτά που είναι επιθυµητό να υπάρ-
χουν.  

Το εργαστήριο καλό είναι να διαθέτει δείγµατα τουλάχιστον από τα εξής: 

• ΜΜΑ πάνω σε ανθρακούχο χάλυβα 

• ΜΜΑ πάνω σε ανοξείδωτο χάλυβα 

• MIG µε συνεχές ρεύµα πάνω σε ανθρακούχο χάλυβα 

• MIG µε συνεχές ρεύµα πάνω σε ανοξείδωτο χάλυβα 

• MIG µε συνεχές ρεύµα πάνω σε αλουµίνιο 

• MIG µε παλµικό ρεύµα πάνω σε αλουµίνιο 

• TIG πάνω σε ανθρακούχο χάλυβα 

• TIG πάνω σε ανοξείδωτο χάλυβα 

• TIG πάνω σε αλουµίνιο 

Επιθυµητό είναι, επίσης, να υπάρχουν δείγµατα από τα εξής: 

• ΜΜΑ πάνω σε αλουµίνιο 

• ΜΜΑ συγκόλλησης ανοξείδωτου και κοινού χάλυβα 

• MIG µε παλµικό ρεύµα πάνω σε ανθρακούχο χάλυβα 

• MIG µε παλµικό ρεύµα πάνω σε ανοξείδωτο χάλυβα 

• TIG χωρίς την προσθήκη συγκολλητικού υλικού 

• ΜΜΑ µε ηλεκτρόδια Ni πάνω σε χυτοσίδηρο 

• MMA µε ηλεκτρόδια χάλυβα πάνω σε χυτοσίδηρο 

• SAW (ή άλλης αυτόµατης µεθόδου), κατά προτίµηση αλουµινίου  

• PAW πάνω σε οποιοδήποτε υλικό 
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Το σύνολο των παραπάνω ειδών δειγµάτων είναι 18, αλλά από ένα είδος µπορούν να υ-
πάρχουν περισσότερα από ένα δείγµατα. Είναι προτιµότερο να υπάρχουν 2-3 δείγµατα από την 
κάθε περίπτωση. Στο φύλλο της άσκησης έχουν προβλεφθεί συνολικά µέχρι 24 δείγµατα, αλλά, 
αν τυχόν το εργαστήριο διαθέτει περισσότερα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί και δεύτερη σελίδα. 
Όλα τα τεµάχια µετάλλου θα είναι αριθµηµένα από το 1 µέχρι �, προκειµένου να µπορέσουν να 
συµπληρώσουν οι µαθητές το φύλλο της άσκησης. 

∆ιαδικασία της άσκησης αναγνώρισης του είδους της ηλεκτροσυγκόλλησης 

1. Σε πρώτη φάση επιδεικνύονται στους µαθητές τα δείγµατα των ηλεκτροσυγκολλήσεων. ∆ι-
ευκρινίζεται από τι υλικό είναι το καθένα και µε ποιο τρόπο µπορούµε να αναγνωρίσουµε το 
κάθε είδος ηλεκτροσυγκόλλησης.  

2. Θα δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στη διάκριση των δειγµάτων που µοιάζουν µεταξύ τους, όπως 
π.χ. της TIG, της MIG µε παλµικό ρεύµα και της SAW. Στην TIG οι ανοµοιοµορφίες της 
χειροκίνητης µεθόδου είναι φανερές, στη MIG, που είναι ηµιαυτόµατη µέθοδος, είναι πολύ 
λιγότερο εµφανείς, ενώ στη SAW (ή σε κάποια άλλη αυτόµατη µέθοδο), υπάρχει πλήρης 
συµµετρία στο �ψαροκόκαλο� της συγκόλλησης. 

3. Τα τεµάχια περιφέρονται στα χέρια των µαθητών. Οι µαθητές αφήνονται ελεύθεροι να συζη-
τήσουν µεταξύ τους τις διαφορές που παρατηρούν και πώς θα ξεχωρίζουν τα τεµάχια, ανά-
λογα µε το είδος της ηλεκτροσυγκόλλησης. Μετά, τα δείγµατα επιστρέφονται στην έδρα. 

4. Ο κάθε µαθητής παίρνει ένα φωτοαντίγραφο του φύλλου της άσκησης (6-1), που είναι ανά-
λογο µε το υπόδειγµα άσκησης (6-1/1). Τα τεµάχια περιφέρονται στους µαθητές ένα-ένα, µε 
σειρά, ώστε να περάσουν όλα από όλους τους µαθητές. Ο κάθε µαθητής αναγνωρίζει τα τε-
µάχια και συµπληρώνει το φύλλο της άσκησης. 

5. Ο καθηγητής συλλέγει τα φύλλα, κάνει τις απαραίτητες διορθώσεις και, αν απαιτείται, επα-
ναλαµβάνει την άσκηση, αφού εξηγήσει στους µαθητές τα λάθη τους. 

6. Εναλλακτικά, αν υπάρχει χρόνος, µπορούν οι µαθητές να διορθώσουν µεταξύ τους τα λάθη 
τους. Αν διαπιστωθούν πολλά λάθη (κάτι αναµενόµενο, ιδίως αν είναι πολλά τα δείγµατα), η 
άσκηση θα πρέπει να επαναληφθεί στο επόµενο µάθηµα. 

 

 

 

 

 



Σελίδα 6-35 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                          Υπόδειγµα άσκησης 6-1/1 
Συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα µε βάση τα αριθµηµένα τεµάχια µετάλλων που 
έχετε στη διάθεσή σας. Στη δεξιά στήλη θα γράψετε το αντίστοιχο γράµµα, ως 
εξής (συντµήσεις ΑΘΧ = ανθρακούχος χάλυβας, ΑΞΧ: ανοξείδωτος χάλυβας) 

Α : ΜΜΑ πάνω σε ΑΘΧ             Κ : ΜΜΑ πάνω σε Al 

Β : ΜΜΑ πάνω σε ΑΞΧ             Λ : ΜΜΑ ΑΞΧ και ΑΘΧ 

Γ : MIG µε DC σε ΑΘΧ            Μ : MIG µε παλµικό ρεύµα σε ΑΘΧ 

∆ : MIG µε DC σε ΑΞΧ            Ν : MIG µε παλµικό ρεύµα πάνω σε ΑΞΧ 

Ε : MIG µε DC ρεύµα σε Al       Ξ : TIG χωρίς προσθήκη συγκολλητικού υλικού 

Ζ : MIG µε DC ρεύµα σε Al       Ο : ΜΜΑ µε ηλεκτρόδια Ni σε χυτοσίδηρο 

Η : TIG πάνω σε ΑΘΧ             Π : MMA µε ηλεκτρόδια χάλυβα σε χυτοσίδηρο 

Θ : TIG πάνω σε ΑΘΧ             Ρ : SAW (ή άλλης αυτόµατης µεθόδου) 

Ι : TIG πάνω σε Al              Σ : PAW πάνω σε οποιοδήποτε υλικό 

Σε µερικές περιπτώσεις πιθανόν να µην µπορεί να γίνει σίγουρη αναγνώριση. Θα 
γράψετε στην περίπτωση αυτή όλα τα γράµµατα που πιθανόν να αντιστοιχούν.  

Α/Α µεταλλικού τεµαχίου Είδος ηλεκτροσυγκόλλησης 

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
24  
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ΑΣΚΗΣΗ 6-2 

Εξοικείωση µε τον εξοπλισµό των ηλεκτροσυγκολλήσεων 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

• Να ξεχωρίζουν οι µαθητές τις µηχανές ηλεκτροσυγκόλλησης, ανάλογα µε τα είδη των 
εκτελούµενων ηλεκτροσυγκολλήσεων. 

• Να συνδέουν τις τσιµπίδες και τα καλώδια. 

• Να ανοίγουν την τσιµπίδα MIG, για να αντικαθιστούν το µπεκ και την TIG, για να αντικαθι-
στούν το µη αναλώσιµο ηλεκτρόδιο. 

• Να γνωρίζουν όλο τον απαραίτητο εξοπλισµό για την εκτέλεση των ηλεκτροσυγκολλήσεων. 

Απαιτούµενα εργαλεία, υλικά, συσκευές 

• ∆ιάφορες µηχανές ηλεκτροσυγκόλλησης, ώστε να καλύπτονται όλα τα βασικά είδη των µη-
χανών. 

Σηµείωση: Για τις ανάγκες των περισσότερων εργαστηριακών ασκήσεων αρκούν οι µικρές φορητές µηχα-
νές CC/CV, που έχουν τη δυνατότητα µέσω επιλογέα να κάνουν ηλεκτροσυγκολλήσεις όλων των ει-
δών (MMA, MIG/MAG ή FCAW, TIG). Με τέτοιες µηχανές µπορούν να είναι εξοπλισµένες οι θέ-
σεις εργασίας για οικονοµία χώρου και για τον περιορισµό του αριθµού των απαιτούµενων µηχα-
νηµάτων. Πρέπει όµως να υπάρχουν τουλάχιστον µία ισχυρή µηχανή CC για ΜΜΑ/TIG και µία 
µηχανή CV, κατάλληλη για MIG/MAG/FCAW, εφοδιασµένη µε ανεξάρτητο τροφοδότη σύρµατος. 
Οι τελευταίες είναι απαραίτητες όχι µόνο για να έχουν πλήρη εικόνα οι µαθητές για όλα τα βασικά 
είδη των µηχανών ηλεκτροσυγκόλλησης, αλλά και για να εκτελεστούν ορισµένες ασκήσεις, όπως 
π.χ. η συγκόλληση µε µεγάλης διαµέτρου ηλεκτρόδιο. 

• Τσιµπίδες ΜΜΑ, MIG, TIG18 

• Σώµατα γείωσης 

• ∆είγµατα από ηλεκτρόδια στα µεγέθη από 1,6 mm µέχρι 6 mm και σε µήκη 350 ή 450 mm 

• ∆είγµατα ηλεκτροδίων ειδικών µετάλλων (ανοξείδωτα, αλουµινίου, νικελίου κτλ.) 

• ∆είγµατα από σύρµατα στα µεγέθη από 0,6 µέχρι 2,0 mm 

• ∆είγµατα από σωληνωτά σύρµατα µε εσωτερική πάστα στα µεγέθη από 0,8 µέχρι 2,4 mm 

• ∆είγµατα από ράβδους TIG από 1 µέχρι 3 mm 

• Φιάλη αερίου (Ar ή CO2 ή µείγµα Ar-CO2) 

• Μανόµετρο / ροόµετρο. Το όργανο αυτό ρυθµίζει την ποσότητα ροής του αερίου και την µε-
τράει (συνήθως σε L/min). 

Πορεία εργασίας 

• Ο κάθε µαθητής λαµβάνει το φύλλο της άσκησης 6-2. Όπως φαίνεται στο φύλλο, προβλέπο-
νται διάφορες θέσεις εργασίας και σε κάθε θέση προβλέπονται διαφορετικές ενέργειες και 
εξοπλισµός. Η διαδικασία έχει ως εξής: 

                     
18 Ο όρος τσιµπίδα στην πράξη έχει καθιερωθεί και για τις τρεις περιπτώσεις, αλλά απόλυτα σωστός είναι µόνο για 
την περίπτωση της ΜΜΑ. Για τη MIG και την TIG οι αντίστοιχοι αγγλικοί τεχνικοί όροι είναι torch (δαυλός, φλό-
γιστρο) ή gun (πιστόλι). Στο βιβλίο αυτό χρησιµοποιούµε τον καθιερωµένο τεχνικό όρο �τσιµπίδα�. 
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1. Ο µαθητής, που εκκινεί στην κάθε θέση, παραλαµβάνει τον απαιτούµενο εξοπλισµό και 
ετοιµάζει πρώτα τη θέση εργασίας του. Μετά εκτελεί τις ενέργειες που προβλέπονται γι� 
αυτή τη θέση. 

2. Μόλις τελειώσει ο µαθητής µε τις προβλεπόµενες ενέργειες, αλλάζει θέση µε άλλο συµ-
µαθητή του και συνεχίζει µε αυτόν τον τρόπο, µέχρι να ολοκληρώσει όλες τις προβλεπό-
µενες εργασίες, σε όλες τις θέσεις. 

• Στην τσιµπίδα MIG να προσεχτεί ιδιαίτερα το µπεκ προώθησης σύρµατος, το οποίο αντικα-
θίσταται συχνά, επειδή η κατάστασή του θα πρέπει να είναι άριστη.  

• Επίσης, στην τσιµπίδα TIG, να προσεχτεί ο τρόπος αλλαγής του µη αναλώσιµου ηλεκτροδί-
ου, επειδή και αυτό φθείρεται και χρειάζεται κατά διαστήµατα αντικατάσταση. 

• Σχετικά µε το λύσιµο και δέσιµο των τσιµπίδων TIG και MIG, δίνονται τα υποβοηθητικά 
σχήµατα (6.53) και (6.54). 

• Ο τελευταίος, σε κάθε θέση της άσκησης, µαζεύει τον εξοπλισµό και τον τοποθετεί στην κα-
νονική του θέση. 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 

• Οι µαθητές θα κάνουν µόνο ό,τι προβλέπεται από το φύλλο της άσκησης, αποφεύγοντας πε-
ριττές κινήσεις. ∆ε θα τεθεί ακόµη σε λειτουργία καµία µηχανή. Για λόγους ασφαλείας, όλες 
οι µηχανές θα είναι εκτός τάσης. 

 

 
Σχήµα (6.53): Τσιµπίδα TIG και τα εξαρτήµατά της 

 
Σχήµα (6.54): Τσιµπίδα MIG και τα εξαρτήµατά της 
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ΘΕΣΗ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ 

1 • Μηχανή CC/CV (MMA, TIG, 
MIG/MAG, FCAW) 

• Τσιµπίδα TIG µε καλώδιο 
• Σηµείο γείωσης µε καλώδιο 

• Συνδέουµε και αποσυνδέουµε την τσιµπίδα και 
το σώµα γείωσης. 

• Τοποθετούµε το διακόπτη, διαδοχικά, στις τρεις 
θέσεις (ΜΜΑ, TIG, MIG/MAG). 

• Ανοίγοµε τον τροφοδότη σύρµατος και εξετά-
ζουµε το σύστηµα τροφοδοσίας. 

2 • Μηχανή CC (MMA, TIG) 
• Τσιµπίδα ΜΜΑ µε καλώδιο 
• Σηµείο γείωσης 

• Συνδέουµε και αποσυνδέουµε τη τσιµπίδα και 
το σώµα γείωσης. 

• Συνδέουµε το σώµα γείωσης στο µέταλλο βά-
σης. 

3 • Μηχανή CV (MIG/MAG, FCAW) 
• Τροφοδότης σύρµατος 
• Τσιµπίδα ΜIG µε καλώδιο 
• Σηµείο γείωσης 

• Συνδέουµε τον τροφοδότη µε τη µηχανή. 
• Συνδέουµε και αποσυνδέουµε την τσιµπίδα 

MIG και το σώµα γείωσης. 
• Ανοίγοµε τον τροφοδότη σύρµατος και εξετά-
ζουµε το σύστηµα τροφοδοσίας. 

• Αποσυνδέουµε τροφοδότη και µηχανή. 
4 • Τσιµπίδα TIG • Λύνουµε την τσιµπίδα TIG, αφαιρούµε το µη 

αναλώσιµο ηλεκτρόδιο και εξετάζουµε τα επί 
µέρους εξαρτήµατα. 

• Επανατοποθετούµε το µη αναλώσιµο ηλεκτρό-
διο και δένουµε την τσιµπίδα. 

• ∆ίνουµε διάφορες κλίσεις στην κεφαλή της 
τσιµπίδας. 

5 • Τσιµπίδα ΜIG • Λύνουµε την τσιµπίδα ΜIG και εξετάζουµε τα 
επί µέρους εξαρτήµατα. 

• Εντοπίζουµε το µπεκ του σύρµατος (το οποίο 
σποραδικά αντικαθίσταται). 

• ∆ένουµε την τσιµπίδα. 
6 • Φιάλη αερίου 

• Μανόµετρο / ροόµετρο 
• Ελέγχουµε αν η φιάλη είναι καλά στερεωµένη. 
• Ανοίγουµε το καπάκι της φιάλης. 
• Τοποθετούµε το µανόµετρο. 
• Βλέπουµε την πίεση στη φιάλη. 
• Ανοίγουµε για µερικά µόνο δευτερόλεπτα τη 
ροή του αερίου και βλέπουµε το δείκτη του ρο-
όµετρου. 

7 • ∆είγµατα επενδυµένων ηλεκτρο-
δίων 

• Τσιµπίδα ΜΜΑ 
• ∆είγµατα συρµάτων MIG/MAG 
• ∆είγµατα συρµάτων FCAW 
• ∆είγµατα ράβδων TIG 

• Γίνεται προσεκτική εξέταση όλων των δειγµά-
των. 

• Τοποθετούνται και αφαιρούνται τα επενδυµένα 
ηλεκτρόδια στην τσιµπίδα ΜΜΑ. 
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ΑΣΚΗΣΗ 6-3 

Η χρήση του εξοπλισµού προστασίας του ηλεκτροσυγκολλητή 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την ολοκλήρωση της άσκησης, οι µαθητές θα είναι πλέον σε θέση να προχωρήσουν σε 
ασκήσεις ηλεκτροσυγκολλήσεων. Στο τέλος της άσκησης πρέπει: 

• Να γνωρίζουν τα είδη του εξοπλισµού ασφαλείας. 

• Να χρησιµοποιούν σωστά τα µέσα ατοµικής προστασίας. 

• Να επιλέγουν το κατάλληλο γυαλί για τη µάσκα τους και να γνωρίζουν πώς να το αντικαθι-
στούν. 

• Να γνωρίζουν πώς να προστατεύονται από την ηλεκτροπληξία. 

Απαιτούµενα εργαλεία, υλικά, συσκευές 

• Μέσα ατοµικής προστασίας της κάθε θέσης εργασίας 

√ 

√ 

√ 

√ 

√ 

√ 

√ 

Μάσκα χειρός 

Μάσκα κεφαλής 

∆ερµάτινες ποδιές ή πουκάµισα 

∆ερµάτινα µανίκια 

• Προσωπικά µέσα ατοµικής προστασίας (ο κάθε µαθητής θα έχει τα δικά του) 

∆ερµάτινα γάντια 

Άκαυστο κάλυµµα κεφαλής 

Υποδήµατα µε µονωτικές σόλες και σίδερο µπροστά 

• Προστατευτικά γυαλιά µάσκας µε διάφορους βαθµούς προστασίας 

• Μηχανή ηλεκτροσυγκόλλησης για MIG/MAG  

• Τσιµπίδα MIG µε καλώδιο και σώµα γείωσης µε καλώδιο  

• Φιάλη αερίου και µανόµετρο / ροόµετρο 

Πορεία εργασίας 

• Λόγω της σοβαρότητας του θέµατος της ασφαλείας, η άσκηση αυτή θα γίνει µε µόνο δύο ή 
τρεις το πολύ θέσεις εργασίας, για να είναι ευχερής η υπόδειξη και η αποτροπή των λαθών. 
Όλοι οι µαθητές θα διέλθουν σε µία από τις θέσεις εργασίας. Η διαδικασία έχει ως εξής: 

1. Ο κάθε µαθητής λαµβάνει το φύλλο της άσκησης (6-3). 

2. Καθ� όλη τη διάρκεια της άσκησης, παρακολουθεί τους συµµαθητές του και συµµετέχει 
στην υπόδειξη των λαθών. 

3. Μόλις έρθει η σειρά του, παραλαµβάνει τα µέσα ατοµικής προστασίας της θέσης του. 

4. Εκτελεί τα βήµατα της άσκησης που αναφέρονται στο φύλλο. Η τοποθέτηση γυαλιού στη 
µάσκα γίνεται όπως στο σχήµα (6.55). 
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5. Μόλις τελειώσει, παραχωρεί τη θέση στον επόµενο συµµαθητή του. 

• Ο τελευταίος τοποθετεί τον εξοπλισµό ατοµικής προστασίας στην κανονική του θέση. Οι 
άλλοι µαθητές µαζεύουν τον υπόλοιπο εξοπλισµό και τον τοποθετούν στην κανονική του θέ-
ση. 

Παρατήρηση για την επιλογή του γυαλιού της µάσκας: Για την επιλογή του κατάλληλου γυαλιού 
για τη µάσκα, πρέπει να συµβουλευτεί ο µαθητής τον πίνακα (6-5). Επειδή όµως δεν έχει πά-
ντα τον πίνακα αυτό διαθέσιµο, δίνουµε έναν προσεγγιστικό κανόνα που είναι πολύ εύκολος 
στην αποµνηµόνευση: 

           Ρεύµα µέχρι                Βαθµός προστασίας 
        40 Α     9 

 80 Α     10 
180 Α    11 
280 Α    12 
380 Α    13 
480 Α    14 

Ο βαθµός προστασίας, είτε επιλεγεί από τον πίνακα (6-5) είτε από τον παραπάνω κανόνα, 
ενδέχεται να χρειάζεται διόρθωση, λόγω προσωπικής ευαισθησίας. Με τη χρήση του πίνακα 
(6-5), η πιθανότητα ανάγκης αλλαγής γυαλιού είναι µικρότερη. 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 

• ∆ε θα τεθεί ακόµη σε λειτουργία καµία µηχανή. Για λόγους ασφαλείας, όλες οι µηχανές θα 
είναι εκτός τάσης. 

• Όταν στο φύλλο της άσκησης αναφέρεται: «εκκινούµε τη µηχανή», σηµαίνει ότι απλά πατά-
µε το κουµπί ή γυρίζουµε το διακόπτη ON/OFF, χωρίς η µηχανή να είναι υπό τάση. 

 

 
Σχήµα (6.55): Η τοποθέτηση των προστατευτικών γυαλιών στη µάσκα 
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Είδος συγκόλλησης: MIG /MAG                                       Ένταση ρεύµατος:���������19 
Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ 

1 • Ετοιµασία της µά-
σκας χειρός 

• Ετοιµασία της µά-
σκας κεφαλής 

• Επιλέγουµε τον απαιτούµενο βαθµό προστασίας. 
• Τοποθετούµε το γυαλί προστασίας UV/UR. 
• Τοποθετούµε το σκούρο γυαλί µε το βαθµό προστασίας. 
• Επαναλαµβάνουµε το ίδιο για τη µάσκα κεφαλής. 

2 • Προετοιµασία της 
µηχανής 

• Ελέγχουµε αν η φιάλη του αερίου είναι σταθερά στερεωµένη. 
• Ανοίγουµε το καπάκι της φιάλης του αερίου. 
• Τοποθετούµε το µανόµετρο / ροοστάτη. 
• Συνδέουµε την τσιµπίδα στη µηχανή και στη φιάλη. 
• Συνδέουµε το σηµείο γείωσης στο τεµάχιο. 

3 • Έλεγχοι για την προ-
στασία από ηλεκτρο-
πληξία 

• Βεβαιωνόµαστε ότι φοράµε τα ειδικά υποδήµατα. 
• Ελέγχουµε µήπως η µόνωση της τσιµπίδας είναι σπασµένη. 
• Ελέγχουµε αν η µόνωση όλων των καλωδίων έχει καλώς. 
• Βεβαιωνόµαστε ότι όλα τα καπάκια της µηχανής είναι κλει-
στά. 

• Βεβαιωνόµαστε ότι η διατοµή των καλωδίων είναι η σωστή 
(τσιµπίδας και γείωσης). 

4 • Ατοµικά µέσα προ-
στασίας 

• Φοράµε την ποδιά, τα µανίκια και τα γάντια. 
• Έχουµε µπροστά µας έτοιµη τη µάσκα χειρός. 

5 • Αρχίζουµε την εργα-
σία 

 
Προσοχή: Η µηχανή δεν 
πρέπει να είναι στην πρί-
ζα! 

• Εκκινούµε τη µηχανή. 
• Ανοίγουµε το αέριο (εικονικά). 
• Φέρνουµε τη µάσκα µπροστά µας. 
• Αρχίζουµε να κολλάµε (εικονικά). 
• Κλείνουµε το αέριο. 
• Κλείνουµε τη µηχανή. 

6 • Εργασία µε µάσκα 
κεφαλής 

• Φοράµε τη µάσκα κεφαλής. 
• Εκκινούµε τη µηχανή. 
• Ανοίγουµε το αέριο (εικονικά). 
• Πιάνουµε την τσιµπίδα και µε τα δύο χέρια (για να µην υ-
πάρχει ελεύθερο χέρι). 

• Αρχίζουµε να κολλάµε (εικονικά). 
• Κλείνουµε το αέριο. 
• Κλείνουµε τη µηχανή. 

7 • Περάτωση της εργα-
σίας 

• Αποσυνδέουµε την τσιµπίδα. 
• Αποσυνδέουµε το σώµα γείωσης. 
• Αποσυνδέουµε το µανόµετρο / ροόµετρο από τη φιάλη και το 
τοποθετούµε στη θέση του. 

• Τοποθετούµε το καπάκι της φιάλης αερίου. 
8 • Παράδοση της θέσης 

εργασίας 
• Αφαιρούµε τα γυαλιά από τις µάσκες (για να τα τοποθετήσει 
ο επόµενος µαθητής). 

 

                     
19 Συµπληρώνονται οι τιµές από τον καθηγητή. Χρησιµοποιούνται για την επιλογή του κατάλληλου γυαλιού µάσκας 
και για τον έλεγχο της διατοµής των καλωδίων. 


