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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Άιινο έλαο καξαζψληνο έθηαζε πξνο ην ηέινο ηνπ θαη απηφ κέζα απφ ζθιεξφ αγψλα θαη 

αλεμάληιεηε πξνζπάζεηα θαη επηκνλή. Θα ήζεια ινηπφλ λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ, 

΢ηπιηαλφ θαη Υάηδσ,  γηα ηε δηαξθή ζπκπαξάζηαζε ηνπο αιιά θαη ππνζηήξημε απφ ηε κεξηά ηνπο 

αιιά θαη ηα αδέξθηα κνπ, Αλαζηάζην θαη Αλδξνλίθε, γηα ηε θαηαλφεζε πνπ έδεημαλ θαηά ην 

δηάζηεκα ηεο πξνεηνηκαζίαο αιιά ηελ ππνζηήξημε πνπ κνπ έδεημαλ κε ηνλ δηθφ ηνπο ηξφπν. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηε θνπέια κνπ, Ηβάλλα, ε νπνία κε παξφηξπλε ζπλερψο 

ζηε πξνζπάζεηα κνπ απηή θαη κε σζνχζε ζηε πξαγκάησζε ηνπ έξγνπ κνπ κε ηνλ δηθφ ηεο καγηθφ 

ηξφπν. Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή κνπ, Κ. Η. Μπάηδην, ν νπνίνο ήηαλ παξψλ 

ζε θάζε ζηηγκή ηεο ζπγγξαθήο ηεο εξγαζίαο κνπ θαη κε ζπκβνχιεπε ζρεηηθά κε ηε δηακφξθσζε 

ηεο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

΢ηε παξνχζα εξγαζία ζα παξνπζηαζηεί ε ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ σο πιηθφ γηα ηε θαηαζθεπή ζηα 

ακαμψκαηα ησλ νρεκάησλ φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ελαιιαθηηθή ιχζε ηνπ ράιπβα κε ζθνπφ ηε 

κείσζε ηεο κάδαο απηψλ. ΢ην πξψην θεθάιαην αλαθέξνληαη ηζηνξηθά ζηνηρεία αλαθνξηθά κε ηε 

ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ ζηα νρήκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ θαζψο θαη εμέιημε πνπ αθνινχζεζε 

σο πξνο ρξήζε ηνπ ζηε θαηαζθεπή νρεκάησλ ελψ αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία 

παξάγεηαη ην αινπκίλην θαζψο θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ. ΢ην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχνληαη ηα είδε 

ησλ θξακάησλ πνπ είλαη δπλαηφλ  λα παξαρζνχλ, ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία παξάγνληαη θαη 

δηακνξθψλνληαη, νη ηδηφηεηεο απηψλ, ηα νθέιε πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε θαηαζθεπή αιιά θαη ζε 

πνηά ηκήκαηα ηνπ ακαμψκαηνο ζπλίζηαηαη ε ρξήζε ηνπο ψζηε λα έρνπκε ην θαιχηεξν δπλαηφ 

απνηέιεζκα. ΢ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη επεμήγεζε ησλ δηάθνξσλ δηακνξθψζεσλ ησλ 

ζχγρξνλσλ ακαμσκάησλ θαη αλαιχνληαη ηα είδε ησλ ακαμσκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηε ζχγρξνλε 

απηνθηλεηνβηνκεραλία. Αλαιχνληαη επίζεο νη δηαθνξέο ζηε δνκή θαη ζηε δηακφξθσζε απηήο 

ψζηε λα έρνπκε ίζε ή θαη θαιχηεξε αληνρή θαη αθακςία απφ φηη ζα είρακε αλ ρξεζηκνπνηνχζακε 

ράιπβα. Σέινο, ζην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη δηάθνξνη ηξφπνη ζηελ έλσζε ησλ 

επηκέξνπο ηεκαρίσλ ζην ακάμσκα ηνπ νρήκαηνο φπσο ε ρξήζε θφιιαο, ε ειεθηξνζπγθφιιεζε 

αιιά θαη κέζσ ήισλ φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα απηψλ σο 

πξνο ηε αληνρή ηνπ ακαμψκαηνο θαηά ηε θφξηηζε ηνπ αιιά θαη ηα νθέιε σο πξνο ηε κείσζε ηεο 

κάδαο ηεο θαηαζθεπήο.  
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ABSTRACT 

In the following thesis with the title „‟Aluminium as construction material in vehicles‟‟ is going 

to be presented the use of aluminium as a material for the construction of passenger vehicle 

bodyworks where it is used as an alternative solution of steel with main purpose the reduction of 

their mass. In the first chapter are mentioned historical data about the use of aluminium in the 

earlier vehicles as well as the development which followed in its use in vehicles construction 

while is analyzed the process by which aluminium is produced as well as its properties. In the 

second chapter are analyzed the alloys groups, the process by which they are produced and 

formed, their properties, the benefits which they provide in vehicle‟s construction as well as the 

vehicle‟s bodywork components in which their use is recommended in order to get the best 

possible result. In the third chapter are explained the various configurations of modern 

bodyworks and are analyzed the groups of bodyworks which exist in modern automotive 

industry. There also analyzed the differences in structure and its configuration in order to get 

equal or better strength and stiffness than the solution with use of steel. Finally, in the fourth 

chapter are introduced the various methods of joining the vehicle‟s bodywork parts such as 

adhesive bonding, arc welding but also with the help of rivets, showing their advantages and 

disadvantages in terms of strength of bodywork during its loading as well as the benefits in its 

mass reduction. 

 

 

 

 

 

 



7 
 

1. Δηζαγσγή 

1.1. Υξήζε ηνπ αινπκηλίνπ ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία-ηζηνξηθή αλαδξνκή 

    Σν αινπκίλην ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα απφ ηηο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο ζηελ 

παξαγσγή δηάθνξσλ εμαξηεκάησλ γηα ηα νρήκαηα, φπσο έκβνια θηλεηήξσλ, θεθαιέο θαη  

ειαηνιεθάλεο, ηξνρνί αιιά θαη δηάθνξα ιακαξηλνηεκάρηα. Σα ηειεπηαία ρξφληα κάιηζηα ε 

εθαξκνγή ηνπ έρεη εμαπισζεί πέξα απφ ηα πξναλαθεξζέληα ζηε θαηαζθεπή δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

ζην ζχζηεκα αλάξηεζεο, ζηε θαηαζθεπή πιαηζίσλ θαη ακαμσκάησλ αιιά θαη δηάθνξσλ 

εμαξηεκάησλ ζηνλ ρψξν ηνπ  θηλεηήξα φπσο νη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. Ζ ρξήζε ηνπ βέβαηα 

ζηελ θαηαζθεπή πιαηζίσλ, ακαμσκάησλ θαη αλαξηήζεσλ δελ ήηαλ εχθνιε ππφζεζε ιφγσ ηεο 

έιιεηςεο επαξθνχο ηερλνγλσζίαο φπσο θαη ηνπ ζρεηηθά πςειφηεξνπ θφζηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

ράιπβα. Απφ ηηο αξρέο ηνπ 1900 μεθίλεζε ε ρξήζε ζηε θαηαζθεπή θηλεηήξσλ απηνθηλήησλ φπνπ 

θαη παξνπζηάζηεθε ην πξψην φρεκα απφ ηελ BENZ ην 1901.[1] [Δηθφλα 1] 

 

Δηθφλα 1 - Σo φρεκα ηεο BENZ πνπ θαηαζθεπάζηεθε ην 1901 [1] 
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    ΢ηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε ε θαηαζθεπή κε ηελ ρξήζε θξακάησλ ηνπ αινπκηλίνπ 

πεξηβιεκάησλ γηα θηβψηηα κεηάδνζεο αιιά θαη εκβφισλ θηλεηήξσλ. Σν 1908 ε BUGGATI 

παξνπζίαζε έλα φρεκα ζην νπνίν ήηαλ εθηελήο ε ρξήζε αινπκηλίνπ θαη θξακάησλ απηνχ ε 

θαηαζθεπή ηνπ νπνίνπ πεξηειάκβαλε δνκηθά ζηνηρεία απφ αινπκίλην πνπ ήηαλ θαηαζθεπαζκέλα 

κέζσ ρχηεπζεο ζε θαινχπηα απφ άκκν ελψ πεξηείρε θαη πνιιά δνκηθά ζηνηρεία ηα νπνία 

ζπγθνιινχληαλ κε ηε ρξήζε νμπγνλνθφιιεζεο. [1] [Δηθφλα 2] 

 

Δηθφλα 2 - Σo φρεκα ηεο BUGGATI πνπ θαηαζθεπάζηεθε ην 1908 [1] 

 

    ΢πνπδαίν παξάδεηγκα σο πξνο ηε ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ απνδείρζεθε ε Ακεξηθάληθε εηαηξία 

θαηαζθεπήο νρεκάησλ PIERCE ARROW ε νπνία απφ ην 1912 έσο θαη ην 1918 θαηαζθεχαδε ηα 

ακαμψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ζηα νρήκαηα ηεο κέζσ ρχηεπζεο ζε κεγάινπ κεγέζνπο 

θαινχπηα απφ άκκν ελψ ηα επηκέξνπο ηεκάρηα ζπγθνιινχληαλ κεηαμχ ηνπο θαηά ηελ δηαδηθαζία 

ηεο ζπλαξκνιφγεζεο. (Δηθφλα 3) Σν πάρνο ησλ ρπηψλ ηεκαρίσλ θπκαηλφηαλ κεηαμχ 3.2mm θαη 

6.4mm αλάινγα κε ηελ πεξηνρή θαη ηα θνξηία πνπ δερφηαλ ελψ ην ζχλνιν παξφιν πνπ ήηαλ ρπηφ 

είρε ζρεηηθά θαιή εκθάληζε θαη ήηαλ αλζεθηηθφ κε αμηνζέβαζηε αληνρή. Ηδηαίηεξα θαηά ηηο 

δεθαεηίεο ηνπ 1920 θαη 1930 πνιιέο επξσπατθέο εηαηξίεο αζρνιήζεθαλ κε ηελ θαηαζθεπή 

ακαμσκάησλ ζε πεξηνξηζκέλεο θπξίσο παξαγσγήο νρήκαηα φπνπ είραλ θαηαθέξεη λα επηηχρνπλ 

εμαηξεηηθή εκθάληζε ζε απηά παξά ηελ έιιεηςε επαξθνχο ηερλνγλσζίαο. [1] 

    Υξεηάζηεθαλ πάλσ απφ 60 ρξφληα, ιφγσ ηεο πςειήο ηηκήο ηνπ αινπκηλίνπ θαη ησλ δπζθνιηψλ 

πνπ εκθαλίδνληαλ ζηε επεμεξγαζία ηνπ κεηάιινπ, ψζηε λα γίλεη επξέσο δηαδεδνκέλν ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία. Σν 1961 ε LAND ROVER ρξεζηκνπνίεζε ην αινπκίλην γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ νρηαθχιηλδξνπ V θηλεηήξα ζην καδηθήο παξαγσγήο φρεκα ηεο BUICK 125. Ζ 
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ειαθξηά θαηαζθεπή ηνπ θηλεηήξα απνηέιεζε απνθάιπςε ζην θφζκν ηεο απηνθίλεζεο θαη έγηλε 

γξήγνξα επηηπρεκέλν. [1] 

 

Δηθφλα 3 - Σo φρεκα ηεο PIERCE ARROW πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ην 1912 κέρξη ην 1918 [1] 

   Σν ζπνπδαηφηεξν παξάδεηγκα ζηε ρξήζε αινπκηλίνπ είλαη ε AUDI. Ζ NSU, πξηλ ηελ 

ζπγρψλεπζε κε ηελ AUTO UNION θαη ηελ δεκηνπξγία ηεο AUDI, θαηαζθεχαζε ην πξψην ηεο 

απηνθίλεην κε ακάμσκα εμ νινθιήξνπ απφ αινπκίλην κφιηο ην 1913. Σν 1923 ε ίδηα εηαηξία 

αλαθνίλσζε ηελ δεκηνπξγία ελφο εμαθχιηλδξνπ θηλεηήξα θαηαζθεπαζκέλν απφ θξάκαηα ηνπ 

αινπκηλίνπ. Παξάιιεια ηελ ίδηα ρξνληά πεηξακαηηδφηαλ κε έλα λέν βειηησκέλν ακάμσκα ην 

νπνίν πξννξηδφηαλ γηα ην φρεκα ηεο κε φλνκα TYPE K. Σε δεθαεηία ηνπ 1980 ε AUDI πιένλ 

άξρηζε λα επαλεμεηάδεη ηε ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ θαη ηειηθά θαηαζθεχαζε ην AUDI 100 ηνπ 

νπνίνπ ην ακάμσκα βαζηδφηαλ θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ ζηε ρξήζε αινπκηλίνπ. Ζ ίδηα εηαηξία, 

ζηελ έθζεζε απηνθηλήησλ ηεο Φξαλθθνχξηεο ηνπ 1991, παξνπζίαζε έλα πξσηφηππν φρεκα, ην 

AUDI quattro spyder, ην νπνίν εληππσζίαζε ιφγσ ηνπ ακαμψκαηνο ηνπ πνπ ήηαλ 

θαηαζθεπαζκέλν απφ αινπκίλην. Ο ίδηνο ρψξνο επηιέρζεθε θαη πάιη γηα ηελ παξνπζίαζε ελφο 

λένπ νρήκαηνο, ηνπ AUDI Α8 ην θζηλφπσξν ηνπ 1993, ζηνπ νπνίνπ ηε θαηαζθεπή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ εμ νινθιήξνπ λέεο κέζνδνη θαηαζθεπήο πνπ απνηεινχζαλ πνιχ πεξηζζφηεξν 

απφ φηη κηα απιή αληηθαηάζηαζε ηνπ ράιπβα κε αινπκίλην σο πιηθφ θαηαζθεπήο. Σν φρεκα απηφ 

βαζηδφηαλ ζηελ ηερλνινγία AUDI SPACE FRAME θαηά ηελ νπνία ζε έλα πιαίζην αινπκηλίνπ 

πςειήο αληνρήο ελζσκαηψζεθαλ ηα κεγαιχηεξα ζηνηρεία απφ θχιιν αινπκηλίνπ δεκηνπξγψληαο 
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έηζη κηα θέξνπζα θαηαζθεπή. Σα ηκήκαηα ηνπ πιαηζίνπ απφ αινπκίλην πνπ παξάγνληαλ κέζσ 

εμψζεζεο ζπλδένληαλ κέζσ πίεζεο κε ρπηά θνκβηθά ζηνηρεία. [2] [Δηθφλα 4] 

 

Δηθφλα 4 – AUDI SPACE FRAME [3] 

 

Απηφ ήηαλ ε αθνξκή γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ θαηαζθεπήο αιιά θαη επεμεξγαζίαο 

ηνπ ίδηνπ ηνπ πιηθνχ. Δπηπιένλ, σο ελαιιαθηηθή ιχζε ηεο ζχλδεζεο ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ κε 

ειεθηξνζπγθφιιεζε αιιά θαη ρξήζε θφιιαο εθαξκφζηεθε ε ρξήζε ήισλ. Μφιηο ην 1999 

παξνπζηάζηεθε ην πξψην απηνθίλεην καδηθήο παξαγσγήο κε αινπκηλέλην πιαίζην απφ ηελ 

AUDI. Σν AUDI Α2 ρξεζηκνπνηνχζε ηε δεχηεξε γεληά ηεο γλσζηήο πιένλ ηερλνινγίαο AUDI 

SPACE FRAME φπνπ ην ακάμσκα ήηαλ θαη πάιη θαηαζθεπαζκέλν εμ νινθιήξνπ απφ αινπκίλην. 

Σν ακάμσκα απνηεινχληαλ απφ 60% θχιια αινπκηλίνπ, 22% ρπηά ηκήκαηα αινπκηλίνπ θαη 18% 

απφ ηκήκαηα αινπκηλίνπ θαηαζθεπαζκέλα κέζσ εμψζεζεο, δπγίδνληαο έηζη 156 θηιά ηηκή θαηά 

πνιχ κηθξφηεξε ζπγθξηηηθά κε έλα ζπκβαηηθφ ακάμσκα θαηαζθεπαζκέλν απφ ράιπβα. Μία 

επίζεο θαηλνηφκα ηερλνινγία ήηαλ ε ρξήζε δέζκεο ιέηδεξ γηα ηε ζπγθφιιεζε ησλ δηάθνξσλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ακαμψκαηνο, φπνπ ζηε πεξίπησζε ηνπ AUDI Α2 ην ζχλνιν ησλ ξαθψλ κέζσ 

ζπγθφιιεζεο κε δέζκε ιέηδεξ άγγηδε ζπλνιηθά ηα 30 κέηξα. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

κεγάιν βαζκφ νη ήινη ππφ ηε κνξθή θπξίσο ηπθιψλ πξηηζηληψλ θαη ζπαληφηεξα απηνζηεξέσησλ 

κε δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο απφ απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ έλσζε ηεκαρίσλ απφ 

ράιπβα, κε ηηο ελψζεηο πνπ δελ δέρνληαη ζεκαληηθά θνξηία λα θέξνπλ ήινπο απφ αινπκίλην ελψ 
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απηέο πνπ θαηαπνλνχληαη ζεκαληηθά λα θέξνπλ ήινπο απφ ράιπβα πςειφηεξεο αληνρήο ζε 

ζρέζε απφ απηνχο κε αινπκίλην έρνληαο φκσο εηδηθή πξνζηαηεπηηθή επηθάιπςε ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ε δηάβξσζε θαηά ηελ επαθή κε αινπκηλέληα ηεκάρηα.  Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ελαιιαθηηθά ε ζπγθφιιεζε κε ηε κέζνδν MIG ε νπνία πξφθεηηαη γηα ειεθηξνζπγθφιιεζε ηφμνπ 

αιιά δηαθέξεη απφ ηελ θνηλή σο πξνο ηνλ ηξφπν πνπ παξέρεηαη ην ειεθηξφδην φπνπ έρνπκε 

ζπλερή ηξνθνδνζία θαη σο πξνο ηε κε χπαξμε πξνζηαηεπηηθνχ ζηξψκαηνο κεηά ην πέξαο ηεο 

ζπγθφιιεζεο φπσο έρνπκε  ζηε ζπκβαηηθή. Όιεο απηέο νη πξνεγκέλεο γηα ηελ επνρή εθείλε 

ηερλνινγίεο ζχλδεζεο αιιά θαη δηακφξθσζεο ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ζπλεηζέθεξαλ ζηε 

επίηεπμε αλνρψλ ηεο ηάμεο ησλ 0.15mm, ηηκή εμαηξεηηθή αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη αλαθέξνληαη 

ζε φρεκα καδηθήο παξαγσγήο. [2] 

    Δπηπιένλ ην αινπκίλην ρξεζηκνπνηήζεθε επξέσο θαη απφ άιινπο θαηαζθεπαζηέο ζηελ 

θαηαζθεπή πιαηζίσλ κε ζπνπδαίν παξάδεηγκα ηελ LOTUS, ε νπνία απνθεχγνληαο ηε κέζνδν ηεο 

ρχηεπζεο γηα ηελ παξαγσγή ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ επηθεληξψζεθε απνθιεηζηηθά ζηελ ρξήζε 

ηεο κεζφδνπ ηεο δηέιαζεο ε νπνία πιενλεθηεί σο πξνο ην θφζηνο αιιά θαη ζην εχξνο ηνπ πάρνπο 

ησλ θνκκαηηψλ πνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ. Μεηνλέθηεκα απνηειεί ην γεγνλφο φηη ηα επηκέξνπο 

απηά ηεκάρηα πξέπεη λα ελσζνχλ φπνπ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε θφιια θαη ζπγθεθξηκέλα ξεηίλε 

πςειήο αληνρήο κε ηελ νπνία πέξα απφ ηελ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο έλσζεο ησλ επηκέξνπο 

ηεκαρίσλ επηηεχρζεθε θαη κείσζε ηεο κάδαο. [4] 

 

1.2. Η παξαγσγή ηνπ αινπκηλίνπ 

    Σν αινπκίλην παξάγεηαη κέζσ ηνπ βσμίηε, έλα νξπθηφ πιηθφ, ην νπνίν κεηά απφ επεμεξγαζία 

2 ζηαδίσλ καο επηηξέπεη ηε παξαγσγή ηνπ θαζαξνχ αινπκηλίνπ, ελψ ζε πνιχ ζπάληεο 

πεξηπηψζεηο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ν λεθειίλεο έλα επίζεο νξπθηφ πιηθφ. Ο βσμίηεο 

είλαη έλα πιηθφ απνηεινχκελν απφ έλα ζπλδπαζκφ νξπθηψλ φπσο πδξνμείδηα ηνπ αξγηιίνπ, 

νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ θαη νμείδηα ηνπ ηηηαλίνπ. Έρεη θφθθηλν πξνο θίηξηλν ρξψκα, είλαη αδηάιπηνο 

ζην λεξφ θαη αλζεθηηθφο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο.[5] Απφ ηελ άιιε πιεπξά ν λεθειίλεο 

απνηειεί έλα νξπθηφ άιαο αξγηιίνπ θαη λαηξίνπ κε ρεκηθφ ηχπν Na3KAl4Si4O16 θαη έρεη ιεπθφ 

ρξψκα. (Δηθφλα 5) [6] Αξρηθά πξνεγείηαη ε επεμεξγαζία BAYER φπνπ ν βσμίηεο κεηαηξέπεηαη 

ζε νμείδην ηνπ αξγηιίνπ ή αιιηψο αινπκίλα(Al2O3) ππφ ηε κνξθή ζθφλεο. Αθνινπζεί ε 

επεμεξγαζία HALL-HEROULT θαηά ηελ νπνία ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ κεηαηξέπεηαη ζε θαζαξφ 

αινπκίλην. [7] [Δηθφλα 6] 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%AC%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CE%BB%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%AC%CE%BB%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%AF%CF%84%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
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Δηθφλα 5 – Σν πιηθφ θαηά ηα 2 ζηάδηα επεμεξγαζίαο [7] 

 

-   Καηά ηελ επεμεξγαζία BAYER, ν βσμίηεο, ν νπνίνο απνηειείηαη θαηά 45-60% απφ νμείδην 

ηνπ αξγηιίνπ καδί κε δηάθνξεο αθαζαξζίεο φπσο άκκν, ζίδεξν θαη άιια κέηαιια, δηέξρεηαη 

αξρηθά κέζσ εηδηθψλ αληρλεπηψλ ψζηε λα ηαμηλνκεζνχλ ηα δηάθνξα επηκέξνπο θνκκάηηα ηνπ 

θαηά κέγεζνο, ελψ ζηε ζπλέρεηα ζπλζιίβνληαη ψζηε λα έρνπκε φζν ην δπλαηφλ πην νκνηφκνξθν 

πιηθφ. [7] 

    Σν πιηθφ απηφ νδεγείηαη ζηε ζπλέρεηα ζε έλα κεγάιν κχιν άιεζεο φπνπ θαη αλακηγλχεηαη κε 

δηάιπκα θαπζηηθήο ζφδαο ή αιιηψο πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ θάησ απφ ζπλζήθεο πςειήο πίεζεο 

θαη ζεξκνθξαζίαο. Ζ θαπζηηθή ζφδα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηάιπζε ησλ ελψζεσλ νμεηδίνπ ηνπ 

αξγηιίνπ πνπ βξίζθνληαη ζην βσμίηε, δηαρσξίδνληάο ηηο απφ ηηο αθαζαξζίεο ελψ εθηφο απφ ηελ 

θαπζηηθή ζφδα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επηπξφζζεηα θαη άιιεο ρεκηθέο νπζίεο ζε κηθξή 

πνζφηεηα φπσο ην αζβέζηην θαη ην ζεηνχρν λάηξην. Δζσηεξηθά ηνπ κχινπ άιεζεο, ν νπνίνο 

πεξηζηξέθεηαη ζαλ έλα ηεξάζηην ηχκπαλν, ππάξρνπλ ραιχβδηλνη ξάβδνη νη νπνίνη θπινχλ 

ειεχζεξα κέζα ζην κχιν αιέζνληαο ην πιηθφ. [7] 

    Ζ ρεκηθή αληίδξαζε θαηά ηελ αλάκεημε ηνπ βσμίηε κε ηελ θαπζηηθή ζφδα είλαη ε εμήο[9]: 

Al2O3*3H2O + 2NaOH = 2NaAlO2 + 4H2O 

    Καηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ πξνθχπηεη κηα πνζφηεηα πγξνχ ην νπνίν πεξηέρεη έλα 

δηάιπκα αξγηιηθνχ λαηξίνπ θαη αδηάιπηα ππνιείκκαηα βσμίηε πνπ πεξηέρνπλ ζίδεξν, ππξίηην θαη 

ηηηάλην. Απηά ηα ππνιείκκαηα, θνηλψο αλαθεξφκελα σο θφθθηλε ιάζπε, βπζίδνληαη ζηαδηαθά ζην 

ππζκέλα ηεο δεμακελήο θαη αθαηξνχληαη. Αθνινπζεί ε αθαίξεζε ηνπ πιηθνχ απφ ην κχιν θαη ε 
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πξνζζήθε ηνπ ζε έλα ρσλεπηήξα φπνπ ιακβάλεη ρψξα ε ρεκηθή αληίδξαζε γηα ηελ δηάιπζε ηνπ 

νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ. ΢ην ρσλεπηήξα ην πιηθφ θάησ απφ πίεζε 3,45 bar ζεξκαίλεηαη ζηνπο 110-

270 C
ν
 θαη παξακέλεη απφ 30 ιεπηά έσο θαη πνιιέο ψξεο. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη πεξαηηέξσ 

πνζφηεηα θαπζηηθήο ζφδαο ψζηε λα δηαιχζεη ηηο ελψζεηο εληφο ηνπ πιηθνχ πνπ πεξηέρνπλ 

αινπκίλην. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή παξάγεηαη έλα δηάιπκα αξγηιηθνχ λαηξίνπ, ελψ επεηδή ε 

δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα ζε πεξηβάιινλ πςειήο πίεζεο ην πιηθφ πεξλάεη πξψηα απφ δεμακελέο 

θιφγαο ψζηε λα κεησζεί ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία απηνχ πξηλ ηε κεηαθνξά ηνπ ζε δεμακελέο 

θαζίδεζεο. Ζ θαζίδεζε επηηπγράλεηαη θπξίσο κε ηε βνήζεηα ηεο βαξχηεηαο αλ θαη πξνζηίζεληαη 

θάπνηεο ρεκηθέο νπζίεο ψζηε λα επηηαρχλνπλ ηε δηαδηθαζία ψζηε αθαζαξζίεο ηνπ πιηθνχ, φπσο 

άκκνο, ζίδεξνο θαη άιια ζηνηρεία πνπ δελ δηαιχνληαη, λα κεηαθεξζνχλ θαη λα παξακείλνπλ ζην 

ππζκέλα. [7] 

   Σν πγξφ πνπ βξίζθεηαη ζηε θνξπθή ηεο δεμακελήο θαηεπζχλεηαη δηακέζνπ κηα ζεηξάο θίιηξσλ 

φπνπ κεηά ην πιχζηκν γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ θαη ηεο θαπζηηθήο ζφδαο ηα 

ελαπνκείλαληα ππνιείκκαηα (θφθθηλε ιάζπε) κεηαθέξνληαη ζε κεγάιεο δεμακελέο φπνπ θαη 

μεξαίλνληαη κέζσ εμάηκηζεο. Σν νμείδην ηνπ αξγηιίνπ, ην νπνίν βξίζθεηαη αθφκα ζην ζεξκφ 

πγξφ, απνηειείηαη απφ κηθξνζθνπηθνχο, αησξνχκελνπο θξπζηάιινπο ελψ εμαθνινπζνχλ λα 

ππάξρνπλ θάπνηεο πνιχ κηθξέο ζηεξεέο αθαζαξζίεο πνπ πξέπεη λα αθαηξεζνχλ. Σα κεγάινπ 

κεγέζνπο θίιηξα, κέζα απφ ηα νπνία πεξλάεη ην πγξφ, απνηεινχληαη απφ κηα ζεηξά θίιηξσλ απφ 

χθαζκα ηα νπνία είλαη ζηεξεσκέλα πάλσ ζε ραιχβδηλα πιαίζηα θαη βνεζνχλ ζηελ απνκάθξπλζε 

ησλ πεξηζζφηεξσλ απφ ηα ζηεξεά ππνιείκκαηα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην πγξφ. Σν πιηθφ πνπ 

ζπιιακβάλεηαη απφ ηα θίιηξα πιέλεηαη ψζηε λα αθαηξεζεί ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ θαη ε 

θαπζηηθή ζφδα ελψ ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ςχμε ηνπ θηιηξαξηζκέλνπ πγξνχ, ην νπνίν 

απνηειεί έλα δηάιπκα αξγηιηθνχ λαηξίνπ, θαη ε κεηαθνξά ηνπ ζηνπο θαηαθξεκληζηέο. [7] 

Υεκηθή αληίδξαζε θαηά ηελ θαζίδεζε[7]: 

Al(OH)4
- 
= Al(OH)3 + OH

-
 

    Σν θαζαξφ πιένλ αξγηιηθφ λάηξην, αθνχ έρεη ήδε πεξάζεη απφ ηηο δηαδηθαζίεο ηεο θαζίδεζεο 

θαη ηνπ θηιηξαξίζκαηνο, νδεγείηαη ζηνπο θαηαθξεκληζηέο νη νπνίνη απνηεινχλ κηα ζεηξά απφ 

ηεξάζηηεο δεμακελέο κε χςνο ίζν κε απηφ ελφο θηηξίνπ έμη νξφθσλ. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεληαη 

κηθξά ζσκαηίδηα νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ, ηα νπνία νλνκάδνληαη ζπφξνη θξπζηάιισλ, θαη 

ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ εθθίλεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θαηαθξήκληζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ νμεηδίνπ 

ηνπ αξγηιίνπ ελψ παξάιιεια ην πγξφ ςχρεηαη. [7] 
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Υεκηθή αληίδξαζε θαηά ηελ θαηαθξήκληζε[9]: 

2NaAlO2 + 4H2O = Al2O3*3H2O + 2NaOH 

 

Δηθφλα 6 – Γηαδηθαζίεο θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ αινπκηλίνπ [7] 

 

    Οη θξχζηαιινη ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ αξρίδνπλ λα αλαπηχζζνληαη γχξσ απφ ηνπο ζπφξνπο 

θαη ζηε ζπλέρεηα εγθαζίζηαληαη ζην ππζκέλα ηεο δεμακελήο απφ φπνπ θαη απνκαθξχλνληαη γηα 



15 
 

λα κεηαθεξζνχλ ζε εηδηθέο δεμακελέο ππφ πςειή πίεζε ψζηε λα απμεζεί ε ππθλφηεηα ηνπο. 

Σέινο, αθνχ θηιηξαξηζηνχλ μαλά, κεηαθέξνληαη ζε θιηβάλνπο φπνπ ζεξκαίλνληαη ζε πςειή 

ζεξκνθξαζία. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε πχξσζε ε νπνία είλαη κηα δηαδηθαζία ζέξκαλζεο γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ρεκηθά ζπλδπαζκέλνπ χδαηνο απφ ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ. Απφ ηε 

θαηαθξήκληζε, ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ θηιηξάξεηαη θαη πιέλεηαη ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ νη 

αθαζαξζίεο θαη ε πγξαζία θαη ακέζσο κεηά κεηαθέξεηαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο ζπλερνχο 

κεηαθνξάο ζην θιίβαλν πχξσζεο φπνπ ζεξκαίλεηαη ζηνπο 1100 C
ν
. Ο θιίβαλνο, ν νπνίνο 

ζεξκαίλεηαη κέζσ ηεο θαχζεο αεξίνπ, έρεη εζσηεξηθή επέλδπζε απφ ηνχβια ελψ πεξηζηξέθεηαη 

ψζηε λα επηηεπρζεί νκνηφκνξθε μήξαλζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ. Ο θιίβαλνο είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ζε θεθιηκέλν ζεκέιην ην νπνίν επηηξέπεη ζην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ λα πεξλάεη 

δηακέζνπ ελφο εηδηθνχ εμνπιηζκνχ ςχμεο. Ζ ρεκηθή αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη ρψξα θαηά ην 

ζηάδην ηεο πχξσζεο ηνπ πιηθνχ εληφο ησλ θιηβάλσλ, φπνπ αθαηξείηαη ην λεξφ απφ ην πιηθφ πνπ 

απνηειεί θπξίσο νμείδην ηνπ αξγηιίνπ θαη νπζηαζηηθά έρνπκε ηε κεηαηξνπή ηνπ αξγηιηθνχ 

λαηξίνπ ζε νμείδην ηνπ αξγηιίνπ, είλαη ε εμήο : 

Al2O3*3H2O = Al2O3 + 3H2O [9] 

     Σν απνηέιεζκα είλαη κηα ιεπθή ζθφλε, ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ, θαζαξφ θαη απαιιαγκέλν απφ 

νπνηαδήπνηε ζσκαηίδηα ελψ ε θαπζηηθή ζφδα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε επηζηξέθεη ζηελ αξρή ηεο 

δηαδηθαζίαο φπνπ θαη μαλαρξεζηκνπνηείηαη. [7] 

  --Γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ ζε θαζαξφ αινπκίλην ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ηεγκέλνο θξπφιηζνο(Na3AlF6) φπνπ θαηά ηε ρξήζε ηνπ επηηπγράλεηαη ε δηάιπζε 

ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ ελψ ε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ πξνθχπηεη ζα είρε σο απνηέιεζκα ηε 

παξαγσγή αινπκηλίνπ. [12] 

    Καηά ηελ επεμεξγαζία HALL-HEROULT, ε νπνία ιακβάλεη ρψξα κέζα ζε κηα ραιχβδηλε 

δεμακελή κε επηθάιπςε άλζξαθα ή γξαθίηε νλνκαδφκελε θαη σο δνρείν κείσζεο, 

πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηαηξνπή ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ ζε αινπκίλην ππφ πγξή αξρηθά κνξθή. 

Σν θιεηδί γηα ηε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ ζε 

αινπκίλην είλαη ε ρξήζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ην νπνίν δηέξρεηαη δηακέζνπ ηνπ κίγκαηνο 

θξπφιηζνπ-νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ. Ο θξπφιηζνο, ν νπνίνο απνηειεί κηα ρεκηθή έλσζε λαηξίνπ θαη 

θζνξίνπ, ρξεζηκνπνηείηε σο ειεθηξνιχηεο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο ηήμεο ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ. Λφγσ ησλ ηεξάζηησλ πνζψλ ελέξγεηαο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηε παξαγσγή ηνπ αινπκηλίνπ επεξεάδεηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ε ηδαληθή ζέζε 

ησλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο αινπκηλίνπ ηα νπνία βξίζθνληαη ζρεδφλ πάληα ζε πεξηνρέο φπνπ 
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ππάξρεη άκεζα δηαζέζηκε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ζε αλεθηή ηηκή. Ζ ηάζε ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα ηππηθφ δνρείν κείσζεο είλαη κφλν 5,25 Volt αιιά ε έληαζε 

απηνχ είλαη πνιχ πςειή θαη θπκαίλεηαη απφ 100000 έσο 150000 Ampere ή κεξηθέο θνξέο θαη 

πεξηζζφηεξν. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα ξέεη αλάκεζα απφ κηα άλνδν απφ άλζξαθα θαη κηα θάζνδν ε 

νπνία ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ παρηά επέλδπζε άλζξαθα ή γξαθίηε ηνπ δνρείνπ. [7] 

Υεκηθή αληίδξαζε ζηε θάζνδν: 

Al
3+

 + 3 e
−
 = Al  [12] 

Υεκηθή αληίδξαζε ζηε άλνδν: 

O
2- 

= O2 + 2e
-
[12] 

    Ζ ρεκηθή αληίδξαζε θαηά ηελ ηήμε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ θαη ηελ κεηαηξνπή ζε αινπκίλην 

είλαη ε εμήο[9]: 

Al2O3 = 2Al
3+ 

+ 3O
2-

 

    Όηαλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα δηέξρεηαη απφ ην κίγκα ν άλζξαθαο ηεο αλφδνπ αληηδξά κε ην 

νμπγφλν ζην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ θαη ε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ πξνθχπηεη έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

παξαγσγή αινπκηλίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Σν ιησκέλν αινπκίλην βπζίδεηαη ζην πάην ηεο 

δεμακελήο φπνπ πεξηνδηθά απνξξνθάηαη κέζα ζε ρνάλε ελψ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα δηαθεχγεη 

ζηελ αηκφζθαηξα. Χο δηαδηθαζία δελ ζεσξείηαη νηθνινγηθή ιφγσ ησλ ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ παξάγνληαη κέζσ απηήο θαη γηα απηφ ην ιφγν επηδηψθεηαη ε 

εθκεηάιιεπζε ησλ ήδε ρξεζηκνπνηεκέλσλ πνζνηήησλ αινπκηλίνπ νη νπνίεο πξννξίδνληαη γηα 

αλαθχθισζε θαη ζπλήζσο αλακεηγλχνληαη κε ην λέν πξνο παξαγσγή πιηθφ. [7] 

2 O
2−

 + C = CO2 + 4 e
−
  [12] 

    Καηά ηε δηαδηθαζία απηή, κηα πνζφηεηα θξπφιηζνπ ράλεηαη ελψ ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ 

αλαπιεξψλεηαη ζπλερψο απφ δνρεία απνζήθεπζεο ηα νπνία βξίζθνληαη πάλσ απφ ηα δνρεία 

κείσζεο. Σν κέηαιιν είλαη πιένλ έηνηκν λα ζθπξειαηεζεί, λα κεηαηξαπεί ζε θξάκαηα ή λα 

εμσζεζεί ζηα επηζπκεηά ζρήκαηα θαη ζηηο απαξαίηεηεο κνξθέο πνπ απαηηνχληαη ζηε θάζε 

πεξίπησζε. [7]  

    Θεσξεηηθά ρξεηάδνληαη 6,34 kWh γηα ηε παξαγσγή ελφο θηινχ αινπκηλίνπ αιιά απηή ε ηηκή 

δηαθέξεη απφ ηε πξαγκαηηθή ζε κεγάιν βαζκφ ιφγσ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ράλεηαη, ε νπνία 

παξάγεηαη βεβαίσο κε ηε ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηα ηνηρψκαηα ησλ δηάθνξσλ δεμακελψλ 
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απφ ηηο νπνίεο πεξλάεη ην πιηθφ ζηηο δηάθνξεο θάζεηο θαηά ην ζηάδην ηεο παξαγσγήο ηνπ ελψ ε 

πξαγκαηηθή ηηκή σο πξνο ηε θαηαλάισζε ξεχκαηνο θπκαίλεηαη ζηα 15,7 kWh γηα ηε παξαγσγή 

ελφο θηινχ έηνηκνπ πξνο ρξήζε ή επεμεξγαζία αινπκηλίνπ. [9] 

    Ζ παξαγσγή ηνπ αινπκηλίνπ ιακβάλεη ρψξα ζηνπο 900 C
o
 πεξίπνπ ελψ ζε κεξηθά ρπηήξηα, 

απηή ε παξαπάλσ ζεξκφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ηήμε ησλ πνζνηήησλ αινπκηλίνπ πνπ 

πξννξίδνληαη γηα αλαθχθισζε νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα αλακεηγλχνληαη κε ην λέν κέηαιιν. Δίλαη 

άμην αλαθνξάο φηη ην αλαθπθισκέλν αινπκίλην απαηηεί κφλν ην 5% ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ θαηαζθεπή λένπ κεηάιινπ. Ζ αλάκεημε αλαθπθισκέλνπ αινπκηλίνπ κε λέν κέηαιιν 

επηηξέπεη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζρεδφλ αλάινγε ηεο πνζφζησζεο ηνπ 

αλαθπθισκέλνπ αινπκηλίνπ πνπ πξνζηίζεηαη, θαζψο θαη απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηεο επηπιένλ 

ζεξκφηεηαο πνπ δηαηίζεηαη ελψ φζνλ αθνξά ηε πνηφηεηα, δελ ππάξρεη θακία δηαθνξά κεηαμχ ηνπ 

πξσηνγελνχο θαη ηνπ αλαθπθισκέλνπ αινπκηλίνπ. Ζ δηαδηθαζία ηήμεο πνπ απαηηείηαη γηα ηε 

παξαγσγή αινπκηλίνπ απφ ην νμείδην ηνπ αξγηιίνπ είλαη ζπλερήο θαη ζπλήζσο δηαηεξείηαη ζηε 

παξαγσγή 24 ψξεο ην εηθνζηηεηξάσξν γηα φιν ην ρξφλν.[7] 

    Έλα ρπηήξην δε κπνξεί εχθνια λα ζηακαηήζεη θαη λα μαλαξρίζεη, ελψ αλ ε παξαγσγή δηαθνπεί 

ιφγσ δηαθνπήο ηξνθνδνζίαο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε δηάξθεηα κεγαιχηεξε ησλ ηεζζάξσλ σξψλ, 

ην κέηαιιν ζηηο δεμακελέο ζα ζηεξενπνηεζεί ην νπνίν ζπρλά απαηηεί κηα ζρεηηθά δαπαλεξή 

δηαδηθαζία αλνηθνδφκεζεο. Να ζεκεησζεί φηη ηα πεξηζζφηεξα εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

αινπκηλίνπ παξάγνπλ αινπκίλην κε 99,7% θαζαξφηεηα πνζνζηφ απνδεθηφ γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο. Χζηφζν ζε κεξηθέο απαηηεηηθέο εθαξκνγέο κε απαηηήζεηο πςειήο νιθηκφηεηαο ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο ην πνζνζηφ απηφ δελ είλαη απνδεθηφ θαη απαηηείηαη 99,99%, ελψ παξφιν ηε 

κηθξή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν πεξηεθηηθνηήησλ νη δηαθνξέο ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ κεηάιινπ είλαη 

ζεκαληηθέο. [7] 

 

1.3. Σν αινπκίλην σο πιηθό θαη νη ηδηόηεηεο ηνπ 

    ΢ηηο κέξεο καο ε ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ ζεσξείηαη δεδνκέλε απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

νρεκάησλ ιφγσ ησλ ζεκαληηθψλ ηδηνηήησλ πνπ παξνπζηάδεη φπσο ε ρακειή ππθλφηεηα, ε 

ζρεηηθά θαιή αληνρή ζηηο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο θαη ε εμαηξεηηθή αληνρή ζηε δηάβξσζε ε 

νπνία νθείιεηαη ζην θαηλφκελν ηεο παζεηηθνπνίεζεο φπνπ κε ηελ έθζεζε ηνπ αινπκηλίνπ ζε 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο ζρεκαηίδεηαη ζηηγκηαία έλα ιεπηφ επηθαλεηαθφ ζηξψκα νμεηδίνπ πάρνπο 

κεξηθψλ αηφκσλ ην νπνίν είλαη αδηαπέξαζην απφ ην νμπγφλν κε απνηέιεζκα λα απνθεχγεηαη ε 
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πεξαηηέξσ δηάβξσζε ηνπ. Απηφ απφ κφλν ηνπ απνηειεί ζηνηρείν πνιχ ζεηηθφ αλ αλαινγηζηεί 

θαλείο ην θέξδνο πνπ ππάξρεη σο πξνο ηνλ ρξφλν αιιά θαη ην θφζηνο επεμεξγαζίαο απηνχ αθνχ 

νπζηαζηηθά δελ απαηηείηαη θάπνηα εηδηθή επηθάιπςε γηα ηελ απνθπγή ηεο δηάβξσζεο ηνπ. Με κηα 

εηδηθή επεμεξγαζία, ηελ αλνδίσζε, ε νπνία δελ είλαη ηίπνηε άιιν παξά κηα δηαδηθαζία 

ειεθηξνιπηηθήο νμείδσζεο, ε επηθάλεηα ηνπ αινπκηλίνπ πνπ πξνζηαηεχεηαη απφ ην ζηξψκα 

νμεηδίνπ κπνξεί λα εληζρπζεί αθφκα πεξηζζφηεξν θαη λα γίλεη πην αλζεθηηθή ζηε δηάβξσζε. Καηά 

ηελ αλνδίσζε, ην αινπκίλην απνηειεί ηελ άλνδν ελφο ειεθηξνιπηηθνχ ζπζηήκαηνο φπνπ ζηελ 

άλνδν εθιχεηαη θαηά ηελ ειεθηξφιπζε νμπγφλν πνπ αληηδξά κε ην αινπκίλην θαη απμάλεηαη ην 

πάρνο ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ ζηξψκαηνο νμεηδίνπ. Σν αλνδηθφ επίζηξσκα ηνπ νμεηδίνπ είλαη 

πνξψδεο θαη εκβάπηηζε ηνπ αλνδησκέλνπ πιηθνχ ζε λεξφ πνπ βξάδεη ζθξαγίδεη ηε πνξψδε απηή 

δνκή θαη επηηπγράλεηαη ζθιεξή θαη ιεία επηθάλεηα. Δπίζεο ην ρξψκα ηνπ, ην νπνίν είλαη ζακπφ 

αζεκί, νθείιεηαη ζην πξναλαθεξζέλ ζηξψκα νμεηδίνπ. [10] 

    Σν θαζαξφ αινπκίλην είλαη αξθεηά καιαθφ θαη φιθηκν ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε ε δεκηνπξγία 

θξακάησλ απηνχ λα ζεσξείηαη δεδνκέλε ελψ θξπζηαιιψλεηαη ζην θπβηθφ εδξνθεληξσκέλν 

θξπζηαιιηθφ πιέγκα.  Ζ πςειή νιθηκφηεηα ηνπ θαη ην ρακειφ ζεκείν ηήμεο ηνπ έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ εχθνιε δηακφξθσζε ηνπ αινπκηλίνπ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο φηαλ βξίζθεηαη ζε 

ηεηεγκέλε θαηάζηαζε ελψ ε δηακφξθσζε ηνπ παξακέλεη εχθνιε αθφκα θαη ζε ζηεξεά 

θαηάζηαζε κέζσ εμψζεζεο ελψ κπνξεί λα πάξεη θαη ηελ επηζπκεηή κνξθή ηνπ κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο ρχηεπζεο. Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο ηνπ (Δαι=70000Ν/mm
2
) είλαη πεξίπνπ ην έλα 

ηξίην ηνπ ράιπβα (Δραι=210000Ν/mm
2
), θάηη πνπ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη ην αινπκίλην 

παξακνξθψλεηαη ειαζηηθά ηξείο θνξέο πεξηζζφηεξν απφ ηνλ ράιπβα, θάησ απφ αληίζηνηρε 

θφξηηζε ελψ ε ππθλφηεηα ηνπ ηζνχηαη κε 2,7 gr/m
3
. Δπίζεο ην φξην αληνρήο εθειθπζκνχ ηνπ 

θαζαξνχ  αινπκηλίνπ νξίδεηαη ζηα 90 Ν/mm
2
 αιιά κε ηε ρξήζε θξακάησλ απηφ ην φξην κπνξεί 

λα αγγίμεη ή θαη λα μεπεξάζεη ηελ ηηκή ησλ 700 Ν/mm
2
. [11] 

    Χο ζεκείν ηήμεο ηνπ θαζαξνχ αινπκηλίνπ νξίδεηαη ε ζεξκνθξαζία ησλ 660 C
o
 θαη 

ζεξκνθξαζία βξαζκνχ 2480 C
o
 ελψ δελ ζεσξείηαη καγλεηηθφ πιηθφ. Δπίζεο ην αινπκίλην θαη ηα 

θξάκαηα ηνπ θξαηνχλ ηελ νιθηκφηεηα ηνπο θαη δελ γίλνληαη ςαζπξά αθφκε θαη ζε πνιχ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο, θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη κε ηνλ ράιπβα. Δπηπιένλ σο ζεηηθφ ζηνηρείν ηνπ 

ζεσξείηαη ε ζρεηηθά θαιή ζεξκηθή θαη ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ, ε 

νπνία είλαη πεξίπνπ 3 θνξέο πςειφηεξε απφ απηή ηνπ ράιπβα, ηζνχηαη κε 237 W/(m·K) ελψ ε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ηζνχηαη κε 28.2 nΧ·m ζηνπο 20 C
ν
.  Σν αινπκίλην έρεη επίζεο πςειή 

αληαλαθιαζηηθφηεηα ηνπ θσηφο φζν θαη ηεο αθηηλνβνινχκελεο ζεξκφηεηαο, ζηνηρείν φρη πνιχ 

ζεκαληηθφ γηα ηελ ρξήζε ηνπ ζηε βηνκεραλία ησλ νρεκάησλ. [12] 
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2. Σν αινπκίλην θαη ηα θξάκαηά ηνπ 

2.1. Δίδε θξακάησλ θαη νη ηδηόηεηεο ηνπο 

    Σν θαζαξφ αινπκίλην ζηε απινχζηεξε κνξθή ηνπ δηαζέηεη ηδηφηεηεο φρη θαη πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθέο γηα ηελ αμηφπηζηε ρξήζε ηνπ ζηε βηνκεραλία ησλ νρεκάησλ κε απνηέιεζκα λα 

θξίλεηαη αλαγθαία ε βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Έλαο απφ απηνχο ηνπο 

ηξφπνπο είλαη ε δεκηνπξγία θξακάησλ απηνχ φπνπ κε ηελ ρξήζε άιισλ κεηάιισλ βειηηψλνληαη 

θαηά πνιχ νη ηδηφηεηεο ηνπ ρσξίο παξάιιεια λα ππάξρεη αλάινγε αχμεζε ζηε κάδα ηνπ 

εθάζηνηε θνκκαηηνχ. 

    Σα θξάκαηα ηνπ αινπκηλίνπ είλαη ειαθξά κε ππθλφηεηα πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 2,6 θαη 3,1 

g/cm
3
. Σα θχξηα ζηνηρεία πνπ πξνζηίζεληαη ζην θαζαξφ αινπκίλην γηα ηε παξαγσγή θξακάησλ 

είλαη ν ραιθφο (Cu), ν ςεπδάξγπξνο (Zn), ην ππξίηην (Si), ην καγγάλην (Mn), ην ληθέιην (Ni), ην 

καγλήζην (Mg) θαη ζπαληφηεξα ν ζίδεξνο (Fe). Ζ πξνζζήθε απηψλ ησλ ζηνηρείσλ έρεη σο ζθνπφ 

ηε βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ θαζαξνχ αινπκηλίνπ ελψ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ζε 

ζχγθξηζε κε ην θαζαξφ αινπκίλην, ε αλζεθηηθφηεηα ησλ θξακάησλ ζηε δηάβξσζε ιφγσ ηεο 

επίδξαζεο ηεο αηκφζθαηξαο είλαη κεησκέλε. Σα θξάκαηα ηνπ αινπκηλίνπ ρσξίδνληαη ζε δπν 

βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηα θξάκαηα πνπ παίξλνπλ ηελ επηζπκεηή κνξθή ηνπο κέζσ κεραληθψλ 

δηακνξθψζεσλ φπσο θπξίσο εμψζεζε, έιαζε θαη δηέιαζε θαη νλνκάδνληαη σο ζθπξήιαηα θαη 

απηά πνπ παίξλνπλ ηελ επηζπκεηή κνξθή ηνπο κέζσ ρχηεπζεο θαη νλνκάδνληαη ρπηά. Όζνλ 

αθνξά ηα επξσπατθά πξφηππα, ηα πξψηα αθνινπζνχλ ην πξφηππν ΔΝ 573 θαη ζπκβνιίδνληαη κε 

4 ςεθία ελψ ηα δεχηεξα αθνινπζνχλ ην πξφηππν ΔΝ 1780 θαη ζπκβνιίδνληαη κε 5 ςεθία. Να 

ζεκεησζεί εδψ φηη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή αθνινπζείηαη ην αληίζηνηρν πξφηππν ΑΑ θαηά ην νπνίν 

ην θάζε θξάκα ζπκβνιίδεηαη κε 4 ςεθία θαη έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή ΥΥΥ . Υ. Σα θξάκαηα 

ηνπ αινπκηλίνπ πνπ δηακνξθψλνληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ ρσξίδνληαη ζε 8 επηκέξνπο 

θαηεγνξίεο ελψ ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε απηά πνπ δηακνξθψλνληαη κέζσ ρχηεπζεο φπνπ ε 

θαζεκία δηαζέηεη δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο, πξννξίδεηαη γηα δηαθνξεηηθή ρξήζε θαη είλαη δπλαηφλ 

λα έρεη ππνζηεί ζεξκηθή επεμεξγαζία. [13]                                                                                                                             

2.1.1 Κξάκαηα πνπ κνξθνπνηνύληαη κέζσ κεραληθώλ δηακνξθώζεσλ 

----Ζ ηαμηλφκεζε ησλ θξακάησλ ζε απηά πνπ δέρνληαη ζεξκηθή επεμεξγαζία θαη ζε απηά πνπ δελ 

δέρνληαη αιιά απνθηνχλ ηηο απαξαίηεηεο κεραληθέο ηδηφηεηεο κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ 
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ηαμηλνκνχληαη ζε επηκέξνπο ππνθαηεγνξίεο νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηνπο αθφινπζνπο 

πίλαθεο. ΢ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη επηκέξνπο θαηεγνξίεο πνπ αλαθέξνληαη 

ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο αθνινπζνχλ ην πξφηππν ΔΝ 515. [14] 

F Υσξίο θακία επεμεξγαζία 

O Έρεη ππνζηεί αλφπηεζε 

T Θεξκηθή επεμεξγαζία 

H Δλ ςπρξψ θαηεξγαζία (κεραληθή θαηεξγαζία ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο) 

Πίλαθαο 1 – Καηεγνξηνπνίεζε θξακάησλ αλάινγα κε ην είδνο επεμεξγαζίαο [14] 

 

Σ1 Φχρεηαη απφ πςειή ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία δηακνξθψζεθε 

Σ2 Φχρεηαη απφ πςειή ζεξκνθξαζία αιιά έρεη δηακνξθσζεί ελ ςπρξψ 

Σ3 Θεξκηθή επεμεξγαζία δηαιχκαηνο αιιά έρεη δηακνξθσζεί ελ ςπρξψ θαη έρεη 

ππνζηεί γήξαλζε 

Σ4 Θεξκηθή επεμεξγαζία δηαιχκαηνο θαη γήξαλζε ζε κηα ζηαζεξή θαηάζηαζε 

Σ5 Φχμε απφ κηα πςειή ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία δηακνξθψζεθε θαη έρεη ππνζηεί 

ηερλεηή γήξαλζε 

Σ6 Θεξκηθή επεμεξγαζία δηαιχκαηνο θαη ηερλεηή γήξαλζε 

Σ7 Θεξκηθή επεμεξγαζία δηαιχκαηνο θαη γήξαλζε γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα 

Σ8 Θεξκηθή επεμεξγαζία δηαιχκαηνο κε δηακφξθσζε ελ ςπρξψ θαη ηερλεηή 

γήξαλζε 

Σ9 Θεξκηθή επεμεξγαζία δηαιχκαηνο κε ηερλεηή γήξαλζε θαη δηακφξθσζε ελ 

ςπρξψ 

Σ10 Φχμε απφ κηα πςειή ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία δηακνξθψζεθε, δηακνξθψλεηαη 

ελ ςπρξψ θαη ππφθεηηαη ζε ηερλεηή γήξαλζε 

Πίλαθαο 2 – Δίδε ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο θξακάησλ [14] 
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Ζ1Υ Μφλν εξγνζθιήξπλζε 

Ζ2Υ Δξγνζθιήξπλζε θαη κεξηθή αλφπηεζε 

Ζ3Υ Δξγνζθιήξπλζε θαη ζέξκαλζε ζε ρακειή ζεξκνθξαζία 

Ζ4Υ Δξγνζθιήξπλζε θαη ζέξκαλζε ζε ζρεηηθά πςειή ζεξκνθξαζία 

ΖΥ2 Αλαθέξεηαη ζε πξντφληα ησλ νπνίσλ ε αληνρή ζε εθειθπζκφ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ „‟Ο‟‟ θαη „‟ΖΥ4‟‟  

ΖΥ4 Αλαθέξεηαη ζε πξντφληα ησλ νπνίσλ ε αληνρή ζε εθειθπζκφ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ „‟Ο‟‟ θαη „‟ΖΥ8‟‟ 

ΖΥ6 Αλαθέξεηαη ζε πξντφληα ησλ νπνίσλ ε αληνρή ζε εθειθπζκφ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ „‟ΖΥ4‟‟ θαη „‟ΖΥ8‟‟ 

ΖΥ8 Απνηειεί ηε θαηεγνξία κε ηελ πςειφηεξε αληνρή ζε εθειθπζκφ 

ΖΥ11 Αλαθέξεηαη ζε πξντφληα πνπ δέρνληαη ηελ κεραληθή ηνπο επεμεξγαζία κεηά 

ηελ ηειηθή αλφπηεζε  

Ζ112 Αλαθέξεηαη ζε πξντφληα ηα νπνία πθίζηαληαη εξγνζθιήξπλζε κέζσ 

δηακφξθσζεο ελ ζεξκφ ή κηθξνχ κεγέζνπο δηακφξθσζε ελ ςπρξψ. 

Ζ116 Δθαξκφδεηαη ζε θξάκαηα ηεο ζεηξάο 5ΥΥΥ θαη έρνπλ πςειή αληνρή ζηε 

δηάβξσζε 

Ζ321 Τπφθεηηαη ζε εξγνζθιήξπλζε αιιά ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηε θαηεγνξία 

„‟Ζ32‟‟ 

Ζ323 Πξφθεηηαη γηα κηα έθδνζε ηεο ζεηξάο Ζ32, ε νπνία έρεη παξαρζεί κε ηέηνην 

ηξφπν, ψζηε λα πξνβάιεη ηθαλνπνηεηηθή αληίζηαζε ζηε δεκηνπξγία ξσγκψλ 

ιφγσ δηάβξσζεο θαηά ηελ επηβνιή θνξηίνπ 

Ζ343 Πξφθεηηαη γηα κηα έθδνζε ηεο ζεηξάο Ζ34, ε νπνία έρεη παξαρζεί κε ηέηνην 

ηξφπν, ψζηε λα πξνβάιεη ηθαλνπνηεηηθή αληίζηαζε ζηε δεκηνπξγία ξσγκψλ 

ιφγσ δηάβξσζεο θαηά ηελ επηβνιή θνξηίνπ 

Πίλαθαο 3 – Δίδε κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ θξακάησλ [14] 

--- Οη επηκέξνπο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο ρσξίδνληαη ηα θξάκαηα ηνπ αινπκηλίνπ πνπ 

δηακνξθψλνληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ είλαη νη εμήο: ζεηξά 1ΥΥΥ, ζεηξά 2ΥΥΥ, 

ζεηξά 3ΥΥΥ, ζεηξά 4ΥΥΥ, ζεηξά 5ΥΥΥ, ζεηξά 6ΥΥΥ, ζεηξά 7ΥΥΥ θαη ζεηξά 8ΥΥΥ. Σν 

πξψην ςεθίν θαζνξίδεη ηα θχξηα ζηνηρεία ηνπ θξάκαηνο ή αιιηψο ηε ζεηξά ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη, ην δεχηεξν, αλ είλαη κεγαιχηεξν ηνπ κεδελφο, θαζνξίδεη νπνηεζδήπνηε κεηαηξνπέο 

ζηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ θξάκαηνο φπνπ ν εθάζηνηε αξηζκφο ζπκβνιίδεη ηνλ αξηζκφ ηεο 
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εθάζηνηε κεηαηξνπήο ελψ ηα δχν ηειεπηαία ςεθία ιεηηνπξγνχλ σο ηαπηφηεηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θξάκαηνο ζηε ζεηξά ζηελ νπνία βξίζθεηαη. [13] 

 

Δηθφλα 7 – Ζ αληνρή θαη ε αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε ησλ επηκέξνπο θαηεγνξηψλ θξακάησλ [15] 

 

     Ζ πξψηε ππνθαηεγνξία ζπκβνιίδεηαη κε 1ΥΥΥ, δελ πεξηέρεη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο θάπνην 

άιιν κέηαιιν θαη απνηειείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ θαζαξφ αινπκίλην κε πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπιάρηζηνλ 99% θαηά βάξνο ζε αινπκίλην. ΢πλεπψο νη ηδηφηεηεο ηνπ ζεσξνχληαη παξφκνηεο κε 

απηέο ηνπ θαζαξνχ αινπκηλίνπ ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ 

ειάρηζηε πξναλαθεξζείζα αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θξάκαηνο θαη θπκαίλεηαη απφ 99 κέρξη θαη 

100%. Παξάιιεια ζηε ζεηξά 1ΥΥΥ ηα δχν ηειεπηαία ςεθία νξίδνπλ ηε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

θξάκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, αλ έρνπκε ην θξάκα 1156, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θξάκαηνο ζε θαζαξφ 

αινπκίλην ζα είλαη 99,56% θαηά βάξνο. Δπίζεο,  ηα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 1 δελ κπνξνχλ λα 

ππνζηνχλ ζεξκηθή επεμεξγαζία γηα ηελ βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπο αιιά κπνξνχλ 

λα ππνζηνχλ εξγνζθιήξπλζε θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζθιήξπλζε κε ελδνηξάρπλζε. Σέινο ε 

αληνρή ηνπο θπκαίλεηαη απφ 67 κέρξη θαη 190 N/mm
2
. [16] 
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Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

1050 –

(O, 

Ζ112, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26) 

Αινπκίλην(99,5-100) 

Ππξίηην(0-0,25) 

΢ίδεξνο(0-0,4) 

Υαιθφο(0-0,05) 

Μαγγάλην(0-0,05) 

Μαγλήζην(0-0,05) 

Βαλάδην(0-0,05) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,05) 

Σηηάλην(0-0,03) 

 

2,7 76-140 68000 650 

1060 –

(O, 

Ζ112, 

Ζ113, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26, 

Ζ28) 

Αινπκίλην(99,6-100) 

Ππξίηην(0-0,25) 

΢ίδεξνο(0-0,35) 

Υαιθφο(0-0,05) 

Μαγγάλην(0-0,03) 

Μαγλήζην(0-0,03) 

Βαλάδην(0-0,05) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,05) 

Σηηάλην(0-0,03) 

 

2,7 67-130 68000 650 

1070 –

(O, 

Ζ112, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26) 

Αινπκίλην(99,7-100) 

Ππξίηην(0-0,2) 

΢ίδεξνο(0-0,25) 

Υαιθφο(0-0,04) 

Μαγγάλην(0-0,03) 

Μαγλήζην(0-0,03) 

Βαλάδην(0-0,05) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,04) 

Σηηάλην(0-0,03) 

 

2,7 73-140 68000 640 
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1080 –

(O, 

Ζ112, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26) 

Αινπκίλην(99,8-100) 

Ππξίηην(0-0,15) 

΢ίδεξνο(0-0,15) 

Υαιθφο(0-0,03) 

Μαγγάλην(0-0,02) 

Μαγλήζην(0-0,02) 

Βαλάδην(0-0,05) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,03) 

Σηηάλην(0-0,03) 

Γάιιην(0-0,03) 

 

2,7 72-130 68000 640 

1085 –

(O, 

Ζ112, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26) 

Αινπκίλην(99,85-

100) 

Ππξίηην(0-0,1) 

΢ίδεξνο(0-0,12) 

Υαιθφο(0-0,03) 

Μαγγάλην(0-0,02) 

Μαγλήζην(0-0,02) 

Βαλάδην(0-0,05) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,03) 

Σηηάλην(0-0,02) 

Γάιιην(0-0,03) 

 

2,7 73-140 68000 640 

1100 –

(O, 

Ζ112, 

H113, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26, 

H28) 

 

 

 

Αινπκίλην(99-99,95) 

Ππξίηην(0-1) 

΢ίδεξνο(0-1) 

Υαιθφο(0,05-0,2) 

Μαγγάλην(0-0,05) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

2,7 

 

86-170 69000 640 
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1200 –

(F, O, 

H111, 

Ζ112, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

H19, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26) 

Αινπκίλην(99-100) 

Ππξίηην(0-1) 

΢ίδεξνο(0-1) 

Υαιθφο(0-0,05) 

Μαγγάλην(0-0,05) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Σηηάλην(0-0,05) 

2,7 85-180 69000 650 

1230 – 

(O, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26) 

Αινπκίλην(99,3-100) 

Ππξίηην(0-0,7) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0-0,05) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,05) 

Μαγλήζην(0-0,05) 

2,7 89-170 69000 640 

1350 – 

(F, 

O,      

H111, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H142, 

Ζ16, 

Ζ18, 

H19, 

Ζ22, 

Ζ24, 

H242, 

Ζ26) 

Αινπκίλην(99,5-100) 

Ππξίηην(0-0,1) 

΢ίδεξνο(0-0,4) 

Υαιθφο(0-0,05) 

Μαγγάλην(0-0,01) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,05) 

Βφξην(0-0,05) 

Σηηάλην(0,02) 

Βαλάδην(0,02) 

Υξψκην(0,01) 

2,7 68-190 68000 650 

Πίλαθαο 4 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 1ΥΥΥ πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ [17] 

----Ζ δεχηεξε ππνθαηεγνξία ζπκβνιίδεηαη κε 2ΥΥΥ θαη ην θχξην θξακαηηθφ ζηνηρείν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ν ραιθφο. Δπηδέρνληαη ζεξκηθήο θαηεξγαζίαο γηα ηελ βειηίσζε ησλ 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπο θαη γεληθά έρνπλ πςειή αληνρή θαη ζθιεξφηεηα ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο αιιά θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Σα θξάκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη 

εμαηξεηηθά επαίζζεηα ζε ξσγκέο θαηά ηε ζηεξενπνίεζε κεηά ηε δηαδηθαζία ηεο ρχηεπζεο αιιά 

θαη αζχκκεηξε ζπζηνιή ηα νπνία θαηλφκελα αληηκεησπίδνληαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν κε ρξήζε 

ηερληθψλ κεγάιεο ζρεηηθά αθξίβεηαο ζην ρπηήξην ψζηε λα έρνπκε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα 
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ρσξίο ηα φπνηα κεηνλεθηήκαηα πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ. Ο ραιθφο γεληθά ρξεζηκνπνηείηαη 

ζρεδφλ ζε φια ηα θξάκαηα ζε κηθξέο πνζφηεηεο ελψ ζηε πεξίπησζε ηεο ζεηξάο 2 φπνπ ζεσξείηαη 

σο θχξην θξακαηηθφ ζηνηρείν θαη ζπγθεληξψλεηαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο έρεη κεγαιχηεξε 

επίδξαζε ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. [16] 

    Ζ ζεηξά 2xxx κέζσ ηεο ζεξκηθήο θαηεξγαζίαο πνπ πθίζηαηαη ζπλδπάδεη ζε θάπνηα θξάκαηα 

πςειή αληνρή, εηδηθά ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, αθακςία θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θαιή 

ζπγθνιιεζηκφηεηα. Γελ έρεη θαιή αληνρή ζε δηάβξσζε ζε αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαη γηα ην 

ιφγν απηφ βάθεηαη ή επελδχεηαη θαηάιιεια γηα ηε κεξηθή ή θαη πιήξε αληηκεηψπηζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ απηνχ. Κάπνηα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ ραιθνχ σο θχξην θξακαηηθφ 

ζηνηρείν είλαη ε βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ, ε επθνιία ζηε κεραληθή δηακφξθσζε θαη ε 

αχμεζε ηεο αληνρήο ζε εξππζκφ ελψ σο θχξηα κεηνλεθηήκαηα ζεσξνχληαη ε κείσζε ηεο 

αληίζηαζεο ζε δηάβξσζε, ε κείσζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ε δπζθνιία ζηε 

ζπγθφιιεζε. Ζ αληνρή ηνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ 180 θαη 540 N/mm
2
, εχξνο ζρεηηθά κεγάιν, δηφηη 

εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ πεξηερφκελε πνζφζησζε θπξίσο ραιθνχ αιιά θαη δεπηεξεχνπζαο 

ζεκαζίαο θαη πεξηεθηηθφηεηαο ινηπψλ θξακάησλ. [16] 

    Ο ραιθφο ζπγθεληξψλεηαη ζε πνζνζηψζεηο απφ 2 κέρξη θαη 6% κε δεπηεξεχνληα θξακαηηθά 

ζηνηρεία, φπσο ην ππξίηην θαη ην καγλήζην, λα εκθαλίδνληαη ζε φια ηα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 

2ΥΥΥ ελψ ηα θξάκαηα κε πεξηεθηηθφηεηα 4 έσο 5,5% ζε ραιθφ αληαπνθξίλνληαη πνιχ θαιχηεξα 

θαηά ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία ελψ παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά βειηησκέλεο ηδηφηεηεο ρχηεπζεο. 

Γεληθά ε δεκηνπξγία θξακάησλ αινπκηλίνπ κε θχξην θξακαηηθφ ζηνηρείν ηνλ ραιθφ κεηψλεη ηελ 

αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ ζηε δεκηνπξγία ξσγκψλ θαηά ηε ζέξκαλζε απηνχ ελψ επίζεο απμάλεη ηελ 

δπλαηφηεηα γηα αζχκκεηξε ζπζηνιή ηνπ πιηθνχ. [16] 
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Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

2007 –

(Σ3, 

Σ351, 

Σ3510, 

Σ3511, 

Σ4, 

Σ4510, 

Σ4511) 

Αινπκίλην(87,5-95) 

Ππξίηην(0-0,8) 

΢ίδεξνο(0-0,8) 

Υαιθφο(3,3-4,6) 

Μαγγάλην(0,5-1) 

Μαγλήζην(0,4-1,8) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,8) 

Σηηάλην(0-0,2) 

Μφιπβδνο(0,8-1,5) 

Νηθέιην(0-0,2) 

Καζζίηεξνο(0-0,2) 

Βηζκνχζην(0-0,2) 

Υξψκην(0-0,1) 

3,1 370-420 71000 640 

2011 –

(Σ3,    

Σ4,  

Σ451, 

Σ4511, 

T6,  

T651, 

T8) 

Αινπκίλην(91,3-94,6) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(5-6) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,3) 

Μφιπβδνο(0,2-0,6) 

Βηζκνχζην(0,2-0,6) 

3,1 310-420 71000 640 

2014 –

(Ο,      

Σ3, 

Σ351, 

Σ3510, 

Σ3511, 

Σ4, 

Σ42, 

Σ451, 

Σ4510, 

Σ4511, 

Σ6, 

Σ62, 

Σ651, 

Σ6510, 

Σ6511, 

Σ652) 

Αινπκίλην(90,4-95) 

Ππξίηην(0,5-1,2) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(3,9-5) 

Μαγγάλην(0,4-1,2) 

Μαγλήζην(0,2-0,8) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Σηηάλην(0-0,15) 

Υξψκην(0-0,1) 

Εηξθφλην(0-0,2) 

3 190-500 72000 630 
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2017 –

(Ο,      

Σ3, 

Σ351,  

Σ4, 

Σ42, 

Σ451) 

Αινπκίλην(91,6-95,5) 

Ππξίηην(0,2-0,8) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(3,5-4,5) 

Μαγγάλην(0,4-1) 

Μαγλήζην(0,4-0,8) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Σηηάλην(0-0,15) 

Υξψκην(0-0,1) 

 

3 190-430 71000 640 

2024 –

(Ο,      

Σ3, 

Σ351, 

Σ3510, 

Σ3511, 

Σ4, 

Σ42, 

Σ451, 

Σ4510, 

Σ4511, 

Σ6, 

Σ62, 

Σ651, 

Σ6510, 

Σ6511, 

Σ652) 

Αινπκίλην(90,7-94,7) 

Ππξίηην(0-0,5) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(3,8-4,9) 

Μαγγάλην(0,3-0,9) 

Μαγλήζην(1,2-1,8) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Σηηάλην(0-0,15) 

Υξψκην(0-0,1) 

Εηξθφλην(0-0,2) 

3 200-540 71000 640 

2030 –    

(Σ3, 

Σ351, 

Σ3510, 

Σ3511,  

Σ4, 

Σ4510, 

Σ4511) 

Αινπκίλην(88,9-95,2) 

Ππξίηην(0-0,8) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(3,3-4,5) 

Μαγγάλην(0,2-1) 

Μαγλήζην(0,5-1,3) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,5) 

Σηηάλην(0-0,2) 

Μφιπβδνο(0,8-1,5) 

Βηζκνχζην(0-0,2) 

Υξψκην(0-0,1) 

3,1 370-420 70000 640 
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2219 –

(Ο,      

Σ3, 

Σ31, 

Σ351, 

Σ37, 

Σ42, 

Σ6, 

Σ62, 

Σ8, 

Σ81, 

Σ851, 

Σ852, 

Σ87) 

Αινπκίλην(91,5-93,8) 

Ππξίηην(0-0,2) 

΢ίδεξνο(0-0,3) 

Υαιθφο(5,8-6,8) 

Μαγγάλην(0,2-0,4) 

Μαγλήζην(0-0,02) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Σηηάλην(0,02-0,1) 

Εηξθφλην(0,1-0,25) 

Βαλάδην(0,05-0,15) 

3,1 180-480 72000 640 

Πίλαθαο 5 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 2ΥΥΥ πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ [17] 

 

----Ζ ηξίηε ππνθαηεγνξία ζπκβνιίδεηαη κε 3ΥΥΥ θαη ην θχξην θξακαηηθφ ζηνηρείν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην καγγάλην. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε καγγάλην, αλ θαη απνηειεί ην θχξην 

θξακαηηθφ ζηνηρείν, ζε θακία πεξίπησζε δελ μεπεξλά ην 1,5% αιιά ε πνζφζησζε απηή είλαη 

ηθαλή ψζηε λα πξνζθέξεη θαιέο αληηδηαβξσηηθέο ηδηφηεηεο ζην πιηθφ θαη ηθαλνπνηεηηθή αληνρή. 

Σα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 3 δελ επηδέρνληαη ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο παξά κφλν κεραληθή θαη 

ζπγθεθξηκέλα κε ελδνηξάρπλζε παξνπζηάδνληαο παξάιιεια κεγάιε επθνιία ζηε δηακφξθσζε 

ηνπο, ην νπνίν απνηειεί ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα. Δπίζεο ζεκαληηθφ πξνηέξεκα ηνπο απνηειεί ε 

πνιχ θαιή ζπγθνιιεζηκφηεηα ελψ έρνπλ θαη κεγάιε επηδεθηηθφηεηα ζε επηράιθσζε ε νπνία 

πξνζηαηεχεη ην πιηθφ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. [16] 

    Ζ αληνρή ηνπο θπκαίλεηαη απφ 100 κέρξη θαη 310 N/mm
2
 ελψ έρνπλ θαιή πιαζηηθφηεηα αιιά 

σο κεηνλέθηεκα θαηαηάζζεηαη ε πεξηνξηζκέλε ζηεξεά δηαιπηφηεηα ηνπ καγγαλίνπ ζην 

αινπκίλην. Δπίζεο, σο δεπηεξεχνληα ζηνηρεία πξνζηίζεληαη ν ζίδεξνο, ν νπνίνο ζπγθεληξψλεηαη 

ζε ζρεηηθά κεγάιεο πνζνζηψζεηο, καγλήζην αιιά θαη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ππξηηίνπ ζε φια 

αλεμαηξέησο ηα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 3. Σν καγγάλην απφ κφλν ηνπ απμάλεη ηελ αληνρή ηνπ πιηθνχ 

ζρεδφλ θαηά 20% ζε ζχγθξηζε κε ην θαζαξφ αινπκίλην ή αιιηψο ηα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 1ΥΥΥ. 

[16] 
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Δηθφλα 8 – Αιιαγή ζηελ αληνρή θαη ζην πάρνο ηεκαρίνπ απφ θξάκα αινπκηλίνπ 3103 κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

[15] 

 

Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

3003 –  

(O,  

Ζ112, 

H113, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

H19, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26, 

H28) 

 

 

 

 

 

 

 

Αινπκίλην(96,8-99) 

Ππξίηην(0-0,6) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0,05-0,2) 

Μαγγάλην(1-1,5) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

2,8 110-240 70000 650 
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3004 –  

(O,  

Ζ112, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

H19, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26, 

H28, 

H32, 

H34, 

H36, 

H38) 

 

Αινπκίλην(95,6-98,2) 

Ππξίηην(0-0,3) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0-0,25) 

Μαγγάλην(1-1,5) 

Μαγλήζην(0,8-1,3) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

2,8 170-310 70000 650 

3005 –  

(O,  

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

H19, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ25, 

Ζ26, 

Ζ27, 

H28, 

H29) 

 

 

Αινπκίλην(95,7-98,8) 

Ππξίηην(0-0,6) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0-0,3) 

Μαγγάλην(1-1,5) 

Μαγλήζην(0,2-0,6) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Υξψκην(0-0,1) 

Σηηάλην(0-0,1) 

2,8 140-270 70000 660 

3103 –  

(F, 

O, 

H11,  

Ζ12, 

H13, 

Ζ14, 

H15, 

Ζ16, 

H17, 

Ζ18, 

H19, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26, 

H28) 

 

Αινπκίλην(96,3-99,1) 

Ππξίηην(0-0,5) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0,9-1,5) 

Μαγλήζην(0-0,3) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,2) 

Υξψκην(0-0,1) 

Σηηάλην(0-0,1) 

Εηξθφλην(0-0,1) 

2,8 100-220 70000 660 
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3104 –  

(O,  

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

H19, 

Ζ22, 

Ζ24, 

Ζ26, 

H28, 

Ζ29, 

Ζ32, 

Ζ34, 

Ζ36, 

Ζ38, 

Ζ39) 

Αινπκίλην(95,1-98,4) 

Ππξίηην(0-0,6) 

΢ίδεξνο(0-0,8) 

Υαιθφο(0,05-0,25) 

Μαγγάλην(0,8-1,4) 

Μαγλήζην(0,8-1,3) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Βαλάδην(0-0,05) 

Σηηάλην(0-0,1) 

Γάιιην(0-0,05) 

2,8 170-310 70000 650 

3105 –  

(O,  

H111, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

H19, 

Ζ22, 

Ζ24, 

H25, 

Ζ26, 

H28) 

Αινπκίλην(96-99,5) 

Ππξίηην(0-0,6) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0-0,3) 

Μαγγάλην(0,3-0,8) 

Μαγλήζην(0,2-0,8) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,4) 

Υξψκην(0-0,2) 

Σηηάλην(0-0,1) 

2,8 120-240 69000 660 

3203 –  

(O,  

H112, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

Ζ22, 

Ζ24, 

H25, 

Ζ26) 

Αινπκίλην(96,9-99) 

Ππξίηην(0-0,6) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0-0,05) 

Μαγγάλην(1-1,5) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

2,8 110-200 70000 650 

Πίλαθαο 6 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 3ΥΥΥ πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ [17] 
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    Ζ ηέηαξηε ππνθαηεγνξία ζπκβνιίδεηαη κε 4ΥΥΥ θαη ην θχξην θξακαηηθφ ζηνηρείν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην ππξίηην. Ζ ρξήζε ηνπ ππξηηίνπ σο θχξην θξακαηηθφ ζηνηρείν 

κεηνπζηψλεηαη ζε κείσζε ζε ζρέζε κε ην θαζαξφ αινπκίλην ηνπ ζεκείνπ ηήμεο θαη παξάιιεια 

αχμεζε ηεο ξεπζηφηεηαο ηνπ πιηθνχ ζε πγξή θαηάζηαζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ην νπνίν 

πξνζδίδεη θαιέο ηδηφηεηεο ρχηεπζεο ελψ έρεη κηθξή επίδξαζε ζηελ αληνρή ηνπ πιηθνχ. Δπίζεο ηα 

θξάκαηα απηήο ηεο ζεηξάο έρνπλ πνιχ θαιή νιθηκφηεηα, δελ πθίζηαληαη ζεξκηθή θαηεξγαζία 

αιιά ππφθεηληαη ζε κεραληθή δηακφξθσζε γηα ηε βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. Ζ αληνρή ζε 

εθειθπζκφ βξίζθεηαη ζε ρακειά επίπεδα θαη θπκαίλεηαη απφ 110 κέρξη θαη 220 N/mm
2
 ελψ ε 

ππθλφηεηα ηνπο παξά ηε πξνζζήθε θαη άιισλ θξακαηηθψλ ζηνηρείσλ ζε κηθξφηεξεο 

πνζνζηψζεηο ζπγθξηηηθά κε ην ππξίηην παξακέλεη ακεηάβιεηε θαη νπζηαζηηθά ίδηα κε απηή ηνπ 

θαζαξνχ αινπκηλίνπ. Έρνπλ πνιχ θαιή αληνρή ζηε δηάβξσζε αιιά δελ είλαη αξθεηά δεθηηθά ζηε 

κεραληθή δηακφξθσζε ιφγσ ηεο κηθξήο πιαζηηκφηεηαο αιιά θαη ηεο πςειήο ζθιεξφηεηαο ηνπ 

πιηθνχ πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε πξνζζήθε ηνπ ππξηηίνπ. [16] 

 

Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

4006 –  

(O,  

Ζ12, 

Ζ14) 

 

 

Αινπκίλην(97,4-98,7) 

Ππξίηην(0,8-1,2) 

΢ίδεξνο(0,5-0,8) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0-0,05) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,05) 

Υξψκην(0-0,2) 

Μαγλήζην(0-0,01) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2,7 110-160 69000 620 
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4007 –  

(O,  

Ζ111, 

Ζ12) 

 

 

Αινπκίλην(94,1-97,6) 

Ππξίηην(1-1,7) 

΢ίδεξνο(0,4-1) 

Υαιθφο(0-0,2) 

Μαγγάλην(0,8-1,5) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Υξψκην(0,05-0,25) 

Μαγλήζην(0-0,2) 

Νηθέιην(0,15-0,7) 

Σηηάλην(0-0,1) 

Κνβάιηην(0-0,05) 

2,8 130-160 71000 590 

4015 –  

(O,  

Ζ111, 

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18) 

 

 

Αινπκίλην(94,9-97,9) 

Ππξίηην(1,4-2,2) 

΢ίδεξνο(0 -0,7) 

Υαιθφο(0-0,2) 

Μαγγάλην(0,6-1,2) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,2) 

Μαγλήζην(0,1-0,5) 

2,7 130-220 70000 600 

4115 –  

(O,  

Ζ12, 

Ζ14, 

Ζ16, 

Ζ18, 

Ζ26) 

 

 

Αινπκίλην(94,6-97,4) 

Ππξίηην(1,8-2,2) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0,1-0,5) 

Μαγγάλην(0,6-1,2) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,2) 

Μαγλήζην(0,1-0,5) 

2,7 120-220 70000 590 

Πίλαθαο 7 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 4ΥΥΥ πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ [17] 

 

    Ζ πέκπηε ππνθαηεγνξία ζπκβνιίδεηαη κε 5ΥΥΥ θαη ην θχξην θξακαηηθφ ζηνηρείν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην καγλήζην. Σα θξάκαηα απηήο ηεο ζεηξάο δελ πθίζηαληαη ζεξκηθή 

θαηεξγαζία αιιά δέρνληαη κεραληθή δηακφξθσζε κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ησλ κεραληθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπο ελψ παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθή αληνρή ζηε δηάβξσζε. ΢εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

ηεο ζεηξάο απηήο είλαη ε ζρεηηθά θαιή ζπγθνιιεζηκφηεηα φισλ ησλ επηκέξνπο θξακάησλ ελψ 

ζεσξνχληαη ζε κέηξην έσο πςειφ βαζκφ άθακπηα έρνληαο παξάιιεια κέηξηα έσο πςειή αληνρή 



35 
 

εθειθπζκνχ. Μεηνλέθηεκα ησλ επηκέξνπο θξακάησλ, κε πεξηεθηηθφηεηα ζε καγλήζην 

κεγαιχηεξε ηνπ 3%, είλαη φηη ε ζπλερήο έθζεζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, θαη ζπγθεθξηκέλα 

πςειφηεξεο απφ 100 C
ν
, κεηψλεη δξαζηηθά ηελ αληνρή ηνπο ζε δηάβξσζε θαηά ηελ επηβνιή 

θνξηίνπ κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη ξσγκέο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα θξάκαηα ηεο 

ζεηξάο 5ΥΥΥ παξνπζηάδνπλ ηελ πςειφηεξε αληνρή απφ φια ηα θξάκαηα πνπ δελ επηδέρνληαη 

ζεξκηθή θαηεξγαζία θαη ζπγθεθξηκέλα 1ΥΥΥ, 3ΥΥΥ, 4ΥΥΥ θαη 5ΥΥΥ. [16] 

Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

5005–  

(F, 

O, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H16, 

H18, 

H19, 

H22, 

H24, 

H26, 

H28, 

H32, 

H34, 

H36, 

H38) 

 

 

Αινπκίλην(97-99,5) 

Ππξίηην(0-0,3) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0-0,2) 

Μαγγάλην(0-0,2) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Υξψκην(0-0,1) 

Μαγλήζην(0,5-1,1) 

2,7 110-230 68000 630 

5010–  

(F, 

O, 

H111,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H16, 

H18, 

H19, 

H22, 

H24, 

H26, 

H28) 

Αινπκίλην(97,1-99,7) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0-0,25) 

Μαγγάλην(0,1-0,3) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,3) 

Υξψκην(0-0,15) 

Μαγλήζην(0,2-0,6) 

Σηηάλην(0-0,1) 

 

 

 

2,7 100-210 69000 630 
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5019–  

(F, 

O, 

Ζ111, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H16, 

H22, 

H24, 

H26, 

H32, 

H34, 

H36) 

Αινπκίλην(91,5-95,3) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0,1-0,6) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,2) 

Υξψκην(0-0,2) 

Μαγλήζην(4,5-5,6) 

Σηηάλην(0-0,2) 

2,7 280-360 68000 540 

5049–  

(O, 

Ζ11, 

Ζ111, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ13, 

Ζ14, 

Ζ15, 

H16, 

Ζ17, 

H18, 

H22, 

H24, 

H26, 

H28, 

H32, 

H34, 

H36, 

H38) 

Αινπκίλην(94,7-97,9) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0,5-1,1) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,2) 

Υξψκην(0-0,3) 

Μαγλήζην(1,6-2,5) 

Σηηάλην(0-0,1) 

2,7 210-330 69000 620 

5050–  

(O, 

Ζ111, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H16, 

H18, 

H22, 

H24, 

H26, 

H28, 

H32, 

H34, 

H36, 

H38) 

Αινπκίλην(96,3-98,9) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0-0,2) 

Μαγγάλην(0-0,1) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Υξψκην(0-0,1) 

Μαγλήζην(1,1-1,8) 

2,7 140-250 68000 630 
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5052–  

(F, O, 

Ζ111, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H16, 

H18, 

H19, 

H22, 

H24, 

H26, 

H28, 

H32, 

H322, 

H34, 

H36, 

H38, 

H39) 

Αινπκίλην(95,8-97,7) 

Ππξίηην(0-0,25) 

΢ίδεξνο(0-0,4) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0-0,1) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Υξψκην(0,15-0,35) 

Μαγλήζην(2,2-2,8) 

2,7 190-320 68000 610 

5083–  

(F, O, 

Ζ111, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H16, 

H22, 

H24, 

H26, 

H32, 

H321, 

H34, 

H36) 

Αινπκίλην(92,4-95,6) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,4) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0,4-1) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Υξψκην(0,05-0,25) 

Μαγλήζην(4-4,9) 

Σηηάλην(0-0,15) 

2,7 290-390 68000 580 

5086–  

(F,O, 

Ζ111, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H16, 

Ζ18, 

H22, 

H24, 

H26, 

Ζ28, 

H32, 

H321, 

H34, 

H36, 

Ζ38) 

Αινπκίλην(93-96,3) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0,2-0,7) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Υξψκην(0,05-0,25) 

Μαγλήζην(3,5-4,5) 

Σηηάλην(0-0,15) 

2,7 270-390 68000 590 
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5154–  

(O, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H16, 

Ζ18, 

H22, 

H24, 

H26, 

Ζ28, 

H32, 

H34, 

H36, 

Ζ38) 

 

Αινπκίλην(94,4-96,8) 

Ππξίηην(0-0,25) 

΢ίδεξνο(0-0,4) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0-0,1) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,2) 

Υξψκην(0,15-0,35) 

Μαγλήζην(3,1-3,9) 

Σηηάλην(0-0,2) 

2,7 240-360 68000 590 

5251–  

(F, 

O, 

Ζ111, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H16, 

Ζ18, 

H22, 

H24, 

H26, 

Ζ28, 

H32, 

H34, 

H36, 

Ζ38) 

 

Αινπκίλην(95,5-98,2) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(0-0,15) 

Μαγγάλην(0,1-0,5) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,15) 

Υξψκην(0-0,15) 

Μαγλήζην(1,7-2,4) 

Σηηάλην(0-0,15) 

 

2,7 180-280 68000 610 

5254–  

(O, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H16, 

Ζ18, 

H22, 

H24, 

H26, 

Ζ28, 

H32, 

H34, 

H36, 

Ζ38) 

 

Αινπκίλην(94,4-96,8) 

Ππξίηην(0-0,45) 

΢ίδεξνο(0-0,45) 

Υαιθφο(0-0,05) 

Μαγγάλην(0-0,01) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,2) 

Υξψκην(0,15-0,35) 

Μαγλήζην(3,1-3,9) 

Σηηάλην(0-0,05) 

 

2,7 240-350 68000 590 
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5454–  

(F, 

O, 

Ζ111, 

H112,  

Ζ12, 

Ζ14, 

H22, 

H24, 

H26, 

Ζ28, 

H32, 

H34, 

H36, 

Ζ38) 

Αινπκίλην(94,5-97,1) 

Ππξίηην(0-0,25) 

΢ίδεξνο(0-0,4) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0,5-1) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Υξψκην(0,05-0,2) 

Μαγλήζην(2,4-3) 

Σηηάλην(0-0,2) 

 

2,7 230-350 69000 600 

5754–  

(F, 

O, 

Ζ12, 

Ζ14, 

H16, 

Ζ18, 

H22, 

H24, 

H26, 

Ζ28, 

H32, 

H34, 

H36, 

Ζ38) 

Αινπκίλην(94,2-97,4) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,4) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0-0,5) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,2) 

Υξψκην(0-0,3) 

Μαγλήζην(2,6-3,6) 

Σηηάλην(0-0,15) 

 

2,7 200-330 68000 600 

Πίλαθαο 8 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 5ΥΥΥ πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ [17] 

 

    Ζ έθηε ππνθαηεγνξία ζπκβνιίδεηαη κε 6ΥΥΥ θαη ηα θχξηα θξακαηηθά ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην καγλήζην θαη ην ππξίηην. Χο θαηεγνξία θξακάησλ επεμεξγάδεηαη 

ζεξκηθά, φπνπ ε πξνζζήθε καγλεζίνπ θαη ππξηηίνπ δεκηνπξγεί κηα ηδαληθή θαηά θάπνην ηξφπν 

έλσζε ε νπνία επηηξέπεη ηελ αμηνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνχ επηηξέπνληαο ηελ ζεκαληηθή 

αχμεζε ηεο αληνρήο αιιά θαη γεληθά ηελ βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ θαηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ. Δπηπιένλ, ηα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 6ΥΥΥ έρνπλ εμαηξεηηθή αληνρή ζηε 

δηάβξσζε θαη πςειή νιθηκφηεηα ελψ ε αληνρή ηνπο ζε εθειθπζκφ θπκαίλεηαη ζε κέηξηα επίπεδα 

θαη δηακνξθψλνληαη κέζσ δηέιαζεο κε ζρεηηθή επθνιία.[18] 

    Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηα επηκέξνπο θξάκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεηξάο είλαη αξθεηά 

επαίζζεηα ζηελ δεκηνπξγία ξσγκψλ θαηά ηελ ζηεξενπνίεζε κεηά απφ γηα νπνηνδήπνηε ιφγν 



40 
 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο φπσο γηα παξάδεηγκα θαηά ηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε. Γηα ην ιφγν απηφ 

δελ ζπλίζηαηαη ε ζπγθφιιεζε ηνπο κε ηελ ρξήζε απηνγελνχο ζπγθφιιεζεο ηχπνπ TIG ελψ 

επηβάιιεηαη ε ρξήζε επαξθνχο πιηθνχ πιήξσζεο ε ηήμε ηνπ νπνίνπ θαηά ηελ ζπγθφιιεζε 

πξνθαιεί ηελ αξαίσζε ηνπ βαζηθνχ κεηάιινπ απνηξέπνληαο έηζη ην θαηλφκελν ηεο δεκηνπξγίαο 

ξσγκψλ θαηά ηελ ζηεξενπνίεζε ηνπ πιηθνχ.[16] 

 

Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

6061–  

(O, 

T1, 

T4, 

T42, 

T451, 

T4510, 

T4511, 

T51, 

T6, 

T62, 

T651, 

T6510, 

T6511, 

T652, 

T89, 

T94) 

 

Αινπκίλην(95,9-98,6) 

Ππξίηην(0,4-0,8) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0,15-0,4) 

Μαγγάλην(0-0,15) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Υξψκην(0,04-0,35) 

Μαγλήζην(0,8-1,2) 

Σηηάλην(0-0,15) 

2,7 130-410 69000 650 

6063–  

(O, 

T1, 

T4, 

T42, 

Σ5, 

T52, 

T6, 

T62, 

Σ66, 

T8, 

Σ83, 

Σ831, 

Σ832) 

 

 

 

Αινπκίλην(97,5-99,4) 

Ππξίηην(0,2-0,6) 

΢ίδεξνο(0-0,35) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0-0,1) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Υξψκην(0-0,1) 

Μαγλήζην(0,45-0,9) 

Σηηάλην(0-0,1) 

2,7 110-300 68000 620 
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6066–  

(O, 

T4, 

T42, 

Σ451, 

Σ4510, 

Σ4511, 

T6, 

T62, 

Σ651, 

Σ6510, 

Σ6511) 

 

Αινπκίλην(93-97) 

Ππξίηην(0,9-1,8) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(0,7-1,2) 

Μαγγάλην(0,6-1,1) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Υξψκην(0-0,4) 

Μαγλήζην(0,8-1,4) 

Σηηάλην(0-0,2) 

2,8 160-400 70000 560 

6082–  

(O, 

T4, 

T42, 

Σ451, 

Σ5, 

T6, 

T61, 

Σ6151, 

Σ62, 

Σ651, 

Σ6511) 

 

 

Αινπκίλην(95,2-98,3) 

Ππξίηην(0,7-1,3) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0,4-1) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,2) 

Υξψκην(0-0,25) 

Μαγλήζην(0,6-1,2) 

Σηηάλην(0-0,1) 

2,7 140-340 69000 580 

6351–  

(O, 

T1, 

Σ11, 

T4, 

Σ5, 

T51, 

Σ54, 

T6) 

 

 

Αινπκίλην(96-98,5) 

Ππξίηην(0,7-1,3) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0,4-0,8) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,2) 

Μαγλήζην(0,4-0,8) 

Σηηάλην(0-0,2) 

2,7 140-310 69000 570 

Πίλαθαο 9 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 6ΥΥΥ πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ [17] 

 

    Ζ έβδνκε ππνθαηεγνξία ζπκβνιίδεηαη κε 7ΥΥΥ θαη ην θχξην θξακαηηθφ ζηνηρείν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ν ςεπδάξγπξνο ελψ ζε πνιιά θξάκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεηξάο 

εληνπίδνπκε ζεκαληηθέο πνζνζηψζεηο καγλεζίνπ θαη ραιθνχ. Θεσξνχληαη ηα θξάκαηα κε ηελ 

πςειφηεξε αληνρή αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη αγγίδνπλ ή θαη μεπεξλνχλ πνιιέο θνξέο ηελ αληνρή 
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ραιχβσλ πςειήο αληνρήο. Τθίζηαληαη ζεξκηθή θαηεξγαζία γηα ηελ βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπο 

ελψ δελ έρνπλ θαιή ζπγθνιιεζηκφηεηα θαη ε αληίζηαζε ηνπο ζηε δηάβξσζε είλαη θαιή αλ θαη 

θαηψηεξε ζε ζχγθξηζε κε αληίζηνηρα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 5ΥΥΥ θαη 6ΥΥΥ ην νπνίν 

αληηκεησπίδεηαη κε ηελ επαινπκηλνπνίεζε ηνπο εμαιείθνληαο έηζη νπζηαζηηθά ην θαηλφκελν ηεο 

δηάβξσζεο. [16] Μεηνλέθηεκα ηνπο απνηειεί ε ζεκαληηθή δπζθνιία ζηελ παξαγσγή ηνπο ιφγσ 

ηεο αλάγθεο χπαξμεο πςειήο ηερλνινγίαο ψζηε λα έρνπκε ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα σο 

πξνο ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. [15] 

Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

7010–  

(T6, 

T62, 

T651, 

Σ652, 

Σ73, 

Σ7351, 

Σ74, 

Σ7451, 

Σ76, 

Σ7651) 

 

Αινπκίλην(87,9-90,6) 

Ππξίηην(0-0,12) 

΢ίδεξνο(0-0,15) 

Υαιθφο(1,5-2) 

Μαγγάλην(0-0,1) 

Φεπδάξγπξνο(5,7-6,7) 

Υξψκην(0-0,05) 

Μαγλήζην(2,1-2,6) 

Σηηάλην(0-0,06) 

Εηξθφλην(0,1-0,16) 

Νηθέιην(0-0,05) 

 

3 520-590 70000 480 

7020–  

(Ο, 

T4, 

T451, 

Σ6, 

Σ62, 

Σ651) 

 

Αινπκίλην(91,2-94,8) 

Ππξίηην(0-0,35) 

΢ίδεξνο(0-0,4) 

Υαιθφο(0-0,2) 

Μαγγάλην(0,05-0,5) 

Φεπδάξγπξνο(4-5) 

Υξψκην(0,1-0,35) 

Μαγλήζην(1-1,4) 

Σηηάλην(0-0,25) 

Εηξθφλην(0,08-0,25) 

 

2,9 190-390 70000 610 
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7075–  

(Ο, 

Σ6, 

Σ62, 

Σ651, 

Σ6510, 

Σ6511, 

Σ652, 

Σ7, 

Σ73, 

Σ7351, 

Σ73510, 

Σ73511, 

Σ7352, 

Σ76, 

Σ7651, 

Σ76510, 

Σ76511) 

Αινπκίλην(86,9-91,4) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(1,2-2) 

Μαγγάλην(0-0,3) 

Φεπδάξγπξνο(5,1-6,1) 

Υξψκην(0,18-0,28) 

Μαγλήζην(2,1-2,9) 

Σηηάλην(0-0,2) 

Εηξθφλην(0-0,25) 

3 240-590 70000 480 

7178–  

(Ο, 

Σ6, 

Σ62, 

Σ651, 

Σ6510, 

Σ6511, 

Σ76, 

Σ7651, 

Σ76510, 

Σ76511) 

 

Αινπκίλην(85,4-89,5) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(1,6-2,4) 

Μαγγάλην(0-0,3) 

Φεπδάξγπξνο(6,3-7,3) 

Υξψκην(0,18-0,28) 

Μαγλήζην(2,4-3,1) 

Σηηάλην(0-0,2) 

3,1 240-640 71000 480 

7475–  

(Σ6, 

Σ61, 

Σ651, 

Σ7351, 

Σ76, 

Σ7651) 

Αινπκίλην(88,6-91,6) 

Ππξίηην(0-0,1) 

΢ίδεξνο(0-0,12) 

Υαιθφο(1,2-1,9) 

Μαγγάλην(0-0,06) 

Φεπδάξγπξνο(5,1-6,2) 

Υξψκην(0,18-0,25) 

Μαγλήζην(1,9-2,6) 

Σηηάλην(0-0,06) 

3 530-590 70000 480 

Πίλαθαο 10 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 7ΥΥΥ πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ [17] 
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2.1.2 Κξάκαηα πνπ κνξθνπνηνύληαη κέζσ ρύηεπζεο 

    Σα θξάκαηα πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ ρχηεπζεο δελ δηαθέξνπλ ζε κεγάιν βαζκφ απφ απηά 

πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ. Ζ βαζηθή δηαθνξά έγθεηηαη ζην φηη 

παίξλνπλ ηε γεσκεηξηθή κνξθή ηνπο κέζσ ηεο ρχηεπζεο ηνπο ζε θαινχπηα, ζηε πιεηνλφηεηα ησλ 

πεξηπηψζεσλ θαηαζθεπαζκέλα απφ άκκν, ελψ έρνπλ ζρεηηθά κηθξφηεξε αληνρή ζε ζχγθξηζε κε 

απηά πνπ παξάγνληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ. Σν ηειεπηαίν νθείιεηαη θπξίσο ζηελ 

έιιεηςε επαξθνχο ηερλνγλσζίαο φπνπ νη ππάξρνπζεο ηερληθέο ρχηεπζεο δελ κπνξνχλ λα 

πξνιάβνπλ ηα ζθάικαηα ρχηεπζεο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη πνιιέο θνξέο εζσηεξηθέο 

ξσγκέο νη νπνίεο κεηά ηε κεραληθή θφξηηζε ηνπ πιηθνχ κεηνπζηψλνληαη ζε ζξαχζε απηνχ. [18] 

    Γεληθά ππάξρνπλ δχν πξφηππα γηα ηελ παξαγσγή ρπηψλ θξακάησλ, απηφ πνπ εθαξκφδεηαη ζηε 

Βφξεηα Ακεξηθή θαη απηφ πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ Δπξψπε, φπνπ ην πξφηππν πνπ εθαξκφδεηαη 

ζηελ Δπξψπε νλνκάδεηαη ΔΝ 1780 θαη απηφ πνπ εθαξκφδεηαη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή νλνκάδεηαη 

ANSI/AA. [14] 

   ΢ε αληίζεζε κε ηα θξάκαηα πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ, ηα ρπηά 

θξάκαηα επηδέρνληαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζεξκηθή επεμεξγαζία (Πίλαθαο 2) ελψ έρνπλ 

ζεκαληηθά κηθξφηεξν αξηζκφ εηδψλ ζεξκηθήο θαηεξγαζίαο πνπ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ γηα ηε 

βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπο.  

   Σα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 1ΥΥ00 δε δηαθέξνπλ θαηά πνιχ ζε ζρέζε κε ηα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 

1ΥΥΥ πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ αθνχ ε πξνζζήθε θξακαηηθψλ 

ζηνηρείσλ είλαη ακειεηέαο ζεκαζίαο. ΢ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα ηα ίδηα αθξηβψο θξάκαηα θαη κε 

ηηο ίδηεο αθξηβψο ηδηφηεηεο ελψ ε δηαδηθαζία παξαγσγήο δε δηαθέξεη ζε ηίπνηα. 

    Σα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 2ΥΥ00 είλαη θξάκαηα κε θχξην πξνζηηζέκελν ζηνηρείν ηνλ ραιθφ. 

Παξνπζηάδνπλ πςειή αληνρή ζε ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο αιιά θαη ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ελψ κεξηθά θξάκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεηξάο έρνπλ πςειή αληνρή ζε 

θάκςε.[16] Έρνπλ πςειή ζθιεξφηεηα επηθάλεηαο ε νπνία δηαηεξείηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 

ελψ ζε κεξηθά θξάκαηα ηεο ζεηξάο πξνζηίζεηαη κηθξή πνζφηεηα αξγχξνπ ε νπνία επηηείλεη ηελ 

αληνρή ζηελ δηάβξσζε ιφγσ ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Δπίζεο έρνπλ θαιή πιαζηηκφηεηα 

θαη εμαηξεηηθέο ηδηφηεηεο εθειθπζκνχ αιιά είλαη επαίζζεηα ζε ξσγκέο θαηά ηε ζηεξενπνίεζε νη 

νπνίεο απνθεχγνληαη κέζσ πξνεγκέλσλ ηερληθψλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ρχηεπζεο.[19]  
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Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

21000 –  

T4 

 

Αινπκίλην(93,4-95,5) 

Ππξίηην(0-0,2) 

΢ίδεξνο(0-0,35) 

Υαιθφο(4,2-5) 

Μαγγάλην(0-0,1) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Μαγλήζην(0,15-0,35) 

Σηηάλην(0,15-0,3) 

Καζζίηεξνο(0-0,05) 

Νηθέιην(0-0,05) 

Μφιπβδνο(0-0,05) 

3 340 71000 550 

21100 –  

(T6, 

Σ64) 

 

Αινπκίλην(93,4-95,7) 

Ππξίηην(0-0,18) 

΢ίδεξνο(0-0,19) 

Υαιθφο(4,2-5,2) 

Μαγγάλην(0-0,55) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,07) 

Σηηάλην(0,15-0,3) 

3 340-350 71000 550 

21200 –  

(T4, 

Σ7) 

 

Αινπκίλην(93,3-95,7) 

Ππξίηην(0-0,1) 

΢ίδεξνο(0-0,2) 

Υαιθφο(4-5) 

Μαγγάλην(0.2-0,5) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Μαγλήζην(0,15-0,5) 

Σηηάλην(0-0,1) 

Καζζίηεξνο(0-0,03) 

Νηθέιην(0-0,05) 

Μφιπβδνο(0-0,03) 

3 410-440 71000 550 

Πίλαθαο 11 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 2ΥΥ00 πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ ρχηεπζεο [17] 
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    Σα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 3ΥΥ00 είλαη θξάκαηα κε θχξην πξνζηηζέκελν ζηνηρείν ην ππξίηην. 

Έρνπλ εμαηξεηηθή ρπηεπζηκφηεηα ελψ παξνπζηάδνπλ πςειή αληνρή ζε εθειθπζκφ θαη κεξηθά 

θξάκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεηξάο έρνπλ επηπξφζζεηα πςειή αληνρή ζε θάκςε ηα νπνία 

νθείινληαη ακθφηεξα ζηελ ζεξκηθή θαηεξγαζία ζηελ νπνία ππφθεηληαη ζθνπφο ηεο νπνίαο είλαη 

θπζηθά ε βειηίσζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ. Ζ πξνζζήθε ζεκαληηθήο πνζφηεηαο ππξηηίνπ έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ πξφζδνζε ειαζηηθφηεηαο ελψ ε θαιή ρπηεπζηκφηεηα νθείιεηαη επίζεο ζε 

απηφ ην γεγνλφο. Γεπηεξεχνληα θξακαηηθά ζηνηρεία πνπ πξνζηίζεληαη είλαη ν ραιθφο ή ην 

καγλήζην.[16] Σα θξάκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεηξάο πεξηέρνπλ ζε κεγάιν πνζνζηφ ππξίηην πνπ 

μεθηλά απφ 5% θαη ε πνζφζησζε κπνξεί λα θηάζεη ζε κεξηθά θξάκαηα ην εληππσζηαθφ 30% ελψ 

έρνπλ εμαηξεηηθή αληίζηαζε ζηε δηάβξσζε ιφγσ ηεο επίδξαζεο ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ.[19] 

  

Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

31900 –  

(F, 

T5, 

Σ6) 

 

Αινπκίλην(85,8-91,5) 

Ππξίηην(5,5-6,5) 

΢ίδεξνο(0-1) 

Υαιθφο(3-4) 

Μαγγάλην(0-0,5) 

Φεπδάξγπξνο(0-1) 

Μαγλήζην(0-0,1) 

Σηηάλην(0-0,25) 

Νηθέιην(0-0,35) 

2,9 190-240 72000 540 

32400 –  

(F, 

T5, 

Σ62) 

 

Αινπκίλην(87,3-92,2) 

Ππξίηην(7-8) 

΢ίδεξνο(0-1,2) 

Υαιθφο(0,4-0,6) 

Μαγγάλην(0-0,5) 

Φεπδάξγπξνο(0-1) 

Μαγλήζην(0,4-0,7) 

Σηηάλην(0-0,2) 

Νηθέιην(0-0,3) 

2,7 210-310 71000 550 
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33300 –  

(F, 

T5, 

Σ6, 

Σ7) 

 

Αινπκίλην(81,8-89) 

Ππξίηην(8-10) 

΢ίδεξνο(0-1) 

Υαιθφο(3-4) 

Μαγγάλην(0-0,5) 

Φεπδάξγπξνο(0-1) 

Μαγλήζην(0,05-0,5) 

Σηηάλην(0-0,25) 

Νηθέιην(0-0,5) 

2,8 230-280 73000 530 

35500 –  

(T51, 

Σ6, 

Σ71) 

 

Αινπκίλην(90,3-94,1) 

Ππξίηην(4,5-5,5) 

΢ίδεξνο(0-0,6) 

Υαιθφο(1-1,5) 

Μαγγάλην(0-0,5) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,35) 

Μαγλήζην(0,4-0,6) 

Σηηάλην(0-0,25) 

Υξψκην(0-0,25) 

2,7 200-260 71000 560 

35600 –  

(F, 

T5, 

Σ51, 

Σ6, 

Σ7, 

Σ71) 

 

Αινπκίλην(90,1-93,3) 

Ππξίηην(6,5-7,5) 

΢ίδεξνο(0-0,6) 

Υαιθφο(0-0,25) 

Μαγγάλην(0-0,35) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,35) 

Μαγλήζην(0,2-0,45) 

Σηηάλην(0-0,25) 

2,6 160-240 70000 570 

Πίλαθαο 12 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 3ΥΥ00 πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ ρχηεπζεο [17] 

    Σα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 4ΥΥ00 είλαη θξάκαηα κε θχξην πξνζηηζέκελν ζηνηρείν ην ππξίηην. 

Απνηεινχλ θξάκαηα κε εμαηξεηηθή ρπηεπζηκφηεηα ελψ έρνπλ πςειή αληνρή έλαληη ηεο 

δηάβξσζεο. Δπίζεο παξέρνπλ θαιή δπλαηφηεηα ζπγθφιιεζεο ελψ έρνπλ θαιή πιαζηηκφηεηα θαη 

αμηφινγε αληνρή ζε θφπσζε.[16] Ζ θαιή πιαζηηκφηεηα νθείιεηαη ζηε κηθξή ζπγθέληξσζε 

αθαζαξζηψλ ζηε δνκή ηνπ πιηθνχ ελψ πιενλέθηεκα ηνπο απνηειεί ε ζρεηηθά ρακειή ππθλφηεηα 

θαη ν κηθξφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο.[19] 
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Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

42000 –  

(F, 

Σ6, 

Σ64) 

 

Αινπκίλην(89,9-93,3) 

Ππξίηην(6,5-7,5) 

΢ίδεξνο(0-0,55) 

Υαιθφο(0-0,2) 

Μαγγάλην(0-0,35) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,15) 

Μαγλήζην(0,2-0,65) 

Σηηάλην(0-0,25) 

Νηθέιην(0-0,15) 

Μφιπβδνο(0-0,15) 

Καζζίηεξνο(0-0,05) 

 

 

 

 

2,6 170-270 70000 600 

43000 –  

(F, 

Σ6, 

Σ64) 

 

Αινπκίλην(87-90,8) 

Ππξίηην(9-11) 

΢ίδεξνο(0-0,55) 

Υαιθφο(0-0,05) 

Μαγγάλην(0-0,45) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Μαγλήζην(0,2-0,45) 

Σηηάλην(0-0,15) 

Νηθέιην(0-0,05) 

Μφιπβδνο(0-0,05) 

Καζζίηεξνο(0-0,05) 

 

 

 

 

 

2,6 180-270 71000 590 
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43100 –  

(F, 

Σ6, 

Σ64) 

 

Αινπκίλην(86,9-90,8) 

Ππξίηην(9-11) 

΢ίδεξνο(0-0,55) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0-0,45) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Μαγλήζην(0,2-0,45) 

Σηηάλην(0-0,15) 

Νηθέιην(0-0,05) 

Μφιπβδνο(0-0,05) 

Καζζίηεξνο(0-0,05) 

2,6 180-270 71000 590 

43500 –  

(F, 

Σ5, 

Σ7) 

 

Αινπκίλην(86,4-90,5) 

Ππξίηην(9-11,5) 

΢ίδεξνο(0-0,25) 

Υαιθφο(0-0,05) 

Μαγγάλην(0,4-0,8) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,07) 

Μαγλήζην(0,1-0,6) 

Σηηάλην(0-0,2) 

2,6 220-300 72000 590 

Πίλαθαο 13 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 4ΥΥ00 πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ ρχηεπζεο [17] 

 

    Σα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 5ΥΥ00 είλαη θξάκαηα κε θχξην πξνζηηζέκελν ζηνηρείν ην καγλήζην. 

Απνηεινχλ θξάκαηα κε κέηξηα πξνο θαιή αληνρή θαη ζθιεξφηεηα επηθάλεηαο ελψ έρνπλ θαη 

θαιή ζπγθνιιεζηκφηεηα. Έρνπλ πςειή αληνρή έλαληη ηεο δηάβξσζεο ππφ αηκνζθαηξηθέο 

ζπλζήθεο ελψ έρνπλ αξθεηά θαιή ζπγθνιιεζηκφηεηα θαη δηακνξθψλνληαη κε ζρεηηθή επθνιία. 

Δπίζεο έρνπλ θαιή εκθάληζε, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη εθαξκφδεηαη ε 

θαηάιιειε ηερληθή ρχηεπζεο. Σέινο, θξάκαηα πνπ πεξηέρνπλ καγλήζην ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν 

ηνπ 7% ππφθεηληαη ζε ζεξκηθή θαηεξγαζία κε ζθνπφ ηε ζηαζεξνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

εθάζηνηε θξάκαηνο νη νπνίεο ζα άιιαδαλ ζε νπνηαδήπνηε άιιε πεξίπησζε κε ηε πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ.[18]  
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Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

51100 –  

F 

 

Αινπκίλην(94,5-97,5) 

Ππξίηην(0-0,55) 

΢ίδεξνο(0-0,55) 

Υαιθφο(0-0,05) 

Μαγγάλην(0-0,45) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Μαγλήζην(2,5-3,5) 

Σηηάλην(0-0,2) 

 

2,7 160 68000 620 

51200 –  

F 

 

Αινπκίλην(84,5-92) 

Ππξίηην(0-2,5) 

΢ίδεξνο(0-1) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0-0,55) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,25) 

Μαγλήζην(8-10,5) 

Σηηάλην(0-0,2) 

Νηθέιην(0-0,1) 

Μφιπβδνο(0-0,1) 

Καζζίηεξνο(0-0,1) 

 

2,6 220 67000 570 

51300 –  

F 

 

Αινπκίλην(91,4-95,5) 

Ππξίηην(0-0,55) 

΢ίδεξνο(0-0,55) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0-0,45) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Μαγλήζην(4,5-6,5) 

Σηηάλην(0-0,2) 

 

 

2,7 190 67000 600 
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51400 –  

F 

 

Αινπκίλην(90,5-95,5) 

Ππξίηην(0-1,5) 

΢ίδεξνο(0-0,55) 

Υαιθφο(0-0,05) 

Μαγγάλην(0-0,45) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,1) 

Μαγλήζην(4,5-6,5) 

Σηηάλην(0-0,2) 

2,7 190 67000 600 

51500 –  

F 

 

Αινπκίλην(89,8-93,1) 

Ππξίηην(1,8-2,6) 

΢ίδεξνο(0-0,25) 

Υαιθφο(0-0,05) 

Μαγγάλην(0,4-0,8) 

Φεπδάξγπξνο(0-0,07) 

Μαγλήζην(4,7-6) 

Σηηάλην(0-0,25) 

2,6 280 68000 590 

Πίλαθαο 14 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 5ΥΥ00 πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ ρχηεπζεο [17] 

 

    Σα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 7ΥΥ00 είλαη θξάκαηα κε θχξην πξνζηηζέκελν ζηνηρείν ην ςεπδάξγπξν 

ελψ σο δεπηεξεχνλ θξακαηηθφ ζηνηρείν ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ην καγλήζην θαη 

ζπγθεληξψλεηαη πάληα ζε κηθξφηεξεο πνζνζηψζεηο απφ ηνλ ςεπδάξγπξν. Απνηεινχλ θξάκαηα κε 

κέηξηα πξνο πςειή αληνρή θαη επηδέρνληαη ζεξκηθή θαηεξγαζία κφλν ζε πεξηπηψζεηο πνπ είλαη 

απαξαίηεηε ε ζηαζεξνπνίεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ πιηθνχ αιιά θαη ησλ ηδηνηήησλ απηνχ ελψ 

ζπλήζσο ππφθεηληαη ζε θπζηθή γήξαλζε θάησ απφ ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 

20 έσο 30 εκεξψλ ψζηε λα επηηεπρζνχλ νη απαξαίηεηεο κεραληθέο ηδηφηεηεο. Πνιιέο θνξέο 

εθαξκφδεηαη ηερλεηή γήξαλζε ψζηε λα επηηεπρζεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα κε ηελ επηδησθφκελε 

ζθιεξφηεηα ηνπ πιηθνχ αιιά θαη αληνρή ζε κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπίζεο ηα θξάκαηα 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεηξάο έρνπλ πςειφ ζεκείν ηήμεο ελψ παξνπζηάδνπλ κεγάιε επθνιία ζηελ 

δηακφξθσζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπο κέζσ ησλ δηάθνξσλ κεζφδσλ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ θαη 

ηέινο έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή αληνρή έλαληη ηεο δηάβξσζεο. Μεηνλέθηεκα ηνπο απνηειεί ε θαθή 

ηθαλφηεηα ρχηεπζεο κε απνηέιεζκα λα απαηηνχληαη ζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο κε αλάινγν 

εμνπιηζκφ θαη ηελ θαηάιιειε ηερλνγλσζία ψζηε λα επηηεπρζεί ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα 

ειαρηζηνπνηψληαο ηα θαηλφκελα ησλ θερμών δακρύων θαη ηεο ζεξκηθήο ζπζηνιήο θαηά ηε 
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ζηεξενπνίεζε.[18] Άμην αλαθνξάο είλαη ην φηη ην θαηλφκελν ησλ θερμών δακρύων αλαθέξεηαη 

ζε ξσγκέο νη νπνίεο δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ ζηεξενπνίεζε ηνπ ρπηνχ θαη ζπλήζσο ζε πεξηνρέο 

φπνπ αιιάδεη ε γεσκεηξία ηεο δηαηνκήο ηνπ θνκκαηηνχ. [20] [Δηθφλα 9]   

 

Δηθφλα 9 – Ρσγκέο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ ζεξκψλ δαθξχσλ [20] 

 

Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

70700 –  

(F, 

Σ1, 

Σ5, 

Σ7) 

 

Αινπκίλην(90,5-93,6) 

Ππξίηην(0-0,2) 

΢ίδεξνο(0-0,8) 

Υαιθφο(0-0,2) 

Μαγγάλην(0,4-0,6) 

Φεπδάξγπξνο(4-4,5) 

Μαγλήζην(1,8-2,4) 

Σηηάλην(0-0,25) 

Υξψκην(0,2-0,4) 

2,9 270-300 70000 600 

71000 –  

(F, 

Σ1, 

Σ5) 

 

Αινπκίλην(90,5-93,1) 

Ππξίηην(0-0,15) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(0,35-0,65) 

Μαγγάλην(0-0,05) 

Φεπδάξγπξνο(6-7) 

Μαγλήζην(0,6-0,8) 

Σηηάλην(0-0,25) 

3 240-250 70000 610 
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71200 –  

(F, 

Σ1, 

Σ5) 

 

Αινπκίλην(90,7-94) 

Ππξίηην(0-0,3) 

΢ίδεξνο(0-0,5) 

Υαιθφο(0-0,25) 

Μαγγάλην(0-0,1) 

Φεπδάξγπξνο(5-6,5) 

Μαγλήζην(0,5-0,65) 

Σηηάλην(0,15-0,25) 

Υξψκην(0,4-0,6) 

 

3 250-260 70000 610 

71300 –  

(F, 

Σ1, 

Σ5) 

 

Αινπκίλην(87,6-92,4) 

Ππξίηην(0-0,25) 

΢ίδεξνο(0-1,1) 

Υαιθφο(0,4-1) 

Μαγγάλην(0-0,6) 

Φεπδάξγπξνο(7-8) 

Μαγλήζην(0,2-0,5) 

Σηηάλην(0-0,25) 

Υξψκην(0-0,35) 

Νηθέιην(0-0,15) 

 

3,1 240-260 71000 610 

77100 –  

(F, 

Σ2, 

Σ5, 

Σ51, 

Σ52, 

Σ6, 

Σ71) 

 

Αινπκίλην(90,5-92,5) 

Ππξίηην(0-0,15) 

΢ίδεξνο(0-0,15) 

Υαιθφο(0-0,1) 

Μαγγάλην(0-0,1) 

Φεπδάξγπξνο(6,5-7,5) 

Μαγλήζην(0,8-1) 

Σηηάλην(0,1-0,2) 

Υξψκην(0,06-0,2) 

 

3 250-370 70000 620 

Πίλαθαο 15 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 7ΥΥ00 πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ ρχηεπζεο [17] 
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    Σα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 8ΥΥ00 είλαη θξάκαηα κε θχξην πξνζηηζέκελν ζηνηρείν ην θαζζίηεξν 

θαη έρνπλ ηδηαίηεξα πςειή ζθιεξφηεηα επηθάλεηαο ελψ κέζσ θαηάιιειεο θαηεξγαζίαο ιείαλζεο 

κπνξεί λα επηηεπρζεί εμαηξεηηθά ιεία επηθάλεηα ην νπνίν επλνεί ηε ρξήζε ηνπο σο πιηθφ γηα ηε 

θαηαζθεπή ηξηβέσλ. Δπίζεο, πέξα απφ ηε ρακειή ππθλφηεηα, παξέρνπλ εμαηξεηηθή απαγσγή ηεο 

ζεξκφηεηαο, πςειή αληνρή ζε ζιηπηηθά θνξηία θαη ζε θφπσζε. Σέινο, έρνπλ ζρεηηθά ρακειφ 

ζεκείν ηήμεο, κέηξηα πξνο ρακειή αληνρή ζε εθειθπζηηθέο ηάζεηο ελψ επηδέρνληαη ζεξκηθή 

θαηεξγαζία γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπο. [19] 

 

Κξάκα Πεξηεθηηθφηεηα 

ζηνηρείσλ (%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm
3
) 

Αληνρή 

εθειθπζκνχ 

(N/mm
2
) 

Μέηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

(N/mm
2
) 

Θεξκνθξαζία 

ηήμεο(C
o
) 

85000 –  

Σ5 

 

Αινπκίλην(88,3-93,1) 

Ππξίηην(0-0,7) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0,7-1,3) 

Μαγγάλην(0-0,1) 

Μαγλήζην(0-0,1) 

Σηηάλην(0-0,2) 

Καζζίηεξνο(5,5-7) 

Νηθέιην(0,7-1,3) 

 

 

3,1 140 69000 370 

85100 –  

(Σ5, 

Σ6) 

 

Αινπκίλην(86,6-91,5) 

Ππξίηην(2-3) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(0,7-1,3) 

Μαγγάλην(0-0,1) 

Μαγλήζην(0-0,1) 

Σηηάλην(0-0,2) 

Καζζίηεξνο(5,5-7) 

Νηθέιην(0,3-0,7) 

 

 

3,1 130-140 69000 360 
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85200 –  

Σ5 

 

Αινπκίλην(86,6-91,3) 

Ππξίηην(0-0,4) 

΢ίδεξνο(0-0,7) 

Υαιθφο(1,7-2,3) 

Μαγγάλην(0-0,1) 

Μαγλήζην(0,6-0,9) 

Σηηάλην(0-0,2) 

Καζζίηεξνο(5,5-7) 

Νηθέιην(0,9-1,5) 

3,2 200 70000 210 

Πίλαθαο 16 – Κξάκαηα ηεο ζεηξάο 8ΥΥ00 πνπ κνξθνπνηνχληαη κέζσ ρχηεπζεο [17] 

 

2.2. Γηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ θξακάησλ 

    Ζ παξαγσγή ησλ θξακάησλ πνπ παίξλνπλ ηελ επηζπκεηή κνξθή ηνπο κέζσ ρχηεπζεο δε 

δηαθέξεη θαηά πνιχ ζε ζρέζε κε ηα θξάκαηα πνπ δηακνξθψλνληαη κεραληθά κε ηε δηαδηθαζία λα 

παξακέλεη θνηλή κέρξη θάπνην ζεκείν ηεο ζπλνιηθήο δηαδηθαζίαο. Αθφηνπ κεηαηξαπεί ην νμείδην 

ηνπ αινπκηλίνπ ζε έηνηκν πξνο ρξήζε αινπκίλην θαη παξφηη βξίζθεηαη αθφκε ζε πγξή κνξθή ππφ 

πςειή ζεξκνθξαζία εληφο ησλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο πξνζηίζεληαη ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία, 

κέηαιια θαηά πεξίπησζε, φπνπ θαη αλακηγλχνληαη κε ην βαζηθφ πιηθφ ελψ ζηε ζπλέρεηα 

αθνινπζεί ε δηακφξθσζε ηνπ έηνηκνπ πιένλ πιηθνχ. Μεηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλάκεημεο έρνπκε 

ηνλ νπζηαζηηθφ δηαρσξηζκφ ησλ θξακάησλ ζε απηά πνπ πξννξίδνληαη γηα ρχηεπζε θαη απηά πνπ 

πξννξίδνληαη γηα κεραληθή δηακφξθσζε.[7] 

    Ζ δηαιπηφηεηα ησλ πξνζηηζέκελσλ ζηνηρείσλ ζην αινπκίλην εμαξηάηαη απφ ηξείο θπξίσο 

παξάγνληεο[21]:  

1) Σελ νκνηφηεηα ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ησλ ζηνηρείσλ θαη ηνπ αινπκηλίνπ 

2) Σελ κεηαβνιή ηεο δηακέηξνπ ησλ πεξηερφκελσλ αηφκσλ εληφο ησλ ζηνηρείσλ 

3) Καη ηηο φπνηεο ρεκηθέο ηδηφηεηεο  

    Σα πξνζηηζέκελα ζηνηρεία δηαιχνληαη θαιά ζην αινπκίλην εάλ βξίζθνληαη ζε θνληηλή ζέζε 

ζηνλ πεξηνδηθφ πίλαθα (Δηθφλα 10), εάλ είλαη ηζφκνξθα θαη αλ ε δηαθνξά ηεο αηνκηθήο ηνπο 

δηακέηξνπ δελ ππεξβαίλεη ην 12%. ΢ηνηρεία φπσο ην καγλήζην, ν ςεπδάξγπξνο θαη ν ραιθφο 

δηαιχνληαη κε ζρεηηθή επθνιία θαη ρσξίο ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ζην αινπκίλην. Δπίζεο, αλ ην 

δηαιπφκελν ζηνηρείν έρεη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν ζεκείν ηήμεο απφ ην αινπκίλην, φπσο ν ζίδεξνο 
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θαη ην ηηηάλην, ηφηε ε δηαδηθαζία ηεο δηάιπζεο είλαη πνιχ αξγή θαη ζεσξείηαη απαξαίηεην ε 

πξφζδσζε επηπιένλ ζεξκφηεηαο ζην κείγκα ψζηε λα επηηαρπλζεί ε δηαδηθαζία ηεο 

αλάκεημεο.[21] 

 

 

 

Δηθφλα 10 – Πεξηνδηθφο πίλαθαο [22] 

 

 

    Ζ δηάιπζε θαη αλάκεημε ησλ κεηάιισλ ζπλίζηαηαη ζηε θαηαζηξνθή ησλ θξπζηαιιηθψλ ηνπο 

πιεγκάησλ θαη ηε κεηαθνξά ησλ αηφκσλ ηνπο εληφο ηνπ κείγκαηνο. Ζ δχλακε πνπ θαζνξίδεη ηελ 

θηλεηηθφηεηα ησλ αηφκσλ είλαη ε δηαθνξά ελζαιπίαο κεηαμχ ηνπ ζηνηρείνπ ζην θξπζηαιιηθφ 

πιέγκα θαη ζηελ πγξή θαηάζηαζε. Ο ζρεκαηηζκφο ζηεξενχ δηακεηαιιηθνχ ζηξψκαηνο εμαιείθεη 

ηε δηάιπζε κεηαβαηηθψλ κεηάιισλ ζην αινπκίλην, κεηψλνληαο έηζη ζεκαληηθά ηε δηαιπηφηεηα 

απηψλ ησλ κεηάιισλ ζην αινπκίλην. Ο ρξφλνο δηαιπηνπνίεζεο ηνπ θξακαηηθνχ ζηνηρείνπ είλαη 

βξαρχο θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα αλάδεπζεο ηνπ κείγκαηνο, εάλ θαη εθφζνλ ην ζηάδην 

πεξηνξηζκνχ ηεο δηεξγαζίαο είλαη δηάρπζε δηακέζνπ ηνπ δηακεηαιιηθνχ ζηξψκαηνο.[21] 
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    Ζ δηαδηθαζία δηάιπζεο ησλ πξνζηηζέκελσλ ζηνηρείσλ ζην αινπκίλην απνηειείηαη απφ 3 

ζηάδηα[21]: 

1) Θξαχζε ησλ αηνκηθψλ δεζκψλ ζην θξπζηαιιηθφ πιέγκα θαη ζρεκαηηζκφο ζηεο ζηξψζεο 

ελδνκεηαιιηθψλ ελψζεσλ 

2) Γηάρπζε ησλ αηφκσλ ζην ελδνκεηαιιηθφ ζηξψκα θαη νιηθή ηήμε απηψλ 

3) Γηάρπζε ησλ αηφκσλ εληφο ησλ νξίσλ ηνπ ζηξψκαηνο δηάρπζεο 

 

 

Δηθφλα 11 – Γηαιπηφηεηα θξακαηηθψλ ζηνηρείσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία [23] 

 

    Γηα λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο ελζσκάησζεο ηνπ θξακαηηθνχ ζηνηρείνπ ζην αινπκίλην 

πξέπεη λα επηηεπρζεί δηάιπζε ή αιιηψο απνκάθξπλζε ησλ αεξίσλ πνπ παξάγνληαη θαηά ηα 

δηάθνξα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο. Καηά ηελ ηήμε θαη ηε ρχηεπζε κε ζηδεξνχρσλ κεηάιισλ θαη 

θξακάησλ ζπκβαίλνπλ αιιειεπηδξάζεηο κε αέξηα φπσο ην πδξνγφλν, ην νμπγφλν, ην άδσην θαη 

άιια κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη θαηαζηάζεηο πνπ δπζθνιεχνπλ ηελ νκαιή ελνπνίεζε 

ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ θαη νθείινληαη ζε κεραληζκνχο ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ θαη αλάκεημεο. Ζ 

δηάιπζε ησλ αεξίσλ ζηα κέηαιια θαη ν ζρεκαηηζκφο ησλ ελψζεσλ είλαη ην ηειηθφ ζηάδην ηεο 

αιιειεπίδξαζήο ηνπο. Ο κεραληζκφο πξνζθφιιεζεο ηνπ αεξίνπ απνηειείηαη απφ: ηελ δηάρπζε 

ηνπ αεξίνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ κείγκαηνο, ηε ρεκηθή αληίδξαζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ κείγκαηνο 

θαη ηε δηάρπζε ζην ππφ πγξή θαηάζηαζε πιηθφ. Γηα ηε θάιπςε θαη ηε πξνζηαζία ηνπ κείγκαηνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ρισξηνχρν λάηξην, θνηλψο αιάηη, ην νπνίν επίζεο ππνβνεζάεη ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ αεξίσλ απφ ην κείγκα.[21] 
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    Λφγσ ηνπ πδξνγφλνπ πνπ βξίζθεηαη εληφο ηνπ ππφ πγξή θαηάζηαζε κείγκαηνο ε δηαδηθαζία 

ηεο εθδίσμεο ησλ αεξίσλ απφ απηφ δελ είλαη πνηέ πιήξεο θαη απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην 

πδξνγφλν έρεη πςειή δηαιπηφηεηα κε ην αινπκίλην ε νπνία απμάλεηαη κε νπνηαδήπνηε αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ε ζπάληεο πεξηπηψζεηο εθαξκφδεηαη θελφ ζην κείγκα φπνπ έρνπκε 

αλαξξφθεζε ησλ αεξίσλ ε νπνία δηαδηθαζία είλαη εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθή θαη ζρεηηθά 

θαζαξή αξθεηά θνζηνβφξα θαη απαηηεί ηε ρξήζε εηδηθνχ εμνπιηζκνχ.[21] 

    Σα θξάκαηα αινπκηλίνπ-ππξηηίνπ, ηα νπνία είλαη απφ ηα πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα, 

ππφθεηληαη ζε κηα εηδηθή δηαδηθαζία ηξνπνπνίεζεο φπνπ έρνπκε ηνλ ςεθαζκφ θξπζηάιισλ 

ππξηηίνπ ζην πγξφ αινπκίλην ην νπνίν βειηηψλεη ηε δνκή ηνπ ηειηθνχ πιηθνχ θαη γεληθά ην 

ζπλνιηθφ απνηέιεζκα έρνληαο έηζη βειηησκέλεο κεραληθέο ηδηφηεηεο θαη κεηψλνληαο ζην 

ειάρηζην ηελ εκθάληζε θνηινηήησλ εληφο ηνπ πιηθνχ αιιά θαη απνηξνπή ελ κέξεη ηνπ 

θαηλνκέλνπ ησλ ζεξκψλ δαθξχσλ φπνπ έρνπκε ξσγκέο.[21] 

    Δπηπιένλ, ζηελ επηθάλεηα ηνπ ιησκέλνπ κεηάιινπ βξίζθνληαη αθαζαξζίεο, θνηλψο ζθνπξηά, νη 

νπνίεο απνηεινχλ έλα κείγκα νμεηδίσλ ηνπ αξγηιίνπ θαη άιισλ κε κεηαιιηθψλ πιηθψλ. Οη 

παξαπάλσ αθαζαξζίεο δεκηνπξγνχληαη θάζε θνξά πνπ ην αινπκίλην πξνζηίζεηαη ζην θιίβαλν γηα 

ηε βαθή ηνπ ή γηα νπνηεζδήπνηε δηεξγαζίεο πνπ απαηηνχλ ηε ζέξκαλζε απηνχ ελψ αθαηξείηαη 

απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ιησκέλνπ αινπκηλίνπ θαη απνζεθεχεηαη ζε εηδηθά δνρεία φπνπ θαη 

ςχρεηαη κε αέξην αξγφλ γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ νμπγφλνπ ελψ ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί εηδηθή 

δηαδηθαζία ή αιιηψο αλαθχθισζε φπνπ αλαθηψληαη νη φπνηεο πνζφηεηεο αινπκηλίνπ βξίζθνληαη 

εληφο απηνχ θαη επαλαρξεζηκνπνηείηαη.[24] 

    Δθφζνλ ην κείγκα έρεη πεξάζεη απφ φιεο ηηο πξνεγνχκελεο δηαδηθαζίεο ππνβάιιεηαη ζε έιεγρν 

κέζσ ηεο ρξήζεο θαζκαηνζθφπηνπ ην νπνίν πξνζδηνξίδεη ηελ ζπγθέληξσζε ησλ πεξηερφκελσλ 

ζηνηρείσλ ζην εθάζηνηε θξάκα κέζσ ηεο ζχγθξηζεο ηεο έληαζεο ησλ κεθψλ θχκαηνο πνπ 

παξάγνληαη κέζσ ηεο ζθέδαζεο απηψλ ζην πιηθφ. Σέινο, πξνζηίζεληαη ζθιεξπληηθνί 

παξάγνληεο, ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ ππξίηην θαη καγλήζην, ψζηε λα επηηεπρζεί ε 

θαηάιιειε ζπγθέληξσζε απηψλ εληφο ηνπ κείγκαηνο θαη λα θαιχπηνληαη νη πξνδηαγξαθέο ηεο 

ρχηεπζεο ηνπ θξάκαηνο.[24] 
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2.2.1 Κξάκαηα πνπ κνξθνπνηνύληαη κέζσ ρύηεπζεο 

    Αθφηνπ πξνζηεζνχλ ηα απαξαίηεηα θξακαηηθά ζηνηρεία εληφο ηνπ αινπκηλίνπ θαη εθφζνλ έρεη 

δηεθπεξαησζεί ε δηαδηθαζία εθδίσμεο ηνπ πδξνγφλνπ απφ ην παξαπάλσ κείγκα θαη ησλ ινηπψλ 

αλεπηζχκεησλ αεξίσλ φπσο θαη ε δηαδηθαζία ηεο απνκάθξπλζεο ησλ αθαζαξζηψλ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ κείγκαηνο κπνξεί πιένλ ην πιηθφ λα ρπηεπηεί θαη λα πάξεη ηελ επηζπκεηή κνξθή 

γηα ηε ρξήζε πνπ πξννξίδεηαη. Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη ρχηεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κε 

ηε ρξήζε θάπνησλ λα ζπλαληάηαη ζπρλφηεξα. 

 

Υύηεπζε ζε θαινύπηα κηαο ρξήζεο από άκκν 

Ζ δηαδηθαζία απνηειείηαη απφ 5 ζηάδηα ηα νπνία είλαη ηα εμήο[25]: 

1) Σν πξψην βήκα απνηειείηαη απφ ηε δεκηνπξγία ηνπ θαινππηνχ γηα ηε ρχηεπζε φπνπ ε 

άκκνο ηνπνζεηείηαη γχξσ απφ ην πξφηππν ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ πξφθεηηαη λα ρπηεπζεί 

θαη ζηε ζπλέρεηα ην πξφηππν αθαηξείηαη. Οπνηεζδήπνηε εζσηεξηθέο νπέο πνπ δελ 

κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ απφ ην πξφηππν δηακνξθψλνληαη κε ηε ρξήζε εηδηθψλ 

ππξήλσλ θαηαζθεπαζκέλσλ απφ άκκν. 

2) Σν δεχηεξν βήκα απνηειείηαη απφ ηε ζπκπίεζε ηνπ θαινππηνχ φπνπ ηα δχν θνκκάηηα ηνπ 

θαινππηνχ ελψλνληαη θαη ζπκπηέδνληαη γηα ηε ελνπνίεζε ηνπ θαινππηνχ. 

3) Σν ηξίην βήκα απνηειείηαη απφ ην ρχζηκν ηνπ ιησκέλνπ κεηάιινπ ην νπνίν γίλεηαη 

ρεηξσλαθηηθά ή απηνκαηνπνηεκέλα ελψ ν ρξφλνο έθρπζεο πξέπεη λα είλαη ζχληνκνο ψζηε 

λα απνθεπρζεί νπνηαδήπνηε ζηεξενπνίεζε ηκήκαηνο ηνπ κεηάιινπ πνπ ρχζεθε εληφο ηνπ 

θαινππηνχ. 

4) Σν ηέηαξην βήκα απνηειείηαη απφ ηε ςχμε ηνπ θαινππηνχ ψζηε λα ζηεξενπνηεζεί ην 

αληηθείκελν. Ο ρξφλνο ςχμεο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ κεηάιινπ θαη ην πάρνο 

ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ θαινππηνχ ελψ αλ θάπνηα πεξηνρή ηνπ ηεκαρίνπ ζηεξενπνηεζεί 

ζπληνκφηεξα απφ άιιεο είλαη πηζαλφλ λα ζπξξηθλσζεί ή λα δεκηνπξγεζνχλ ξσγκέο. 

5) Σν πέκπην βήκα απνηειείηαη απφ ηε ζξαχζε θαη ην άλνηγκα ηνπ θαινππηνχ κεηά ηε νιηθή 

ζηεξενπνίεζε ηνπ ηεκαρίνπ ην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ δφλεζεο απηνχ. 
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Δηθφλα 12 – Υχηεπζε ζε θαινχπη κηαο ρξήζεο απφ άκκν [25] 

 

Υύηεπζε ζε κόληκα θαινύπηα ςπρξνύ ζαιάκνπ 

Ζ δηαδηθαζία απνηειείηαη απφ 4 ζηάδηα ηα νπνία είλαη ηα εμήο[26]: 

1) ΢ην πξψην βήκα έρνπκε ηε ζχζθημε ησλ δχν πιαθψλ ηνπ θαινππηνχ νη νπνίεο πξσηνχ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζαξίδνληαη ζρνιαζηηθά απφ ηα ππνιείκκαηα ηεο πξνεγνχκελεο 

ρχηεπζεο. 

2) ΢ην δεχηεξν βήκα έρνπκε ηνλ ςεθαζκφ ππφ πςειή πίεζε ηνπ πγξνχ κεηάιινπ ην νπνίν 

πξνηνχ ςεθαζζεί δηαηεξείηαη ζε ειεγρφκελε ζεξκνθξαζία ζε έλαλ άιιν ζάιακν. 

3) ΢ην ηξίην βήκα έρνπκε ηε ςχμε ηνπ κεηάιινπ εληφο ηνπ θαινππηνχ κε ην ρξφλν 

ζηεξενπνίεζεο ηνπ λα εμαξηάηαη απφ ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ θαινππηνχ θαη απφ 

ηε γεσκεηξία απηνχ. 

4) ΢ην ηέηαξην βήκα έρνπκε ηελ εμψζεζε ηνπ έηνηκνπ πιένλ ρπηνχ φπνπ κέζσ αλνίγκαηνο 

ησλ δχν πιαθψλ έρνπκε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ κέζσ ελφο κεραληζκνχ εμψζεζεο. 
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Δηθφλα 13 – Υχηεπζε ζε κφληκν θαινχπη ςπρξνχ ζαιάκνπ [26] 

 

2.2.2 Κξάκαηα πνπ κνξθνπνηνύληαη κέζσ κεραληθώλ δηακνξθώζεσλ 

    Σα θξάκαηα κφιηο ζηεξενπνηεζνχλ κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ ζην επηζπκεηφ ζρήκα κέζσ 

δηάθνξσλ κεζφδσλ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ. 

 

Κάκςε 

    Ζ θάκςε είλαη κηα κεραληθή θαηεξγαζία θαηά ηελ νπνία έρνπκε ηελ εθαξκνγή κηαο δχλακεο 

κε ηε βνήζεηα ηεο νπνίαο ην κεηαιιηθφ ηεκάρην θάκπηεηαη παίξλνληαο ην επηζπκεηφ ζρήκα. ΢ηελ 

πεξηνρή φπνπ έρνπκε παξακφξθσζε ηνπ πιηθνχ, ην εμσηεξηθφ κέξνο πθίζηαηαη εθειθπζκφ ελψ 

ην εζσηεξηθφ πθίζηαηαη ζιίςε ελψ ηα παξαπάλσ δηαρσξίδνληαη απφ ηελ νπδέηεξε γξακκή ε 

νπνία ζπλήζσο βξίζθεηαη ζην κέζνλ ηνπ εθάζηνηε ηεκαρίνπ.[27] 
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Δηθφλα 14 – Κάκςε ειάζκαηνο [27] 

 

 

Έιαζε 

    Καηά ηελ έιαζε έρνπκε ηε δηακφξθσζε ειαζκάησλ κέζσ ηεο ζηαδηαθήο θχιηζεο απηψλ 

δηακέζνπ εξγαιείσλ κε ηε κνξθή θπιίλδξσλ φπνπ ην εθάζηνηε έιαζκα πθίζηαηαη κείσζε ηνπ 

πάρνπο ηνπ ή αιιαγή ηεο δηαηνκήο ηνπ κέζσ ηεο ρξήζεο πην ζχλζεησλ εξγαιείσλ. Οη θχιηλδξνη 

ιηπαίλνληαη ψζηε λα πεξηνξίδεηαη ε ηξηβή κεηαμχ απηψλ θαη ησλ ειαζκάησλ θαη λα έρνπκε 

επθνιφηεξε δηακφξθσζε απηψλ. Ζ έιαζε είλαη κηα πνιχ ρξήζηκε δηεξγαζία θαη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελε ιφγσ ηεο ρξεζηηθφηεηαο ηεο θαη ηεο δπλαηφηεηαο γηα δεκηνπξγία δηάθνξσλ 

πξνθίι θαη πεξίπινθσλ δηαηνκψλ.[27] 
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Δηθφλα 15 – Έιαζε ειάζκαηνο [27] 

 

Δμώζεζε 

    Ζ εμψζεζε είλαη κηα θαηεξγαζία θαηά ηελ νπνία έλα κεηαιιηθφ ηεκάρην, ζηε πιεηνςεθία ησλ 

πεξηπηψζεσλ θπθιηθήο δηαηνκήο, πεξλάεη κέζσ ηεο πίεζεο εηδηθνχ εκβφινπ κέζα απφ κηα κήηξα 

ε νπνία έρεη ην ζρήκα γηα ην νπνίν πξννξίδεηαη ην εθάζηνηε θνκκάηη κε απνηέιεζκα κεηά ηε 

δηέιεπζε ηνπ θνκκαηηνχ κέζα απφ ηε κήηξα ην θνκκάηη λα πξνζιακβάλεη ηελ επηζπκεηή κνξθή 

ηεο δηαηνκήο ηνπ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία πξέπεη πξψηα ην κεηαιιηθφ ηεκάρην λα 

πεξάζεη απφ θιίβαλν φπνπ θαη ζεξκαίλεηαη ζηνπο ηνπιάρηζηνλ 450 C
o
 ,αλαθνξηθά κε θξάκαηα 

ηνπ αινπκηλίνπ, γηα λα είλαη εχπιαζην θαη εχθνια δηακνξθψζηκν θαη αθνινπζεί ε κεηαθνξά ηνπ 

κπξνζηά απφ ηελ εζνρή ηεο κήηξαο φπνπ κέζσ ηεο πίεζεο απφ έκβνιν πνπ εθκεηαιιεχεηαη 

πςειή πδξαπιηθή πίεζε σζείηαη πιένλ δηακέζνπ ηεο κήηξαο παίξλνληαο έηζη ην επηζπκεηφ 

ζρήκα.[28] 
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Δηθφλα 16 – Δμψζεζε ειάζκαηνο [28] 

 

Μνξθνπνίεζε κέζσ πξέζαο 

    Με ηε ρξήζε πδξαπιηθήο πξέζαο (εηθφλα 17) κπνξνχλ λα κνξθνπνηνχληαη δηάθνξα 

ιακαξηλνηεκάρηα θαη λα κεηαηξέπνληαη ζε εμαξηήκαηα έηνηκα πξνο ρξήζε ζε νρήκαηα. ΢ηηο 

πδξαπιηθέο πξέζεο ε θίλεζε θαη ε δχλακε ηνπ εκβφινπ πνπ δηακνξθψλεη ηα ηεκάρηα 

δεκηνπξγνχληαη απφ έλα πγξφ. Χο πδξαπιηθά πγξά ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο νξπθηά ιάδηα ηα 

νπνία ρξεζηκεχνπλ θαη γηα ηελ ιίπαλζε ησλ κεξψλ ηεο πξέζαο πνπ έξρνληαη ζε επαθή καδί ηνπο, 

ηελ πξνζηαζία ηνπο απφ δηάβξσζε θαη ηελ απαγσγή απφ απηά ζεξκφηεηαο. Οη πξέζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηακφξθσζε ιακαξηλνηεκαρίσλ ακαμσκάησλ έρνπλ κεγάιν ηξαπέδη 

θαη κεζαίνπ κεγέζνπο νλνκαζηηθή δχλακε, ζπλήζσο 630 κε 1600 ηφλνπο.[29] 
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Δηθφλα 17 – Τδξαπιηθή πξέζα ιακαξηλνηεκαρίσλ. 1: θεθαιή, 2: αληιία, 3 θαη 7: νξζνζηάηεο, 

4: πδξαπιηθφο θχιηλδξνο, 5: έκβνιν, 6: νδήγεζε, 8: ξάβδνο πξνέληαζεο, 9: ηξαπέδη  [29] 

 

2.3. Η ρξήζε ησλ θξακάησλ ηνπ αινπκηλίνπ ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ 

νρήκαηνο 

Οξνθή 

    Ζ θαηαζθεπή ηεο νξνθήο ελφο νρήκαηνο παίδεη δξακαηηθφ ξφιν ζηελ νδηθή ζπκπεξηθνξά 

απηνχ επεξεάδνληαο άκεζα ηνλ θέληξν βάξνπο απηνχ επηβάιινληαο ηε ρξήζε ειαθξηψλ πιηθψλ 

ελψ πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην αλζεθηηθή ζε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε αηπρήκαηνο. 

(εηθφλα 18) Γηα ην ιφγν απηφ έρεη θαζηεξσζεί ε ρξήζε θξακάησλ ηνπ αινπκηλίνπ κε ηδηαίηεξε 

έκθαζε ζηα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 6ΥΥΥ πνπ δηακνξθψλνληαη κε ηε ρξήζε κεραληθψλ 

δηακνξθψζεσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε ηε ρξήζε πδξαπιηθήο πξέζαο.[30] 
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Εικόνα 18 – Παραμόρφωςθ οροφισ οχιματοσ λόγω δοκιμισ ςφγκρουςθσ (αρ.6016 , δεξ.6056) *30]  

 

Θύξεο 

     ΢ηε πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ σο πιηθφ θαηαζθεπήο γηα ην εμσηεξηθφ ησλ ζπξψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θξάκαηα ηεο ζεηξάο 6ΥΥΥ πνπ δηακνξθψλνληαη κέζσ κεραληθψλ 

δηακνξθψζεσλ ελψ γηα ηελ εζσηεξηθή δνκή ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο απηά ηεο ζεηξάο 5ΥΥΥ 

ελψ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο έρνπκε ηε ρξήζε ηεο ζεηξάο 6ΥΥΥ. Σν εμσηεξηθφ ησλ ζπξψλ 

δηακνξθψλεηαη θπξίσο κε ηε ρξήζε πξέζαο ελψ ην εζσηεξηθφ κπνξεί λα παξάγεηαη κε ηε ρξήζε 

πξέζαο ή κέζσ εμψζεζεο.[31] 

 

Εικόνα 19 – Καταςκευαςτικό παράδειγμα κφρασ*31] 
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    Ζ ρξήζε ηεο εμψζεζεο ελδείθλπηαη κφλν ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρεη πιαίζην γχξσ απφ ηα 

παξάζπξα ην νπνίν θαη θαηαζθεπάδεηαη κέζσ εμψζεζεο θαη ελψλεηαη κε ηελ ππφινηπε δνκή 

κέζσ ζπγθφιιεζεο ελψ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ην εζσηεξηθφ ηκήκα ηεο 

πφξηαο απνηειείηαη απφ πνιιά μερσξηζηά ηεκάρηα ηα νπνία θαη ελψλνληαη.[31] 

Θύξα ρώξνπ απνζθεπώλ 

    Ζ ρξεζηκφηεηα ηεο ζχξαο ηνπ ρψξνπ απνζθεπψλ είλαη ε ζηεγαλνπνίεζε απηνχ θαη ε 

δπλαηφηεηα γηα πξφζβαζε ζε απηέο ελψ φηαλ αλνίγεη ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ 

ζπγθξαηείηαη απφ έλα απιφ ζχζηεκα ακνξηηζέξ αεξίνπ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ζηε ζχξα ηνπ 

ρψξνπ απνζθεπψλ δελ ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν ζπρλά αινπκίλην φζν γηα ην θαπφ 

εμαηηίαο ηεο δηαλνκήο ηεο κάδαο ηνπ νρήκαηνο φπνπ ε πεξηζζφηεξε κάδα ζπγθεληξψλεηαη ζην 

κπξνζηηλφ κέξνο απηνχ. Όηαλ εθαξκφδνληαη θξάκαηα ηνπ αινπκηλίνπ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ρψξνπ απνζθεπψλ ζπλεζίδεηαη ε ρξήζε απηψλ ηεο ζεηξάο 6ΥΥΥ γηα ην εμσηεξηθφ θχιιν 

αινπκηλίνπ θαη θξάκαηα ηεο ζεηξάο 5ΥΥΥ γηα ηα εζσηεξηθά ηκήκαηα ελψ επηηπγράλεηαη κείσζε 

ηεο κάδαο απηνχ θαηά 50 % ζε ζχγθξηζε κε αληίζηνηρε θαηαζθεπή απφ ράιπβα. Σν εμσηεξηθφ 

θχιιν αινπκηλίνπ παξάγεηαη ζηε πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ κέζσ δηακφξθσζεο κε ηε 

ρξήζε πδξαπιηθήο πξέζαο ελψ ηα εμσηεξηθά ηκήκαηα κέζσ εμψζεζεο ή κε ηε ρξήζε πδξαπιηθήο 

πξέζαο θαη ζηε ζπλέρεηα ελψλνληαη κέζσ ζπγθφιιεζεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο.[31] 

 

 

Εικόνα 20 – Καταςκευαςτικό παράδειγμα κφρασ χϊρου αποςκευϊν*31] 
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Πξνθπιαθηήξαο - δώλε ζύγθξνπζεο  

    Ο πξνθπιαθηήξαο είλαη έλα ηδηαίηεξα πεξίεξγν θνκκάηη ηνπ νρήκαηνο κε δηάθνξα ιεηηνπξγηθά 

αιιά θαη αηζζεηηθά δεηήκαηα φπνπ απφ πίζσ ηνπ εδξάδνληαη δηάθνξα ιεηηνπξγηθά εμαξηήκαηα 

ηνπ νρήκαηνο. Δπίζεο σο κπξνζηηλφ ηκήκα ηνπ νρήκαηνο πξέπεη λα παξέρεη ηελ απαξαίηεηε 

αζθάιεηα ζε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε ζχγθξνπζεο ελψ ιφγσ ηεο ζπλχπαξμεο ηνπ ζε πνιχ 

θνληηλή απφζηαζε κε ηνλ θηλεηήξα πξέπεη λα αληέρεη ζε νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο.[30] 

 

Εικόνα 21 – Βάςθ προφυλακτιρα*32] 

 

    Ζ βάζε ηνπ πξνθπιαθηήξα, σο δνκηθφ ζηνηρείν απηνχ, παξάγεηαη κέζσ ρχηεπζεο ελψ 

θξάκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θπξίσο απηά ηεο ζεηξάο 4ΥΥ00 παίδνληαο παξάιιεια 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζπλνιηθή ζηηβαξφηεηα ηνπ νρήκαηνο έρνληαο κεησκέλε κάδα θαηά 15 % 

πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ραιχβδηλε θαηαζθεπή.[32] 

    Μπξνζηά απφ ηνλ πίλαθα νξγάλσλ ηνπ νρήκαηνο βξίζθεηαη κηα κεηαιιηθή βάζε πάλσ ζηελ 

νπνία ζηεξίδνληαη πέξα απφ ηνλ πίλαθα θαη άιια εμαξηήκαηα φπσο ε θνιψλα ηνπ ηηκνληνχ, ην 

ζχζηεκα ησλ αεξφζαθσλ θαη άιια εμαξηήκαηα δσηηθήο ζεκαζίαο. Πέξα φκσο απφ ηε ρξήζε 

απηή ρξεζηκεχεη θαη ζην λα πξνζηαηεχεη ηνπ επηβάηεο ζε πεξίπησζε ζχγθξνπζεο. Γηα ην ιφγν 

απηφ επηβάιιεηαη λα είλαη αξθεηά ζηηβαξφ αιιά θαη ειαθξχ ψζηε λα βνεζά ζηε ζσζηή δηαλνκή 

ηεο κάδαο ηνπ νρήκαηνο. Καηαζθεπέο πνπ ζπλεζίδνληαη είλαη απφ θξάκαηα ηεο ζεηξάο 6ΥΥΥ 

πνπ δηακνξθψλνληαη κέζσ εμψζεζεο αιιά θαη κεξηθά θνκκάηηα πνπ είλαη δπλαηφλ λα αλήθνπλ 

ζηε ζεηξά 5ΥΥΥ ελψ ελψλνληαη κε ηε ρξήζε ζπγθφιιεζεο ηχπνπ MIG.[32] 
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Εικόνα 22 – Βάςθ πίνακα οργάνων-ηϊνθ ςφγκρουςθσ*32] 

 

    ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ρπηά θξάκαηα επηδηψθνληαο ηε δεκηνπξγία πην 

πνιχπινθσλ κνξθψλ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο έρνπκε ηε ρξήζε θξακάησλ ηεο ζεηξάο 4ΥΥ00 

φπνπ θαη ρπηεχνληαη ζε θαινχπηα κηαο ρξήζεο απφ άκκν ελψ ηεκάρηα πνπ παξάγνληαη κε 

δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο ελψλνληαη κε ην ζψκα ηεο θαηαζθεπήο κέζσ ζπγθφιιεζεο MIG ή κε 

ηε ρξήζε ήισλ. ΢ε γεληθή βάζε, θαηαζθεπέο απφ θξάκαηα ηνπ αινπκηλίνπ έρνπλ πιενλέθηεκα 

σο πξνο ηε κηθξφηεξε κάδα ζε ζρέζε κε θαηαζθεπέο απφ ράιπβα ηεο ηάμεο ηνπ 40%. [32] 

 

Εικόνα 23 – Βάςθ πίνακα οργάνων από κράμα χφτευςθσ*32] 
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Τπόινηπα ηκήκαηα ηνπ ακαμώκαηνο θαη ινηπά κέξε 

    Ζ ρξήζε ησλ θξακάησλ ηνπ αινπκηλίνπ είλαη δηαδεδνκέλε ζηε παξαγσγή εμαξηεκάησλ φπσο 

ε βάζε ηνπ θηλεηήξα, ην θάιπκκα ηνπ θηλεηήξα αιιά θαη  ην θάιπκκα ηνπ θάησ κέξνπο ηνπ 

νρήκαηνο.[32] 

 

Εικόνα 24 – Βάςθ κινθτιρα από κράμα χφτευςθσ*32] 

    Ζ βάζε ηνπ θηλεηήξα ηνπνζεηείηαη αθξηβψο θάησ απφ απηφλ θαη ελψλεηαη κε ην πιαίζην 

ζηεξίδνληαο ηνλ. ΢ηηο πην πνιιέο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ηεκάρηα απφ θξάκαηα 

αινπκηλίνπ ηεο ζεηξάο 6ΥΥΥ, ζπλήζσο 6063 θαη 6061, ηα νπνία δηακνξθψλνληαη κέζσ 

εμψζεζεο ελψ ζηε ζπλέρεηα ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ ειεθηξνζπγθφιιεζεο MIG. Σα 

ηειεπηαία φκσο ρξφληα νη θαηαζθεπαζηέο ηείλνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ φιν θαη πην πνιχ ρπηά 

θξάκαηα γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο βάζεο ηνπ θηλεηήξα κε θχξηα θξάκαηα απηά ηεο ζεηξάο 4ΥΥ00 

θαη 3ΥΥ00 ελψ ρπηεχνληαη  ππφ πςειή πίεζε ζε κφληκα θαινχπηα ςπρξνχ ζαιάκνπ.[32] 

 

Εικόνα 25 – Βάςθ κινθτιρα από κράμα χφτευςθσ 43300 *32] 
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Εικόνα 26 – Κάλυμμα οπίςκιου μζρουσ πατϊματοσ από κράμα 6016 *32+ 

 

    Φχιια αινπκηλίνπ πνπ παξάγνληαη κέζσ δηέιαζεο ή κε ηε ρξήζε πδξαπιηθήο πξέζαο κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε θάιπςε ηνπ θάησ κέξνπο ηνπ θηλεηήξα αιιά θαη ηνπ παηψκαηνο ηνπ 

νρήκαηνο απφ θζνξά αιιά θαη γηα ιφγνπο αεξνδπλακηθήο. Δπίζεο είλαη δπλαηφλ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ρπηά θξάκαηα αινπκηλίνπ αιιά ε εθαξκνγή ηνπο ζπλίζηαηαη κφλν ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ην απαηηνχκελν ζρήκα είλαη αξθεηά πεξίπινθν. Κξάκαηα πνπ ζπλαληψληαη 

ζπλήζσο ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο είλαη ην 6016 θαη 6111 αιιά θαη ρπηά θξάκαηα ηεο ζεηξάο 

5ΥΥ00. Σα παξαπάλσ ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε ην ακάμσκα ζπλήζσο κε ηε ρξήζε 

ήισλ.[32] 

 

Εικόνα 27 – Αριςτερά: Κάλυμμα κεντρικοφ τοφνελ, Δεξιά: Λοιπό τμιμα από το κάλυμμα του πατϊματοσ (Κράμα 

ςειράσ 5ΧΧ00) *32] 
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΢ύζηεκα αλάξηεζεο 

    ΢ην ζχζηεκα αλάξηεζεο έρνπκε ηε ρξήζε θξακάησλ ηνπ αινπκηλίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

άλσ βάζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο φπνπ θαη ελψλεηαη κε ην ακάμσκα αιιά θαη ζηνπο 

βξαρίνλεο απηνχ. Ζ άλσ βάζε ηεο αλάξηεζεο ή αιιηψο ν ζφινο εμππεξεηεί ηελ ζηήξημε ηνπ 

ακνξηηζέξ θαη ειαηεξίνπ ζε θάζε ηξνρφ μερσξηζηά κε απνηέιεζκα λα πξέπεη λα κπνξεί λα 

αληεπεμέιζεη ζηα πςειά ζηαηηθά αιιά θαη δπλακηθά θνξηία πνπ δέρεηαη ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο.  

 

 

Εικόνα 28 – Άνω βάςθ ανάρτθςθσ (κόλοσ) από κράμα 43400 *32] 

 

    Δμαηηίαο ησλ εμαηξεηηθψλ απαηηήζεσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο απαηηείηαη ε πξνζεθηηθή 

επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θξάκαηνο αιιά θαη ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο πνπ ζα αθνινπζήζεη 

κεηά ηελ παξαγσγή ηνπ. Σν πιενλέθηεκα ησλ ρπηψλ ηεκαρίσλ ζε απηή ηε πεξίπησζε είλαη φηη 

κπνξεί λα επηηεπρζεί νπνηαδήπνηε πεξίπινθε γεσκεηξία αιιά παξνπζηάδνπλ ην κεηνλέθηεκα φηη 

είλαη δπλαηφλ λα ππάξμνπλ ζηξεβιψζεηο θαηά ηελ ςχμε ησλ ηεκαρίσλ ή αθφκα θαη θαηά ηε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπο. Κξάκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη ηα 51400, 43400  θαη 

43500 ηα νπνία ζεσξνχληαη ζηε πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ σο ηα θαηαιιειφηεξα γηα απηήλ 

ηελ εθαξκνγή.[32] 



73 
 

 

Εικόνα 29 – Άνω βάςεισ ανάρτθςθσ (μικροί κφκλοι) και βάςθ κινθτιρα (μεγάλοσ κφκλοσ) *32] 

 

    ΢ηελ εηθόλα 29 παξαηεξνχκε εληφο ησλ 2 κηθξψλ καχξσλ θχθισλ ηηο άλσ βάζεηο ησλ 

αλαξηήζεσλ ηνπ κπξνζηηλνχ ηκήκαηνο ηνπ νρήκαηνο ελψ εληφο ηνπ κεγάινπ καχξνπ θχθινπ 

παξνπζηάδεηαη ε βάζε ηνπ θηλεηήξα.[32] 

 

Εικόνα 30 – Άνω βάςεισ ανάρτθςθσ από κράμα χφτευςθσ (αριςτερά:51400 και δεξιά:43500) [32] 
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    Αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν θαη ηε γεσκεηξία ηνπ ζπζηήκαηνο αλάξηεζεο ε ρξήζε ειαθξηψλ 

πιηθψλ φπσο θξάκαηα ηνπ αινπκηλίνπ έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηε ιεηηνπξγία απηνχ αθνχ έρεη σο 

απνηέιεζκα κηθξφηεξε κάδα άξα θαη αδξάλεηα ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ. ΢πγθξηηηθά κε κηα  

αληίζηνηρε ραιχβδηλε θαηαζθεπή είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί κείσζε ηεο κάδαο έσο θαη θαηά 

50% κε αληίζηνηρε αχμεζε ηεο δνκηθήο αθακςίαο. ΢ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί επαιεζεχεηαη 

ην παξαπάλσ πνζνζηφ.[32] 

 

 

Εικόνα 31 – Δοκόσ υπολογιςτικοφ παραδείγματοσ 

Έζησ φηη έρνπκε κηα δνθφ απφ ράιπβα κήθνπο L ε νπνία θαηαπνλείηαη ζε θάκςε απφ κηα 

δχλακε F ζε ζην ελδηάκεζν κήθνο ηεο θαη ε δηαηνκή ηεο έρεη κνξθή ζπκπαγνχο νξζνγψληνπ 

παξαιιεινγξάκκνπ φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 31. Σν κέγηζην βέινο θάκςεο ηεο δνθνχ 

εκθαλίδεηαη ζην κέζνλ ηεο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν Ymax=(F*L
3
)/(48*E*I) φπνπ Δ είλαη 

ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο (Δραι=210000Ν/mm
2
 θαη Δαι=70000Ν/mm

2
) θαη Η είλαη ε ξνπή 

αδξάλεηαο φπνπ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν Η=(b*h
3
)/12. Δθφζνλ 

πξφθεηηαη λα αληηθαηαζηαζεί ε ζπγθεθξηκέλε δνθφο απφ αληίζηνηρε αινπκηλέληα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί αιιαγή ησλ δηαζηάζεσλ απηήο απφ αινπκίλην ψζηε λα κπνξεί λα αληαπεμέιζεη 

ζηα θνξηία ηεο θαηαζθεπήο. Πξέπεη ινηπφλ νη δχν δνθνί λα έρνπλ ην ίδην κέγηζην βέινο θάκςεο 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ίδηαο δχλακεο, λα ηζρχεη δειαδή Ymaxραι= Ymaxαι. 

Ymaxραι = Ymaxαι =>  

(F*L
3
)/(48*Eραι*Iραι) = (F*L

3
)/(48*Eαι*Iαι) => 

Eραι*Iραι = Eαι*Iαι => Ηαι/Ηραι = Δραι/Δαι = 210000/70000 = 3 => 

((bαι*hαι
3
)/12) / ((bραι*hραι

3
)/12) = 3 => (bαι*hαι

3
) / (bραι*hραι

3
) = 3 
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1) Αλ ζεσξήζνπκε φηη ε λέα δνθφο ζα έρεη ην ίδην πιάηνο (bαι = bραι )ζηε δηαηνκή ηφηε ζα 

πξέπεη λα κεηαβιεζεί ην χςνο απηήο νπφηε θαη ζα ηζρχεη: (hαι/hραι)
3
 = 3 => hαι/hραι = 

3
√3=1,44 

2) Αλ ζεσξήζνπκε φηη ε λέα δνθφο ζα έρεη ην ίδην χςνο (hαι = hραι )ζηε δηαηνκή ηφηε ζα 

πξέπεη λα κεηαβιεζεί ην πιάηνο απηήο νπφηε θαη ζα ηζρχεη: bαι/bραι = 3 

3) Ο φγθνο ελφο νξζνγψληνπ παξαιιεινγξάκκνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν V=b*h*L. 

Γηα ηελ δνθφ απφ αινπκίλην ηεο πξψηεο πεξίπησζεο φπνπ ηζρχεη bαι = bραι έρνπκε ηελ 

εμήο ζρέζε: Vαι/Vραι =  (bαι*hαι*L) / (bραι*hραι*L) =>  

Vαι/Vραι =  (bραι*(1,44*hραι) *L) / (bραι*hραι*L) =>  

Vαι / Vραι = 1,44 (1) 

Γηα ηελ δνθφ απφ αινπκίλην ηεο δεχηεξεο πεξίπησζεο φπνπ ηζρχεη hαι = hραι έρνπκε ηελ 

εμήο ζρέζε: Vαι/Vραι =  (bαι*hαι*L) / (bραι*hραι*L) =>  

Vαι/Vραι =  ((3*bραι)*hραι *L) / (bραι*hραι*L) =>  

Vαι / Vραι = 3 (2) 

4) Δθφζνλ ε ππθλφηεηα ηνπ αινπκηλίνπ είλαη ίζε κε ξ=2,7*10
3
 kg/m

3
 θαη ηνπ ράιπβα ίζε κε 

ξ=7,8*10
3
  kg/m

3
 ηφηε ν ιφγνο ηεο κάδαο ηεο δνθνχ απφ αινπκίλην πξνο ηε κάδα ηεο 

δνθνχ απφ ράιπβα ππνινγίδεηαη σο εμήο:  

Γηα ηελ δνθφ απφ αινπκίλην ηεο πξψηεο πεξίπησζεο φπνπ ηζρχεη bαι = bραι έρνπκε 

mαι/mραι = (ξαι*Vαι) / (ξραι*Vραι) =>  

mαι/mραι = ((2,7*10
3
) / (7,8*10

3
))*1,44 = 0,498 

Γηα ηελ δνθφ απφ αινπκίλην ηεο δεχηεξεο πεξίπησζεο φπνπ ηζρχεη hαι = hραι έρνπκε 

mαι/mραι = (ξαι*Vαι) / (ξραι*Vραι) =>  

mαι/mραι = ((2,7*10
3
) / (7,8*10

3
))*3 = 1,038 

5) Παξαηεξείηαη φηη ζηε δεχηεξε πεξίπησζε, φπνπ ην χςνο h ηεο δνθνχ απφ αινπκίλην 

παξακέλεη ίδην κε απηφ ηεο ραιχβδηλεο θαη απμάλεηαη ην πιάηνο ηεο b, ε κάδα απμάλεηαη 

θαηά 3,8% ζε ζρέζε κε ηελ ραιχβδηλε δνθφ. Οπφηε είλαη πξνθαλψο πξνηηκφηεξν λα 

απμήζνπκε ην χςνο h ηεο δνθνχ απφ αινπκίλην, φπσο θαη ζπκβαίλεη ζηε πξψηε 

πεξίπησζε, ψζηε λα έρνπκε ηελ ίδηα αληνρή θαηά ηελ παξακφξθσζε ηεο ιφγσ θάκςεο 

αιιά παξάιιεια λα έρνπκε θαη κηα κείσζε ηεο κάδαο ηεο δνθνχ απφ αινπκίλην ζε 

πνζνζηφ ειαθξψο κεγαιχηεξν ηνπ 50% ζε ζρέζε κε ηελ δνθφ απφ ράιπβα.  

6) Ζ κέγηζηε κείσζε ηεο κάδαο ηεο δνθνχ απφ αινπκίλην επηηπγράλεηαη θαηά ηελ πξψηε 

πεξίπησζε φπνπ ην πιάηνο ηεο b παξακέλεη ζηαζεξφ ζε ζρέζε κε ηελ ραιχβδηλε δνθφ 

ελψ ην χςνο ηεο h απμάλεηαη έρνληαο έηζη κηα κείσζε ηεο κάδαο ζε ζχγθξηζε κε ηε δνθφ 

απφ ράιπβα ε νπνία ππνινγίδεηαη σο εμήο:  
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m% = ((mραι-mαι)*100) / mραι => m% = ((mραι-(0,498*mραι))*100) / mραι => 

m% = (1-0,498)*100 = 50,2 % 

     Οη βξαρίνλεο ηεο αλάξηεζεο είλαη δπλαηφλ λα παξάγνληαη κέζσ ζθπξειαζίαο κε ηε ρξήζε 

πδξαπιηθήο πξέζαο ή ζθχξαο ελψ είλαη δπλαηή θαη ε ρξήζε αληίζηνηρσλ ρπηψλ. Αλαθνξηθά κε 

ηα θξάκαηα πνπ δηακνξθψλνληαη κεραληθά θπξηαξρεί ε ρξήζε απηψλ ηεο ζεηξάο 6ΥΥΥ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα έρεη εδξαησζεί ε ρξήζε ηνπ θξάκαηνο 6082 ην νπνίν πθίζηαηαη ζεξκηθή 

θαηεξγαζία ηχπνπ Σ6 κε αθνινπζνχκελε ηε ηερληθή γήξαλζε απηνχ.[32] 

 

 

Εικόνα 32 – Διαδικαςία παραγωγισ βραχίονα ανάρτθςθσ από κράμα 6082-Σ6 *32] 

 

    ΢ηελ εηθόλα 32 παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία παξαγσγήο βξαρίνλα απφ νπίζζην ζχζηεκα 

αλάξηεζεο επηβαηηθνχ νρήκαηνο θαηαζθεπαζκέλν απφ θξάκα 6082-Σ6 φπνπ ζην πξψην ηεκάρην 

έρνπκε ηε δηακφξθσζε ηνπ αξρηθνχ ζρήκαηνο, ζην δεχηεξν ηε δεκηνπξγία ησλ νπψλ ζηα 

απαξαίηεηα ζεκεία θαη ηέινο ηελ πξνζαξκνγή ησλ αλάινγσλ ειαζηηθψλ ζπλδέζκσλ επί ησλ 

νπψλ.[32] 

    Αλαθνξηθά κε ηνπο βξαρίνλεο πνπ παξάγνληαη κέζσ ρχηεπζεο έρνπκε ηε ρξήζε ησλ 

θξακάησλ ηεο ζεηξάο 4ΥΥ00 κε πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελν ην θξάκα 42000 ην νπνίν είλαη 

δπλαηφλ λα παξάγεηαη ζε θαινχπη κηαο ρξήζεο απφ άκκν αιιά θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 

έρνπκε ηε ρξήζε κφληκσλ θαινππηψλ. Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπο έρεη ηα εμήο βήκαηα: 

πξνεγείηαη ε ρχηεπζε θαη ζηεξενπνίεζε ηνπ ηεκαρίνπ, αθνινπζεί ν θαζαξηζκφο θαη ην θηλίξηζκα 
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ηεο επηθάλεηαο θαη ζηε ζπλέρεηα έρνπκε ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία αθνινπζνχκελε απφ πεξαηηέξσ 

κεραληθή επεμεξγαζία γηα ηελ επίηεπμε ησλ επηζπκεηψλ δηαζηάζεσλ θαη ιεπηνκεξεηψλ.[33] 

 

Εικόνα 33 – Βραχίονασ ανάρτθςθσ από χυτό κράμα 42000 (χφτευςθ ςε μόνιμο καλοφπι) [33] 

 

Πιαίζην – ππνπιαίζηα 

    Σα πιαίζην ζπλήζσο απνηειείηαη απφ δηάθνξα ππνπιαίζηα ηα νπνία απνηεινχλ δνκηθά 

ζηνηρεία απηνχ θαη ζρεδηάδνληαη ψζηε λα εδξάδνπλ δηάθνξα ζηνηρεία φπσο ν θηλεηήξαο ή νη 

δηάθνξνη άμνλεο θαη ην ζχζηεκα αλάξηεζεο. Ο ζθνπφο ηεο ρξήζεο ησλ ππνπιαηζίσλ ζε έλα 

φρεκα είλαη ε δηαλνκή ησλ πςειψλ ηνπηθψλ θνξηίσλ ζε κηα επξχηεξε πεξηνρή ηεο δνκήο ηνπ 

ακαμψκαηνο αιιά θαη ε απνκφλσζε ησλ θξαδαζκψλ απφ ην ππφινηπν ακάμσκα. Σα ππνπιαίζηα 

βηδψλνληαη ή ζπγθνιινχληαη κε ην ακάμσκα. Σα βηδσηά ππνπιαίζηα είλαη κεξηθέο θνξέο 

εμνπιηζκέλα κε ειαζηηθνχο δαθηπιίνπο ή ειαηήξηα γηα ηε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ θαη ησλ 

θξαδαζκψλ. [34] 

 

    Χο θπζηθή εμέιημε απφ έλα απηνθίλεην κε πιήξεο πιαίζην, ε ρξήζε μερσξηζηψλ ππνπιαηζίσλ 

γηα ην εκπξφο θαη πίζσ άμνλα ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ ζηα ζχγρξνλα νρήκαηα κε ζθνπφ ηε 

κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο αιιά θαη θφζηνπο παξαγσγήο. Σα ππνπιαίζηα ησλ αμφλσλ είλαη 

δπλαηφλ λα έρνπλ δηάθνξεο κνξθέο θαη λα πξαγκαηνπνηνχλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο φπνπ έρνπκε ηα 

εμήο [34]: 
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- Τπνπιαίζηα γηα ηνλ νπίζζην θαη εκπξφζζην άμνλα 

- Πεξηκεηξηθά πιαίζηα πνπ θέξνπλ ηφζν ηνλ άμνλα φζν θαη ηνλ θηλεηήξα (πηζαλφλ λα 

ζπκπεξηιακβάλνπλ ηε κεηάδνζε θαη ηελ αλάξηεζε) 

    Σα απιά ππνπιαίζηα αμφλσλ θέξνπλ ζπλήζσο ηνλ άμνλα, ηνπο θάησ βξαρίνλεο ειέγρνπ θαη  

ζηε πεξίπησζε ηνπ εκπξφο άμνλα, ηε θξεκαγηέξα. Σα ππνπιαίζηα πνπ ππνζηεξίδνπλ ηνλ 

θηλεηήξα θαη πηζαλφλ θαη άιια εμαξηήκαηα φπσο ε κεηάδνζε ζα ήηαλ ηδηαίηεξα ρξήζηκα ζε 

νρήκαηα κε θίλεζε ζηνπο εκπξφο ηξνρνχο. Σέηνηνπ είδνπο, πην ζχλζεηα αιιά θαη πην θνζηνβφξα 

ζρέδηα, ζα είραλ σο απνηέιεζκα θαιχηεξε απνκφλσζε απφ ηηο ζπλζήθεο ζην δξφκν θαη 

ιηγφηεξνπο θξαδαζκνχο αθνχ απηά ηα εμαξηήκαηα δελ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλα κε ηε θχξηα 

δνκή ηνπ ακαμψκαηνο. Σα ππνπιαίζηα ησλ αμφλσλ πξέπεη λα είλαη ζηαζεξά ψζηε λα 

εμαζθαιίδνπλ άξηζηε επαθή ηνπ νρήκαηνο κε ην νδφζηξσκα αιιά ζπλάκα ειαθξηά ψζηε λα 

εμαζθαιίδνπλ πςειή άλεζε ησλ επηβαηψλ αλεμάξηεηα απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ νδνζηξψκαηνο.[34] 

    Σν ππνπιαίζην ηνπ νπίζζηνπ άμνλα είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, ζε νρήκαηα κε θίλεζε ζηνπο 

πίζσ ηξνρνχο θαη φρη κφλν, ζπλεηζθέξνληαο ζηα νδεγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νρήκαηνο θαη ζηελ 

άλεζε πνπ πξνζθέξεη. Έηζη πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί έλα ζρέδην ην νπνίν ζα πιεξνί ηηο 

απαηηήζεηο γηα ρακειφ βάξνο αιιά θαη πςειή αθακςία.[34] 

    Σν νπίζζην ππνπιαίζην κπνξεί λα θαηαζθεπάδεηαη σο εληαίν ρπηφ θνκκάηη ή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θξάκαηα ηα νπνία δηακνξθψλνληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ φπσο 

βαζεία θχιαλζε θαη εμψζεζε ελψ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφλ λα έρνπκε ζπλδπαζκφ 

ρπηψλ θαη κεραληθά δηακνξθσκέλσλ θνκκαηηψλ ηα νπνία θαη ζπγθνιινχληαη κέζσ 

ειεθηξνζπγθφιιεζεο ηχπνπ MIG.[34] 
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Εικόνα 34 – Συπικό παράδειγμα υποπλαιςίου οπίςκιου άξονα *34] 

    ΢ηελ πεξίπησζε ησλ εμ‟ νινθιήξνπ ρπηψλ ππνπιαηζίσλ έρνπκε ηε ρχηεπζε ζε θαινχπηα κηαο 

ρξήζεο απφ άκκν κε θχξην θξάκα ην 42000.[34] [Δηθφλα 35] 

 

Εικόνα 35 – Συπικό παράδειγμα υποπλαιςίου οπίςκιου άξονα από κράμα χφτευςθσ *34] 
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    ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ππνπιαηζίσλ ηνπ νπίζζηνπ άμνλα πνπ παξάγνληαη απφ θξάκαηα ηα νπνία 

δηακνξθψλνληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ έρνπκε ηελ ρξήζε θξακάησλ ηεο ζεηξάο 

5ΥΥΥ θαη 6ΥΥΥ κε επξχηεξε ηε ρξήζε ησλ 5182, 5454, 5754 θαη 6060.[34] 

    Σα θξάκαηα ηεο ζεηξάο 5ΥΥΥ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δελ επηδέρνληαη ζεξκηθήο θαηεξγαζίαο 

ελψ ζεσξνχληαη θαηάιιεια γηα απηήλ ηε εθαξκνγή ιφγσ ηεο θαιήο δπλαηφηεηαο γηα 

δηακφξθσζε, ηεο πςειήο αληνρήο ηνπο αιιά θαη ηεο θαιήο ηθαλφηεηαο γηα ζπγθφιιεζε. ΢ηε 

πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ ηα επηκέξνπο ηεκάρηα δηακνξθψλνληαη κέζσ βαζείαο θχιαλζεο 

θαη ζηε ζπλέρεηα ζπγθνιινχληαη κέζσ ειεθηξνζπγθφιιεζεο MIG. Κάπνηα ηεκάρηα, φπσο νη 

δαθηχιηνη έδξαζεο, θαηαζθεπάδνληαη κέζσ εμψζεζεο κε ηε ρξήζε θξάκαησλ ηεο ζεηξάο 

6ΥΥΥ(6060) θαη επηδέρνληαη ζεξκηθήο θαηεξγαζίαο ηχπνπ Σ4 φπνπ θαη ζπγθνιινχληαη κε ηα 

ππφινηπα ηκήκαηα.[34] [Δηθφλα 36] 

 

Εικόνα 36 – Συπικό παράδειγμα υποπλαιςίου οπίςκιου άξονα από κράματα μθχανικισ διαμόρφωςθσ *34] 

    Σέινο, είλαη δπλαηφλ λα έρνπκε ηνλ ζπλδπαζκφ ρπηψλ θξακάησλ θαη θξακάησλ πνπ 

δηακνξθψλνληαη κέζσ κεραληθψλ δηακνξθψζεσλ. ΢ε απηήλ ηε πεξίπησζε έρνπκε ηε ρξήζε 

ρπηψλ θξακάησλ ηεο ζεηξάο 4ΥΥ00, ζπλήζσο 43000, 42200 θαη 42000, ηα νπνία ρπηεχνληαη ζε 

κφληκα θαινχπηα ελψ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο έρνπκε ηε ρξήζε θαινππηψλ κηαο ρξήζεο απφ 

άκκν κε ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία ηχπνπ Σ5 θαη Σ6 λα αθνινπζεί. Σα θξάκαηα πνπ 

δηακνξθψλνληαη κεραληθά είλαη ζπλήζσο απηά ηεο ζεηξάο 6ΥΥΥ κε πην ζπλεζηζκέλα ηα 6005 

θαη 6061 ελψ δέρνληαη ζεξκηθή θαηεξγαζία ηχπνπ Σ4 αιιά θαη Σ6 γηα ηε βειηίσζε ησλ 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπο. Σα θνκκάηηα πνπ δηακνξθψλνληαη κεραληθά παίξλνπλ ηελ επηζπκεηή 
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κνξθή ηνπο κέζσ εμψζεζεο ή βαζείαο θχιαλζεο ελψ έρνπλ κηθξφηεξν πάρνο απφ ηα ρπηά κε ηα 

νπνία ελψλνληαη κέζσ ζπγθφιιεζεο MIG.[34] 

 

Εικόνα 37 – Τποπλαίςιο οπίςκιου άξονα με ςυνδυαςμό χυτϊν και εξωκθμζνων κομματιϊν [34] 

    Σν ππνπιαίζην ηνπ εκπξφζζηνπ άμνλα ζηεξίδεη ηνλ θηλεηήξα, ην ζχζηεκα αλάξηεζεο θαη 

δηεχζπλζεο κε ηα δηάθνξα επηκέξνπο εμαξηήκαηα φπσο βξαρίνλεο ειέγρνπ, ξάβδνο ζηξέςεο 

αιιά θαη ην ζχζηεκα ηεο θξεκαγηέξαο.[34] [Δηθφλα 38] 

 

Εικόνα 38 – Τποπλαίςιο εμπρόςκιου άξονα *34] 
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    ΢πλήζσο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ βαζείαο 

θχιαλζεο ελψ θάπνηα εμαξηήκαηα κηθξνχ κεγέζνπο παξάγνληαη κέζσ ρχηεπζεο θαη 

ελζσκαηψλνληαη ζηε θαηαζθεπή κέζσ ζπγθφιιεζεο MIG. Σππηθφ θξάκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ην 5454 κε πάρνο πνπ θπκαίλεηαη απφ 3 έσο 5 mm αλάινγα 

κε ηελ πεξίπησζε θαη ηα θνξηία πνπ δέρεηαη ε θαηαζθεπή.[34] 
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3. Γηακόξθσζε θαη δνκή ησλ ακαμσκάησλ 

    Ο θχξηνο ιφγνο γηα ηελ ρξήζε θξακάησλ ηνπ αινπκηλίνπ ζην ακάμσκα ελφο νρήκαηνο είλαη ε 

επίηεπμε κείσζεο ηεο κάδαο απηνχ ζε ζχγθξηζε κε κία ζπκβαηηθή θαηαζθεπή απφ ράιπβα. Πέξα 

φκσο απφ ηελ επηθείκελε κείσζε ηεο κάδαο ε ζηηβαξφηεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ε αληνρή ηεο 

ζηελ επηβνιή ησλ δηάθνξσλ θνξηίσλ πξέπεη λα είλαη αληάμηα ή θαη θαιχηεξε , αλ είλαη δπλαηφλ, 

απφ ην αληίζηνηρν ραιχβδηλν ακάμσκα. Δπίζεο νη κέζνδνη κε ηηο νπνίεο ελψλνληαη ηα επηκέξνπο 

θνκκάηηα δελ είλαη εμ‟ νινθιήξνπ ίδηεο κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε έλσζε 

θνκκαηηψλ απφ ράιπβα κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη ε πξνζαξκνγή δηαθνξεηηθψλ ή 

ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ γηα ηελ έλσζε απηψλ.[35] 

3.1. ΢ύγθξηζε ηδηνηήησλ αινπκηλίνπ θαη ράιπβα 

    ΢ηηο πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπέο φπνπ έρνπκε ρξήζε αινπκηλίνπ απηφ ζπλδπάδεηαη κε έλα 

πνζνζηφ ράιπβα ελψ ππάξρνπλ θαη θάπνηεο ιηγνζηέο εθαξκνγέο φπνπ γίλεηαη εμ‟ νινθιήξνπ 

ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ. Καηά ην ζπλδπαζκφ δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ εκθαλίδνληαη θάπνηα ζέκαηα 

ηα νπνία ρξήδνπλ ζνβαξφηεηαο φπσο [35]: 

- ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο ηνπ αινπκηλίνπ θαη ηνπ ράιπβα δελ είλαη ίδηνο ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη ζε νπνηαδήπνηε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πιηθψλ ιφγσ ζπγθφιιεζεο ή θαηά 

ηελ βαθή ηνπ ακαμψκαηνο ζα έρνπκε δηαθνξεηηθή αχμεζε ησλ δηαζηάζεσλ απηψλ. 

- θαηά ηελ έλσζε δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ είλαη πηζαλφ λα έρνπκε ηελ εκθάληζε γαιβαληθήο 

(δηκεηαιιηθή) δηάβξσζεο κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη ε επηθάιπςε ησλ επηθαλεηψλ κε εηδηθέο 

ζηξψζεηο γηα ηελ απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ. ΢πλήζσο ε έλσζε ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 

ρξήζε θφιιαο ε νπνία απνηξέπεη ην παξαπάλσ θαηλφκελν αιιά ζε νπνηαδήπνηε άιιε πεξίπησζε 

ε γαιβαληθή δηάβξσζε εκθαλίδεηαη ζε ζπλζήθεο πςειήο πγξαζίαο αιιά θαη θαηά ηε επαθή κε 

πγξά φπσο ην λεξφ ην νπνίν δξα σο ειεθηξνιχηεο. 

    Ο ράιπβαο, σο πιηθφ, παξνπζηάδεη θάπνηεο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε ζχγθξηζε κε ην αινπκίλην 

νη νπνίεο αλαθέξνληαη σο εμήο [36]: 

1) Ζ ππθλφηεηα ηνπ ράιπβα θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 8 gr/cm
3
 ζε αληίζεζε κε ην αινπκίλην 

πνπ έρεη πεξίπνπ 2,7. Ζ παξαπάλσ ηηκή εμαξηάηαη θπζηθά θαη απφ ηα θξάκαηα πνπ 

παξάγνληαη φπνπ ηα θξακαηηθά ζηνηρεία πνπ πξνζηίζεληαη επεξεάδνπλ ζε θάπνην βαζκφ 

ηε ηηκή ηεο ππθλφηεηαο. 
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2) Σν ζεκείν ηήμεο ηνπ ράιπβα είλαη θαηά κέζν φξν ζηνπο 1500 C
ν 

ελψ απηφ ηνπ 

αινπκηλίνπ αγγίδεη ηνπο 660 C
ν
 ελψ κεηψλεηαη κέρξη θαη ηνπο 500 C

ν
 αλάινγα κε ην 

παξαγφκελν θξάκα. Δπίζεο ην ζεκείν ηήμεο ηνπ ράιπβα εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ 

ηη πεξηερφκελε πνζφζησζε άλζξαθα. 

3) Ζ αληνρή εθειθπζκνχ ηνπ ράιπβα μεθηλά απφ ηα 300 N/mm
2
 θαη αγγίδεη αθφκα θαη ηα 

1400 N/mm
2
 ελψ αληίζηνηρα ην αινπκίλην αλάινγα κε ην παξαγφκελν θξάκα έρεη 

ειάρηζηε ηηκή ηα 100 N/mm
2
 θαη θηάλεη ηα 600 N/mm

2
. 

4) Σν αινπκίλην έρεη ειάρηζηε καγλεηηθή ηθαλφηεηα ζε αληίζεζε κε ηνλ ράιπβα πνπ έρεη 

εμαηξεηηθή θαη ηελ δηαηεξεί γηα κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν. 

5) Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ θαζαξνχ αινπκηλίνπ αγγίδεη ην 64 % θαηά ην πξφηππν 

IACS ελψ ε αληίζηνηρε ηνπ ράιπβα είλαη ζρεδφλ 6 θνξέο κηθξφηεξε. 

6) Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ θαζαξνχ αινπκηλίνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 245 W/(m*K) 

εληφο ηνπ εχξνπο ζεξκνθξαζίαο 0-100 C
ν
 ελψ φζνλ αθνξά ηνπο ράιπβεο απηή ε ηηκή 

κεηαηνπίδεηαη θαηά πνιχ πξνο ηα θάησ κε κέζε ηηκή απηή ησλ 30 W/(m*K). 

7) Όζνλ αθνξά ην κέηξν ειαζηηθφηεηαο ησλ δχν πιηθψλ ν ράιπβαο έρεη 210000 N/mm
2
 ελψ 

ε αληίζηνηρε ηηκή ζην αινπκίλην είλαη 3 θνξέο κηθξφηεξε. Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο 

αληηπξνζσπεχεη νπζηαζηηθά ηε ζηηβαξφηεηα ειαζηηθψλ πιηθψλ αιιά θαη ηηο ειαζηηθέο 

ηδηφηεηεο απηψλ θαηά ηε ζιίςε ή ηνλ εθειθπζκφ ηνπο. 

8) Ζ αληνρή ζηε δηάβξσζε είλαη έλα ζεκαληηθφ πξνζφλ ηνπ αινπκηλίνπ έλαληη ηνπ ράιπβα ν 

νπνίνο κεηνλεθηεί ζε απηήλ ηελ ζεκαληηθή ηδηφηεηα θαη απαηηείηαη ε επηθάιπςε ηνπ κε 

ζηξψκαηα άιισλ πιηθψλ γηα ηελ απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ. Ζ αληνρή ηνπ 

αινπκηλίνπ ζηε δηάβξσζε επζχλεηαη ζην ζηξψκα νμεηδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ 

εμσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα θαηά ηελ έθζεζε ζε αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ιεηηνπξγεί σο 

αζπίδα πξνζηαζίαο ελψ φζνλ αθνξά ηνλ ράιπβα απηφο ζπλδπάδεηαη κε ην ρξψκην ππφ 

ηελ κνξθή θξακάησλ ή σο ζηξψκα επηθάιπςεο θαη πξνιακβάλεη ηε δηάβξσζε απηνχ 

κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο, φπσο θαη ζηε πεξίπησζε ηνπ αινπκηλίνπ, ελφο ζηξψκαηνο 

νμεηδίνπ. 

    Ο ράιπβαο, σο πιηθφ, έρεη πςειφηεξε αληνρή απφ ην αινπκίλην θαη ηα θξάκαηα ηνπ. Απηφ 

φκσο απφ κφλν ηνπ δελ αξθεί γηα λα ππεξθαιχςεη ηηο απαηηήζεηο ησλ ακαμσκάησλ ζηα ζχγρξνλα 

νρήκαηα αθνχ ην αινπκίλην ππεξηεξεί σο πξνο ηε ππθλφηεηα αιιά θαη ηε ζηηβαξφηεηα πνπ 

παξνπζηάδεη θαηά ηε ρξήζε ηνπ. Πιένλ, κέζσ ησλ ζχγρξνλσλ κεζφδσλ γηα ηελ παξαγσγή θαη 

κεηέπεηηα επεμεξγαζία ησλ θξακάησλ ηνπ αινπκηλίνπ επηηξέπεη ζε απηά λα αγγίμνπλ ηηκέο 
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αληνρήο ηζάμηεο  αθφκα θαη ραιχβσλ πςειήο αληνρήο κε ππθλφηεηα πνπ πιεζηάδεη ζε ηηκή απηή 

ηνπ θαζαξνχ αινπκηλίνπ.[35] 

    Καηά ηελ κεηάβαζε απφ ηνλ ράιπβα πξνο ηε ρξήζε αινπκηλίνπ θνκκάηηα φπσο θχιια 

αινπκηλίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε θαηαζθεπή ηνπ ακαμψκαηνο πξέπεη λα 

δηαζηαζηνινγεζνχλ κε βάζε έλαλ παξάγνληα ν νπνίνο νξίδεηαη πεξίπνπ σο 1,4 θαη πξνθχπηεη 

απφ ηνλ ηχπν 
3
√(Δραι/Δαι) κε απνηέιεζκα λα έρνπκε εμνηθνλφκεζε κάδαο ηεο ηάμεο ηνπ 50%. Ο 

παξαπάλσ ιφγνο πξνθχπηεη απφ ηελ παξαθάησ αλάιπζε[37]: 

Δθφζνλ θαηά ηελ αληηθαηάζηαζε θχιινπ ράιπβα απφ αληίζηνηρν ραιχβδηλν ην βέινο θάκςεο 

πξέπεη λα παξακέλεη ίδην πξέπεη ηζρχεη ε εμίζσζε (Μ*l
2
)/(8*Δραι*Ηραι) = (Μ*l

2
)/(8*Δαι*Ηαι) φπνπ                   

δ = (Μ*l
2
)/(8*Δ*Η) είλαη ην βέινο θάκςεο θαη Η είλαη ε ξνπή αδξάλεηαο ε νπνία ηζνχηαη κε           

Η = (b*t
3
)/12. Έηζη κε αλάιπζε ηεο εμίζσζεο θαηαιήγνπκε ζηελ εμίζσζε Δραι*Ηραι = Δαι*Ηαι =>      

Δραι*(b*tραι
3
)/12 = Δαι*(b*tαι

3
)/12 => Δραι* tραι

3
 = Δαι* tαι

3
 =>Δραι/Δαι = tαι

3
/tραι

3
 = (tαι/tραι)

3
 =>                          

3
√ (Eραι/Eαι) = tαι/tραι. Αλ ππνζέζνπκε φηη Δραι=210000 Ν/mm

2 
 θαη Δαι=70000 Ν/mm

2
 ν ιφγνο 

tαι/tραι  ζα ηζνχηαη κε  tαι/tραι = 
3
√ (210000/70000) = 1,44. Ζ εμνηθνλφκεζε κάδαο πξνθχπηεη σο 

εμήο: mαι/mραι=1,44*(ξαι/ξραι)=1,44*(2,7/7,8)=0,5. Δπίζεο ε θακπηηθή ζηηβαξφηεηα ελφο ηέηνηνπ 

θχιινπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί κέζσ ηεο εμίζσζεο Κ = (Β/Req)*((E*t
2
)/( √(1-u

2
))) φπνπ Β είλαη 

ζηαζεξά πνπ ηζνχηαη κε 2,309, R ε αθηίλα θακππιφηεηαο, t ην πάρνο ηνπ θχιινπ θαη u ε ζηαζεξά 

Poisson. ΢χκθσλα κε ηελ εηθόλα 39, φπνπ παξνπζηάδεηαη ε νξνθή ελφο νρήκαηνο, ε αθηίλα 

θακππιφηεηαο ππνινγίδεηαη σο εμήο: Req = (2*l1*l2)/((l1
2
/R1) + (l2

2
/R2)). 

 

Εικόνα 39 – Οριςμόσ διαςτάςεων φφλλου ςτθν οροφι οχιματοσ *37] 
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    Όζνλ αθνξά δνθνχο θπθιηθήο ή ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο δελ ηζρχεη ην ίδην αιιά έρνπκε ηνλ 

ηξηπιαζηαζκφ ηνπ πάρνπο ηνπο κε απνηέιεζκα λα πξνθχπηεη ην ίδην απνηέιεζκα κε ηελ 

αληίζηνηρε πεξίπησζε ρξήζεο ράιπβα. Λφγσ ησλ πνιιαπιψλ δπλαηνηήησλ φκσο γηα ηε 

δηακφξθσζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ ηεκαρίσλ απφ αινπκίλην, κέζσ εμψζεζεο ή θαη ρχηεπζεο, 

πξνζθέξεη κεξηθέο θνξέο ηελ δπλαηφηεηα γηα εμνηθνλφκεζε, αλ θαη κηθξήο, κάδαο. ΢ηελ εηθόλα 

40 παξαηεξνχκε ηελ ελαιιαγή ζην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ δχν δνθψλ ζηηο νπνίεο έρνπκε φιν θαη 

κηθξφηεξν πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ φζν απνκαθξπλφκαζηε απφ ην ζεκείν πάθησζεο κε 

απνηέιεζκα ηελ κεξηθή εμνηθνλφκεζε κάδαο αιιά θαη ελαιιαγή ζην πάρνο ησλ νξηδφληησλ θαη 

θάζεησλ ηνηρσκάησλ ηεο δηαηνκήο απηήο αλάινγα κε ηα θνξηία πνπ δέρνληαη.[35] 

 

Εικόνα 40 – Εναλλαγι ςτο πάχοσ τοιχωμάτων δοκοφ από αλουμίνιο και χάλυβα [35] 

    Δάλ δελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο σο πξνο ηηο εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηεο δνθνχ είλαη δπλαηφλ λα 

απμεζνχλ νη εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηεο κε ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ λα κέλεη ίδην 

επηηπγράλνληαο έηζη κείσζε ηεο κάδαο έσο θαη 50% ζε ζχγθξηζε κε αληίζηνηρε ραιχβδηλε ησλ 

ίδησλ πξνδηαγξαθψλ σο πξνο ηελ αθακςία ηνπο. Απηφ απεηθνλίδεηαη επθξηλέζηεξα ζην 

δηάγξακκα ηεο εηθόλαο 41 φπνπ ε αχμεζε ζην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ αινπκηλέληαο δνθνχ έρεη 

αλάινγε αχμεζε ζηε κάδα ηεο κε ζρεδφλ γξακκηθφ ηξφπν ελψ ε δηαηήξεζε ηνπ πάρνπο ησλ 

ηνηρσκάησλ ίδην αιιά κε αχμεζε ηνπ χςνπο ηεο δηαηνκήο ηεο δνθνχ έρεη κείσζε ηεο κάδαο ηεο 

αλ είρακε αλάινγε αχμεζε ζε αληίζηνηρε ραιχβδηλε δνθφ κε ζρεδφλ εθζεηηθφ ηξφπν ην νπνίν 

κεηνπζηψλεηαη ζε εμνηθνλφκεζε κάδαο ζηε πεξίπησζε ηεο αινπκηλέληαο δνθνχ.[33] 
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Εικόνα 41 – Επίδραςθ τθσ εναλλαγισ του φψουσ και του πάχουσ των τοιχωμάτων ςε αλουμινζνια και χαλφβδινθ 

δοκό *35] 

    Γεληθά γηα αινπκηλέληα δνθφ, αλάινγα κε ηε κνξθή, ηνλ ηχπν ηνπ θνκκαηηνχ θαη ηελ ρξήζε 

γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη, ηζρχνπλ ηα εμήο [35]: 

1) Γηα κηα θιεηζηή δνθφ κε ιεπηφ ζρεηηθά ηνίρσκα (θπθιηθήο ή νξζνγσληθήο δηαηνκήο) θαη 

κε πεξηνξηζκέλεο ηηο εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο (νξηζκέλεο εμ αξρήο), φπνπ ε ζηηβαξφηεηα 

(θακπηηθή θαη ζηξεπηηθή) είλαη θξίζηκνο παξάγνληαο, δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί κείσζε 

ηεο κάδαο ζε ζχγθξηζε κε αληίζηνηρε ραιχβδηλε. Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ δελ είλαη δπλαηή ε 

κεηαβνιή ησλ δηαζηάζεσλ πξνο ηα έμσ αιιά κφλν πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο δηαηνκήο ηφηε 

ε κείσζε ηεο κάδαο είλαη πξαθηηθά αδχλαηε. 

2) ΢ε ζπκπαγείο δνθνχο ή δηάθνξα πξνθίι ππφ θνξηίν ζηξέςεο θαη κε πεξηνξηζκέλεο ηηο 

εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο κπνξεί λα επηηεπρζεί πεξίπνπ έσο θαη 40% ηεο κάδαο ζε ζρέζε κε 

αληίζηνηρν ραιχβδηλν. 

3) Γηα κηα θιεηζηή δνθφ κε ιεπηφ ζρεηηθά ηνίρσκα (θπθιηθήο ή νξζνγσληθήο δηαηνκήο) ππφ 

θνξηίν θάκςεο ή ζηξέςεο κε ηηο εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο λα κπνξνχλ λα κεηαβιεζνχλ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κείσζε ηεο κάδαο έσο θαη 50%. 

4) Όηαλ ε αληνρή ζε παξακφξθσζε απφ ιπγηζκφ είλαη ην βαζηθφ θξηηήξην ζρεδίαζεο ηφηε 

αθνινπζείηαη αχμεζε ησλ ηνηρσκάησλ θαηά 44% παξαπάλσ απφ ηελ αληίζηνηρε 

ραιχβδηλε ψζηε λα επηηεπρζεί αληίζηνηρε αληνρή ελψ έρνπκε κείσζε ηεο κάδαο ηεο ηάμεο 

ηνπ 50%. 
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3.2. Δίδε ακαμσκάησλ θαη ζρεδηαζκόο απηώλ 

    ΢ηηο κέξεο καο ηα νρήκαηα απνηεινχληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ απηνθεξφκελν ακάμσκα 

ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ακάμσκα θαη πιαίζην είλαη έλα θνκκάηη. Δπίζεο ζε φιεο ζρεδφλ ηηο 

θαηαζθεπέο ππάξρεη αλάκεημε πιηθψλ, ζπλήζσο αινπκίλην κε ράιπβα, αιιά έρνπκε θαη κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο φπνπ γίλεηαη εμ‟ νινθιήξνπ ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ. ΢ε παιαηφηεξεο θπξίσο 

θαηαζθεπέο είρακε ηε ρξήζε απνθιεηζηηθά θαη κφλν ράιπβα φπνπ ε θαηαζθεπή ηέηνησλ 

πιαηζίσλ ήηαλ επθνιφηεξε κελ ζηε θαηαζθεπή αιιά πζηεξνχζε ζε ζπλνιηθή κάδα. 

    Κχξηνο ζηφρνο ησλ θαηαζθεπαζηψλ είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ εχθνια δηακνξθψζηκα ζρέδηα ηα 

νπνία θαηαζθεπάδνληαη κε ζρεηηθή επθνιία θαη είλαη νηθνλνκηθά. Δπίζεο επηδεηείηαη ε κείσζε 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηνπ αξηζκνχ ησλ επηκέξνπο θνκκαηηψλ πξνο φθεινο ηεο νηθνλνκίαο 

ελψ ε πξνζεθηηθή επηινγή ησλ κεζφδσλ έλσζεο ησλ επηκέξνπο θνκκαηηψλ γηα ηε δηακφξθσζε 

ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο-ακαμψκαηνο παίδεη εμίζνπ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ νηθνλνκηθφ παξάγνληα 

θαη θπζηθά παξέρεη θαηαζθεπαζηηθά πιενλεθηήκαηα.[35] 

    Σα θπξηφηεξα θξηηήξηα θαηά ηελ δηακφξθσζε ελφο ακαμψκαηνο είλαη ε αληνρή, ε ζηηβαξφηεηα 

θαη ε αληνρή ζε θφπσζε, κε ηελ ζηηβαξφηεηα λα απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν αθνχ πςειή 

ζηηβαξφηεηα επηηπγράλεηαη δχζθνια ιφγσ ηνπ κηθξνχ κέηξνπ ειαζηηθφηεηαο ηνπ 

αινπκηλίνπ.[35] 

    Σα θχξηα κέξε ελφο ακαμψκαηνο ρσξίδνληαη ζε δχν βαζηθά είδε, ηα ηεκάρηα πνπ θέξνπλ 

θνξηίν ζπλήζσο ππφ ηε κνξθή πξνθίι θαη θχιια αινπκηλίνπ πνπ ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ ελίζρπζε 

ησλ πξνεγνχκελσλ. Σα ηεκάρηα κε κνξθή πξνθίι απνηεινχλ ηε βάζε ηνπ ακαμψκαηνο θαη 

θαηαζθεπάδνληαη κε πξνυπνζέζεηο πςειήο αληνρήο ζε ζηξεπηηθή  θαη θακπηηθή θαηαπφλεζε ελψ 

ηα θχιια αινπκηλίνπ πνπ ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ ελίζρπζε ηνπο δηακνξθψλνπλ ηε ηειηθή κνξθή 

ηνπ ακαμψκαηνο.[38] 

    Τπάξρνπλ 2 βαζηθά είδε ακαμσκάησλ, απηά κε ρσξνδηθηχσκα (space frame) ησλ νπνίσλ ε 

ρξήζε είλαη θαη ε πην δηαδεδνκέλε θαη ηα ζπκβαηηθά.[38] 

3.2.1 ΢πκβαηηθά ακαμώκαηα αινπκηλίνπ 

    Χο ζπκβαηηθά ακαμψκαηα νξίδνληαη απηά ησλ νπνίσλ ε δνκή νπζηαζηηθά αληηθαζηζηά 

αληίζηνηρε ραιχβδηλε κε λέα αινπκηλέληα κε θάπνηεο αιιαγέο λα αθνινπζνχλ ζηε δηακφξθσζε 

ησλ επηκέξνπο ηεκαρίσλ σο πξνο ηηο δηαζηάζεηο ζηε δηαηνκή απηψλ. Έλα ζπκβαηηθά ακάμσκα 

απνηειείηαη θπξίσο απφ ρπηά θνκκάηηα, θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο θαη 
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ιακαξηλνηεκάρηα ηα νπνία παξάγνληαη κε ηε ρξήζε πξέζαο θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζαξκφδνληαη 

ζην ππφινηπν ακάμσκα. Σα επηκέξνπο θνκκάηηα ελψλνληαη κέζσ ηεο ρξήζεο απηφ-δηάηξεησλ 

ήισλ, θφιιαο (επνμεηδηθήο ξεηίλεο) θαη ειεθηξνζπγθφιιεζεο MIG. Γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

ιακαξηλνηεκαρίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο θξάκαηα ηεο ζεηξάο 6ΥΥΥ γηα θνκκάηηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ακαμψκαηνο θαη απηά ηεο ζεηξάο 5ΥΥΥ γηα 

ηεκάρηα ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζηε δηακφξθσζε ηεο ζπλνιηθήο 

ζηηβαξφηεηαο ηνπ ακαμψκαηνο. ΢ηελ εηθόλα 42 βιέπνπκε έλα ζπκβαηηθφ ακάμσκα 

θαηαζθεπαζκέλν απφ αινπκίλην φπνπ θπξηαξρνχλ ηα ηεκάρηα πνπ δηακνξθψλνληαη κέζσ πξέζαο 

ηα νπνία δηαθξίλνληαη κε θφθθηλν ρξψκα ελψ αθνινπζεί ε ρξήζε ρπηψλ θαη θνκκαηηψλ πνπ 

παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο.[38] 

 

Εικόνα 42 – ΢υμβατικό αμάξωμα αλουμινίου*38] 

    Σα θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο απνηεινχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

απφ ην θξάκα 6082 ην νπνίν πθίζηαηαη ζεξκηθή θαηεξγαζία ηχπνπ Σ6. Ζ ρξήζε ησλ θνκκαηηψλ 

απηψλ επηθεληξψλεηαη θπξίσο ζε ζεκεία φπσο ηκήκαηα πνπ παξεκβάιινληαη κεηαμχ ηνπ 

βαζηθνχ ζψκαηνο ηνπ πιαηζίνπ θαη ηεο δψλεο ζχγθξνπζεο αιιά θαη κεγαιχηεξα ηκήκαηα φπσο 

ε πεξηνρή άλσ ησλ ζπξψλ μεθηλψληαο απφ ηελ πξψηε θνιψλα θαη θαηαιήγνληαο ζηε ηειεπηαία 

κε ην πάρνο ζηε δεχηεξε πεξίπησζε λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 8 θαη 10 mm.[38] 

    Γηα ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ακαμψκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ην θξάκα 6111 θαη 

6014 ην νπνίν δηακνξθψλεηαη κε ηε ρξήζε πξέζαο φπνπ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφ λα 

έρνπκε ηε θαηαζθεπή εληαίσλ θνκκαηηψλ γηα ηελ θάζε πιεπξά ηνπ ακαμψκαηνο κε θχξην ζθνπφ 

ηελ εμνηθνλφκεζε ησλ επηκέξνπο θνκκαηηψλ ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ιφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ 
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αξηζκνχ ελψζεσλ κεηαμχ απηψλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεξηθή εμνηθνλφκεζε βάξνπο.[38] 

[Δηθφλα 43] 

 

Εικόνα 43 – Ενιαία πλαϊνι πλευρά αμαξϊματοσ*38+ 

 

    Σα ρπηά θνκκάηηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δνκή ηνπ ακαμψκαηνο ηνπνζεηνχληαη ζε ζεκεία 

θιεηδηά θαη αλαθέξνληαη ζπλήζσο ζε εμαξηήκαηα ηεο θαηαζθεπήο κε ζχλζεηε θπξίσο γεσκεηξία 

θαη κε θχξην ζηφρν ηελ αχμεζε ηεο ζηηβαξφηεηαο ζε πεξηνρέο νη νπνίεο δέρνληαη πςειά θνξηία. 

Σα ρπηά θνκκάηηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηελ θαηαζθεπή βάζεσλ ζε πεξηνρέο φπνπ 

έρνπκε ηελ ζηήξημε άιισλ εμαξηεκάησλ φπσο ν θηλεηήξαο, ε κεηάδνζε θαη ην ζχζηεκα 

αλάξηεζεο ψζηε λα έρνπκε ηθαλνπνηεηηθή ζηηβαξφηεηα επί απηψλ ησλ ζεκείσλ αιιά θαη λα 

έρνπκε φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε κεηάδνζε θξαδαζκψλ θαη ζνξχβσλ απφ απηά ηα ζεκεία. Οη 

κέζνδνη ρχηεπζεο απηψλ ησλ θνκκαηηψλ είλαη ζπλήζσο ε ακκνρχηεπζε θαη ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο ζε κφληκα θαινχπηα.[38] 

   ΢ηελ εηθόλα 44 παξνπζηάδεηαη ε επηκέξνπο ρξήζε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ πιηθψλ, σο πξνο ηνλ 

ηξφπν παξαγσγήο, κε ηα θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο λα ιακβάλνπλ ην κηθξφηεξν 

πνζνζηφ. Σα πνζνζηά απηά δηαθέξνπλ απφ θαηαζθεπαζηή ζε θαηαζθεπαζηή αιιά θαηά βάζε 

είλαη πεξίπνπ ίδηα. Αλεμάξηεηα απφ απηφ ην γεγνλφο ηα θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ 

εμψζεζεο είλαη ζεκαληηθά ζηε δνκή ηνπ ακαμψκαηνο κε επαξθή ζηηβαξφηεηα.[38] 
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Εικόνα 44 – Αποτελοφμενα μζρθ αμαξϊματοσ και ποςοςτό ανά είδοσ*38] 

     Χο ρπηά θαηαζθεπάδνληαη ζεκαληηθά δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ακαμψκαηνο κε ζεκαληηθφηεξν ηηο 

θνιψλεο απηνχ νη νπνίεο ρπηέπνληαη ζε κφληκα θαινχπηα κε θχξηα ρξεζηκνπνηνχκελα θξάκαηα 

απηά ηεο ζεηξάο 43Υ00. ΢ηελ εηθόλα 45 παξνπζηάδεηαη έλα θνηλφ παξάδεηγκα κε ηελ δηαδηθαζία 

ρχηεπζεο θαη ην ηειηθφ πξντφλ-θνιψλα.[35] 
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Εικόνα 45 – Κολϊνα αμαξϊματοσ και θ διαδικαςία χφτευςθσ τθσ[35] 

        Γηα ηα θνκκάηηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη κέζσ εμψζεζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θαλφλα ε 

ζπγθφιιεζε ηχπνπ MIG γηα ηελ έλσζε ηνπο κε ην θχξην ζψκα ηνπ ακαμψκαηνο ιφγσ ηεο 

εμαηξεηηθήο ζχλδεζεο πνπ επηηπγράλεηαη απαξαίηεηε γηα ηελ καθξνρξφληα αληνρή ππφ ηελ 

επηβνιή ησλ θνξηίσλ πνπ δέρεηαη ε θαηαζθεπή ελψ γηα ηα ιακαξηλνηεκάρηα ρξεζηκνπνηείηαη 

ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ε έλσζε κέζσ θφιιαο αιιά θαη νη ήινη, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 

ζπλδπαζηηθά.[38] [Δηθφλα 46] 

 

Εικόνα 46 – Ζνωςθ με χριςθ α) ιλων (αριςτερά), β) κόλλασ (δεξιά)[38] 

    Σέινο, εμσηεξηθά θνκκάηηα ηνπ ακαμψκαηνο πνπ απνηεινχληαη απφ ιακαξηλνηεκάρηα 

θαηαζθεπάδνληαη απφ θξάκαηα φπσο ην 6181 θαη 6451 ηα νπνία πξνζθέξνπλ εμαηξεηηθή αληνρή 

θαη πνιχ θαιή πνηφηεηα επηθάλεηαο ιφγσ ηεο αλάγθεο γηα βαθή ηνπ ακαμψκαηνο ελψ έρνπλ 

εμαηξεηηθή δηακνξθσζηκφηεηα κέζσ πξέζαο.[38] 
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3.2.2 Ακαμώκαηα κε ρσξνδηθηύσκα (Space frame) 

    Σν ρσξνδηθηχσκα, σο ηχπνο ακαμψκαηνο, είλαη κηα ηερλνινγία ε νπνία πξνζαξκφδεηαη άξηζηα 

κε ηε ρξήζε αινπκηλίνπ γηα ηε θαηαζθεπή ηνπ δηφηη εθκεηαιιεχεηαη κε ζπνπδαίν ηξφπν φια ηα 

πιενλεθηήκαηα απφ ηε ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ ζηηο δηάθνξεο κνξθέο ηνπ σο εμσζήζεηο, ρπηά θαη 

ιακαξηλνηεκάρηα.[38] 

    ΢ε έλα ρσξνδηθηχσκα ηα ζηνηρεία ρσξίδνληαη ζε ηξείο επηκέξνπο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ 

ξφιν πνπ επηηεινχλ θαη ηε δνκηθή ηνπο ζεκαζία[38]: 

1) Πξνθίι αινπκηλίνπ πνπ θέξνπλ θνξηίν 

2) Φχιια αινπκηλίνπ γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ ακαμψκαηνο 

3) Καη ζπλδεηηθά ζηνηρεία ή αιιηψο θφκβνη (ρπηά θνκκάηηα) 

    ΢ε έλα ρσξνδηθηχσκα έρνπκε ηελ δεκηνπξγία ελφο ζηηβαξνχ πιαηζίνπ πςειήο αληνρήο ζην 

νπνίν ελζσκαηψλνληαη ηα κεγαιχηεξα θνκκάηηα ππφ ηε κνξθή θχιισλ αινπκηλίνπ 

δεκηνπξγψληαο κηα θέξνπζα ιεηηνπξγία. ΢πγθεθξηκέλα, ηα θχιια αινπκηλίνπ πνπ ηνπνζεηνχληαη 

κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιαηζίνπ, ηα νπνία απνηεινχλ ηε βαζηθή δνκή ηνπ ακαμψκαηνο, 

απνηεινχλ ηελ αηηία αιιά θαη ηελ πξνυπφζεζε γηα ηε ζπλνιηθή αθακςία ηεο δνκήο ηνπ 

ακαμψκαηνο. Πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ είδνπο πιαηζίνπ είλαη ε πςειή επειημία ππφ ηελ έλλνηα φηη 

είλαη νπζηαζηηθά εχθνιε ε πξνζαξκνγή αιιαγψλ θαη βειηηψζεσλ γηα ηε κειινληηθή ρξήζε ζε 

λέα νρήκαηα.[38] 

 

Εικόνα 47 – Συπικό αμάξωμα χωροδικτυϊματοσ*38] 

    ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο έλα πιαίζην ρσξνδηθηπψκαηνο απνηειείηαη απφ έλαλ ζθειεηφ ν 

νπνίνο απνηειείηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο ππφ ηε 

κνξθή θιεηζηήο δηαηνκήο. Απηά ηα θνκκάηηα, ππφ ηε κνξθή πξνθίι, κπνξεί λα είλαη θακπχια 

αιιά είλαη δπλαηφλ λα είλαη θαη ίζηα ελψ, εάλ είλαη απαξαίηεην,  εθαξκφδνληαη θνκκάηηα 
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πνιιαπιψλ νπψλ κε ζπγθεθξηκέλεο δηαηνκέο. ΢ε γσλίεο πνπ δέρνληαη πςειά θνξηία θαη γεληθά 

άιιεο αξζξψζεηο, ην πιαίζην ζπλδέεηαη κε ζχλζεηνπο ιεπηφηνηρνπο θφκβνπο αινπκηλίνπ πνπ 

παξάγνληαη κέζσ ρχηεπζεο ζε κφληκα θαινχπηα. Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή είλαη δπλαηφλ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη κεγαιχηεξα ρπηά θνκκάηηα πνπ επηηεινχλ πεξηζζφηεξεο απφ κηα 

ιεηηνπξγίεο. Σφζν ε δηαδηθαζία ηεο εμψζεζεο φζν θαη ε ηερλνινγία ρχηεπζεο ζε κφληκα 

θαινχπηα επηηξέπνπλ ηελ παξαγσγή εμαξηεκάησλ ηα νπνία κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ 

θαηάιιεια ζε ζρέζε κε ην ζρήκα θαη ην εθάζηνηε πάρνο ηνηρψκαηνο γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο 

ηνπηθά κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο θφξησζεο.[35] 

 

Εικόνα 48 – Αμάξωμα χωροδικτυϊματοσ με επιμζρουσ είδθ υλικϊν*35+ 

    Γηα ηα θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ην θξάκα 6060, 

γηα ηα θχιια αινπκηλίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην εμσηεξηθφ ηνπ ακαμψκαηνο ην θξάκα 

6016 θαη γηα θχιια δνκηθήο ζεκαζίαο ην 5182 ελψ ζε ρπηά θνκκάηηα γίλεηαη ε ρξήζε ηνπ 35600. 

Παξάιιεια ε έλσζε ησλ ρπηψλ θνκκαηηψλ κε ην θπξίσο ακάμσκα γίλεηαη κε ηε ρξήζε 

ειεθηξνζπγθφιιεζεο ηχπνπ MIG.[38] 
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Εικόνα 49 – Νεότερθ καταςκευι ςε αμάξωμα χωροδικτυϊματοσ με επιμζρουσ είδθ υλικϊν*38] 

    Με ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ζε κηα πην ζχγρξνλε θαηαζθεπή, έρνπκε ηε κείσζε ησλ θνκκαηηψλ 

πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο θαη ηελ αληηζηάζκηζε απηνχ ηνπ πνζνζηνχ απφ θχιια 

αινπκηλίνπ κε ηα ζπλνιηθά θνκκάηηα λα κεηψλνληαη γηα ιφγνπο εμνηθνλφκεζεο κάδαο αθνχ γηα 

ηελ έλσζε ηνπο απαηηείηαη επηπιένλ πιηθφ αλεμάξηεηα απφ ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν 

έλσζεο ηνπο. Σν ηειεπηαίν επηηπγράλεηαη ζρεηηθά εχθνια αλ πηνζεηεζεί ε παξαγσγή 

κεγαιχηεξσλ εληαίσλ θνκκαηηψλ θπξίσο θχιισλ απφ αινπκίλην ή θαη ρπηψλ. ΢ην ακάμσκα ηεο 

εηθόλαο 49 έρνπκε ηελ ζπλχπαξμε (θαηά βάξνο) θχιισλ αινπκηλίνπ θαηά 60%, ρπηψλ 

θνκκαηηψλ θαηά 22% θαη εμσζήζεσλ θαηά 18% ελψ σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ επηκέξνπο 

θνκκαηηψλ νη πνζνζηψζεηο είλαη θαηά θάπνην ηξφπν αλάινγεο.[38] 

    ΢ην ακάμσκα ηεο εηθόλαο 50 ε πιατλή πιεπξά ηνπ ακαμψκαηνο απνηειείηαη απφ έλα εληαίν 

θνκκάηη θχιινπ αινπκηλίνπ απφ ην θξάκα 6016 πνπ παξάγεηαη κε ηε ρξήζε πξέζαο ελψ 

παξφκνηα ζηξαηεγηθή αθνινπζείηαη θαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο κεζαίαο θνιψλαο ζην αλαθεξζέλ 
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ακάμσκα (εηθφλα 51) φπνπ απνηειείηαη απφ εληαίν ρπηφ θνκκάηη ην νπνίν δελ ζπλεζίδνληαλ ζε 

παιαηφηεξεο θαηαζθεπέο.[38] 

 

Εικόνα 50 – Πρόςκετα κομμάτια ςε αμάξωμα χωροδικτυϊματοσ*38] 

    Ζ αθξηβήο ρχηεπζε ζε κφληκα θαινχπηα ηεο κεζαίαο θνιψλαο θαη γεληθά φισλ ησλ ρπηψλ 

ηεκαρίσλ πνπ παξάγνληαη κέζσ ηεο ίδηαο δηαδηθαζίαο εμαζθαιίδεη φηη απηά ζα ελσζνχλ κε ηα 

ππφινηπα θνκκάηηα, είηε κηιάκε γηα θχιια αινπκηλίνπ είηε γηα εμσζήζεηο, κε επηηπρία κέζσ ηεο 

ρξήζεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο ηχπνπ MIG. Κξάκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο 

είλαη ην πινχζην ζε αληνρή 43100.[38] 

 

Εικόνα 51 – Μεςαία κολϊνα ςε αμάξωμα χωροδικτυϊματοσ*38] 
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    Σα πεξηζζφηεξα θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο απνηεινχλ επζχγξακκα θαη 

ιπγηζκέλα πξνθίι αινπκηλίνπ ηα νπνία εμαζθαιίδνπλ ηθαλνπνηεηηθφ εχξνο αλνρψλ ελψ 

παξάγνληαη απφ ην πςειήο αληνρήο θξάκα 6014.[38] 

 

Εικόνα 52 – Διατομζσ πλευρικοφ πλαιςίου οροφισ*38] 

    ΢ηελ εηθόλα 52 βιέπνπκε ηηο επηκέξνπο δηαηνκέο ζε πιεπξηθφ πιαίζην νξνθήο απφ ακάμσκα 

ρσξνδηθηπψκαηνο. Ζ δηαηνκή απηψλ αιιάδεη αλάινγα κε ηα επηβαιιφκελα θνξηία πνπ δέρεηαη ε 

θαηαζθεπή ελψ ηα θνκκάηηα, ηα νπνία παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο είλαη δπλαηφλ λα έρνπλ νπέο 

ε νπνίεο εμαζθαιίδνπλ ηε κείσζε ηεο κάδαο ζε πεξηνρέο φπνπ πξνβιέπεηαη εθφζνλ ηα θνξηία 

πνπ δέρεηαη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ην επηηξέπνπλ.[38] 

    Καηά ηελ έλσζε ησλ επηκέξνπο θνκκαηηψλ ζην ακάμσκα ρξεζηκνπνηνχληαη ήινη κε έλα κέζν 

αξηζκφ πεξί ηνπο 1800 ελψ επξεία είλαη θαη ε ρξήζε ηεο ειεθηξνζπγθφιιεζεο  MIG κε 

αληίζηνηρν αξηζκφ ηα 20 κέηξα ζπλνιηθνχ κήθνπο θνιιήζεσλ.[38] 

 

Εικόνα 53 – Δομι πατϊματοσ*38] 
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    ΢ηελ εηθόλα 53 έρνπκε ηε παξνπζίαζε ηεο δνκήο ελφο παηψκαηνο απφ ακάμσκα 

ρσξνδηθηπψκαηνο ην νπνίν απνηειείηαη απφ επζχγξακκα πξνθίι αινπκηλίνπ πνπ παξάγνληαη 

κέζσ εμψζεζεο θαη ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε ηε ρξήζε ηεο ζπγθφιιεζεο MIG εμαιείθνληαο 

ηνπο πεξηζζφηεξνπο ρπηνχο θφκβνπο πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαλ ζε παιαηφηεξεο ζρεδίαζεο 

θαηαζθεπέο.[38] 

 

Εικόνα 54 – Αμάξωμα χωροδικτυϊματοσ με επιμζρουσ τφπουσ υλικϊν*38] 

    ΢ηελ εηθόλα 54 πξνβάιιεηαη ακάμσκα λεφηεξεο γεληάο ην νπνίν πεξηιακβάλεη ρπηά θνκκάηηα 

κεγάιεο επηθάλεηαο, πξνθίι αινπκηλίνπ κεγάινπ κήθνπο γηα ηελ απνθπγή πεξηηηψλ ελψζεσλ ζε 

πεξηπηψζεηο κεγάινπ αξηζκνχ επηκέξνπο θνκκαηηψλ ελψ ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη έλα κεγάιν 

πνζνζηφ επζχγξακκσλ ηκεκάησλ πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο. Σα θακπχια πξνθίι δίλνπλ 

ην παξψλ αιιά ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ θαη ζε πεξηνρέο φπνπ ππάξρεη ε αλάγθε ππνζηήξημεο ησλ 

θχιισλ αινπκηλίνπ πνπ πξνζαξκφδνληαη ζην εμσηεξηθφ ηνπ ακαμψκαηνο. Γηα ηα ηκήκαηα πνπ 

παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο γίλεηαη ρξήζε ηνπ θξάκαηνο 6060 ηα νπνία θαη θάκπηνληαη ζε 

αλάγθεο δεκηνπξγίαο θακπχισλ ηεκαρίσλ ελψ γηα ηα ρπηά θνκκάηηα γίλεηαη επξεία ρξήζε ησλ 

θξακάησλ 43100, κε ρχηεπζε ζε κφληκα θαινχπηα, θαη 42000 κε ρχηεπζε ζε θαινχπηα κηαο 

ρξήζεο απφ άκκν.[38] 

    Γηα ηελ ζχλδεζε ησλ θνκκαηηψλ πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο κε φκνηα ηνπο ή κε ρπηά 

θνκκάηηα θαη αληίζηνηρα γηα ηα ρπηά θνκκάηηα κεηαμχ ηνπο ε κε θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ 

εμψζεζεο γίλεηαη ε ρξήζε ειεθηξνζπγθφιιεζεο MIG αιιά κε ηε ρξήζε πιηθνχ πιήξσζεο γηα 

ηελ απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ δεζηψλ δαθξχσλ ην νπνίν αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν.[38] 
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Εικόνα 55 – Αμάξωμα χωροδικτυϊματοσ με επιμζρουσ τφπουσ υλικϊν και προςτικζμενα κομμάτια*38] 

 

    ΢ηελ εηθόλα 55 έρνπκε ηε παξνπζίαζε ελφο ακαμψκαηνο κε ρσξνδηθηχσκα κε ηα επηκέξνπο 

πξνζηηζέκελα θνκκάηηα ζρεηηθά λέαο θαηαζθεπήο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν ακάμσκα είλαη εθηελήο ε 

ρξήζε ήισλ γηα ηελ έλσζε ζεκείσλ δνκηθήο ζεκαζίαο αιιά θαη ηεκαρίσλ πνπ δε θέξνπλ 

ζεκαληηθά θνξηία. Σν πάρνο ησλ επηκέξνπο ηεκαρίσλ θπκαίλεηαη ζε έλα εχξνο απφ 2 κέρξη θαη 6 

mm ελψ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε ήισλ έρνπκε ηε ρξήζε θφιιαο ζε δνκηθήο ζεκαζίαο 

πεξηνρέο ηνπ ακαμψκαηνο κε ζπλνιηθφ κήθνο θνιιήζεσλ πνπ αγγίδεη ηα 17 m.[38] 

    ΢ε ζχγρξνλα πιένλ νρήκαηα έρνπκε ηελ δξακαηηθή κείσζε ησλ επηκέξνπο θνκκαηηψλ ζηε 

ζχλζεζε ελφο ακαμψκαηνο ρσξνδηθηπψκαηνο ελψ ηα θξάκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

πεξηζζφηεξα ζε αξηζκφ ελψ παξάιιεια έρνπλ αηζζεηά πςειφηεξε αληνρή. Σν ακάμσκα ηεο 

εηθόλαο 56 απνηειεί ζχγρξνλε θαηαζθεπή ε νπνία απνηειείηαη απφ 144 επηκέξνπο 

ιακαξηλνηεκάρηα, 25 ρπηά θνκκάηηα θαη 30 θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο. Να 

ζεκεησζεί επίζεο φηη ππήξρε πξφνδνο θαη ζηηο κεζφδνπο έλσζεο ησλ επηκέξνπο θνκκαηηψλ κε ηε 

ρξήζε ήισλ θαη ηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε MIG λα κεηψλνληαη ζε θάπνην βαζκφ ελψ δφζεθε 

κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηε ρξήζε θφιιαο.[38] 
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Εικόνα 56 – ΢φγχρονο αμάξωμα χωροδικτυϊματοσ*38] 

 

    Όζνλ αθνξά ηα ρπηά θνκκάηηα εθαξκφζηεθε ε ρξήζε εληαίσλ θνκκαηηψλ κεγάινπ κήθνπο θαη 

γεληθά δηαζηάζεσλ κε θχξην παξάδεηγκα ηελ νπίζζηα δηακήθε δνθφ ηνπ πιαηζίνπ πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 55 ε νπνία ρπηεχεηαη ζε κφληκα θαινχπηα ππφ ηε ρξήζε θξακάησλ 

ηεο ζεηξάο 4ΥΥ00. Σα ρπηά θνκκάηηα έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο εηδηθήο αλαθαηεχζπλζεο ησλ 

δπλάκεσλ θαη επηηξέπνπλ κηα κηθξή έσο ειάρηζηε κεηαβνιή ησλ επηκέξνπο δηαζηάζεσλ, θπξίσο 

ην πάρνο, ησλ ηνηρσκάησλ ζχκθσλα κε ηα ζπλαληψκελα θνξηία ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα γηα ελζσκάησζε πεξηνρψλ κεγαιχηεξεο αθακςίαο κφλν ζηα ζεκεία πνπ 

πξαγκαηηθά απαηηείηαη.[35] [Δηθφλα 57] 

 

Εικόνα 57 – Οπίςκια διαμικθσ δοκόσ από χυτό κράμα*38] 
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Εικόνα 58 – Αγωνιςτικό όχθμα με αμάξωμα χωροδικτυϊματοσ*38] 

    Πέξα φκσο απφ ηα ζπλεζηζκέλα νρήκαηα καδηθήο παξαγσγήο ε ρξήζε ηνπ αινπκηλίνπ δελ ζα 

κπνξνχζε λα απνπζηάδεη απφ νρήκαηα κηθξήο παξαγσγήο αιιά θαη αγσληζηηθά. Ζ δηαθνξά ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ ακαμψκαηνο δε δηαθέξεη θαηά πνιχ ζε ζρέζε κε ηα νρήκαηα καδηθήο 

παξαγσγήο ελψ απηφ πνπ δηαθέξεη είλαη ε ππέξκεηξεο ρξήζεο θνκκαηηψλ πνπ παξάγνληαη κέζσ 

εμψζεζεο. ΢ε κηα ηππηθή αγσληζηηθή θαηαζθεπή κηθξήο παξαγσγήο ην πνζνζηφ σο πξνο ηνλ 

αξηζκφ ησλ επηκέξνπο θνκκαηηψλ πνπ αληηζηνηρεί ζηε θάζε θαηεγνξία πιηθψλ είλαη ε εμήο: 

θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο πεξίπνπ 50%, θχιια αινπκηλίνπ 40% θαη ρπηά 

θνκκάηηα 10%. Γηα ηα θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ εμψζεζεο γίλεηαη επξεία ρξήζε ηνπ 

θξάκαηνο 6060, γηα ηα ρπηά ηα νπνία θαη παξάγνληαη ζε θαινχπηα κηαο ρξήζεο απφ άκκν ή 

κφληκα θαινχπηα απφ απηά ηεο ζεηξάο 42Υ00 ελψ γηα ηα θχιια αινπκηλίνπ γίλεηαη ρξήζε ησλ 

6016 γηα εμσηεξηθά θνκκάηηα θαη 6181 γηα θνκκάηηα δνκηθήο ζεκαζίαο.[38] 

 

Εικόνα 59 – Αγωνιςτικό όχθμα με αμάξωμα χωροδικτυϊματοσ*38] 
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    Οη κέζνδνη έλσζεο ησλ επηκέξνπο ηεκαρίσλ είλαη παλνκνηφηππνη κε ηα ζπκβαηηθά νρήκαηα 

φπνπ έρνπκε ρξήζε ειεθηξνζπγθφιιεζεο MIG, ήισλ θαη θφιιαο. Ζ ρξήζε ηεο 

ειεθηξνζπγθφιιεζεο MIG θαηά θάπνην ηξφπν επηθξαηεί σο πξνο ην βαζκφ ρξήζεο φπνπ ζηηο 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ην ζπλνιηθφ κήθνο θνιιήζεσλ μεπεξλά ηα 100 m. Ζ ρξήζε θφιιαο 

εθαξκφδεηαη θπξίσο γηα ηελ έλσζε ησλ θχιισλ αινπκηλίνπ ηα νπνία δελ θέξνπλ θνξηία θαη 

γεληθά δελ πξνζθέξνπλ πνιιά ζηε ζηηβαξφηεηα ηεο ζπλνιηθήο θαηαζθεπήο ελψ ζεκαληηθή είλαη 

θαη ε ρξήζε ήισλ νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ.[38] 

 

Εικόνα 60 – Ροι δυνάμεων κατά τθ ςφγκρουςθ*38] 

    Μεγάιε έκθαζε δίλεηαη ζηε παξακφξθσζε ζε κηα επηθείκελε ζχγθξνπζε φπνπ ην κπξνζηηλφ 

θαη πίζσ άθξν ηνπ ακαμψκαηνο είλαη ζρεδηαζκέλα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνξξνθνχλ κεγάιεο 

δπλάκεηο θαηά ηελ παξακφξθσζε κεηψλνληαο ηε θαηαπφλεζε πνπ δέρνληαη νη επηβάηεο ζε ζρέζε 

κε ηε δψλε ζχγθξνπζεο. Δπίζεο ε πξψηε θνιψλα παίδεη εμίζνπ ζεκαληηθφ ξφιν φπνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνλ ρπηφ θφκβν πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ απηήο θαη ηεο πιατλήο δνθνχ ηεο 

νξνθήο φπνπ ζπλεξγάδνληαη κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα απνξξνθνχλ απνηειεζκαηηθά ηελ 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ ζχγθξνπζε.[38] 

3.2.3 Ακαμώκαηα κε ζπλδπαζκό πιηθώλ 

    ΢ε έλα ακάμσκα κε ζπλδπαζκφ πιηθψλ έρνπκε ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ ηελ 

πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ κέζσ ηεο ρξήζεο αινπκηλίνπ θαη ράιπβα ελψ νη δηαδηθαζίεο 

κνξθνπνίεζεο ησλ επηκέξνπο ηεκαρίσλ αιιά θαη ην είδνο απηψλ παξακέλνπλ ίδηα ζε ζχγθξηζε 

κε ακαμψκαηα θαηαζθεπαζκέλα εμ νινθιήξνπ απφ αινπκίλην. Ζ αξρή γχξσ απφ ηελ νπνία 

γίλεηαη απηφο ν ζπλδπαζκφο απηφο είλαη ε ρξήζε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ πιηθνχ γηα ηελ αλάινγε 

πεξηνρή αλάινγα κε ηα θνξηία πνπ δέρεηαη θαη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηειεί ην εθάζηνηε θνκκάηη. 

Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνπο ηνκείο ηεο ζεξκηθήο δηαζηνιήο ζε πεξηνρέο 
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φπνπ έρνπκε ηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο απφ άιιεο πεγέο επί ηνπ νρήκαηνο αιιά θαη ζην ηξφπν 

έλσζεο ησλ επηκέξνπο ηεκαρίσλ ππφ ηνλ θίλδπλν δηάβξσζεο απηψλ.[38] 

 

Εικόνα 61 – Αμάξωμα με ςυνδυαςμό υλικϊν*38] 

    ΢ηελ εηθόλα 61 έρνπκε έλα φρεκα κε ακάμσκα θαηαζθεπαζκέλν κε ζπλδπαζηηθή ρξήζε 

ράιπβα θαη αινπκηλίνπ φπνπ νιφθιεξν ην κπξνζηηλφ κέξνο είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ 

αινπκίλην θαη ην ππφινηπν ακάμσκα απφ ράιπβα. Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο θαηαζθεπήο είλαη ε 

πξνζθνξά ζηελ επίηεπμε ηεο ηδαληθήο αλαινγίαο 50/50 ζηελ θαηαλνκή ηεο κάδαο κεηαμχ 

κπξνζηηλνχ θαη πίζσ άμνλα. Όζνλ αθνξά ηελ αλαινγία ησλ πιηθψλ θαηά κάδα, απηή αλαιχεηαη 

σο εμήο: 18% θξάκαηα αινπκηλίνπ, 20% θχιια ράιπβα, 42% ράιπβεο πςειήο αληνρήο θαη 20% 

ππέξ-πςειήο. Σν  κπξνζηηλφ κέξνο ηεο θαηαζθεπήο απηήο απνηειείηαη ζπλνιηθά απφ 101 

επηκέξνπο θνκκάηηα φπνπ ζε απηά ζπκπεξηιακβάλνληαη θχιια αινπκηλίνπ, εμσζήζεηο 

αινπκηλίνπ θαη ρπηά θνκκάηηα πνπ ρπηεχνληαη ζε κφληκα θαινχπηα. Σα θχιια αινπκηλίνπ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα απφ ηα θξάκαηα 5042, 5182 θαη 6008, ηα θνκκάηηα πνπ παξάγνληαη κέζσ 

εμψζεζεο ηα 6060 θαη 6082 θαη ηέινο ηα ρπηά κέζσ ηνπ 51400.[38] 

    Ζ εκπξφζζηα δηακήθεο δνθφο απνηειεί θξάκα 6060 πνπ δηακνξθψλεηαη κέζσ εμψζεζεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε έλα θξάκα 6008 ππφ ηε κνξθή θχιινπ αινπκηλίνπ ζην εμσηεξηθφ. Έλα 

εμσζεκέλν πξνθίι (θξάκα 6082) θιείλεη ην κπξνζηηλφ άθξν θαη ρξεζηκεχεη σο πιάθα κεηάβαζεο 

ζην ζχζηεκα δηαρείξηζεο πξφζθξνπζεο. Σν αξρηθφ θνκκάηη γηα ηε ηξαβέξζα (εηθφλα 62-θίηξηλν) 
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θάησ απφ ην εκπξφζζην παξκπξίδ είλαη έλαο δηακήθσο ζπγθνιιεκέλνο ζσιήλαο κε πάρνο 

ηνηρψκαηνο 1,4 mm θαη εμσηεξηθή δηάκεηξν 95 mm απφ θξάκα 5042 πνπ παξάγεηαη κέζσ 

εμψζεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα θάκπηεηαη αθνχ πξνεγεζεί απφπηεζε γηα βειηησκέλε δπλαηφηεηα 

δηακφξθσζεο.[38] 

 

Εικόνα 62 – Καταςκευι μπροςτινοφ μζρουσ αμαξϊματοσ*38] 

    Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ έλσζε ησλ επηκέξνπο ηεκαρίσλ ηνπ κπξνζηηλνχ 

ηκήκαηνο είλαη νη εμήο: ήινη (598), ειεθηξνζπγθφιιεζε MIG (3,1m) θαη θφιια (ζχλνιν 

15,8m/αινπκίλην κε ράιπβα 6,7m). Ζ ρξήζε θφιιαο ζπλδπάδεηαη ζπλήζσο κε ηελ χπαξμε ήισλ 

νη νπνίνη γηα ηελ απνηξνπή δηάβξσζεο είλαη επηθαιπκκέλνη κε εηδηθή επίζηξσζε γηα ηελ έλσζε 

ηνπ εκπξφζζηνπ κέξνπο κε ην ππφινηπν ακάμσκα.[38] [Δηθφλα 63] 

 

Εικόνα 63 – Ζνωςθ μπροςτινοφ μζρουσ*38] 
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    ΢ε άιιεο θαηαζθεπέο έρνπκε ηελ κεγαιχηεξε πνζνζηηαία ρξήζε αινπκηλίνπ ζε ζχγθξηζε κε 

ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα φπνπ πεξηνξηδφηαλ κφλν ζην κπξνζηηλφ ηκήκα. ΢ηελ εηθόλα 64 

βιέπνπκε έλα ακάμσκα κε ζπλδπαζκφ ράιπβα θαη αινπκηλίνπ φπνπ ην πξψην δηαθξίλεηαη κε 

αζεκί ρξψκα ελψ ην δεχηεξν κε θφθθηλν φπνπ ζπκπεξαίλεηαη άκεζα ε ππεξκεηξήο ρξήζε ηνπ 

αινπκηλίνπ κε θάιπςε ησλ πεξηζζφηεξσλ ηκεκάησλ φπσο ην πάησκα, ην κπξνζηηλφ ηκήκα αιιά 

θαη ν ζθειεηφο πεξηκεηξηθά ηεο θακπίλαο ησλ επηβαηψλ. ΢ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα έλα ακάμσκα 

ηχπνπ ρσξνδηθηπψκαηνο κε ην πνζνζηφ αινπκηλίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

θαηαζθεπή λα αγγίδεη ην 69% (θαηά βάξνο).[38] 

 

Εικόνα 64 – Αμάξωμα με ςυνδυαςμό χάλυβα-αλουμινίου*38] 

    ΢ηελ εηθόλα 65 παξνπζηάδνληαη νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο γίλεηαη ε εθαξκνγή ηνπ θάζε είδνπο 

απφ ηα πιηθά πνπ εκπεξηέρνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή κε ηα θχιια αινπκηλίνπ λα 

θαιχπηνπλ έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 31%, ηα ρπηά 22% θαη ηα θνκκάηηα πνπ δηακνξθψλνληαη 

κέζσ εμψζεζεο 16% ελψ ην ππφινηπν κέξνο ηεο θαηαζθεπήο απνηειείηαη απφ ράιπβα ππφ ηε 

κνξθή θχιισλ. Χζηφζν ε ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή εγγπάηαη ρακειφ θέληξν βάξνπο ιφγσ ηεο 

θάιπςεο ησλ πεξηνρψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα πςειφηεξα ηκήκαηα κε ηε ρξήζε αινπκηλίνπ αθνχ ν 

ράιπβαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη ζρεηηθά ρακειά ελψ φθεινο ππάξρεη θαη 

ζηε ζσζηή δηαλνκή ηεο κάδαο κεηαμχ εκπξφζζηνπ θαη νπίζζηνπ άμνλα.[38] 

    Οη κέζνδνη έλσζεο ησλ επηκέξνπο θνκκαηηψλ είλαη ε ρξήζε ήισλ (1606), ε 

ειεθηξνζπγθφιιεζε MIG (21,5m) θαη ε ρξήζε θφιιαο (97,2m). Οη ήινη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ έλσζε κεηαμχ ηνπο ησλ θνκκαηηψλ απφ αινπκίλην αιιά θαη κε απηά απφ ράιπβα ελψ ε 

ζπγθφιιεζε MIG γηα ηελ ζχλδεζε ησλ ρπηψλ ηεκαρίσλ απφ αινπκίλην κε απηά πνπ 

δηακνξθψλνληαη κέζσ εμψζεζεο. Γηα ηα ραιχβδηλα ηεκάρηα γίλεηαη ρξήζε ηεο ζπγθφιιεζεο κε 
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ειεθηξηθή αληίζηαζε. Ζ ρξήζε θφιιαο ιακβάλεη κέξνο ζε πεξηνρέο φπνπ έρνπκε ρξήζε ήισλ κε  

ηε ρξήζε ηεο λα απνηειεί ζπκπιεξσκαηηθή ησλ ηειεπηαίσλ.[38] 

 

Εικόνα 65 – Αμάξωμα με ςυνδυαςμό χάλυβα-αλουμινίου*38] 

 

Εικόνα 66 – Διαχωριςμόσ τμθμάτων από αλουμίνιο και χάλυβα ςε αμάξωμα[38] 
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    ΢ε κηα άιιε εθδνρή ακαμψκαηνο ρσξνδηθηπψκαηνο κε ζπλδπαζηηθή ρξήζε αινπκηλίνπ θαη 

ράιπβα έρνπκε ηελ ππέξκεηξε ρξήζε ράιπβα. ΢ηελ εηθόλα 67 παξνπζηάδεηαη αληηπξνζσπεπηηθφ 

παξάδεηγκα φπνπ έρνπκε ηελ επξεία ρξήζε θχιισλ αινπκηλίνπ ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ 

ακαμψκαηνο φπσο ην κπξνζηηλφ θαπφ, ε νπίζζηα πφξηα ηνπ ρψξνπ απνζθεπψλ, νη πφξηεο θαη 

άιια ζηνηρεία κε δνκηθήο ζεκαζίαο ελψ ν ζθειεηφο πνπ πεξηθιείεη ην ρψξν ησλ επηβαηψλ 

θαηαζθεπάδεηαη θαηά έλα πνζνζηφ απφ ράιπβα δηακνξθσκέλν ελ ζεξκψ μεθηλψληαο απφ ηελ 

πξψηε θνιψλα θαη θηάλνληαο κέρξη θαη ηε κεζαία κε ζπκκεηνρή επίζεο θαη ζην πάησκα ηνπ 

ακαμψκαηνο ππφ ηε κνξθή εληζρχζεσλ.[38] 

 

Εικόνα 67 – Αμάξωμα με ςυνδυαςμό υλικϊν και επιμζρουσ κομμάτια[38] 
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4. Μέζνδνη έλσζεο επηκέξνπο ηεκαρίσλ ζην ακάμσκα 

4.1. Αλάιπζε κεζόδσλ θαη ε αληνρή απηώλ 

    Σν αινπκίλην κπνξεί λα ελσζεί κε άιια ηεκάρηα απφ ην ίδην πιηθφ αιιά θαη άιια πιηθά κε ηε 

βνήζεηα δηάθνξσλ κεζφδσλ. Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ έλσζεο εμαξηάηαη απφ ηα πιηθά 

πνπ πξφθεηηαη λα ελσζνχλ, ηε δηακφξθσζε ηεο ζχλδεζεο θαη ηελ γεσκεηξία απηήο αιιά θαη ηε 

δνκηθή ζεκαζία απηήο ελψ ν νηθνλνκηθφο παξάγνληαο παίδεη θαη απηφο ηνλ ξφιν ηνπ αιιά κε 

ζρεηηθά δεπηεξεχνπζα ζεκαζία. Έλα θξίζηκν ζηνηρείν είλαη ε πξφζβαζε ζην ζεκείν ή ζηε 

πεξηνρή έλσζεο αθνχ πνιιέο κέζνδνη έλσζεο απαηηνχλ ηελ πξφζβαζε θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο 

ηεο πεξηνρήο έλσζεο. Πεξηνξηζκέλε πξφζβαζε ζηε πεξηνρή έλσζεο είλαη δπλαηφλ λα κεηψζεη ηνλ 

αξηζκφ ησλ δηαζέζηκσλ κεζφδσλ έλσζεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ίζσο ρξεηαζηεί 

ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο εηδηθή πξνεηνηκαζία ηεο πεξηνρήο έλσζεο.[35] 

4.1.1 Έλσζε κε ρξήζε θόιιαο 

    ΢ηηο κέξεο καο ε ρξήζε θφιιαο γηα ηελ έλσζε ηεκαρίσλ ζην ακάμσκα ελφο νρήκαηνο έρεη 

απμεζεί ξαγδαία ιφγσ ησλ ζεκαληηθψλ πιενλεθηεκάησλ πνπ παξνπζηάδεη φπσο[35]: 

1) Τςειή αθακςία ηεο ζχλδεζεο 

2) Τςειή δηαζηαζηαθή αθξίβεηα 

3) Δμαηξεηηθή αληνρή ζε θφπσζε 

4) Ηθαλφηεηα απφζβεζεο θξαδαζκψλ αιιά θαη ζνξχβνπ 

5) Δπηπξφζζεηε πξνζηαζία έλαληη δηάβξσζεο επί ησλ κεηαιιηθψλ ηεκαρίσλ 

6) Γπλαηφηεηα ζπγθφιιεζεο δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ 

7) Με εκθαλήο 

    Πέξα απφ ηελ έλσζε ηεκαρίσλ κε δνκηθήο ζεκαζίαο είλαη δπλαηφλ λα ελψλνληαη θαη ηεκάρηα 

ζε πεξηνρέο πνπ θέξνπλ ζεκαληηθά θνξηία νη νπνίεο πξέπεη λα πξνεηνηκάδνληαη θαηάιιεια ψζηε 

λα δηαζθαιηζηεί ε καθξνπξφζεζκε ζηαζεξφηεηα ηεο έλσζεο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ελψζεσλ ζε 

πεξηνρέο πνπ θέξνπλ ζεκαληηθά θνξηία ε ρξήζε θφιιαο ζπλδπάδεηαη ζπλήζσο κε ηε ρξήζε 

ήισλ φπνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε παξνπζηάδνληαη θάπνηα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε 

ηελ απνθιεηζηηθή ρξήζε θφιιαο ηα νπνία είλαη ηα εμήο[35]: 

1) Μεραληθή ζηεξέσζε ηεο έλσζεο κέρξηο φηνπ ε θφιια λα ζθιεξχλεη είηε κέζσ κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο επεμεξγαζίαο ζθιήξπλζεο είηε κέζσ θαηάιιειεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο. 
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2) Βειηησκέλε αληνρή ηεο έλσζεο ππφ θνξηία απνθφιιεζεο φπνπ αλ ε αληνρή 

απνθφιιεζεο ηεο θφιιαο μεπεξαζηεί ην θνξηίν κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί ζε θάπνην βαζκφ 

απφ ηνπο ήινπο πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί. 

 

Εικόνα 68 – Αυτοματοποιθμζνθ διαδικαςία τοποκζτθςθσ κόλλασ ςε τεμάχιο αλουμινίου*39] 

    Γεληθά, ε απνθιεηζηηθή ρξήζε θφιιαο δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κέξεο καο γηα δνκηθήο 

ζεκαζίαο ζπλδέζεηο δηφηη απηέο παξνπζηάδνπλ πεξηνξηζκέλε αληνρή ζε απνθφιιεζε θαη ζε 

θάκςε. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη νη επηθάλεηεο πξνο έλσζε πξέπεη λα είλαη 

εμαηξεηηθά θαζαξέο ελψ νη ελψζεηο κε θφιια απαηηνχλ ρξφλν θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 

ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία γηα λα ζθιεξχλνπλ. Ζ έλσζε ησλ ηεκαρίσλ είλαη απνηέιεζκα 

κεραληθήο ζχκπιεμεο κεηαμχ ηνπ ζπγθνιιεηηθνχ πνιπκεξνχο θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

αθαηέξγαζηνπ πιηθνχ θαη ηεο θπζηθήο ή θαη ρεκηθήο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπ 

ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ θαη ησλ πξνο έλσζε ηεκαρίσλ. Ζ εηδηθή πξνζθφιιεζε ησλ πιηθψλ 

πεξηιακβάλεη ηηο ειθηηθέο δπλάκεηο κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηεο θφιιαο θαη ησλ επηθαλεηψλ πξνο 

ζχλδεζε νη νπνίεο δπλάκεηο έρνπλ έλα κέγηζην εχξνο αιιειεπίδξαζεο πνπ αγγίδεη ηα 5nm. Έηζη, 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ επίηεπμε πςειψλ δπλάκεσλ πξνζθφιιεζεο είλαη ε νκνηφκνξθε 

δηαλνκή ηεο θφιιαο θαη ε θάιπςε φιεο ηεο επηθάλεηαο ε νπνία πξφθεηηαη λα ελσζεί. Απηφ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ επηινγή κηαο θφιιαο κε θαηάιιειν ημψδεο θαη κε κηα ρακειφηεξε 
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επηθαλεηαθή ηάζε απφ ην πιηθφ πνπ πξφθεηηαη λα ελσζεί κε ην δεχηεξν λα πιεξείηαη ζηελ 

πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ.[39] 

 

Εικόνα 69 – Ζνωςθ με χριςθ κόλλασ ςε κομμάτια αλουμινίου διαμορφωμζνα με εξϊκθςθ[39] 

    Ζ ρξήζε θφιιαο είλαη επξεία θαηά ηελ έλσζε ηεκαρίσλ ζην ακάμσκα ελφο νρήκαηνο. Μηα 

ζεκαληηθή εθαξκνγή ηεο είλαη ζηε ζπλαξκνιφγεζε ησλ ζπξψλ θαηά ηελ πεξίπησζε φπνπ απηέο 

απνηεινχληαη απφ έλα ζπλδπαζκφ ηεκαρίσλ απφ αινπκίλην θαη ράιπβα φπνπ ην εμσηεξηθφ 

ιακαξηλνηεκάρην πνπ θαιχπηεη ηελ πφξηα θαηαζθεπαζκέλν απφ αινπκίλην ελψλεηαη κε ην 

αληίζηνηρν εζσηεξηθφ ραιχβδηλν ηκήκα κε ηε ρξήζε θφιιαο, θαηά ηελ πεξίπησζε επνμεηδηθήο 

ξεηίλεο.[31] 

    ΢ηελ πεξίπησζε ηεο έλσζεο ηεο νξνθήο κε ην ππφινηπν ακάμσκα, φηαλ ε νξνθή είλαη 

θαηαζθεπαζκέλε απφ αινπκίλην ελψ ην ππφινηπν ακάμσκα απφ ράιπβα ηφηε ε έλσζε γίλεηαη 

πάληα κέζσ ηεο ζπλδπαζηηθήο ρξήζεο θφιιαο κε ηελ χπαξμε ήισλ, ζπλήζσο απηφ-δηάηξεησλ, νη 

νπνίνη έρνπλ σο ξφιν ηελ ελίζρπζε ηεο αληνρήο ηεο ζχλδεζεο.[30] 

    Αλαθνξηθά κε ηελ έλσζε ηνπ ζθειεηνχ πνπ πεξηθιείεη ην ρψξν ησλ επηβαηψλ ε ρξήζε ηεο 

θφιιαο, αλ θαη δελ είλαη απνθιεηζηηθή, είλαη επξεία θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ έλσζε ησλ 

θνιψλσλ κε ην πάησκα ηνπ ακαμψκαηνο αιιά θαη ηελ άλσ δνκή πνπ πεξηθιείεη ηελ νξνθή ελψ 

εθαξκφδεηαη θαη γηα ηελ έλσζε ηεο κπξνζηηλήο θνιψλαο κε ηελ εκπξφζζηα δνκή ηνπ 

ακαμψκαηνο ελψ γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ ζπλδέζεσλ γίλεηαη ζπλδπαζηηθή ρξήζε ήισλ. (εηθφλα 

46 θαη 62) Σα αλαθεξζέληα αθνξνχλ επηκέξνπο ηεκάρηα πνπ απνηεινχληαη απφ ράιπβα θαη 

αινπκίλην. Δπίζεο, ζε πεξηπηψζεηο φπνπ έρνπκε εληαία πιατλή πιεπξά απφ εληαίν 

ιακαξηλνηεκάρην (εηθφλα 43) ε ρξήζε θφιιαο γηα ηελ ζχλδεζε ηνπ εληαίνπ απηνχ θνκκαηηνχ 

θξίλεηαη άθξσο απνδνηηθή.[38] 
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4.1.1.1 Δίδε θαηαπνλήζεσλ θαη πξνεηνηκαζία ηεο ζύλδεζεο 

    Οη ελψζεηο κε ρξήζε θφιιαο έρνπλ εμαηξεηηθή αληνρή ζε θαηαπφλεζε απφ εθειθπζκφ, ζιίςε 

θαη δηάηκεζε αιιά κηθξή αληνρή ζε θάκςε θαη απνθφιιεζε. (Δηθφλα 69) Σν θχξην πιενλέθηεκα 

ηε έλσζεο κε θφιια ζε ζχγθξηζε κε ηελ ρξήζε ειεθηξνζπγθφιιεζεο ή ήισλ είλαη φηη ην θνξηίν 

θαηαλέκεηαη πην νκνηφκνξθα ζηε πεξηνρή ηεο έλσζεο. ΢ε πεξίπησζε θαηαπφλεζεο εθειθπζκνχ 

ή ζιίςεο ε θαηαλνκή ηεο ηάζεο έρεη ηε κνξθή επζείαο γξακκήο.[39] [Δηθφλα 71] 

 

Εικόνα 70 – Είδθ καταπονιςεων ςε ενϊςεισ με χριςθ κόλλασ*39] 

 

Εικόνα 71 – Κατανομι τάςθσ εφελκυςμοφ και κλίψθσ ςε ενϊςεισ με χριςθ κόλλασ*39] 

    Καηά ηελ δηάηκεζε κεηαμχ δχν ηεκαρίσλ ελσκέλσλ κε ρξήζε θφιιαο ε ηάζε είλαη πςειφηεξε 

ζηα άθξα φπνπ έρνπκε κηα κνξθή απνθφιιεζεο ελψ ζην ππφινηπν ηκήκα επαθήο ε ηάζε 

βξίζθεηαη ζε ρακειά επίπεδα ιφγσ ηεο πιήξνπο επαθήο κεηαμχ ησλ δχν επηθαλεηψλ. Γεληθά, ε 

ρξήζε θφιιαο γηα ηελ έλσζε 2 επηθαλεηψλ πξνζθέξεη πςειή αληνρή ζε θαηαπφλεζε απφ 

δηάηκεζε ην νπνίν νθείιεηαη ζηε κεγάιε επηθάλεηα έλσζεο ησλ 2 ηεκαρίσλ κεηψλνληαο έηζη ην 

επίπεδν ην παξαγφκελσλ ηάζεσλ. [39] [Δηθφλα 72] 
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Εικόνα 72 – Κατανομι τάςθσ διάτμθςθσ ςε ενϊςεισ με χριςθ κόλλασ*39] 

 

Εικόνα 73 – Κατανομι τάςθσ αποκόλλθςθσ ςε ενϊςεισ με χριςθ κόλλασ*39] 

 

    Καηά ηελ απνθφιιεζε νη δπλάκεηο εθαξκφδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα σζνχλ ηα ηεκάρηα 

ζην λα δηαρσξηζηνχλ μεθηλψληαο απφ ην έλα άθξν ζην νπνίν έρνπκε θαη ηελ πςειφηεξε ηάζε ε 

νπνία κεηψλεηαη φζν κεηαθηλνχκαζηε πξνο ην άιιν άθξν κε εθζεηηθή κνξθή.[39] [Δηθφλα 73] 

 

Εικόνα 74 – Ζνωςθ τεμαχίων υπό τθ μορφι Σ με χριςθ κόλλασ*39] 
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    Χο παξάδεηγκα, γηα ηελ έλσζε ηεκαρίσλ ππφ ηε κνξθή Σ δελ ζεσξείηαη θαηάιιειε ε ρξήζε 

θφιιαο ιφγσ ηεο απνθφιιεζεο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί θαηά ηελ εθαξκνγή θνξηίνπ. ΢πλήζσο γηα 

ηελ βειηίσζε ηεο αληνρήο ηέηνηνπ ηχπνπ ελψζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη επηπξφζζεηεο κέζνδνη 

έλσζεο φπσο νη ήινη γηα ηελ ζπγθξάηεζε ηεο επαίζζεηεο πεξηνρήο ζην άθξν ηεο έλσζεο φπνπ 

θαη παξνπζηάδεηαη ε πςειφηεξε ηάζε. ΢ηελ εηθόλα 75 θαίλεηαη έλα απινπζηεπκέλν παξάδεηγκα 

ελψ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε αληνρή ηεο έλσζεο απμάλεηαη κε κείσζε ηεο αθηίλαο R ηεο 

θακπχιεο ζην άθξν ηεο ζχλδεζεο.[39] 

 

Εικόνα 75 – Ζνωςθ τεμαχίων υπό τθ μορφι Σ με χριςθ κόλλασ*39] 

 

    Οη πεξηζζφηεξεο θφιιεο έρνπλ αληνρή ζε εθειθπζκφ πνπ θπκαίλεηαη ζε έλα εχξνο κεηαμχ 10 

θαη 60 N/mm
2
 ελψ ε αληνρή ηνπο ζε δηάηκεζε αγγίδεη ηα 30 N/mm

2
 ηηκέο θαηά πνιχ κηθξφηεξεο 

απφ ηηο αληίζηνηρεο ησλ πεξηζζφηεξσλ θξακάησλ ηνπ αινπκηλίνπ. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

δηαζηνιήο είλαη ειαθξψο πςειφηεξνο απφ ηα θξάκαηα ηνπ αινπκηλίνπ ελψ ζεκαληηθφ είλαη ην 

γεγνλφο φηη ε αληνρή ηεο έλσζεο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο ζεκαληηθφ 

ζηνηρείν είλαη ε κεησκέλε αληνρή ζε εξππζκφ ηεο θφιιαο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο αιιά θαη ε 

ζπγθέληξσζε αλεπηζχκεησλ πςειψλ ηάζεσλ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο γηα απηφ είλαη 

απαξαίηεηε ε θαηάιιειε επηινγή ηεο αληίζηνηρεο θφιιαο ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο εθάζηνηε 

ζπλζήθεο.[39] 
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Εικόνα 76 – Διάγραμμα μικυνςθσ-αντοχισ ςε διάτμθςθ για διάφορεσ κατθγορίεσ κόλλασ[39] 

    Γηα λα είλαη δπλαηή ε ελζσκάησζε ηεο θφιιαο επί ησλ επηθαλεηψλ πνπ πξφθεηηαη λα ελσζνχλ 

ψζηε λα επηηεπρζεί ηζρπξή θαη καθξνρξφληα θφιιεζε κεηαμχ απηψλ πξέπεη λα πξνεγεζνχλ 

θάπνηεο δηεξγαζίεο φπσο ε ρεκηθή κεηαηξνπή ηεο επηθάλεηαο ηνπ αινπκηλέληνπ ηεκαρίνπ. Απηφ 

πεξηιακβάλεη ηε δηάιπζε ηνπ ιεπηνχ ζηξψκαηνο νμεηδίνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

αινπκηλίνπ κέζσ αιθαιηθνχ ή φμηλνπ θαζαξηζκνχ θαη ηελ ειεγρφκελε  δεκηνπξγία ελφο λένπ 

ζηαζεξνχ ζηξψκαηνο ην νπνίν κεηψλεη ηνλ θίλδπλν δηάβξσζεο θαη βειηηψλεη ηηο ηδηφηεηεο θαη 

ηελ αληνρή ηεο ζχλδεζεο.[39] 

    Δπξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζηε ζχγρξνλε απηνθηλεηνβηνκεραλία είλαη νη κέζνδνη 

επεμεξγαζίαο ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο κε πγξά πνπ δελ πεξηέρνπλ ρξψκην αιιά βαζίδνληαη 

είηε ζε κίγκα θζνξηνχρνπ ηηηαλίνπ είηε ζε κίγκα θζνξηνχρνπ ηηηαλίνπ θαη δηξθνλίνπ. Ζ αλσηέξσ 

δηαδηθαζία ιακβάλεη ρψξα ζε εηδηθά ινπηξά επεμεξγαζίαο ηα νπνία πεξηέρνπλ ζπλήζσο νξγαληθά 

νμέα ή θσζθνξηθέο ελψζεηο ηα νπνία βειηηψλνπλ πεξαηηέξσ ηελ ελζσκάησζε ηεο θφιιαο επί 

ησλ επηθαλεηψλ. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο ρεκηθήο επεμεξγαζίαο, ζρεκαηίδνληαη 

ηξνπνπνηεκέλεο κεκβξάλεο επηθαλεηψλ κηθηνχ νμεηδίνπ πνπ πεξηέρνπλ ηφληα ηηηαλίνπ θαη 

δηξθνλίνπ, νη νπνίεο είλαη νκνηνγελείο, ζηαζεξέο θαη πξνζθέξνπλ θαιή πξφζθπζε ζε νξγαληθέο 

ελψζεηο.[39] [Δηθφλα 77] 
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Εικόνα 77 – Μικρογραφία τομισ αλουμινζνιου τεμαχίου κατά τθ μετατροπι του εξωτερικοφ ςτρϊματοσ[39] 

 

4.1.1.2 Δίδε ζπγθνιιεηηθώλ 

    Όηαλ κηα θφιια επηιέγεηαη γηα κηα ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή είλαη ζεκαληηθφ λα ππεξθαιχπηεη 

φιεο ηηο απαξαίηεηεο απαηηήζεηο αληνρήο ψζηε ε ζχλδεζε λα είλαη αζθαιήο θαη λα έρεη 

καθξνρξφληα αληνρή. Έηζη ινηπφλ ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο θφιιαο γίλεηαη ζχκθσλα κε θάπνηα 

θξηηήξηα ηα νπνία αλαθέξνληαη σο εμήο[39]: 

1) Μέζνδνο εθαξκνγήο ηεο θφιιαο ζηε πεξηνρή έλσζεο αλάινγα κε ην αλ γίλεηαη 

απηνκαηνπνηεκέλα ή ρεηξνθίλεηα θαη αλάινγα κε ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

2) Απαίηεζε γηα εηδηθφ εμνπιηζκφ ζθιήξπλζεο ηεο θφιιαο. 

3) Δπίδξαζε ησλ πεξηβαιινληνινγηθψλ ζπλζεθψλ φπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή 

πγξαζία ζην ξπζκφ ζθιήξπλζεο ηεο θφιιαο. 

4) Υξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα αλαπηχμεη ε θφιια επαξθή αληνρή ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

ζπλαξκνιφγεζε ησλ ππφινηπσλ ηκεκάησλ ηεο θαηαζθεπήο. 
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Εικόνα 78 – ΢τερεοποίθςθ μζςω ςκλιρυνςθσ[39] 

    Οη θφιιεο θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ γίλεηαη ε ζηεξενπνίεζε ηνπο ζηε 

πεξηνρή ηεο έλσζεο θαη αλάινγα κε ηνλ ρεκηθφ ηνπο ηχπν. Οη ηζρπξφηεξεο θφιιεο 

ζηεξενπνηνχληαη κέζσ ρεκηθήο αληίδξαζεο ζε αληίζεζε κε ηηο ιηγφηεξν ηζρπξέο νη νπνίεο 

ζηεξενπνηνχληαη κέζσ θπζηθήο γήξαλζεο. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ γίλεηαη ε ζηεξενπνίεζε 

ηνπο ζηε πεξηνρή ηεο έλσζεο έρνπκε ηηο παξαθάησ ηξείο θαηεγνξίεο[39]: 

1) ΢ηεξενπνίεζε κέζσ χγξαλζεο φπνπ έρνπκε ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ πνπ εκπεξηέρεηαη 

εληφο ηεο θφιιαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο δελ ζεσξείηαη θαηάιιειε γηα ηελ έλσζε ηνπ 

αινπκηλίνπ κε αινπκίλην ή άιια κέηαιια. 

2) ΢ηεξενπνίεζε κέζσ ςχμεο φπνπ ε θφιια ελεξγνπνηείηαη κέζσ ηεο ζέξκαλζεο ηεο ζηε 

πεξηνρή έλσζεο. Αξρηθά εθαξκφδνληαη ζηε κία ή θαη ζηηο δχν επηθάλεηεο φπνπ ε θφιια 

ελεξγνπνηείηαη ζηελ κηα επηθάλεηα θαη ελψλεηαη  ηαρχηαηα κε ηελ δεχηεξε κέζσ ηεο 

ζηεξενπνίεζεο ηεο. 

3) ΢ηεξενπνίεζε κέζσ ζθιήξπλζεο φπνπ έρνπκε δχν επηκέξνπο θαηεγνξίεο, ζχζηεκα ελφο 

ζηνηρείνπ θαη ζχζηεκα δχν ζηνηρείσλ. ΢ην ζχζηεκα ελφο ζηνηρείνπ έρνπκε ηελ έηνηκε 

πξνο ρξήζε θφιια ε νπνία εθαξκφδεηαη ζηε πεξηνρή έλσζεο θαη ζηεξενπνηείηαη κέζσ ηεο 

ρξήζεο εμσηεξηθήο πεγήο ζεξκφηεηαο ή αθηηλνβνιίαο ή πγξαζίαο. ΢ην ζχζηεκα δχν 

ζηνηρείσλ έρνπκε ηελ αλάκεημε δχν δηαθνξεηηθψλ ζηνηρείσλ φπνπ έρνπκε κηα ρεκηθή 

αληίδξαζε ε νπνία πξνθαιεί ηνλ πνιπκεξηζκφ ησλ παξαπάλσ πιηθψλ θαη ηελ ηειηθή 

ζχλδεζε ησλ επηθαλεηψλ. (Δηθφλα 78) 
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Εικόνα 79 – Διάγραμμα αντοχισ ςε διάτμθςθ – μικυνςθσ για διάφορεσ κατθγορίεσ κόλλασ [39] 

 

    Αλάινγα κε ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ζπγθνιιεηηθψλ έρνπκε ηελ χπαξμε πνιιψλ εηδψλ φπνπ 

φκσο ζηε ζχγρξνλε απηνθηλεηνβηνκεραλία γίλεηαη ε ρξήζε νξηζκέλσλ απφ απηά ηα νπνία θαη ζα 

αλαθεξζνχλ. 

    Οη αθξπιηθέο θφιιεο δχν ζηνηρείσλ απνηεινχληαη απφ ηελ ξεηίλε θαη ηνλ ελεξγνπνηεηή ηα 

νπνία απνηεινχλ ακθφηεξα πγξά κε κεγάιν ημψδεο. Σα δχν πγξά αλακηγλχνληαη πξηλ ηε 

εθαξκνγή ηνπο ζηε πεξηνρή πξνο έλσζε έρνληαο ηε κνξθή ελφο νκνηνγελνχο πιηθνχ θαη αθφηνπ 

ηνπνζεηεζεί ην έηνηκν πξνο ρξήζε πιηθφ ρξεηάδεηαη έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 5 θαη 30 ιεπηψλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ψζηε λα ζθιεξχλεη θαη λα 

ζηαζεξνπνηεζεί ε θφιιεζε ελψ ην παξαπάλσ ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί λα κεησζεί κέζσ ηεο  

ζέξκαλζεο ηεο πεξηνρήο θφιιεζεο. Οη αθξπιηθέο θφιιεο παξέρνπλ πςειή αληνρή ππφ θνξηία 

απνθφιιεζεο θαη πςειή αληνρή επί ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ.[39] 

    Οη επνμεηδηθέο ξεηίλεο απνηεινχληαη απφ κηα ξεηίλε θαη έλα ζθιεξπληηθφ θαη πξνκεζεχνληαη 

σο ελφο θαη δχν ζηνηρείσλ θαη κε ημψδεο πνπ κπνξεί λα είλαη αξθεηά ρακειφ φπνπ ην πιηθφ είλαη 

δπλαηφλ λα ςεθάδεηαη κέρξη θαη αξθεηά κεγάιν ππφ ηε κνξθή πάζηαο. Έρνπλ πνιχ θαιέο 
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ηδηφηεηεο σο πξνο ηε πιήξσζε κηθξψλ θελψλ επί ηεο επηθάλεηαο έλσζεο θαη κεηά ηε 

ζηεξενπνίεζή ηνπο δεκηνπξγνχλ πνιχ ηζρπξφ δεζκφ κεηαμχ ησλ δχν επηθαλεηψλ ελψ έρνπλ 

πςειή αληνρή επί ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα ελφο 

ζηνηρείνπ, ε ξεηίλε θαη ην ζθιεξπληηθφ πξνκεζεχνληαη σο ήδε αλακηγκέλα κεηαμχ ηνπο θαη 

κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα κέρξη ηε ρξήζε ηνπο. Με ηε ζέξκαλζε 

ηνπ κείγκαηνο ην ζθιεξπληηθφ ελεξγνπνηείηαη έρνληαο σο απνηέιεζκα ηε ηαρεία έλαξμε ηεο 

ζηεξενπνίεζεο ηεο θφιιαο ην νπνίν ζπκβαίλεη ζε ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο κεηαμχ 125 θαη 150 
o
C 

θαη ζε ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ αγγίδεη ζπλνιηθά ηα 30 κε 60 ιεπηά. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζχζηεκα δχν ζηνηρείσλ, ε ξεηίλε θαη ην ζθιεξπληηθφ απνηεινχλ μερσξηζηά πιηθά θαη 

αλακηγλχνληαη πξηλ ηε ρξήζε δεκηνπξγψληαο έλα νκνηνγελέο πιηθφ ην νπνίν αθνχ εθαξκνζηεί 

ζηε πεξηνρή θφιιεζεο ζηεξενπνηείηαη ζρεηηθά γξήγνξα ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Να 

ζεκεησζεί φηη ε ρξήζε ησλ επνμεηδηθψλ ξεηηλψλ είλαη ε πην ζπρλά εθαξκνδφκελε ζε θαηαζθεπέο 

νρεκάησλ κε ηηο θφιιεο πνιπνπξεζάλεο λα αθνινπζνχλ ζε βαζκφ εθαξκνγήο. [39] 

 

Εικόνα 80 – Ζνωςθ κόλου ανάρτθςθσ με το υπόλοιπο αμάξωμα μζςω τθσ χριςθσ εποξειδικισ ρθτίνθσ [39] 

 

    Οη θφιιεο ζεξκήο ηήμεο είλαη θπξίσο ελφο ζηνηρείνπ θαη απνηεινχλ κείγκαηα ζεξκνπιαζηηθψλ 

ρσξίο ηε χπαξμε δηαιπηηθνχ κέζνπ ελψ έρνπλ ζηεξεή κνξθή ππφ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Ζ 

εθαξκνγή ηνπο ζηε πεξηνρή ηεο θφιιεζεο γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζία πςειφηεξε ησλ 175 
o
C

 
φπνπ 

θαη έρνπλ κέηξην πξνο πςειφ ημψδεο θαη κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ κε ζρεηηθή επθνιία. Μεηά 

ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηεξενπνηνχληαη αξθεηά γξήγνξα θαη απνθηνχλ ηηο πξνβιεπφκελεο ηδηφηεηεο 

αληνρήο. Ζ γξήγνξε ζηεξενπνίεζε ηνπο φκσο έρεη θαη έλα κεηνλέθηεκα ην νπνίν είλαη φηη φηαλ ε 

ζεξκή θφιια έξζεη ζε επαθή κε κηα θξχα επηθάλεηα ηφηε είλαη πνιχ πηζαλφλ ε θφιια λα κελ 

θαιχςεη φιε ηελ επηζπκεηή επηθάλεηα πνπ πξννξίδεηαη γηα θφιιεζε κε φηη απηφ ζπλεπάγεηαη σο 

πξνο ηελ αληνρή ηεο ζχλδεζεο. Οη θφιιεο ζεξκήο ηήμεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα πεξηνρέο 

πνπ δέρνληαη ζρεηηθά ρακειά θνξηία ελψ παξέρνπλ καθξνπξφζεζκε αληνρή ηεο έλσζεο θαη 
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αληνρή ζηελ επίδξαζε ηεο πγξαζίαο, ησλ δηάθνξσλ ρεκηθψλ αιιά θαη ζε νπνηεζδήπνηε 

ελαιιαγέο ζεξκνθξαζίαο.[39] 

 

Εικόνα 81 – Εφαρμογι τθσ κόλλασ κερμισ τιξθσ [39] 

 

    Οη θφιιεο πνιπνπξεζάλεο δηαηίζεληαη ζε ελφο θαη δχν ζηνηρείσλ κε ημψδεο πνπ κπνξεί λα 

είλαη απφ πνιχ κηθξφ έσο πνιχ κεγάιν ελψ ππάξρνπλ ηξείο δηαθνξεηηθνί ηχπνη νη νπνίεο είλαη νη 

εμήο: 1) δχν ζηνηρείσλ, 2) ελφο ζηνηρείνπ πνπ ζηεξενπνηνχληαη κέζσ ζεξκφηεηαο θαη 3) ελφο 

ζηνηρείνπ πνπ ζηεξενπνηνχληαη κέζσ πγξαζίαο. Οη θφιιεο πνιπνπξεζάλεο ελφο ζηνηρείνπ πνπ 

ζηεξενπνηνχληαη κέζσ πγξαζίαο απνηεινχληαη απφ κε πηεηηθά πξν-πνιπκεξή νπξεζάλεο ελψ ε 

πγξαζία παίδεη ην ξφιν ηνπ ζθιεξπληηθνχ. Γεδνκέλνπ φηη ε ζηεξενπνίεζε ηεο θφιιαο εμαξηάηαη 

απφ ηελ δηάρπζε ηεο πγξαζίαο δηακέζνπ ηνπ πνιπκεξνχο, ε ζηεξενπνίεζε είλαη κηα ζρεηηθά 

ρξνλνβφξα δηαδηθαζία ελψ κπνξεί λα επηηαρπλζεί κέζσ ηεο πξνζζήθεο ελφο δεπηεξεχνληνο 

πξντφληνο κε θχξην ζπζηαηηθφ ην λεξφ. Οη θφιιεο πνιπνπξεζάλεο ελφο ζηνηρείνπ πνπ 

ζηεξενπνηνχληαη κέζσ ζεξκφηεηαο απαηηνχλ ζεξκνθξαζία εληφο ηνπ εχξνπο 100-200 
o
C

 
ψζηε λα 

απνδεζκεπζεί ε ηζνθπαληθή νκάδα ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηε παξαγσγή ηεο 

πνιπνπξεζάλεο. ΢ηεξενπνηνχληαη πην αξγά ζε ζχγθξηζε κε ηε πξνεγνχκελε θαηεγνξία ζηελ 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ε πγξαζία γηα ηε ζηεξενπνίεζε αιιά αλαπηχζζνπλ πςειφηεξε αληνρή. Οη 

θφιιεο πνιπνπξεζάλεο δχν ζηνηρείσλ απνηεινχληαη απφ ηε ξεηίλε θαη ην ζθιεξπληηθφ. Γηα ηε 

ξεηίλε ρξεζηκνπνηνχληαη πνιπφιεο ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο ελψ γηα ην ζθιεξπληηθφ πξν-

πνιπκεξή ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο κε ηζνθπαληθά άθξα. Μεηά ηελ αλάκεημε ησλ δχν 
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ζηνηρείσλ ζηηο ζσζηέο αλαινγίεο θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ νκνγελνπνηεκέλνπ πιένλ πιηθνχ ζηε 

πεξηνρή ηεο θφιιεζεο μεθηλά ακέζσο ε δηαδηθαζία ζηεξενπνίεζεο ηεο θφιιαο.[39] 

4.1.2.3 Μέζνδνη εθαξκνγήο ηεο θόιιαο 

    Ζ κέζνδνο κε ηελ νπνία εθαξκφδεηαη ε θφιια ζηε πεξηνρή πνπ πξφθεηηαη λα ελσζεί εμαξηάηαη 

απφ ηε κνξθή ηεο θφιιαο, αλ είλαη ζηεξεή ή πγξή, απφ ην ημψδεο ηεο θφιιαο θαη απφ ην αλ ε 

θφιια ζα εθαξκνζηεί ρεηξνθίλεηα ή απηνκαηνπνηεκέλα. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο θαηαζθεπήο 

νρεκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

θφιιαο. Ζ βέιηηζηε κέζνδνο εθαξκνγήο ηεο θφιιαο εμαξηάηαη απφ ηηο εηδηθέο απαηηήζεηο θαηά 

ηε παξαγσγή θαη ηνλ ηχπν ηεο θφιιαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.[39] 

    Καηά ηε ρεηξσλαθηηθή εθαξκνγή ηεο θφιιαο ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά πηζηφιηα ρεηξφο κε 

αθξνθχζην ηα νπνία είλαη θνξεηά αιιά απαηηνχλ ζπρλή επαλαπιήξσζε ελψ ε πνηφηεηα ηεο 

εθαξκνγήο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ρεηξηζηή. Με ηελ απηνκαηνπνηεκέλε 

δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηεο θφιιαο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ξνκπφη, επηηπγράλεηαη 

εμαηξεηηθά γξήγνξε νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ απινχζηεξε κέζνδνο εθαξκνγήο ηεο 

θφιιαο κέζσ ξνκπφη είλαη ε εμψζεζε αιιά ηειεπηαία απηή έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ ηε κέζνδν 

ξνήο θαη ςεθαζκνχ ε νπνία πξνζθέξεη αθφκα πςειφηεξε ηαρχηεηα εθαξκνγήο ηεο θφιιαο. Σα 

απηνκαηνπνηεκέλα πηζηφιηα πξνζθέξνπλ κηα πνηθηιία επηινγψλ γηα ηελ επίηεπμε αθξηβψλ 

ζρεδίσλ σο πξνο ηε κνξθή κε ηελ νπνία εθαξκφδεηαη ε θφιια ζηε πεξηνρή θφιιεζεο. Σα  

πηζηφιηα πνπ ιεηηνπξγνχλ κε πεπηεζκέλν αέξα παξέρνπλ αθξηβή ρξνληζκφ εθαξκνγήο ηεο 

θφιιαο θαη δελ είλαη επαίζζεηα ζην ημψδεο ηνπ πιηθνχ ελψ ηα ειεθηξηθά είλαη αθφκα πην αθξηβή 

επηηπγράλνληαο ην επηζπκεηφ κνηίβν κε ην νπνίν έρεη πξνγξακκαηηζηεί λα εθαξκνζηεί ε θφιια 

επί ηεο επηθάλεηαο θφιιεζεο.[39] 

 

Εικόνα 82 – Διάφορα μοτίβα εφαρμογισ τθσ κόλλασ [39] 
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    Πεξαηηέξσ δπλαηφηεηεο σο πξνο ηελ εθαξκνγή ηεο θφιιαο είλαη ε κέζνδνο εθαξκνγήο 

πνιιαπιψλ ζεκείσλ ζπγθφιιεζεο. Δπίζεο απνδνηηθή είλαη θαη ε κέζνδνο ηνπ ειηθνεηδνχο 

ςεθαζκνχ φπνπ κεγάιεο επηθάλεηεο κπνξνχλ λα επηθαιπθζνχλ κε θφιια ζε έλα κφλν βήκα θαη 

κε πςειέο ηαρχηεηεο πξνψζεζεο. Μηα ελδηαθέξνπζα επηινγή είλαη επίζεο ε ηερλνινγία βξαρέσλ 

ζθαηξηδίσλ, ε νπνία ιεηηνπξγεί κε ειεθηξηθφ ζεξβνκεραληζκφ, επηηξέπνληαο πνιχ ηαρχηεξν θαη 

αθξηβέζηεξν άλνηγκα θαη θιείζηκν ηεο θεθαιήο εθαξκνγήο. Ζ εθαξκνγή ηεο θφιιαο κπνξεί λα 

δηαθνπεί ζε αθξηβψο θαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα, γηα παξάδεηγκα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλδπαζκφο ζεκεηαθήο ζπγθφιιεζεο θαη γξακκηθήο ζπγθφιιεζεο. Έηζη, ε ηερλνινγία βξαρέσλ 

ζθαηξηδίσλ βειηηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο ζχλδεζεο ηφζν κε ηελ 

εμνηθνλφκεζε ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ φζν θαη κε ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ εθαξκνγήο.[39] [Δηθφλα 

83] 

 

Εικόνα 83 – Ελικοειδισ ψεκαςμόσ (αριςτερά) και βραχζων ςφαιριδίων (δεξιά) [39] 

 

4.1.2 Έλσζε κε ρξήζε ήισλ 

    Οη ήινη απνηεινχλ κφληκνπο, κε απνζπψκελνπο, κεραληθνχο ζπλδέζκνπο νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ έλσζε 2, ζπλήζσο, ηεκαρίσλ ή θαη πεξηζζφηεξσλ, ζε εηδηθέο 

εθαξκνγέο. Καηά ηελ δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηνπο ηα ηεκάρηα πνπ πξφθεηηαη λα ελσζνχλ 

ζπζθίγγνληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ ελφο βνεζεηηθνχ εξγαιείνπ ην νπνίν είλαη δπλαηφλ λα 

ιεηηνπξγεί πλεπκαηηθά, πδξαπιηθά, ειεθηξηθά, κεραληθά ή ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο 

ειεθηξνκαγλεηηθά ελψ ε δηαδηθαζία είλαη δπλαηφλ λα είλαη ρεηξσλαθηηθή ή 

απηνκαηνπνηεκέλε.[40] 
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    Ζ ηερλνινγία έλσζεο κέζσ ήισλ δηαθξίλεηαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο[40]: 

1) ΢πζηήκαηα πνπ απαηηνχλ πξνθαζνξηζκέλεο νπέο (ηπθινί ήινη) 

2) ΢πζηήκαηα απηφκαηεο δηάηξεζεο πνπ δελ απαηηνχλ πξνθαζνξηζκέλεο νπέο (απηφ-

δηάηξεηνη ήινη) 

    Ζ κεραληθή αληνρή θαη εηδηθφηεξα ε αληνρή ζε θφπσζε ησλ ελψζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ είλαη 

γεληθά πνιχ θαιή. Σα πξαγκαηηθά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά εμαξηψληαη άκεζα απφ ηε 

γεσκεηξία ηεο ζχλδεζεο, ηελ εθαξκνδφκελε κέζνδν ζχλδεζεο, ηνλ ηχπν ηνπ ζπλδεηηθνχ 

ζηνηρείνπ (πιηθφ, γεσκεηξία) θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ πνπ ελψλνληαη. Γηα ηελ έλσζε 

αινπκηλίνπ κε αινπκίλην ή ράιπβα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ήινη απφ ράιπβα επηθαιπκκέλν 

κε εηδηθή επίζηξσζε γηα πξνζηαζία απφ ηελ εκθάληζε γαιβαληθήο δηάβξσζεο ή απφ αλνμείδσην 

ράιπβα ελψ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο γίλεηαη θαη ρξήζε ήισλ απφ αινπκίλην. Δπίζεο αλ ηα 

ραιχβδηλα ηεκάρηα δελ είλαη αλνμείδσηα πθίζηαληαη γαιβαληζκφ (επηςεπδαξγχξσζε) ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ε εκθάληζε γαιβαληθήο δηάβξσζεο.[35] 

 

Εικόνα 84 – ΢φνδεςθ μζςω ιλων μεταξφ αλουμινίου και χάλυβα [35] 

    Οη ήινη εθαξκφδνληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε θφιιαο (εηθφλα 43,46 

θαη 62) θαη έρνπλ εθαξκνγή ζηελ έλσζε ηεο νξνθήο κε ην ππφινηπν ακάμσκα θαη ζηελ έλσζε 

ησλ επηκέξνπο ιακαξηλνηεκαρίσλ ζηνλ θχξην θνξκφ ηνπ ακαμψκαηνο πνπ πεξηθιείεη ηνλ ρψξν 

ησλ επηβαηψλ ελψ αθνξά ηελ έλσζε ηφζν αινπκηλέλησλ ηεκαρίσλ κε επίζεο αινπκηλέληα φζν θαη 

αινπκηλέληα κε αληίζηνηρα ραιχβδηλα.[38]  
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4.1.2.1 Σπθινί ήινη 

    Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ θαηά ηελ ζχλδεζε κε ηπθινχο ήινπο είλαη φηη ην ζπλδεηηθφ ζηνηρείν 

εηζέξρεηαη θαη θιείλεηαη απφ ηε κία πιεπξά ζε έηνηκεο νπέο επί ησλ ηεκαρίσλ. Δπίζεο νη ηπθινί 

ήινη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπλδέζεηο ζηηο νπνίεο ππάξρεη πξφζβαζε θαη απφ ηηο δχν 

πιεπξέο ψζηε λα απινπνηήζνπλ πεξίπινθεο δηαδηθαζίεο ζπλαξκνιφγεζεο ή λα βειηηψζνπλ ηελ 

εμσηεξηθή εκθάληζε ηεο ζχλδεζεο. Οη ηπθινί ήινη απνηεινχλ εχθνινπο ζηε ρξήζε ζπλδέζκνπο 

νη νπνίνη εθαξκφδνληαη γξήγνξα επηηξέπνληαο γξήγνξε ζπλαξκνιφγεζε θαη πςειή αληνρή ηεο 

ζχλδεζεο κε ηαπηφρξνλν ζπλδπαζκφ θαιήο εκθάληζεο.[40] 

 

Εικόνα 85 – Είδθ τυφλϊν ιλων [40] 

    Ζ βαζηθή δηακφξθσζε ελφο ηπθινχ ήινπ απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 86 φπνπ δηαρσξίδεηαη ζε 

δχν θχξηα ηκήκαηα, ηνλ άμνλα θαη ην ζψκα πνπ θέξεη ηε θεθαιή ηνπ ήινπ. Σν ηκήκα 9 

αθαηξείηαη κεηά ηε εθαξκνγή ηνπ ήινπ ελψ ην ηκήκα 4 επηθαιχπηεη ηε θεθαιή ηνπ άμνλα 

αζθαιίδνληαο ηε ζχλδεζε.[40][Δηθφλα 86] 

    Ζ βαζηθή κνξθή ησλ ηπθιψλ ήισλ πεξηιακβάλεη ηξία δηαθνξεηηθά είδε θεθαιψλ, ηελ βαζηθή, 

ηελ πιαηηά θαη ηελ θξεδάηε. Ζ βαζηθή θεθαιή ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

φπνπ ην πιηθφ έρεη θαλνληθή ηξαρχηεηα επηθάλεηαο. Ζ πιαηηά θεθαιή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

έλσζε πιηθψλ κε αξθεηά ιείεο επηθάλεηεο πξνζθέξνληαο έηζη κεγαιχηεξε αληίζηαζε ιφγσ ηεο 

κεγαιχηεξεο επηθάλεηαο. Σέινο νη θξεδάηεο θεθαιέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε 

επίπεδεο επηθάλεηαο ηεο ζχλδεζεο απαιιαγκέλε απφ επηκέξνπο εμνρέο ιφγσ ησλ θεθαιψλ ησλ 

ήισλ θαη επηιέγεηαη ζπλήζσο γηα θαηαζθεπαζηηθνχο ιφγνπο ελψ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θαη γηα 

ιφγνπο εκθάληζεο.[40][Δηθφλα 87] 



124 
 

 

Εικόνα 86 – Βαςικι διαμόρφωςθ τυφλοφ ιλου [40] 

    Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηπθινχ ήινπ γηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή είλαη ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο γηα ηελ καθξνδσία θαη ηελ αληνρή ηεο ζχλδεζεο θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε 

δηάκεηξν ηνπ ήινπ, ηελ δηακφξθσζε ηεο θεθαιήο ηνπ, ηελ θαηάιιειε πξνεηνηκαζία ηεο νπήο 

ζηελ νπνία ζα εθαξκνζηεί ν ήινο αιιά θαη ην πιηθφ απφ ην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη ν ήινο. Γηα 

λα επηηεπρζεί αζθαιήο ζχλδεζε πξέπεη ην θπιηλδξηθφ ηκήκα ηνπ ήινπ λα παξακνξθσζεί 

νκνηφκνξθα θαιχπηνληαο ηελ θεθαιή ηνπ άμνλα  ελψ ζεκαληηθφ είλαη θαη ην γεγνλφο φηη ν 

άμνλαο πξέπεη λα ζπάεη ζηε πξνγξακκαηηζκέλε δχλακε ζηελ νπνία έρεη νξηζηεί απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή. ΢ε νπνηαδήπνηε άιιε πεξίπησζε ε παξακφξθσζε ηνπ θπιηλδξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

ήινπ δελ ζα είλαη νκνηφκνξθε αιιά ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αιινίσζε ηεο ζχλδεζεο.[40] 

 

Εικόνα 87 – Κατθγορίεσ κεφαλϊν *40] 

    Γηα ηηο εθαξκνγέο πςειφηεξσλ απαηηήζεσλ αληνρήο αιιά θαη χπαξμε ηζρπξψλ θξαδαζκψλ 

θαη δνλήζεσλ έρνπλ εδξαησζεί δηάθνξεο ιχζεηο φπνπ κηα απφ απηέο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 

88. Ο άμνλαο έρεη πεξηθεξεηαθά εηδηθά ζρεδηαζκέλν ζπείξσκα θαη εθφζνλ απηφο κεηαθηλεζεί 

κέρξη ην ηειηθφ ζεκείν ε ζπζθεπή εθαξκνγήο ηνπ ήινπ ζπζθίγγεη ηε θεθαιή ηνπ ήινπ 

πεξηκεηξηθά ηνπ άμνλα θαη ηα δχν ηκήκαηα αζθαιίδνληαη κε επηηπρία κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο 
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απιαθψζεσλ εζσηεξηθά ηεο θεθαιήο ηνπ ήινπ νη νπνίεο θαιχπηνληαη απφ ην ζπείξσκα πνπ 

ππάξρεη επί ηνπ άμνλα ελψ αθνινπζεί ε πεξαηηέξσ ψζεζε ηνπ άμνλα κέρξη ηε ζξαχζε ηνπ θαη ε 

απνκάθξπλζε ηνπ πεξηηηνχ ηκήκαηνο απηνχ.[40][Δηθφλα 88] 

 

Εικόνα 88 – Βιματα εφαρμογισ τυφλοφ ιλου υψθλισ αντοχισ [40] 

    Γηα ηελ έλσζε θνκκαηηψλ κηθξνχ πάρνπο φπσο ιακαξηλνηεκαρίσλ γίλεηαη ρξήζε κηαο άιιεο 

κεζφδνπ φπνπ ε αζθάιηζε ηνπ άμνλα κε ην ζψκα ηνπ ήινπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο 

κηθξήο πξνεμνρήο πεξηθεξεηαθά ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζψκαηνο ηνπ ήινπ ε νπνία δεκηνπξγείηαη 

κέζσ ηεο πίεζεο ηνπ εξγαιείνπ εθαξκνγήο ηνπ ήινπ θαη επζχλεηαη ζηνλ αχιαθα πνπ θέξεη ν 

άμνλαο ζε δεδνκέλν ζεκείν. Καζψο ν άμνλαο σζείηαη πξνο ηα πάλσ κέζσ ηνπ εξγαιείνπ 

παξακνξθψλεη ην θάησ άθξν ηνπ ζψκαηνο ηνπ ήινπ ελψ ηαπηφρξνλα ν αχιαθαο πνπ θέξεη ν 

άμνλαο κεηαθηλείηαη πξνο ηα πάλσ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην εζσηεξηθφ ηεο θεθαιήο ηνπ ήινπ 

θαη κέζσ ηεο πίεζεο ηνπ εξγαιείνπ δεκηνπξγείηαη ην απαξαίηεην θιείδσκα κεηαμχ άμνλα θαη 

ζψκαηνο ηνπ ήινπ κε ηεο παξακφξθσζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο θεθαιήο ηνπ ήινπ ιφγσ ηεο 

χπαξμεο ηνπ αχιαθα αζθαιίδνληαο ηε ζχλδεζε. Σέινο αθνχ νινθιεξσζεί ην θιείδσκα ηεο 

ζχλδεζεο ν άμνλαο ζπλερίδεη λα σζείηαη πξνο ηα πάλσ κέζσ ηνπ εξγαιείνπ θαη ζπάεη φηαλ 

πξνζεγγηζζεί ε πξνθαζνξηζκέλε δχλακε.[40][Δηθφλα 89] 

 

Εικόνα 89 – Βιματα εφαρμογισ τυφλοφ ιλου υψθλισ αντοχισ για λεπτά τεμάχια [40] 
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    Δπίζεο ζε πην απαηηεηηθέο θαηαζθεπέο γίλεηαη ε ρξήζε ηπθιψλ ήισλ δηακέζνπ ψζεζεο φπνπ ν 

άμνλαο ηνπ ήινπ πξνζαξκφδεηαη ζην εξγαιείν θαη εθφζνλ ν ήινο πξνζαξκνζηεί ζηελ νπή ζηελ 

νπνία πξφθεηηαη λα γίλεη ε ζχλδεζε ην εξγαιείν έιθεη ηνλ άμνλα. Ο άμνλαο έρεη κεγαιχηεξε 

δηάκεηξν ζην ειεχζεξν άθξν ηνπ ην νπνίν θαζψο έιθεηαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ ζψκαηνο ηνπ 

ήινπ ην παξακνξθψλεη αλνίγνληαο ην θαη αζθαιίδνληαο έηζη ηε ζχλδεζε. Σέινο ν άμνλαο 

απνθφπηεηαη κφιηο πξνζεγγηζζεί ε απαξαίηεηε δχλακε απφ ην εξγαιείν.[40][Δηθφλα 90] 

 

Εικόνα 90 – Βιματα εφαρμογισ τυφλοφ ιλου διαμζςου ϊκθςθσ [40] 

    Μηα άιιε παξαιιαγή ηεο ηειεπηαίαο πεξίπησζεο είλαη νη ηπθινί ήινη δηακέζνπ ψζεζεο κε 

ηελ παξνπζία ζπεηξψκαηνο νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηελ ίδηα αξρή ιεηηνπξγίαο. Ο άμνλαο ηνπ ήινπ 

πξνζαξκφδεηαη ζην εξγαιείν θαη ν ήινο ηνπνζεηείηαη εζσηεξηθά ηεο νπήο ελψ αθνινπζεί ε έιμε 

ηνπ άμνλα ηνπ ήινπ απφ ην εξγαιείν ν νπνίνο έρεη κεγαιχηεξε δηάκεηξν ζην ειεχζεξν άθξν ηνπ 

επηβάιινληαο έηζη ην άλνηγκα ηνπ ζψκαηνο ηνπ ήινπ ην νπνίν δηαζέηεη εηδηθφ ζπείξσκα ζην 

εμσηεξηθφ ηνπ. Δθφζνλ ην ζψκα ηνπ ήινπ δηαζηέιιεηαη παξακνξθψλεη ην έλα ηεκάρην ιφγσ ηνπ 

ζπεηξψκαηνο θιεηδψλνληαο έηζη ηε ζχλδεζε ελψ αθνινπζεί ε ζξαχζε ηνπ άμνλα απνξξίπηνληαο 

ην πεξηηηφ ηκήκα. [40][Δηθφλα 91] 

 

Εικόνα 91 – Βιματα εφαρμογισ τυφλοφ ιλου διαμζςου ϊκθςθσ με ςπείρωμα [40] 
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4.1.2.2 Απηό-δηάηξεηνη ήινη 

    Οη απηφ-δηάηξεηνη ήινη, ζε αληίζεζε κε ηνπο ηπθινχο ήινπο, απνηεινχληαη απφ κηα κφλν 

δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία έρνπκε ηελ ηαπηφρξνλε δεκηνπξγία ηεο νπήο θαη ηελ αζθάιηζε ηεο 

ζχλδεζεο αιιά παξνπζηάδνπλ ην κεηνλέθηεκα φηη απαηηνχλ πξφζβαζε θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο 

ηεο πεξηνρήο ηεο ζχλδεζεο. Τπάξρνπλ 2 είδε απηφ-δηάηξεησλ ήισλ, νη ζπκπαγείο θαη νη εκη-

ζσιελνεηδήο, κε ηνπο δεχηεξνπο λα ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηνπο 

έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη νη ζπκπαγείο ήινη δηαπεξλνχλ θαη ηα δχν ηεκάρηα ελψ ζηελ πεξίπησζε 

ησλ εκη-ζσιελνεηδψλ ν ήινο δηαπεξλά ην έλα θαη εηζρσξεί ζην δεχηεξν ρσξίο λα θηάλεη ζηελ 

θάησ επηθάλεηα ηνπ δεχηεξνπ ηεκαρίνπ. ΢ηνπο εκη-ζσιελνεηδήο ήινπο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ δεχηεξνπ ηεκαρίνπ βξίζθεηαη κηα κήηξα ηεο νπνίαο ν ξφινο είλαη λα ειέγρεη ηελ 

παξακφξθσζε πνπ πθίζηαηαη ε θάησ επηθάλεηα ηεο ζχλδεζεο δίλνληαο ην επηζπκεηφ ζρήκα ζε 

απηήλ θαη αζθαιίδνληαο ηελ ζχλδεζε.[40][Δηθφλα 92] 

 

Εικόνα 92 – Αυτό-διάτρθτθ ιλωςθ με θμι-ςωλθνοειδι ιλο (αριςτερά) και ςυμπαγι ιλο (δεξιά) [40] 

    Αλ θαη ππάξρνπλ ήινη απφ αινπκίλην ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη απηνί απφ ράιπβα νη νπνίνη 

επηδέρνληαη γαιβαληζκφ (επηςεπδαξγχξσζε) ή επηρξσκίσζε ψζηε λα απνθεχγεηαη ε εκθάληζε 

γαιβαληθήο δηάβξσζεο. ΢πλήζσο ε δηαδηθαζία είλαη απηνκαηνπνηεκέλε ελψ ηα εξγαιεία 

εθαξκνγήο ησλ ήισλ αζθνχλ δπλάκεηο πνπ θηάλνπλ ηα 50 ΚΝ εμαζθαιίδνληαο ηελ 

επζπγξάκκηζε ηνπ ήινπ κε ηε κήηξα. Ζ αλσηέξσ δχλακε παξάγεηαη απφ έλα πδξαπιηθφ 

θχιηλδξν ν νπνίνο θηλεί έλα έκβνιν ην νπνίν σζεί ηελ θεθαιή ηνπ ήινπ. Σν πάρνο ησλ ηεκαρίσλ 

πνπ κπνξνχλ λα ελσζνχλ αλέξρεηαη ζε 6mm γηα ηεκάρηα απφ ράιπβα θαη 12mm γηα αινπκηλέληα 

ελψ ζε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα έρνπλ πάρνο κεγαιχηεξν απφ 1,6mm. Δπίζεο θαηά ηελ έλσζε 

δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ είλαη επηζπκεηφ ν ήινο λα εθαξκφδεηαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ ιεπηνχ 
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ηεκαρίνπ κε θαηεχζπλζε πξνο ην παρχηεξν ή απφ ην ηεκάρην κε ηελ ρακειφηεξε αληνρή πξνο 

απηφ κε ηελ πςειφηεξε.[40] 

    ΢ηελ εηθόλα 93 απεηθνλίδεηαη ε εθαξκνγή ελφο απηφ-δηάηξεηνπ εκη-ζσιελνεηδή ήινπ κε ηηο 

επηκέξνπο δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη κέρξη ηε ηειηθή εθαξκνγή ηνπ. Δθφζνλ ην εξγαιείν 

πξνζαξκνζηεί ζηε ζέζε πνπ πξφθεηηαη λα γίλεη ε ζχλδεζε ζπζθίγγνληαο ηα δχν ηεκάρηα θαη 

αθνχ ν ήινο ηνπνζεηεζεί ζην πδξαπιηθά θηλνχκελν έκβνιν ν ήινο αξρίδεη λα κεηαθηλείηαη πξνο 

ηα θάησ πξνζεγγίδνληαο ηελ άλσ επηθάλεηα ηνπ πξψηνπ ηεκαρίνπ. Σν έκβνιν θηλείηαη ζηαδηαθά 

πξνο ηα θάησ θαη κέζσ ηνπ ήινπ επηηπγράλεηαη ε παξακφξθσζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ πξψηνπ 

ηεκαρίνπ κεηαθέξνληαο απηήλ ηε παξακφξθσζε θαη ζην δεχηεξν ηεκάρην θάησ απφ ην νπνίν 

βξίζθεηαη ε κήηξα κε εηδηθά δηακνξθσκέλεο θνηιφηεηεο ψζηε λα ειέγρεη ηελ παξακφξθσζε ηεο 

επηθάλεηαο ηεο ζχλδεζεο. Ο ήινο εηζέξρεηαη εληφο ησλ ηεκαρίσλ δηαπεξλφληαο ην πξψην ηεκάρην 

θαη ζηε ζπλέρεηα εηζέξρεηαη εληφο ηνπ δεχηεξνπ ελψ ηα θάησ άθξα ηνπ ήινπ αλνίγνπλ κε ηελ 

παξακφξθσζε απηή λα επηηπγράλεηαη ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ην θιείδσκα ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ 

ησλ δχν ηεκαρίσλ. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο ζχλδεζεο εμαξηάηαη απφ ην κήθνο ηνπ ήινπ, ηελ 

δηάκεηξν θαη ην βάζνο ησλ απιαθψζεσλ ηεο κήηξαο θαη ηέινο απφ ηελ δηάκεηξν ηεο θάησ 

επηθάλεηαο ηνπ ήινπ.[40][Δηθφλα 93] 

 

Εικόνα 93 – Διαδικαςία τοποκζτθςθσ αυτό-διάτρθτου θμι-ςωλθνοειδι ιλου [40] 

        ΢ηελ εηθόλα 94 απεηθνλίδεηαη ε εθαξκνγή ελφο απηφ-δηάηξεηνπ ζπκπαγνχο ήινπ κε ηηο 

επηκέξνπο δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη κέρξη ηε ηειηθή ηνπνζέηεζε ηνπ θαη ηελ έλσζε ησλ 

ηεκαρίσλ. Αξρηθά ηα δχν ηεκάρηα ζπζθίγγνληαη κεηαμχ ηεο κήηξαο πνπ βξίζθεηαη απφ θάησ θαη 

ηνπ εξγαιείνπ ζπκπίεζεο ην νπνίν θέξεη ην έκβνιν κέζσ ηνπ νπνίνπ πηέδεηαη ν ήινο. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ην έκβνιν πηέδεη ηνλ ήιν ν νπνίνο σζεί ην πιηθφ πξνο αθαίξεζε θαη ηνπνζεηείηαη επί 

ηεο νπήο πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ησλ ηεκαρίσλ. Ζ αζθάιηζε ηεο ζχλδεζεο γίλεηαη κε ηελ 
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βνήζεηα απιαθψζεσλ ή πξνεμνρψλ πνπ θέξεη ν άμνλαο ηνπ ήινπ νη νπνίεο πξνμελνχλ αλάινγε 

παξακφξθσζε ζην εζσηεξηθφ ηεο νπήο επί ησλ ηεκαρίσλ θιεηδψλνληαο έηζη ηελ 

ζχλδεζε.[40][Δηθφλα 94] 

    Οη ζπκπαγείο ήινη κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ κε ηελ βνήζεηα ζηαζεξψλ πξεζψλ, ρεηξνθίλεησλ 

ή απηνκαηνπνηεκέλσλ εξγαιείσλ ελψ είλαη δπλαηή ε έλσζε ηεκαρίσλ κε ζπλνιηθφ πάρνο έσο θαη 

9 mm. Χζηφζν ε αληνρή ηνπο είλαη κηθξφηεξε απφ απηή ησλ εκη-ζσιελνεηδψλ ελψ ην πάρνο ησλ 

ήισλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 3 θαη 5 mm θαη ην κήθνο κεηαμχ 3,5 θαη 9 mm. ΢εκαληηθή δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ ζπκπαγψλ ήισλ θαη ησλ εκη-ζσιελνεηδψλ είλαη φηη νη δεχηεξνη δεκηνπξγνχλ θαηά 

ηελ εθαξκνγή ηνπο κηα θνηιφηεηα ζην θάησ κέξνο ηεο ζχλδεζεο ελψ νη πξψηνη έρνπλ επίπεδε 

επηθάλεηα ρσξίο πξνεμνρέο.[40] 

 

Εικόνα 94 – Διαδικαςία τοποκζτθςθσ αυτό-διάτρθτου ςυμπαγοφσ ιλου [40] 

 

4.1.3 Έλσζε κε ρξήζε ειεθηξνζπγθόιιεζεο 

    Ζ ειεθηξνζπγθφιιεζε, σο γεληθή θαηεγνξία, απνηειεί κηα κέζνδν ζπγθφιιεζεο θαηά ηελ 

νπνία έρνπκε ηελ απφ θνηλνχ ηήμε ησλ ηεκαρίσλ πξνο έλσζε φπνπ δεκηνπξγείηαη έλα κεηαιιηθφ 

ινπηξφ ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ζηεξενπνηείηαη ζρεκαηίδνληαο ηελ θφιιεζε. Δίλαη κηα κέζνδνο ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ έλσζε θνκκαηηψλ απφ αινπκίλην ιφγσ ηεο πςειήο 

απφδνζεο ηεο αιιά θαη αληνρήο ζηε ζχλδεζε ησλ ηεκαρίσλ. Γηα λα είλαη δπλαηή ε επίηεπμε ησλ 

θαιχηεξσλ δπλαηψλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηηο ηδηφηεηεο θαη ηελ αληνρή ηεο ζχλδεζεο πξέπεη 

λα ιεθζνχλ ππφςε θάπνηνη παξάγνληεο φπσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπγθφιιεζεο ησλ 
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θξακάησλ πνπ πξφθεηηαη λα ελσζνχλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ ζπγθφιιεζεο πνπ 

πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί αιιά θαη ε θαηάιιειε πξνεηνηκαζία ηεο πεξηνρήο 

ζπγθφιιεζεο.[41] 

    Ζ δψλε ζπγθφιιεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη απνηειεί κηα πεξηνρή κε ηξνπνπνηεκέλε κηθξνδνκή 

ελψ ην πιάηνο απηήο εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηε ζπγθφιιεζε αιιά θαη 

απφ ηε γεσκεηξία ηεο ζχλδεζεο. Ζ δψλε ζπγθφιιεζεο απνηειείηαη απφ ιησκέλν κέηαιιν θαη 

ησλ δχν ηεκαρίσλ θαη απφ ην επηπξφζζεηα ρξεζηκνπνηνχκελν πιηθφ ηήμεο (ειεθηξφδην) αλ απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Χο ζπλέρεηα ηεο δψλεο ζπγθφιιεζεο ιακβάλεη ρψξα ε δψλε επεξεαδφκελε 

ζεξκηθά ζηελ νπνία είλαη δπλαηφλ λα ζπκβαίλνπλ ζεξκηθά ειεγρφκελεο δηεξγαζίεο ζηεξεάο 

θαηάζηαζεο φπσο δηεξγαζίεο θαζίδεζεο, αλφπηεζε θαη αλαθξπζηάιισζε.[41][Δηθφλα 95] 

 

Εικόνα 95 – Περιοχι ςυγκόλλθςθσ [41] 

    Καηά ηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε αθφηνπ ζηεξενπνηεζεί ε θφιιεζε είλαη δπλαηφλ λα 

εκθαληζηνχλ ξσγκέο νη νπνίεο νθείινληαη ζηηο πςειέο ζεξκηθέο ηάζεηο πνπ δέρεηαη ε δψλε 

ζπγθφιιεζεο αιιά ηεο ζεξκηθήο ζπζηνιήο θαηά ηελ ζηεξενπνίεζε. Οη ξσγκέο ζπλαληψληαη 

ζπλήζσο θαηά ηελ ζπγθφιιεζε TIG ρσξίο ηε ρξήζε επηπξφζζεηα ηεθφκελνπ πιηθνχ 

(ειεθηξνδίνπ). Γηα ηελ απνθπγή ινηπφλ ησλ ξσγκψλ γίλεηαη ρξήζε ηεθφκελνπ ειεθηξνδίνπ ην 

νπνίν πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη ζηε ζχλζεζε ηνπ εθάζηνηε θξάκαηνο πνπ πξφθεηηαη λα 

ζπγθνιιεζεί. Οη θπξηφηεξνη ηχπνη ειεθηξνδίσλ είλαη θξάκαηα αινπκηλίνπ κε πεξηεθηηθφηεηα 5% 

ζε καγλήζην ή 5% ζε ππξίηην. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε επηηξέπεη ηελ επίηεπμε ηεο βέιηηζηεο 

αληνρήο ηεο ζχλδεζεο ελψ ζηε δεχηεξε ηεο βέιηηζηεο αληίζηαζεο ζηελ εκθάληζε ξσγκψλ θαηά 

ηελ ζηεξενπνίεζε.[41][Δηθφλα 96] 
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Εικόνα 96 – ΢υγκόλλθςθ TIG με τθκόμενο θλεκτρόδιο (αριςτερά) και χωρίσ (δεξιά) [41] 

    Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζπγθφιιεζεο ην ινπηξφ ζηε δψλε ζπγθφιιεζεο πξέπεη λα 

πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ επίδξαζε ηεο αηκφζθαηξαο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ γίλεηαη ρξήζε 

πξνζηαηεπηηθψλ αεξίσλ ηα νπνία έρνπλ σο επηπξφζζεην ξφιν ηελ δηαηήξεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο 

ηνπ ηφμνπ. Σν πην ζεκαληηθφ θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ απνηειεί ε 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ θαη γηα ην ιφγν απηφ έρεη θαζηεξσζεί ε ρξήζε ηνπ αξγνχ θαη ηνπ ήιηνπ 

γηα ηε ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ αινπκηλίνπ ηα νπνία ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ζπλδπάδνληαη. Σν 

ήιην, ζε ζχγθξηζε κε ην αξγφ, πξνζθέξεη πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ηεο ζεξκφηεηαο θαη 

πςειφηεξν ξπζκφ ηήμεο αιιά παξνπζηάδεη θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα φπσο νη κεγαιχηεξεο 

απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαη ε κηθξφηεξε ζηαζεξφηεηα ηνπ ηφμνπ ελψ ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο 

ππθλφηεηαο ηνπ απαηηεί πςειφηεξν ξπζκφ παξνρήο ζε ζρέζε κε ην αξγφ. Λφγσ ηεο πςειφηεξεο 

ζπγθέληξσζεο ζεξκφηεηαο πνπ πξνζθέξεη ην ήιην έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επίηεπμε βαζχηεξεο 

θαη επξχηεξεο ηήμεο (δψλε ζπγθφιιεζεο).[41] 

 

Εικόνα 97 – Είδθ ςυγκολλιςεων [41] 
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    Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κνξθήο ηεο ζπγθφιιεζεο εμαξηάηαη απφ νξηζκέλνπο παξάγνληεο νη 

νπνίνη είλαη νη εμήο[41]: 

1) Πάρνο πιηθνχ 

2) Πξνζβαζηκφηεηα ζηε πεξηνρή ζχλδεζεο 

3) Θέζε ηεο ζπγθφιιεζεο 

4) Σάζεηο πνπ δέρεηαη ε πεξηνρή ηεο ζχλδεζεο 

    Αλάινγα κε ην είδνο ησλ θνξηίσλ πνπ δέρεηαη ε εθάζηνηε πεξηνρή ζπγθφιιεζεο ππάξρεη ε 

βέιηηζηε δηακφξθσζε απηήο ψζηε λα βειηηζηνπνηείηαη ε αληνρή ηεο ζχλδεζεο. (Δηθφλα 98) 

Δπίζεο πέξα απφ ην είδνο ησλ θνξηίσλ πνπ δέρεηαη ε ζπγθνιιεκέλε πεξηνρή είλαη ζεκαληηθή θαη 

ε πξνζηαζία ηεο απφ ηελ εκθάληζε παξακνξθψζεσλ θαηά ηε ζηεξενπνίεζε νη νπνίεο 

αληηκεησπίδνληαη κε ηνπο εμήο ηξφπνπο[41]:  

1) Όζν ην δπλαηφλ ρακειφηεξε εηζξνή ζεξκφηεηαο ζηε πεξηνρή ηεο θφιιεζεο 

2) Δπηδίσμε γηα ηελ δηακφξθσζε ζπκκεηξηθήο ζπγθφιιεζεο 

3) Όζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε ζπγθφιιεζε 

4) Όζν ην δπλαηφλ πςειφηεξε ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο 

5) Αλ είλαη δπλαηφλ, ε ζπγθφιιεζε λα μεθηλά απφ ην θέληξν ηεο θαηαζθεπήο θαη λα 

ζπλερίδεη ζπκκεηξηθά πξνο ηα άθξα 

 

Εικόνα 98 – Επιλογι μορφισ ςυγκόλλθςθσ ανάλογα με το είδοσ τθσ φόρτιςθσ [41] 
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4.1.3.1 Ηιεθηξνζπγθόιιεζε MIG 

 

Εικόνα 99 – Επιμζρουσ εξαρτιματα θλεκτροςυγκόλλθςθσ MIG [42] 

    Ζ ειεθηξνζπγθφιιεζε MIG νξίδεηαη σο κηα εκη-απηνκαηνπνηεκέλε ή απηνκαηνπνηεκέλε 

κέζνδνο ζπγθφιιεζεο φπνπ έλα κεηαιιηθφ ζχξκα πνπ ηξνθνδνηείηαη ζπλερψο ιεηηνπξγεί σο 

ειεθηξφδην θαη σο πξφζζεην πιηθφ ηήμεο ελψ ε ζπγθφιιεζε επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο 

δεκηνπξγίαο ειεθηξηθνχ ηφμνπ κεηαμχ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιινπ. Γηα 

ηελ ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζπλερέο ξεχκα κε ην ειεθηξφδην λα 

ζπλδέεηαη ζηνλ ζεηηθφ αθξνδέθηε.[42] 

 

Εικόνα 100 – ΢χθματικι αναπαράςταςθ ςυγκόλλθςθσ MIG [42] 
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    Μεηαμχ ησλ δηάθνξσλ κεζφδσλ ζπγθφιιεζεο ηφμνπ, ε ζπγθφιιεζε MIG ζεσξείηαη σο ε 

θαηαιιειφηεξε γηα ηελ ζπγθφιιεζε αινπκηλίνπ ελψ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηε θχξηα δνκή 

ηνπ ακαμψκαηνο αιιά θαη φηαλ ζεσξείηαη απαξαίηεην ζηελ ζπγθφιιεζε ιεπηφηεξσλ ηεκαρίσλ 

φπσο θχιισλ αινπκηλίνπ.[35] 

 

Εικόνα 101 – Αυτοματοποιθμζνθ ςυγκόλλθςθ MIG [35] 

 

    Ζ εθαξκνγή ηεο ζπγθφιιεζεο MIG γίλεηαη θαηά ηελ έλσζε δνκηθήο ζεκαζίαο ηεκαρίσλ 

δηακνξθσκέλσλ κέζσ εμψζεζεο αιιά θαη ρπηά θνκκάηηα ζηνλ ζθειεηφ ηνπ ακαμψκαηνο εθφζνλ 

απηά απνηεινχληαη απφ αινπκίλην ελψ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ε εθαξκνγή ηεο επεθηείλεηαη κε 

ηνλ αλσηέξσ φξν ζε ιακαξηλνηεκάρηα ηα νπνία πξνζαξκφδνληαη ζηνλ ζθειεηφ. Δπηβεβιεκέλε 

ζεσξείηαη ε ρξήζε ηεο ζπγθφιιεζεο MIG γηα ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηνπ παηψκαηνο (εηθφλα 53) 

ηνπ πιαηζίνπ ην νπνίν θέξεη θαη ηα κεγαιχηεξα θνξηία θαη ζρεδφλ πάληα απνηειείηαη απφ 

ηεκάρηα θαηαζθεπαζκέλα απφ ην ίδην πιηθφ ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ειεθηξνζπγθφιιεζε 

ηνπο.[38] 

    Δπίζεο, θαηά ηελ ζπλαξκνιφγεζε ησλ ζπξψλ, αλάινγα κε ηε δηακφξθσζε ηνπο θαη ηα πιηθά 

απφ ηα νπνία απνηεινχληαη, ε ρξήζε ηεο ζπγθφιιεζεο MIG είλαη εθηελήο θαηά ηελ έλσζε ησλ 

επηκέξνπο ηεκαρίσλ ηεο πφξηαο εθφζνλ απηά είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ αινπκίλην.[31] 

    Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο ηεο ζπγθφιιεζεο, ην κήθνο ηνπ ηφμνπ αιιά θαη ε ηαρχηεηα 

ηξνθνδνζίαο ηνπ ειεθηξνδίνπ ξπζκίδνληαη απφ ηελ κεραλή ζπγθφιιεζεο κέζσ ηνπ ρεηξηζηή. Ζ 

ηξνθνδνζία ηνπ ζχξκαηνο επηηπγράλεηαη κέζσ ελφο νδεγνχ εληφο ηεο κεραλήο ζπγθφιιεζεο ή 

ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο κέζσ εμσηεξηθήο κνλάδαο ηξνθνδνζίαο. Σν ξεχκα ζπγθφιιεζεο 

κεηαθέξεηαη απφ ηελ κεραλή ζπγθφιιεζεο ζηελ ηζηκπίδα θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην ειεθηξφδην 
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θαη απφ απηφ ζην ηφμν ελψ ζπλερίδεη δηαπεξλψληαο ην ηεκάρην ζπγθφιιεζεο θαη επηζηξέθεη ζηε 

κεραλή ζπγθφιιεζεο. Ζ παξνρή ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ ξπζκίδεηαη απφ εηδηθφ κεραληζκφ ν 

νπνίνο βξίζθεηαη ζηε πάλσ πιεπξά ηεο θηάιεο ζηελ νπνία απνζεθεχεηαη απηφ θαη νδεγείηαη 

ζηελ ηζηκπίδα κέζσ ζσιελψζεσλ απφ φπνπ θαη εμέξρεηαη φπνπ νδεγείηαη ζηε πεξηνρή 

ζπγθφιιεζεο. Ο ξφινο ηεο ζπζθεπήο ςχμεο είλαη απηφο ηεο δηαηήξεζεο ζε θαλνληθά επίπεδα 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ειεθηξνδίνπ πξηλ απηφ εμέιζεη απφ ηελ ηζηκπίδα ψζηε λα απνθεχγεηαη 

αλεπηζχκεηε ηήμε ή αιινίσζε ηεο κνξθήο ηνπ πξηλ ηε ρξήζε ηνπ ελψ ιεηηνπξγεί κε λεξφ ην 

νπνίν θπθινθνξεί εληφο ηεο ηζηκπίδαο.[42] 

 

Εικόνα 102 – Εναλλαγι παλμϊν κατά τθ παλμικι θλεκτροςυγκόλλθςθ MIG [42] 

    Γηα ηελ αλάγθε εθαξκνγψλ κε πςειέο απαηηήζεηο έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο επηκέξνπο 

κέζνδνη ζπγθφιιεζεο νη νπνίεο απνηεινχλ ζχγρξνλεο βειηησκέλεο εθδνρέο ηεο παξαδνζηαθήο 

ειεθηξνζπγθφιιεζεο MIG. Μηα απφ απηέο είλαη ε παικηθή ειεθηξνζπγθφιιεζε MIG ε νπνία 

έρεη σο ραξαθηεξηζηηθφ ηελ ειεγρφκελε κεηαθνξά πιηθνχ. Ζ παικηθή ζπγθφιιεζε MIG δηαηεξεί 

έλα ηφμν κε ρακειή έληαζε ξεχκαηνο ελψ ζηέιλεη κηθξήο δηάξθεηαο παικνχο απμνκεηνχκελεο 

ζπρλφηεηαο απφ 30 έσο 300 Ζz θαη πςειήο έληαζεο ξεχκαηνο ψζηε λα επηηεπρζεί ηήμε ηνπ 

ειεθηξνδίνπ θαη λα κεηαθεξζνχλ κεξηθέο ζηαγφλεο ζην ινπηξφ ηεο ζπγθφιιεζεο. Έλαο  

ειεγρφκελνο παικφο ξεχκαηνο πςειήο αθξηβείαο κεηαθέξεη ηε ζεξκφηεηα ψζηε λα επέιζεη ηήμε 

ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηε κεηαθνξά κφλν ελφο ηεηεγκέλνπ ζηαγνληδίνπ γηα θάζε παικφ. Ζ κείσζε 

ηεο ζπλνιηθήο εηζξνήο ζεξκφηεηαο ζηε πεξηνρή ζπγθφιιεζεο κεηψλεη ην κέγεζνο ηνπ ινπηξνχ 

ζπγθφιιεζεο θαη ηεο δψλεο πνπ επεξεάδεηαη ζεξκηθά.[42] 
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Εικόνα 103 – ΢υγκόλλθςθ μεςαίασ κολϊνασ με τθν οροφι μζςω αυτοματοποιθμζνθσ παλμικισ 

θλεκτροςυγκόλλθςθσ MIG [42] 

    Ζ παικηθή ειεθηξνζπγθφιιεζε MIG παξνπζηάδεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα έλαληη ηεο 

ζπκβαηηθήο κεζφδνπ φπσο κηθξφηεξε παξακφξθσζε ηνπ ηεκαρίνπ ιφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ πνζνχ 

ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη ζηε δψλε ζπγθφιιεζεο ελψ ην ινπηξφ έρεη κηθξφηεξν κέγεζνο. Σν 

ηειεπηαίν έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κεγάιε επειημία σο πξνο ηε ζπγθφιιεζε θαζηζηψληαο δπλαηή 

ηε ζπγθφιιεζε ζε φιεο ηηο επηζπκεηέο ζέζεηο.[42] 

    Ζ παικηθή ειεθηξνζπγθφιιεζε MIG είλαη δπλαηφλ λα ιεηηνπξγεί θαη κε ελαιιαζζφκελν 

ξεχκα αιιά ε εθαξκνγή ηεο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε. Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο κε 

ελαιιαζζφκελν ξεχκα νη παικνί πνπ εθαξκφδνληαη είλαη δπλαηφλ λα πξνέξρνληαη είηε απφ ηνλ 

ζεηηθφ πφιν είηε απφ ηνλ αξλεηηθφ ελψ θπκαίλνληαη ζε έλα εχξνο ζπρλνηήησλ απφ 50 έσο θαη 

400 Ζz. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε  ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηε πεξηνρή ζπγθφιιεζεο είλαη πςειή 

ελψ ζηε δεχηεξε είλαη ρακειφηεξε θαη ε ηήμε ηνπ ειεθηξνδίνπ είλαη θαιχηεξε. Γεληθά, ην 

κεησκέλν πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ εηζέξρεηαη ζηε ζχλδεζε έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ 

παξακνξθψζεσλ ηνπ θνκκαηηνχ ελψ είλαη δπλαηή ε ζπγθφιιεζε ιεπηφηεξσλ ηεκαρίσλ. Έηζη 

είλαη δπλαηφλ λα ειέγρεηαη κε βέιηηζην ηξφπν ν ξπζκφο ελαπφζεζεο πιηθνχ θαη νη ζπλζήθεο 

ζπγθφιιεζεο κεηαμχ ηνπ βαζηθνχ πιηθνχ θαη ηνπ ειεθηξνδίνπ. ΢πγθξηηηθά κε ηελ παικηθή 

ειεθηξνζπγθφιιεζε MIG ζπλερνχο ξεχκαηνο, απηή πνπ ιεηηνπξγεί κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα 

έρεη ξαθέο ηνπ ίδηνπ χςνπο θαη πιάηνπο ελψ δελ ππάξρνπλ νξαηέο αηέιεηεο επί ηεο επηθάλεηαο 

θφιιεζεο.[42] 

    Πέξα απφ ηελ πξνεγνχκελε ηερλνινγία έρεη αλαπηπρζεί θαη ε ηερλνινγία εκβάπηηζεο θαηά ηελ 

νπνία έρνπκε ρακειφηεξε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηε ζχλδεζε ζε ζχγθξηζε κε ηηο πξνεγνχκελεο 

ηερλνινγίεο  θαζηζηψληαο ηελ ηδαληθή γηα ηε ζπγθφιιεζε ιεπηψλ θχιισλ αινπκηλίνπ ελψ 

απνηξέπεηαη ε δεκηνπξγία ξσγκψλ θαηά ηε ζηεξενπνίεζε ηνπ πιηθνχ. Καηά ηε ζπγθφιιεζε 
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MIG ηχπνπ εκβάπηηζεο ε ιησκέλε άθξε ηνπ ειεθηξνδίνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην ινπηξφ 

πξνθαιψληαο βξαρπθχθισκα ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ απμάλεη ηε έληαζε ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ πεξηβάιιεη ην ειεθηξφδην θαη δεκηνπξγείηαη έηζη κηα δχλακε ε 

νπνία δηαρσξίδεη ην ηεγκέλν ηκήκα ηνπ ειεθηξνδίνπ απφ ην ππφινηπν ειεθηξφδην. Σν θχξην 

κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ε χπαξμε ζε κεγάιν πνζνζηφ εθηνμεχζεσλ ζηαγφλσλ 

ιησκέλνπ κεηάιινπ θαηά ηε θάζε ηεο κεηαθνξάο ηνπο ζην ινπηξφ ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ηνλ 

ξπζκφ αχμεζεο ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο θαηά ηελ θάζε κεηαθνξάο ησλ ζηαγφλσλ.[42] [Δηθφλα 

104] 

 

Εικόνα 104 –  Ηλεκτροςυγκόλλθςθ MIG με τεχνολογία εμβάπτιςθσ[42] 

    Δμίζνπ απνδνηηθή είλαη θαη ε ειεθηξνζπγθφιιεζε MIG δηπινχ ειεθηξνδίνπ ε νπνία 

ζπλδπάδεη δχν επηκέξνπο ειεθηξφδηα. Σα δχν απηά ειεθηξφδηα είλαη ειεθηξηθά κνλσκέλα 

κεηαμχ ηνπο ελψ ηξνθνδνηνχληαη ζπλερψο κέζσ εηδηθήο ηζηκπίδαο θαη ηήθνληαη ηαπηφρξνλα ζην 

ίδην ινπηξφ. Ζ δηάκεηξνο ηνπο είλαη δπλαηφλ λα δηαθέξεη φπσο θαη έληαζε ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη 

ην θαζέλα αθνχ ηξνθνδνηνχληαη απφ μερσξηζηή πεγή ξεχκαηνο ελψ κπνξνχλ λα βξίζθνληαη ζε 

νπνηαδήπνηε γσλία κεηαμχ ηνπο ψζηε λα επηηπγράλεηαη ν αθξηβήο έιεγρνο ηεο ζπλδπαζηηθήο 

ζηαγφλαο πνπ κεηαθέξεηαη ζην ινπηξφ αιιά θαη ηεο πιήξσζεο ηνπ δηαθέλνπ κεηαμχ ησλ πξνο 

ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ. Ζ ειεθηξνζπγθφιιεζε MIG δηπινχ ειεθηξνδίνπ απαηηεί ηνλ αθξηβή 

έιεγρν ηεο ηξνθνδνζίαο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε ζηαζεξή ιεηηνπξγία ησλ 

δχν αλεμάξηεησλ ηφμσλ πνπ ζπλππάξρνπλ ζε πνιχ θνληηλή απφζηαζε ηνλ νπνίσλ ην κήθνο 

ειέγρεηαη ρσξηζηά. Αλ θαη ηα δχν ηφμα ειέγρνληαη μερσξηζηά, είλαη πηζαλή ε δεκηνπξγία ελφο 

ζηαζεξνχ εληαίνπ ηφμνπ ην νπνίν επηηξέπεη ηελ άςνγε κεηαθνξά ησλ ζηαγφλσλ ηνπ ηεγκέλνπ 

κεηάιινπ ζην ινπηξφ ρσξίο αλεπηζχκεηεο εθηνμεχζεηο ιησκέλνπ κεηάιινπ. Δπίζεο, ην ινπηξφ ην 
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νπνίν έρεη κεγάιε ζρεηηθά επηθάλεηα ιφγσ ησλ δχν επηκέξνπο ειεθηξνδίσλ έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ απμεκέλε ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο. Σν πξψην ειεθηξφδην ελ ζεηξά αλαθέξεηαη σο νδεγφο θαη 

ην δεχηεξν σο αθνινπζνχκελν κε ηνλ ξφιν ηνπ πξψηνπ λα είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο πιήξνπο 

ηήμεο ηνπ ηεκαρίνπ ζπγθφιιεζεο ελψ ηνπ δεχηεξνπ ν έιεγρνο ηνπ ινπηξνχ θαη ε ζσζηή 

κεηαθνξά ησλ ιησκέλσλ ζηαγφλσλ.[42] [Δηθφλα 105] 

 

 

Εικόνα 105 –  Ηλεκτροςυγκόλλθςθ MIG διπλοφ θλεκτροδίου[42] 

 

4.1.3.2 Ηιεθηξνζπγθόιιεζε ΣIG 

    Ζ ειεθηξνζπγθφιιεζε TIG απνηειεί κηα κέζνδν ζπγθφιιεζεο ηφμνπ θαηά ηελ νπνία ην 

ειεθηξφδην είλαη κε ηεθφκελν αιιά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία θαη δηαηήξεζε ηνπ ηφμνπ. 

Σν ειεθηξφδην είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ βνιθξάκην ελψ ην πεξηβάιινλ ζπγθφιιεζεο 

πξνζηαηεχεηαη κέζσ ηεο ρξήζεο πξνζηαηεπηηθψλ αεξίσλ φκνηα κε απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηε κέζνδν MIG, δειαδή αξγφ θαη ήιην αιιά θαη ζπλδπαζκφ απηψλ. Ζ ειεθηξνζπγθφιιεζε 

TIG ρξεζηκνπνηεί γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ζπλήζσο ζπλερέο ξεχκα ελψ είλαη δπλαηή θαη ε 

ιεηηνπξγία ηεο θαη κε ελαιιαζζφκελν ξεχκα φπνπ ην δεχηεξν είλαη θαη ην θαηαιιειφηεξν γηα 

ηελ έλσζε ηεκαρίσλ απφ αινπκίλην. Γηα ηελ έλσζε ηεκαρίσλ απφ αινπκίλην κε ηε ρξήζε 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ην κέγηζην πάρνο ησλ ηεκαρίσλ πνπ κπνξνχλ λα ζπγθνιιεζνχλ 

νξίδεηαη ζηα 7mm. Παξφιν ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο έρεη αληηθαηαζηαζεί ζηηο πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο απφ ηελ MIG ιφγσ θπξίσο ηεο πζηέξεζεο ζε ηαρχηεηα ζπγθφιιεζεο θαηά ηελ έλσζε 

ιεπηψλ θπξίσο ηεκαρίσλ.[42] 
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Εικόνα 106 – Επιμζρουσ εξαρτιματα θλεκτροςυγκόλλθςθσ ΣIG [42] 

    Μεηαμχ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηνπ ηεκαρίνπ ζπγθφιιεζεο ην ηφμν δηακνξθψλεηαη ζε κηα 

αδξαλή αηκφζθαηξα θαη κεηαθέξεη ηελ απαξαίηεηε ζεξκφηεηα γηα ηε ηήμε ηνπ κεηάιινπ θαη ηε 

δεκηνπξγία ηεο θφιιεζεο. Σν πξνζηαηεπηηθφ αέξην ξέεη κέζσ κηαο νπήο ζηε ηζηκπίδα ε νπνία 

βξίζθεηαη δίπια ζην ειεθηξφδην θαη θαηεπζχλεηαη πξνο ην ινπηξφ κε ζθνπφ ηε απνθπγή ηεο 

εηζρψξεζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα εληφο ηνπ ηφμνπ ζπγθφιιεζεο. Ζ ρξήζε πξφζζεηνπ πιηθνχ 

ηήμεο ζεσξείηαη απαξαίηεηε γηα ηελ ζπγθφιιεζε ηεκαρίσλ απφ θξάκαηα ηνπ αινπκηλίνπ γηα ηελ 

απνθπγή δεκηνπξγίαο ξσγκψλ θαηά ηελ ζηεξενπνίεζε ελψ κφλν ζε ζπάληεο πεξηπηψζεηο δελ 

γίλεηαη ρξήζε πξφζζεηνπ πιηθνχ ηήμεο φπσο γηα παξάδεηγκα ζε ζπλδέζεηο πνπ έρνπλ κεδακηλφ 

δηάθελν κεηαμχ ηνπο θαη είλαη θαηάιιεια πξνεηνηκαζκέλεο.[42] 

    Σν άλακκα ηνπ ηφμνπ επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ειεθηξηθνχ ζπηλζήξα ζην 

ειεθηξφδην ν νπνίνο δεκηνπξγείηαη κέζσ ηεο ζπζθεπήο ζπγθφιιεζεο ε νπνία ζηέιλεη ζηηγκηαία 

κηα πςειή ηάζε ζην ειεθηξφδην θαη κέζσ ηνπ πξνζηαηεπηηθνχ αεξίνπ ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο 

αγσγφο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο επηηπγράλεηαη ην άλακκα ηνπ ηφμνπ. Δλαιιαθηηθά ν ζπηλζήξαο 

κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κε ζχξζηκν ηνπ ειεθηξνδίνπ επί ηνπ ηεκαρίνπ ην νπνίν φκσο κπνξεί λα 

έρεη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηεκαρίνπ.[42] 
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Εικόνα 107 – Ηλεκτροςυγκόλλθςθ ΣIG [42] 

    Σα ειεθηξφδηα απφ βνιθξάκην ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ιφγσ ηεο πςειήο 

αληνρήο ηνπο ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο κε ειάρηζηε ηήμε ή θζνξά ελψ παξάγνληαη κέζσ 

θνληνκεηαιινπξγίαο θαη παίξλνπλ ηε επηζπκεηή κνξθή ηνπο κέζσ ππξνζπζζσκάησζεο φπνπ 

αθνχ ζπκπηεζηνχλ ζεξκαίλνληαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία. Δπίζεο ηα ειεθηξφδηα βνιθξακίνπ 

πεξηέρνπλ θαη άιια ζηνηρεία φπσο νμείδηα κεηάιισλ ζε πνζνζηφ πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 1 θαη 4 

% ηα νπνία είλαη ζπλήζσο ιαλζάλην, δεκήηξην ή δηξθφλην θαη ζθνπφο ηνπο είλαη ε βειηίσζε ηνπ 

αλάκκαηνο ηνπ ηφμνπ, απμάλεη ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ ηφμνπ αιιά θαη ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ 

ειεθηξνδίνπ.[42] 

    Ζ κνξθή ηνπ ινπηξνχ θαη ηεο ξαθήο ηεο ζπγθφιιεζεο επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηνλ είδνο ηνπ 

ξεχκαηνο θαη ηεο πνιηθφηεηαο ηνπ ειεθηξνδίνπ. Τπάξρνπλ δηαζέζηκεο ηξείο δπλαηέο επηινγέο σο 

πξνο ηε πνιηθφηεηα θαη ην είδνο ηνπ ξεχκαηνο νη νπνίεο είλαη νη εμήο[42] [Δηθφλα 108]: 

1) ΢πλερέο ξεχκα κε ην ειεθηξφδην ζπλδεδεκέλν ζηνλ αξλεηηθφ πφιν φπνπ έρνπκε βαζεηά 

ηήμε 

2) ΢πλερέο ξεχκα κε ην ειεθηξφδην ζπλδεδεκέλν ζηνλ ζεηηθφ πφιν φπνπ έρνπκε ηήμε 

κηθξνχ βάζνπο 

3) Καη ελαιιαζζφκελν ξεχκα φπνπ έρνπκε κέηξηνπ βάζνπο ηήμε 
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Εικόνα 108 – Μζκοδοι λειτουργίασ και βάκοσ τιξθσ κατά τθν ςυγκόλλθςθ ΣIG [42] 

 

4.2. ΢ύγθξηζε κεζόδσλ-πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα 

    ΢ε κε δνκηθήο ζεκαζίαο πεξηνρέο θαη γεληθφηεξα ζε ηεκάρηα κε κηθξφ πάρνο γίλεηαη ρξήζε 

θφιιαο ιφγσ ηεο εμνηθνλφκεζεο κάδαο αθνχ ε θφιια έρεη πνιχ ρακειή κάδα ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ ρξήζε ήισλ φπνπ νη ήινη απμάλνπλ ηε ζπλνιηθή κάδα ηεο θαηαζθεπήο. Έλα άιιν 

πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο θφιιαο είλαη ε δπλαηφηεηα έλσζεο ηεκαρίσλ απφ δηαθνξεηηθφ πιηθφ 

φπσο αινπκίλην κε ράιπβα αθνχ πξνεγεζεί θαηάιιειε πξνεηνηκαζία ησλ επηθαλεηψλ ψζηε λα 

πξνζαξκνζηεί ε θφιια κε ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηελ απνπζία θαηλνκέλσλ δηάβξσζεο κεηαμχ 

απηψλ. Δπίζεο ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο έλσζεο κε ρξήζε θφιιαο, ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

ειεθηξνζπγθφιιεζε, είλαη φηη ε εθαξκνγή ηεο θφιιαο δελ επεξεάδεη ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

πιηθνχ πνπ ζπλδέεηαη ζηε πεξηνρή ηεο ζχλδεζεο αθνχ δελ έρνπκε ηήμε ηνπ πιηθνχ. Δπίζεο ε 

νκνηφκνξθε δηαλνκή ηεο ηάζεο ζηελ επηθάλεηα έλσζεο κε θφιια είλαη έλα ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα ην νπνίν ζπλεηζθέξεη ζηελ αχμεζε ηεο αληνρήο ηεο ζχλδεζεο. Πέξα απφ ηα 

πξνεγνχκελα, ε έλσζε κε ρξήζε θφιιαο έρεη ην πιενλέθηεκα φηη είλαη δπλαηή ε ζπγθφιιεζε 

πιηθψλ κε δηαθνξεηηθή ζεξκηθή δηαζηνιή, εθφζνλ ε δηαθνξά απηήο κεηαμχ ησλ δχν πιηθψλ δελ 

είλαη δξακαηηθά κεγάιε, ελψ ε θφιια ιεηηνπξγεί θαη σο κνλσηηθφ σο πξνο ηε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο αιιά θαη ειεθηξηζκνχ κεηαμχ ησλ πιηθψλ πνπ ελψλνληαη. Ζ αφξαηε κνξθή ηεο 

θφιιαο πξνζζέηεη έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα ζηα πξνεγνχκελα αθνχ δελ είλαη νξαηή κε γπκλφ 

κάηη επηηξέπνληαο ηε εθαξκνγή ηεο ζε πεξηνρέο ηνπ ακαμψκαηνο φπνπ απαηηείηαη πςειή 

αηζζεηηθή.[39] 
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    Καηά ηελ ρξήζε θφιιαο δελ ππάξρνπλ νπέο ή άιιεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ δηαηνκή ησλ 

ηεκαρίσλ πνπ λα απαηηνχληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο έλσζεο αιιά ε εθαξκνγή ηεο θφιιαο 

γίλεηαη ζε νκνηφκνξθε επηθάλεηα θαη θαηά κήθνο ηεο ζχλδεζεο απνηξέπνληαο ηελ χπαξμε 

πςειψλ ηάζεσλ ζε ηπρφλ δηαθνξνπνηήζεηο ηεο δηαηνκήο. ΢ε αληίζεζε κε ηε ρξήζε θφιιαο, νη 

ήινη εθαξκφδνληαη αλά κηθξά δηαζηήκαηα κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε ηάζε είλαη ζρεηηθά ρακειή ελψ 

ζηα ζεκεία ηνπνζέηεζεο, ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο επηθάλεηαο ηεο δηαηνκήο εμαηηίαο ηεο χπαξμεο 

ηνπ ήινπ, ε ηάζε απμάλεηαη ηνπηθά απνηειψληαο πηζαλά ζεκεία γηα ηε ζξαχζε ηνπ εθάζηνηε 

ηεκαρίνπ.[39] [Δηθφλα 109] 

 

Εικόνα 109 – Διανομι τάςεων κατά τθν ζνωςθ μζςω ιλων και μζςω κόλλασ [39] 

    Δπίζεο θαηά ηελ ελίζρπζε θχιισλ αινπκηλίνπ κέζσ ηεο ηνπνζέηεζεο δνθψλ θαηά ην κήθνο 

ηνπο ην φθεινο πνπ ππάξρεη θαηά ηελ έλσζε ησλ δνθψλ κε ην θχιιν είλαη κεγαιχηεξε θαηά ηε 

ρξήζε θφιιαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ έλσζε κέζσ ήισλ αθνχ ε πεξηνρή πνπ δελ εληζρχεηαη είλαη 

κηθξφηεξε θαηά ηελ ρξήζε ήισλ.[39] [Δηθφλα 110] 

    Σν ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκα ηεο έλσζεο κε ρξήζε θφιιαο είλαη φηη ε θφιια απαηηεί έλα 

νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ψζηε λα ζηεξενπνηεζεί θαη λα απνθηήζεη ηηο επηζπκεηέο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επηβξάδπλζε ηεο δηαδηθαζίαο ζπλαξκνιφγεζεο ηνπ 

ακαμψκαηνο ην νπνίν θαη αληηκεησπίδεηαη κέζσ ηεο ζπλδπαζηηθήο ρξήζεο θφιιαο καδί κε ήινπο 

γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο πεξηνρήο πνπ πξνβιέπεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε έλσζε κέρξη ε θφιια 

λα απνθηήζεη ηε πξνβιεπφκελε αληνρή κε ηελ χπαξμε ησλ ήισλ λα βειηηψλνπλ πεξαηηέξσ ηελ 

ζπλνιηθή αληνρή ηεο ζχλδεζεο.[39] 
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Εικόνα 110 – Διαφορζσ ςτθν ενίςχυςθ φφλλων αλουμινίου κατά τθν ζνωςθ μζςω ιλων και μζςω κόλλασ [39] 

    Οη ήινη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο νρεκάησλ φπνπ ππάξρεη πξφζβαζε απφ ηε κηα 

κφλν πιεπξά ηεο ζχλδεζεο είλαη θπξίσο νη ηπθινί ήινη ελψ ζε νπνηαδήπνηε άιιε πεξίπησζε 

πξνηηκνχληαη νη απηφ-δηάηξεηνη. Γεληθφηεξα νη ήινη παξνπζηάδνπλ θάπνηα πιενλεθηήκαηα έλαληη 

ησλ κεζφδσλ ειεθηξνζπγθφιιεζεο φπσο ηαρχηαηε θαη εχθνιε εθαξκνγή, δπλαηφηεηα έλσζεο 

ηεκαρίσλ δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ, κηθξή επίδξαζε ζηελ επηθάλεηα ηεκαρίσλ ηα νπνία έρνπλ 

ππνζηεί πξνεγνπκέλσο θάπνηα επεμεξγαζία ή βαθή, δελ ππάξρεη κεηάδνζε ζεξκφηεηαο ζηε 

ζχλδεζε, απφζβεζε θξαδαζκψλ θαη ζνξχβνπ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο ζχλδεζεο θαη ηέινο δελ 

ππάξρνπλ ζεξκηθέο δηαζηνιέο ιφγσ ηεο απνπζίαο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. ΢πγθξηηηθά κε ηηο 

κεζφδνπο ειεθηξνζπγθφιιεζεο, θαη θπξίσο ηελ κέζνδν MIG ε νπνία είλαη θαη ε πην 

ρξεζηκνπνηνχκελε απφ απηέο, νη ήινη παξνπζηάδνπλ ην κεηνλέθηεκα ηεο κε ζπλερφκελεο 

ζχλδεζεο φπσο ζπκβαίλεη θαηά ηελ ειεθηξνζπγθφιιεζε φπνπ ε ξαθή, ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ 

πεξηπηψζεσλ, είλαη ζπλερφκελε ην νπνίν ζπκβάιιεη ζηελ απνθπγή ηεο χπαξμεο πςειψλ ηάζεσλ 

αιιά δηακνξθψλεη κηα ζπλερφκελε ζχλδεζε κε νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ.[40] 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Σν αινπκίλην, αλ θαη παξάγεηαη κε κηα πην ζχλζεηε δηαδηθαζία ζε ζρέζε κε ην ράιπβα, έρεη λα 

πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία ηα νπνία ζπλνςίδνληαη γχξσ απφ 

ηελ κείσζε ηεο κάδαο ησλ επηκέξνπο κεηαιιηθψλ ηεκαρίσλ ζην ακάμσκα ηνπ νρήκαηνο. 

Απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνεηνηκαζία ησλ ηεκαρίσλ απφ αινπκίλην αιιά θαη ηδηαίηεξε επηκέιεηα 

ψζηε λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα κε καθξνρξφληα ιεηηνπξγία θαη αληνρή. Δπίζεο ε 

ζχλδεζε ησλ κεηαιιηθψλ ηεκαρίσλ πνπ ζπληεινχλ ην ακάμσκα ρξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο ψζηε 

λα κελ εκθαληζηνχλ θαηλφκελα δηάβξσζεο ελψ αθφκα κεγαιχηεξε πξνζνρή δίλεηαη θαηά ηελ 

έλσζε ηεκαρίσλ απφ δηαθνξεηηθφ πιηθφ, φπσο ηεκάρηα απφ αινπκίλην κε αληίζηνηρα απφ ράιπβα. 

Δπηπιένλ, νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξέπεη λα επηιέγνληαη κε επιάβεηα ψζηε ε ζχλδεζε 

λα είλαη αλζεθηηθή θαη εμαξηάηαη άκεζα απφ ην ηχπν ηεο ζχλδεζεο θαη ησλ πιηθψλ αιιά θαη απφ 

ηα εθαξκνδφκελα θνξηία. Σέινο, ην αινπκίλην σο πιηθφ έρεη πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα γηα κηα 

δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο δηακφξθσζεο ησλ ακαμσκάησλ πέξα απφ ηα ζπκβαηηθά φπσο ηα 

ακαμψκαηα κε ρσξνδηθηχσκα ησλ νπνίσλ ε θαηαζθεπή μεθίλεζε γχξσ απφ ηελ ηδέα γηα 

αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπκβαηηθνχ πιένλ ράιπβα σο θχξην πιηθφ ρξήζεο ζηε θαηαζθεπή ησλ 

ακαμσκάησλ κε ην αινπκίλην. 
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