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Οη απφςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ 

ζπγγξαθέα θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί φηη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ησλ 

εμεηαζηψλ. 
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Πεξίιεςε 

 

ηα νξπρεία θαη ζηα ιαηνκεία ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη ηχπνη ειαθξνχ θαη βαξέσο 

εμνπιηζκνχ γηα ηελ θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία. Ο εμνπιηζκφο κπνξεί λα είλαη θηλεηφο (π.ρ. 

θνξηεγά, θνξησηέο, θιπ.) ή ζηαζεξφο (π.ρ. ηαηληφδξνκνη, αληιίεο, θιπ.). Γηα ηηο επηζθεπέο 

θαη ηε ζπληήξεζε απηνχ ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη αλαγθαίν λα δηαηίζεηαη κηα θηλεηή 

αλπςσηηθή δηάηαμε (επί ηξνρήιαηνπ ζπζηήκαηνο), ε νπνία λα κπνξεί λα θαιχςεη κεγάιεο 

εθηάζεηο. 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πεξηγξάθεη ηελ δηαζηαζηνιφγεζε θαη ηελ θαηαζθεπή 

κηαο αλπςσηηθήο δηάηαμεο. Ζ δηάηαμε θαηαζθεπάζηεθε σο ζπγθνιιεηή. Δθ ηνχηνπ 

παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο κέζνδνη ζπγθφιιεζεο θαζψο επίζεο ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία 

ησλ ζπγθνιιήζεσλ, νη δηαδηθαζίεο ειέγρνπ, ν πνηνηηθφο έιεγρνο ζπγθνιιήζεσλ, νη 

ζεσξεηηθνί ππνινγηζκνί, ε δηαδηθαζία εθπφλεζεο ησλ ζρεδίσλ βάζεη ζπγθεθξηκέλνπ 

ζρεδηαζηηθνχ παθέηνπ θαη ε βέιηηζηε αιιεινπρία ζπγθνιιήζεσλ. 

 

Ζ ζρεηηθή αιιεινπρία ζπγθνιιήζεσλ εθαξκφζηεθε ζηνλ αλπςσηηθφ βξαρίνλα (κπνχκα 

γεξαλνχ) κε κηα πξφθακςε 10 mm ζην κέζν ηνπ βξαρίνλα. Ζ νξζή επηζηεκνληθή 

εθαξκνγή ηεο ζπγθνιιεηηθήο αιιεινπρίαο επέθεξε κηα ηζνδχλακε παξακφξθσζε 

αληίζεηε κε ην αξρηθφ βέινο ηνπ βξαρίνλα. Έηζη ε αξρηθή πξφθακςε ησλ 10 mm  

εμαθαλίζηεθε πιήξσο θαη ν βξαρίνλαο ζην ηέινο ηεο ζπγθνιιεηηθήο δηαδηθαζίαο έγηλε 

ηειείσο επίπεδνο. 
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Abstract 

 

Mines and quarries utilize different types of light and heavy equipment for everyday 

operation. Equipment may be mobile (i.e. trucks, loaders, etc.) or fixed (i.e. conveyor belts, 

pumps, etc.). For repair and maintenance of this equipment it is necessary to have access to 

a mobile lifting boom (i.e. on a wheeled system) which can cover large areas. 

 

This thesis describes the dimensioning and construction of a lifting device. The device was 

constructed as a welded device. Hence, the basic welding methods are presented, as well as 

the geometrical data of the weldings, the control procedures and the welding quality, the 

theoretical calculations, the design process based on a specific design package and the 

optimum welding sequence. 

 

The relative welding sequence was applied on the lifting boom with a prebent of 10 mm in 

the middle of the boom. The correct scientific application of the welding sequence results 

in an equivalent deformation opposite to the initial bow of the boom. Thus the initial 

prebent of 10 mm was totally eliminated and the boom at the end of the welding procedure 

was completely flat.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

1.1       Δηζαγσγή 
 

Απφ ηελ αξραηφηεηα κέρξη ζήκεξα ν άλζξσπνο ζε φιε ηελ δηάξθεηα ηεο ηζηνξίαο θαη ηνπ 

πνιηηηζκνχ ρξεζηκνπνίεζε δηάθνξα κέζα γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 

αληηκεηψπηδε θαη αληηκεησπίδεη ζε θαζεκεξηλή βάζε θαη γηα ηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ 

ηεο δσήο ηνπ. Έλα απφ ηα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη κεραλέο, νη νπνίεο 

δηεπθνιχλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ αλζξψπηλε εξγαζία θαη απμάλνπλ ηελ απφδνζε θαη 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο. Έηζη ν άλζξσπνο ζηαδηαθά απαιιάρηεθε απφ βαξηέο, 

θνπηψδεηο θαη αλζπγηεηλέο εξγαζίεο θαη ε ζρέζε ηνπ κε ηελ εξγαζία έγηλε πεξηζζφηεξν 

άλεηε. 

 

Έλαο απφθνηηνο ηνπ ηκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ νπνηνπδήπνηε ΑΔΗ ηνπ 

εζσηεξηθνχ ή ηνπ εμσηεξηθνχ είλαη εηδηθά εθπαηδεπκέλνο ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα 

ζπνπδψλ ηνπ ηκήκαηφο ηνπ ζηελ θαηαζθεπή, ζπλαξκνιφγεζε θαη ζηελ 

απνζπλαξκνιφγεζε ησλ ζηνηρείσλ – ηεκαρίσλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη κηα κεραλή. 

Αληηζέησο ν Μεραληθφο ησλ Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο γλσξίδεη ηηο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ εθζθαθήο, απνθνκηδήο θαη αλχςσζεο απφ πξψην 

ρέξη, ηελ πθή ησλ πεηξσκάησλ, ηηο κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη ηηο ζρεηηθέο απαηηήζεηο 

θαη πξνδηαγξαθέο ησλ κεραλεκάησλ. Δμάιινπ ν Μεραληθφο Οξπθηψλ Πφξσλ 

γλσξίδνληαο ηελ αλαγθαία ζεσξία πνπ απέθηεζε ζηα πιαίζηα ηεο δηδαζθαιίαο ηνπ 

καζήκαηνο «ηνηρεία Μεραλνινγίαο» κπνξεί λα επεκβαίλεη κε ηελ αλαγθαία 

ππεπζπλφηεηα ζηελ ζπληήξεζε θαη επηζθεπή ηνπ Μεραλνινγηθνχ Δμνπιηζκνχ Οξπρείσλ 

θαηά ηελ ρξήζε θαη εθκεηάιιεπζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εμνπιηζκνχ. 

 

Σα νξπρεία θαη ηα ιαηνκεία εκθαλίδνπλ δξαζηεξηφηεηεο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε 

έθηαζε θαη ε δηαζπνξά ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ είλαη ζεκαληηθή. 

 

Ο εμνπιηζκφο ηεο ηξνθνδνζίαο, ηεο ζξαχζεο, ηνπ θνζθηλίζκαηνο θαη ηεο δηαινγήο ησλ 

πιηθψλ πεξηιακβάλεη ηαηληνδξφκνπο, ζπαζηήξεο, ηξηβεία, θφζθηλα. 

 

Όια απηά έρνπλ εμαξηήκαηα πνπ πξέπεη λα αληηθαζίζηαληαη φηαλ πθίζηαληαη βιάβεο. 

Σέηνηα αληηθείκελα είλαη ηχκπαλα ηαηληνδξφκσλ, κεησηήξεο, θηλεηήξεο, ζπκπιέθηεο, 

άμνλεο, έθθεληξα, αληίβαξα, αξζξσηά ζθπξηά, κεγάια έδξαλα. 

 

Σα αληηθείκελα απηά έρνπλ ζεκαληηθφ βάξνο θαη γηα λα γίλεηαη ε απνζπλαξκνιφγεζε θαη 

ε ζηε ζπλέρεηα ζπλαξκνιφγεζε απαηηείηαη αλπςσηηθή δηάηαμε θηλεηή γηα λα θαιχπηεη 

κεγάιε έθηαζε ιφγσ ηεο δηαζπνξάο ηνπ παξαπάλσ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ.  

 

Ζ ιχζε, ε νπνία πξνηείλεηαη γηα δηεπθφιπλζε είλαη αλπςσηηθφο βξαρίνλαο ζηεξηγκέλνο 

επί ηξνρήιαηνπ ζπζηήκαηνο. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα κειεηήζνπκε έλα 

ζχζηεκα αλπςσηηθήο ηθαλφηεηνο 1t, δίλνληαο ηδηαίηεξε έκθαζε ζηνπο ζεσξεηηθνχο 

ππνινγηζκνχο θαη ζηηο θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ηνπ βξαρίνλα (κπνχκαο) αλαθνξηθά 

κε ην ζρεδηαζκφ, ηα πιηθά, ηε ζπγθφιιεζε, ηηο κεραλνπξγηθέο θαηεξγαζίεο, ηα 

κεραλνινγηθά εμαξηήκαηα (ηξνραιίεο, πείξνη, ζπξκαηφζρνηλα) θαη ηε δηαζθάιηζε 

πνηφηεηαο. 
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1.2 Οη ζπγθνιιήζεηο θαη ε ζεκαζία ηνπο 

 

Οη ζπγθνιιήζεηο αλαπηχρηεθαλ ηδηαίηεξα ζηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο αληηθαζηζηψληαο ηηο 

θαηαζθεπέο κε θνριηψζεηο θαη ειψζεηο. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ζπγθνιιεηψλ 

θαηαζθεπψλ ζηε ρψξα καο είλαη ε γέθπξα Ρίνπ – Αληηξξίνπ θαη νη θαηαζθεπέο ησλ 

Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ (Καιαηξάβα), φπσο ην Οιπκπηαθφ ζηάδην θαη ην πνδειαηνδξφκην. 

 

Οη ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο είλαη ειαθξφηεξεο απφ ηηο θνριησηέο ή ηηο εισηέο δηφηη 

απνθεχγνληαη νη επηθαιχςεηο ησλ θνκβνειαζκάησλ πνπ είλαη απαξαίηεηα ζηηο θνριηψζεηο 

θαη ζηηο ειψζεηο. 

 

ήκεξα νη ζπγθνιιήζεηο έρνπλ γεληθή εθαξκνγή ζηα κεραλήκαηα γηα ηελ εμφξπμε, 

απφζεζε θαη κεηαθνξά νξπθηψλ θαη πεηξσκάησλ, ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ 

ζεξκηθνχο, πδξνειεθηξηθνχο θαη ππξεληθνχο ζηαζκνχο, ζηηο ππνδνκέο (κεηαιιηθά θηήξηα, 

γέθπξεο, πιαηθφξκεο άληιεζεο πεηξειαίνπ), ζηηο κεηαθνξέο (απηνθίλεηα, ζηδεξφδξνκνη, 

πινία), ζηηο κεηαιιηθέο θεξαίεο κεηάδνζεο ζήκαηνο. 

 

Οη ζπγθνιιήζεηο απαηηνχλ ζπλδπαζκφ γλψζεσλ απφ δηαθνξεηηθά επηζηεκνληθά πεδία 

φπσο ε Μεηαιινπξγία, ε Φπζηθή, ε Μεραληθή ψζηε λα είλαη εθηθηνί νη ζηαηηθνί θαη 

δπλακηθνί ππνινγηζκνί, ε νξζή εθηέιεζε θαη ν πνηνηηθφο έιεγρνο κε ζχγρξνλεο κεζφδνπο 

(αθηηλνγξαθία, ππέξερνη, καγλεηηθά ζσκαηίδηα, δηεηζδπηηθά πγξά). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: Οη βαζηθέο κέζνδνη ζπγθόιιεζεο 

 

2.1 πγθόιιεζε κε επελδεδπκέλν ειεθηξόδην 

 

Ζ κέζνδνο είλαη ρεηξνθίλεηε θαη ε απαηηνχκελε ζεξκφηεηα γηα ηελ ηήμε παξάγεηαη απφ ην 

ειεθηξηθφ ηφμν πνπ δεκηνπξγείηαη αλάκεζα ζην πξνο ζπγθφιιεζε κέηαιιν θαη ην 

ειεθηξφδην. Σν ειεθηξφδην απνηειείηαη απφ ηνλ κεηαιιηθφ ππξήλα θαη ηελ επέλδπζε. Ο 

κεηαιιηθφο ππξήλαο ηνπ ειεθηξνδίνπ ηήθεηαη θαη πξνζθέξεη ην πξφζζεην κέηαιιν γηα ην 

γέκηζκα ηεο ξαθήο ζπγθφιιεζεο. Ζ επέλδπζε (πάζηα) θαηά ηε θάζε ηεο ζπγθφιιεζεο 

απνζπληίζεηαη θαη παξάγεη αέξηα γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ιίκλεο ζπγθφιιεζεο θαη ηνπ 

ειεθηξηθνχ ηφμνπ απφ ηελ αλνηρηή αηκφζθαηξα. Δπηπιένλ ην ηεγκέλν κέηαιιν 

πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα κε ην ζρεκαηηζκφ κηαο επηθαλεηαθήο θξνχζηαο 

(Υατδεκελφπνπινο, 2010). 

 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη πνιχ επέιηθηε θαη ν εμνπιηζκφο είλαη απιφο θαη νηθνλνκηθφο. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζε φιεο ηηο ζέζεηο ζπγθφιιεζεο (επίπεδε, νξηδφληηα, αλεβαηφ, νπξαλφ). 

 

Σν κεηνλέθηεκά ηεο είλαη ε ρακειή παξαγσγηθφηεηα πνπ νθείιεηαη ζην ρακειφ ξπζκφ 

ελαπφζεζεο κεηάιινπ θαη ζηηο ζπρλέο δηαθνπέο ηεο δηαδηθαζίαο γηα αιιαγή ειεθηξνδίνπ. 

Δπίζεο φηαλ έρνπκε επηθαλεηαθέο ζηξψζεηο (πάζα) πξέπεη λα αθαηξείηαη ε επηθαλεηαθή 

θξνχζηα πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ επφκελνπ πάζνπ. Σα επελδεδπκέλα ειεθηξφδηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζπγθφιιεζε απιψλ αλζξαθνχρσλ ραιχβσλ ή ρακειά 

θξακαησκέλσλ ραιχβσλ θαζψο θαη ρπηνζηδήξσλ ή ππξίκαρσλ ραιχβσλ. 

 

 

2.2 Μέζνδνο ΣIG (Tungsten Inert Gas) 

 

ηε κέζνδν TIG ην ειεθηξηθφ ηφμν ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιινπ 

θαη ελφο κε αλαιηζθφκελνπ ειεθηξνδίνπ απφ βνιθξάκην. 

 

Ζ ζπγθφιιεζε πξνζηαηεχεηαη απφ ζπλερή ξνή αδξαλνχο αεξίνπ. Σν αέξην πξνζηαζίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ζπγθφιιεζεο απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα θαη γηα 

ηελ απνθπγή αληηδξάζεσλ ηνπ ηεγκέλνπ κεηάιινπ κε ην νμπγφλν θαη ην άδσην. Έηζη 

εκπνδίδεηαη ε δεκηνπξγία πφξσλ, εγθιεηζκάησλ ή ξσγκψλ πνπ εμαζζελνχλ ηελ 

ζπγθφιιεζε. 
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ρήκα 2.1: Μέζνδνο ζπγθφιιεζεο TIG (Υατδεκελφπνπινο, 2010) 

 

Σν ειεθηξφδην ηεο θεθαιήο δελ ιηψλεη θαη ν ζπγθνιιεηήο δηαηεξεί ζηαζεξφ ην δηάθελν 

ηνπ ηφμνπ. Σν πιηθφ πιήξσζεο (ξάβδνο ζπγθφιιεζεο) ζπλήζσο δηαηίζεηαη ζε κήθνο ελφο 

κέηξνπ. Μέζα απφ ηελ θεθαιή ζπγθφιιεζεο δηνρεηεχεηαη ην αέξην πξνζηαζίαο (αξγφ ή 

ήιην). Ζ ρξήζε ηνπ αξγνχ είλαη πην δηαδεδνκέλε ιφγσ κηθξφηεξνπ θφζηνπο θαη ιφγσ 

θαηαιιειφηεηαο γηα ηε ζπγθφιιεζε ησλ πεξηζζφηεξσλ κεηάιισλ. 

 

ηελ ζπγθφιιεζε TIG δελ απαηηείηαη ρξήζε επέλδπζεο (πάζηαο) θαη έηζη απνθεχγνληαη 

πξνβιήκαηα εγθισβηζκνχ πάζηαο αιιά θαη ν ρξνλνβφξνο θαζαξηζκφο κεηά ην πέξαο ηεο 

ζπγθνιιεηηθήο δηαδηθαζίαο. 

 

Οη εθαξκνγέο είλαη ζηνλ αλνμείδσην ράιπβα, θξάκαηα αινπκηλίνπ, θξάκαηα ληθειίνπ θαη 

θξάκαηα ραιθνχ. 

 

 

2.3 Ζκηαπηόκαηε ζπγθόιιεζε κε ζύξκα θαη πξνζηαηεπηηθό αέξην (MIG ή 

GMAW ή MAG) 

 

MIG = Metal Inert Gas 

MAG = Metal Active Gas 

GMAW = Gas Metal Arc Welding 
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ηε κέζνδν απηή ην ηφμν δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιινπ θαη ελφο 

αλαιηζθφκελνπ ειεθηξνδίνπ (ελ είδεη ζχξκαηνο) ελψ ζπγρξφλσο ε ιίκλε ζπγθφιιεζεο 

πξνζηαηεχεηαη κε ζπλερή ξνή αδξαλνχο αεξίνπ. 

 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπ ζχξκαηνο γίλεηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα κέζσ ελφο ειεθηξνθηλεηήξα. Ζ 

ηαρχηεηα ηεο πξφσζεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Σν κήθνο 

ηνπ ηφμνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ πεγή ηξνθνδνζίαο θαη ν ζπγθνιιεηήο θαιείηαη λα θξαηά 

ην αθξνθχζην ζε έλα ζηαζεξφ χςνο πάλσ απφ ηε ιίκλε ζπγθφιιεζεο. Ζ δψλε ηνπ ηφμνπ 

φπσο θαη ην ζπγθνιιεηηθφ κέηαιιν πξνζηαηεχνληαη απφ αέξην πνπ δηνρεηεχεηαη επίζεο 

απφ ην αθξνθχζην. Σν αέξην θαζνξίδεηαη απφ ην είδνο ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιινπ θαη 

ζπλήζσο είλαη αξγφ ή κείγκα αξγνχ κε 5% νμπγφλν (Ο2) ή 20% δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

(CO2) ή θαζαξφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2). 

 

H ζπλερήο ξνή ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ επηηξέπεη ηελ επίηεπμε πςειψλ ξπζκψλ ελαπφζεζεο 

ξαθψλ θαη ε MIG είλαη ζπγθφιιεζε πςειήο παξαγσγηθφηεηαο. 

 

Ζ παξαπάλσ κέζνδνο ζπγθφιιεζεο εθαξκφδεηαη ζε κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο θηεξίσλ, 

γεξαλψλ, κεραλεκάησλ νξπρείσλ θαη γεληθά εμνπιηζκνχ πνπ θηλείηαη θαη 

δξαζηεξηνπνηείηαη ζηελ μεξά. 

 

 

2.4 πγθόιιεζε βπζηζκέλνπ ηόμνπ 

 

ηε κέζνδν απηή ην ειεθηξηθφ ηφμν δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπ πξνο ζπγθφιιεζε κεηάιινπ 

θαη ελφο ειεθηξνδίνπ ελ είδεη ζχξκαηνο ελψ ην ηφμν θαη ε ιίκλε ζπγθφιιεζεο 

πξνζηαηεχνληαη απφ έλα θνθθψδεο ζπιιίπαζκα (flux) ην νπνίν ελαπνηίζεηαη κε ηε 

βνήζεηα ελφο ρσληνχ ηξνθνδνζίαο πνπ θηλείηαη ζπληνληζκέλα κε ην ειεθηξηθφ ηφμν. Έλα 

κέξνο ηνπ flux ιηψλεη γηα λα παξέρεη ηελ πξνζηαηεπηηθή «θνπβέξηα» πάλσ απφ ηε ιίκλε 

ζπγθφιιεζεο. Σν flux πνπ δελ ιηψλεη αλαθπθιψλεηαη κε αλαξξφθεζε θαη 

επαλαρξεζηκνπνηείηαη. 

 

Με ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.2 ην ειεθηξηθφ ηφμν παξακέλεη 

θαιπκκέλν θαη πιήξσο πξνζηαηεπκέλν απφ ην πεξηβάιινλ κε απνηέιεζκα λα παξάγνληαη 

ζπγθνιιήζεηο πνιχ πςειήο πνηφηεηαο κε ζρεδφλ θαζφινπ ζθάικαηα. Έρνπκε ζρεδφλ 

κεδεληθή απνξξφθεζε αεξίσλ απφ ηελ αηκφζθαηξα θαη απνθεχγνληαη φρη κφλν ηα 

εγθιείζκαηα αιιά θαη νη πφξνη. 
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ρήκα 2.2: πγθφιιεζε βπζηζκέλνπ ηφμνπ (Ground, 1980) 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη ε πνιχ πςειή παξαγσγηθφηεηα θαη ε εμαηξεηηθή 

πνηφηεηα. 

 

Σν κεηνλέθηεκα είλαη φηη δελ ππάξρεη επειημία θαη ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζε επίπεδε θαη 

νξηδφληηα ζέζε ζπγθφιιεζεο. 

Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε κεγάια πάρε ιακαξηλψλ θαη ζε θαηαζθεπέο φπσο δνρεία 

πηέζεσο, γεθπξνπνηία, πινία, ζπγθνιιεηνί ζσιήλεο, γεξαλνί, κεγάινη εθζθαθείο 

νξπρείσλ. 

 

Ζ θαιή πνηφηεηα απαηηεί ζηαζεξνπνηεκέλεο ηαρχηεηεο θίλεζεο ηνπ ηφμνπ ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηε ηαρχηεηα ηήμεο ηνπ ειεθηξφδηνπ – ζχξκαηνο πνπ εθηπιίζζεηαη απφ θνπινχξα. 

Δπεηδή ινηπφλ ηα ειαηηψκαηα εκθαλίδνληαη ζηελ εθθίλεζε θαη ζην πέξαο γη’ απηφ ζηελ 

πξάμε δεκηνπξγνχκε πξνεθηάζεηο ζπγθνιιψληαο πξφζζεηα ειάζκαηα ηα Α, Β, Γ, Γ. 
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ρήκα 2.3: Δκθάληζε ειαηησκάησλ θαη δεκηνπξγία πξνεθηάζεσλ ζπγθνιιψληαο 

πξφζζεηα ειάζκαηα 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: Παξάκεηξνη θαη έιεγρνο ζπγθόιιεζεο 

 

3.1 Σύπνη ζπγθνιιεηηθώλ ζπλδέζεσλ – Γεσκεηξηθά ζηνηρεία Καηεγνξηνπνίεζε θαη 

πκβνιηζκνί, Πξνεηνηκαζία άθξσλ ειαζκάησλ 

 

Αλάινγα κε ηε γεσκεηξία ησλ ειαζκάησλ ππάξρνπλ ζπλδέζεηο κε ηα αθφινπζα ζηνηρεία : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.1: Σχπνη ζπγθνιιεηηθψλ ζπλδέζεσλ (Υατδεκελφπνπινο, 2010) 

 

απιή 

 

κνλφ  V 

 

δηπιφ V 

                                      απιή γσληαθή                                    δηπιή γσληαθή 

α) ύλδεζε ζπκβνιήο 

β) ύλδεζε κε επηθάιπςε 

γ) Γσληαθή ζύλδεζε 
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Γηα φια ηα άθξα ησλ παξαπάλσ ειαζκάησλ γίλεηαη κεηά ηελ θνπή θαηάιιειε 

πξνεηνηκαζία (θξεδάξηζκα). Ζ πξνεηνηκαζία ησλ άθξσλ φπσο θαη ηα δηάθελα ησλ πξνο 

ζπγθφιιεζε ειαζκάησλ αθνινπζνχλ ηα European Standards EN ISO 9692-1 θαη ΔΝ ΗSO 

9692-2. Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη κεξηθνί (αληηπξνζσπεπηηθνί) πίλαθεο αλάινγα κε ηα 

πάρε ησλ ειαζκάησλ, φπνπ θαίλνληαη ν ηχπνο ζχλδεζεο, ν ζπκβνιηζκφο ηεο ζχλδεζεο, ηα 

δηάθελα θαη νη ιεπηνκέξεηεο ηεο ξαθήο. 

ηελ ακπληηθή βηνκεραλία γίλεηαη επξεία εθαξκνγή ζπλδέζεσλ κε επηθάιπςε πνπ 

νλνκάδνληαη βαιιηζηηθέο ξαθέο. 
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3.2  Θέζε ζπγθόιιεζεο θαη βειηηζηνπνίεζε 

 

Καηά  ηε ζπγθφιιεζε ε ξαθή κπνξεί λα έρεη δηάθνξνπο πξνζαλαηνιηζκνχο:  

 

α) επίπεδε 

 

 

 

 

β) νξηδφληηα 

 

 

 

 

γ) θαηαθφξπθε (αλεβαηφ) 

 

 

 

 

 

 

δ) ππεξάλσ (νπξαλφο) 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.2: Πξνζαλαηνιηζκφο ξαθήο θαηά ηελ ζπγθφιιεζε (Ground, 1980) 
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Απφ ζπγθξηηηθά ζηνηρεία παξαγσγηθφηεηαο κεηαμχ ησλ ζέζεσλ αλ ε α) επίπεδε είλαη 

100% κνλάδεο ρξφλνπ ηφηε νη άιιεο είλαη πην ρξνλνβφξεο θαη κάιηζηα β) 140-145%, γ) 

170%, δ) 180-200%. Γηα ην ιφγν απηφ πξνζπαζνχκε λα θέξνπκε ηα αληηθείκελα πνπ 

ζέινπκε λα θνιιήζνπκε ζε επίπεδε ζέζε ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιειεο δηαηάμεηο 

(positioners) πνπ πεξηζηξέθνπλ ην αληηθείκελν ζπλήζσο θαηά δχν (2) άμνλεο θαη έηζη 

βειηηζηνπνηνχκε ηνπο ρξφλνπο παξαγσγήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.3: Πεξηζηξεθφκελε δηάηαμε ζπγθφιιεζεο εξγνζηαζίνπ ΜΔΣΚΑ (ESAB Welding 

Handbook, 2005) 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε ζπγθφιιεζε ζε επίπεδε ζέζε εγγπάηαη θαιχηεξε πνηφηεηα ξαθήο 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο ζέζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.4: Γπζκελήο θαη επλντθή ζέζε ζπγθφιιεζεο  
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3.3 Παξάκεηξνη ζπγθόιιεζεο – Πξνδηαγξαθέο δηαδηθαζηώλ 

 

Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ζπγθφιιεζεο ν Μεραληθφο πγθνιιήζεσλ εθδίδεη νδεγία 

δηαδηθαζίαο ζπγθφιιεζεο (WPS= Welding Procedure Specification) φπνπ πεξηγξάθνληαη 

(EN 288-3, 2004): 

 

 Ζ κέζνδνο π.ρ. MAG (εκηαπηφκαηε). 

 Ο θψδηθαο βάζεη ηνπ νπνίνπ ζα γίλνπλ νη πνηνηηθνί έιεγρνη ηεο ζπγθφιιεζεο. 

 Βαζηθφ κέηαιιν. 

 Πάρε πιηθψλ. 

 Θέζε ζπγθφιιεζεο (νξηδφληηα). 

 Ζ κνξθή ησλ θξεδψλ θαη ηα θελά. 

 Δίδνο θαη ηαμηλφκεζε ζπγθνιιεηηθνχ πιηθνχ. 

 Σαρχηεηα ξνήο (παξνρή) αεξίνπ. 

 Δίδνο αεξίνπ. 

 Θεξκνθξαζία κεηαμχ ελδηάκεζσλ πάζσλ. 

 Γηάκεηξνο ζχξκαηνο ζπγθφιιεζεο. 

 Έληαζε ξεχκαηνο (Α). 

 Σάζε (V). 

 Δίδνο ξεχκαηνο (π.ρ. DC) θαη πνιηθφηεηα. 

 Σαρχηεηα θνξείνπ ζπγθφιιεζεο (cm/min). 
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3.4  Παξακνξθώζεηο θαηά ηε ζπγθόιιεζε – Αθνινπζία ζπγθόιιεζεο 

 

Καηά ηε ζπγθφιιεζε ηήμεο αλαπηχζζνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο ζπγθφιιεζεο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ελψ καθξηά απφ ηε ζπγθφιιεζε νη ζεξκνθξαζίεο παξακέλνπλ ρακειέο. 

Δμάιινπ θαηά ηελ ζπγθφιιεζε ην ειεθηξηθφ ηφμν θηλείηαη επάλσ ζην έιαζκα. Σν 

απνηέιεζκα είλαη έλα αλνκνηφκνξθν ζεξκνθξαζηαθφ πεδίν ηφζν ρξνληθά φζν θαη ηνπηθά 

κε ζπλέπεηα αλάπηπμε ηάζεσλ θαη παξακνξθψζεσλ. 

 

Γηα λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη ηάζεηο θαη παξακνξθψζεηο πξνδηαγξάθεηαη κηα βέιηηζηε 

αθνινπζία ζπγθνιιήζεσλ φπνπ θαίλεηαη ην πιήζνο ησλ ζπγθνιιεηψλ, ε αθνινπζία, ν 

πξνζαλαηνιηζκφο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.5: Παξάδεηγκα ζεηξάο ζπγθφιιεζεο (Σκήκα ζπγθνιιήζεσλ εξγνζηαζίνπ 

ΜΔΣΚΑ)
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Μεηά ζθνππίδεηαη ν δηεηζδπηήο απφ 

ηελ επηθάλεηα ηνπ βαζηθνχ πιηθνχ θαη 

ηεο ζπγθφιιεζεο θαη παξακέλεη ν 

δηεηζδπηήο ζηε ξσγκή (c).  

 

 

Καηφπηλ εθαξκφδεηαη spray 

εκθαληζηή ζηελ επηθάλεηα (δηάιπκα 

ηχπνπ θηκσιίαο).  

 

3.5 Πνηνηηθνί έιεγρνη ζπγθνιιήζεσλ 

 

Οη έιεγρνη ησλ ζπγθνιιήζεσλ είλαη σο κε θαηαζηξνθηθνί, δειαδή δελ ππάξρεη 

θαηαζηξεπηηθή επέκβαζε ζηελ θαηαζθεπή (π.ρ. θνπή δνθηκίνπ). 

 

Γηαθξίλνληαη νη αθφινπζεο ηερληθέο: 

 

- Οπηηθφο έιεγρνο, 

- Έιεγρνο κε δηεηζδπηηθά ζσκαηίδηα, 

- Έιεγρνο κε καγλεηηθά ζσκαηίδηα,  

- Έιεγρνο κε ππεξήρνπο, 

- Έιεγρνο κε αθηηλνβνιία. 

 

 

α. Οπηικός έλεγτος 

 Με ηνλ νπηηθφ έιεγρν αληρλεχνληαη αηέιεηεο, επηθαλεηαθέο αζπλέρεηεο θαη πηζαλά 

ειαηηψκαηα φπσο δηάβξσζε, επηθαλεηαθέο ξσγκέο, έιιεηςε θηληξίζκαηνο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα αθξηβέζηεξε παξαηήξεζε κεγεζπληηθνί θαθνί θαη πνιχ 

θαιφο θσηηζκφο. 

 

β. Έλεγτος με διειζδσηικά σγρά 

 Με ηε κέζνδν αληρλεχνληαη αηέιεηεο πνπ είλαη αλνηθηέο ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζπγθφιιεζεο φπσο πφξνη, ξεγκαηψζεηο, ξσγκέο. Ζ επηθάλεηα θαζαξίδεηαη θαιά (a) 

θαη έλα θφθθηλν δηεηζδπηηθφ πγξφ ςεθάδεηαη (ελ είδεη spray) ζηελ επηθάλεηα θαη 

δηεηζδχεη ζην θνίισκα ηεο αζπλέρεηαο (b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.6: Φάζεηο ειέγρνπ κε δηεηζδπηηθά πγξά (Ground, 1980) 

Σν θφθθηλν πγξφ δηαρέεηαη απφ ηε ξσγκή ζηνλ εκθαληζηή θαη παξέρεη νξαηή έλδεημε 

(d). 
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γ. Έλεγτος με μαγνηηικά ζφμαηίδια 

 Με ηε κέζνδν απηή αληρλεχνληαη ηφζν επηθαλεηαθέο φζν θαη ειαθξά 

ππνεπηθαλεηαθέο αζπλέρεηεο ζε ζηδεξνχρα θξάκαηα θαη θξάκαηα ληθειίνπ θαη 

θνβαιηίνπ. Ζ κέζνδνο δελ έρεη εθαξκνγή ζε θξάκαηα αινπκηλίνπ θαη ραιθνχ 

θαζψο θαη ζηνπο σζηεληηηθνχο αλνμείδσηνπο ράιπβεο. 

 

Ζ αξρή είλαη ε καγλήηηζε ηεο ζπγθφιιεζεο κε ηε ρξήζε ελφο ειεθηξνκαγλήηε. 

Γίλεηαη ρξήζε πνιχ ιεπηψλ καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ (ξηληζκάησλ). Ο εληνπηζκφο 

ησλ ειαηησκάησλ (ζπλερεηψλ) γίλεηαη δηφηη ην πεδίνλ εληζρχεηαη πιεζίνλ ηνπ 

ειαηηψκαηνο θαη παξαθξαηεί ηα ξηλίζκαηα ζηε δψλε δηαξξνήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.7: Δκθάληζε ξσγκήο κεηά ηελ εθαξκνγή καγλεηηθνχ πεδίνπ                         

(ε αζπλέρεηα γίλεηαη ε ίδηα καγλεηηθφ δίπνιν) (Υατδεκελφπνπινο, 2010)  

 

δ. Έλεγτος με σπερήτοσς  

 Ο έιεγρνο κε ππεξήρνπο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ππνεπηθαλεηαθψλ 

αζπλερεηψλ θπξίσο ξσγκψλ. 

 

 Μηα ερεηηθή δέζκε πςειήο ζπρλφηεηαο δηαζπείξεηαη απφ έλα πνκπφ ζην πιηθφ θαη 

αλαθιάηαη απφ επηθαλεηαθέο ή ππνεπηθαλεηαθέο αζπλέρεηεο. Ζ αλαθιψκελε δέζκε 

θζάλεη ζην δέθηε φπνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζήκαηα ειεθηξηθήο ηάζεο. 

 

 Ζ αλάιπζε ησλ ζεκάησλ ζε θαζνδηθφ παικνγξάθν επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ θαη ηε 

ζέζε ηεο αζπλέρεηαο.  
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ε. Έλεγτος με ακηινοβολία. 

 Παξαδνζηαθά ε ξαδηνγξαθία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εληνπίδεη ζθάικαηα κέζα ζην 

ζψκα ηεο ζπγθφιιεζεο φπσο κηα ππνεπηθαλεηαθή ξσγκή. Βαζίδεηαη ζηελ 

ηθαλφηεηα ησλ αθηίλσλ Υ θαη ησλ αθηίλσλ –γ λα δηαπεξλνχλ πιηθά πνπ είλαη 

αδηαθαλή ζην ηππηθφ ιεπθφ θσο. Καη νη 2 είλαη ειεθηξνκαγλεηηθέο αθηηλνβνιίεο 

κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά κήθε θχκαηνο. 

 

 Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηε δηαθνξηθή απνξξφθεζε δηεηζδχνπζαο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ νθείιεηαη ζε δηαθνξέο ππθλφηεηαο. Γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε κηαο πεγήο αθηηλνβνιίαο θαη ελφο θηικ. 

 

 Όηαλ ε ζπγθφιιεζε πεξηέρεη κηα ξσγκή απνξξνθά δηαθνξεηηθφ πνζφ αθηηλνβνιίαο 

ζε ζρέζε κε ην ππφινηπν κέηαιιν θαη έηζη ην πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη ζην θηικ θάησ απφ ηε ξσγκή είλαη δηαθνξεηηθφ απφ ην πνζφ πνπ 

πξνζπίπηεη ζηηο δηπιαλέο πεξηνρέο. Έηζη παξάγεηαη ε ζθηά ηεο ξσγκήο πάλσ ζην 

θηικ.  
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3.6 Οη ζπγθνιιήζεηο ζηα αλπςσηηθά κεραλήκαηα 

 

Οη γεξαλνί είλαη κηα πνιχ ηδηαίηεξε πεξίπησζε. Οη ζπγθνιιεηέο θαηαζθεπέο ιεηηνπξγνχλ 

ζε αληίμνεο ζπλζήθεο φπσο δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο (δέζηε, παγσληά), 

αλεκνπηέζεσλ, θηλνχκελσλ θνξηίσλ θαη ζπλδπαζκέλσλ θηλήζεσλ ησλ ζπγθξνηεκάησλ 

(κεηαηφπηζε, πεξηζηξνθή). 

 

Έηζη ε ηήξεζε δηαθνξεηηθψλ πξνυπνζέζεσλ πνπ επηδξνχλ ζην απνηέιεζκα είλαη 

ζπλδπαζκφο αληνρήο πιηθψλ, ζπγθνιιεζηκφηεηαο πιηθψλ, κειέηεο ηεο δνκήο θαη ηεο 

γεσκεηξίαο (ξνή δπλάκεσλ, ζπλδέζεηο, αξζξψζεηο) πξνζβαζηκφηεηαο ησλ ζπγθνιιήζεσλ 

θαηά ηε θάζε ηεο βηνκεραλνπνίεζεο, θαηεγνξηνπνίεζεο θαη δηαβάζκηζεο ζπγθνιιήζεσλ, 

κε θαηαζηξνθηθψλ ειέγρσλ θαη ζρεδίνπ πνηφηεηαο γηα λα επηηεπρζνχλ ζπγθεθξηκέλνη 

ζπληειεζηέο αζθάιεηαο. 

 

Δμάιινπ πξέπεη λα ππάξρεη πξνζβαζηκφηεηα θαη θαηά ηε δηάξθεηα δσήο θαη ιεηηνπξγίαο 

ηνπ γεξαλνχ ψζηε λα είλαη εθηθηφο ν πξνιεπηηθφο έιεγρνο ησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ησλ 

άιισλ ζπλδεηηθψλ ζηνηρείσλ (πείξνη, θνριίεο, ζπξκαηφζρνηλα) αλά εμάκελν ή αλά έηνο 

φπσο θαη ε απνξξνή ησλ πδάησλ ηεο βξνρήο θαη λα εκπνδίδεηαη δεκηνπξγία ιηκλαδφλησλ 

πδάησλ επί ησλ ζπγθνιιήζεσλ. 

 

Δηδηθφηεξα νη πξνυπνζέζεηο πνπ πξνδηαγξάθνληαη γηα εξγνζηάζηα πνπ εθηεινχλ εξγαζίεο 

ζπγθνιιήζεσλ γηα αλπςσηηθά κεραλήκαηα είλαη νη εμήο: 

 

α) Σα εξγνζηάζηα λα είλαη πηζηνπνηεκέλα θαηά DIN 18800/7/6.2. 

β) Να ππάξρεη επίβιεςε απφ κεραληθφ ζπγθνιιήζεσλ θαηά DIN 8563/2 θαη DIN 

15018/1. 

γ) Οη ζπγθνιιεηέο λα είλαη πηζηνπνηεκέλνη θαηά DIN 8560/BII. 

δ) Σν εξγνζηάζην λα δηαζέηεη εμνπιηζκφ κε θαηαζηξνθηθνχ ειέγρνπ θαηά DIN 

18018/1. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: Τπνινγηζκόο αληνρώλ 
 

4.1.  Τπνινγηζκνί αληνρήο βξαρίνλα – Οξηαθέο θαηαζηάζεηο  

         (Γηαγξάκκαηα αμνληθώλ δπλάκεσλ, ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ, θακπηηθώλ ξνπώλ θαη 

εύξεζε δπζκελέζηεξεο δηαηνκήο) 
 

Οη νξηαθέο θαηαζηάζεηο είλαη νη θαηαζηάζεηο πέξαλ ησλ νπνίσλ ν θνξέαο δελ ηθαλνπνηεί 

πιένλ ηηο απαηηήζεηο ζρεδηαζκνχ. Γηαθξίλνληαη ζηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο θαη 

ζηηο νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο: 

α)  Οη νξηαθέο θαηαζηάζεηο αζηνρίαο αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα ηνπ θνξέα θαζψο θαη ηελ 

αζθάιεηα ησλ αηφκσλ πνπ ηνλ ρξεζηκνπνηνχλ θαη πεξηιακβάλνπλ: 

-  απψιεηα ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο θαη επζηάζεηαο, 

-  απψιεηα αληνρήο (ζε δηαξξνή πιηθνχ, ιπγηζκφ, θαηάξξεπζε), 

-  ζξαχζε ιφγσ θφπσζεο. 

β)  Οη νξηαθέο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγηθφηεηαο αθνξνχλ ηελ πξφθιεζε αίζζεζεο 

αλαζθάιεηαο ζηνπο αλζξψπνπο ή ηελ επίδξαζε ζηελ αηζζεηηθή ηεο θαηαζθεπήο θαη 

πεξηιακβάλνπλ: 

-  κεγάιεο παξακνξθψζεηο ηνπ θνξέα (π.ρ. βέινο), 

-  ηαιάλησζε, 

-  βιάβεο ιφγσ θφπσζεο, 

-  δηάβξσζε ηνπ θνξέα. 

 

Οη ραιχβδηλεο θαηαζθεπέο ινηπφλ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ησλ 

Δπξσθσδίθσλ ΔΝ 1993, ΔΝ 1998-1. 

 

Οη Δπξσθψδηθεο (EuroNorms) καο θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ παξέρνληαο ηνπο 

ζπληειεζηέο επηβάξπλζεο 1 ή 1,35 ή 1,5 θαη κε ηε ρξήζε ησλ ππνινγηζκψλ θαη ησλ 

δηαγξακκάησλ Αμνληθψλ Γπλάκεσλ, Σεκλνπζψλ Γπλάκεσλ θαη Κακπηηθψλ Ρνπψλ 

βξίζθνπκε πνηα είλαη ε δπζκελέζηεξε δηαηνκή φπνπ είλαη νη κεγαιχηεξεο θαηαπνλήζεηο. 

 

Δπεηδή ν βξαρίνλαο ηνπ γεξαλνχ παίξλεη δχν (2) αθξαίεο ζέζεηο σο πξνο ηελ νξηδφληηα 

γξακκή δειαδή 5
ν 

θαη 70
ν
 ζα πξέπεη λα γίλνπλ ηέζζεξηο ππνινγηζκνί (5

ν
, 70

ν
, Οξηαθή 

Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθφηεηαο, Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο) θαη λα επηιερζεί ε 

δπζκελέζηεξε θαηαπφλεζε θαη ζέζε ηεο δηαηνκήο. 

 

Σηο 5
ν
 ν βξαρίνλαο δελ κπνξεί λα ππεξβεί ιφγσ γεσκεηξίαο αξζξψζεσλ (θσιχκαηα, επαθή 

εδξάλσλ). 

 

Σηο 70
ν
 ν βξαρίνλαο δελ επηηξέπεηαη λα ππεξβεί γηα ηνλ θφβν αλαηξνπήο ζε πεξίπησζε 

αηθλίδηνπ αλέκνπ. 
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Α.  Θέζε 1
ε 

κε θιίζε 5
ν
 σο πξνο ηελ νξηδόληηα 

 

 

 

 

 

Β. Θέζε 2
ε 

κε θιίζε 70
ν
 σο πξνο ηελ νξηδόληηα 

 

 

 

 

 

Θέζε 1
ε
 (5

ν
) – Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθόηεηαο. 

Κηλεηφ θνξηίν Q = 1t = 9,81 kN. 

 

Ίδην βάξνο θαηαζθεπήο G = 73,31 kg ή G = 0,72 kN εθαξκνδφκελν ζην θέληξν βάξνπο ηεο 

βειφλεο αιιά θαηαλεκεκέλν. Αλαιχνληαη νη δπλάκεηο ζε αμνληθέο θαη θάζεηεο σο πξνο 

ηνλ άμνλα. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    5Ο 

 

 

 

                                                        70Ο 
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Δθαξκφδνληαο ηηο γλσζηέο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο: 

Μ(Α) = 0     Fx = 0     Fy = 0 

ππνινγίδνληαη:              Βρ = 32,06 kΝ  

By = 12,95 kΝ 

Aρ = 32,98 kΝ 

Ay = -2,46 kΝ 

Καη δεκηνπξγνχληαη ηα δηαγξάκκαηα Αμνληθψλ δπλάκεσλ Ν, Σεκλνπζψλ δπλάκεσλ Q θαη 

θακπηηθψλ ξνπψλ Μ. 
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Γηάγξακκα αμνληθώλ δπλάκεσλ (Ν) 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ (Q) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ ξνπή γηα ην δηάζηεκα ΑΒ απνηππψλεηαη Μρ = Αρ + qy .
  

 
θαη γηα ην δηάζηεκα ΒΓ, Μρ = 

Αρ + qy .
  

 
– Βy (ρ-2,266). 

 

 

 

 

 

      -0,87kΝ              -0,86kΝ 

 

                        (-)                                                -32,92 kΝ 

 

-32,98kΝ 

       

 

                                          +9,93kΝ                       +9,72kΝ 

 

 

                     Γ 

        Β     

           Α       -3,02kΝ 

         -2,46kΝ 

 

           

  (-) 

  (+) 
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Γηάγξακκα θακπηηθώλ ξνπώλ (Μ) 

 

 

 

 

 

 

 
Οκνίσο Θέζε 2

ε 
(70

ν
) –Οξηαθή Καηάζηαζε Λεηηνπξγηθόηεηαο 

  

Κηλεηφ θνξηίν Q = 1t = 9,81 kN. 

 

 

Ίδην βάξνο θαηαζθεπήο G = 73,31 kg ή G = 0,72 kN εθαξκνδφκελν ζην θέληξν βάξνο ηεο 

βειφλεο αιιά θαηαλεκεκέλν. Αλαιχνληαη νη δπλάκεηο ζε αμνληθέο θαη θάζεηεο σο πξνο 

ηνλ άμνλα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

         B                                       Γ 

                         (+)  

        

                          A       +6,21 kΝ * m 
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Δθαξκφδνληαο ηηο γλσζηέο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο:  

Μ(Α) = 0          Fx = 0               Fy = 0 

 

ππνινγίδνληαη:   Βρ = 12,22 kΝ  

By =   4,45 kΝ 

Aρ = 22,11 kΝ 

Ay = - 0,85 kΝ 
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Γηάγξακκα αμνληθώλ δπλάκεσλ (Ν) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Γηάγξακκα Σεκλνπζώλ Γπλάκεσλ (Q) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Γ 

                                -9,22kN  

                 Β       (-)   

                       -9,37kN 

                          -21,58 kN 

  

                                        Α               (-) 

 

                                                                    -22,11kN     

   

         + 3,36kN 

               Γ 

                         + 3,41 kΝ                     (+) 

               Β 

                  -1,04 kΝ 

 

                        (-) 

 

Α 

                    -0,85 kΝ        
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                                     Γ 

       

                      Β 

                                                               (+) 

                                                       2,14 kN * m 

 

 

 

                             A 

Γηάγξακκα θακπηηθώλ ξνπώλ (Μ) 
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α) Θέζε 1
ε 

κε θιίζε 5
Ο 

σο πξνο ηελ νξηδόληηα – Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο
 

 

 Μφληκν θνξηίν = 1,35 ηνπ ηδίνπ βάξνπο = 1,35 x 0,72 = 0,97 kΝ 

 

 Κηλεηφ θνξηίν = 1,5 x βάξνο αλχςσζεο = 1,5 x 9,81 = 14,72 kΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δθαξκφδνληαο ηηο γλσζηέο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο :  

 

Μ(Α) = 0          Fx = 0               Fy = 0 

 

 

ππνινγίδνληαη:    Βρ = 47,92 kΝ  

 

By = 19,36 kΝ 

 

Aρ = 63,99 kΝ 

 

Ay = - 3,73 kΝ 
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Γηάγξακκα αμνληθώλ δπλάκεσλ (Ν) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα ηεκλνπζώλ δπλάκεσλ (Q) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

         

                                                                      Γ 

               Β                        -15,99 kΝ 

                             Α             -16,02 kΝ 

    (-)       

                            -63,93 kΝ 

                 -63,99 kΝ 

 

   

                +14,87 kN                        +14,66 kN 

 

          (+) 

 

                   Γ  

                  Β 

               Α  (-)                                              -4,49 kΝ 

                 -3,37 kΝ 

  

(-) 
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Γηάγξακκα θακπηηθώλ ξνπώλ (Μ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

         

 

 

 

           Β   Γ 

                                                                                        (+)    

                        A           9,32 kΝ * m 
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β) Θέζε 2
ε 

κε θιίζε 70
ν
 σο πξνο ηελ νξηδόληηα - Οξηαθή Καηάζηαζε Αζηνρίαο  

 

  Μφληκν θνξηίν = 1,35 ηνπ ηδίνπ βάξνπο = 1,35 x 0,72 = 0,97 kΝ 

 

  Κηλεηφ θνξηίν = 1,5 x βάξνο αλχςσζεο = 1,5 x 9,81 = 14,72 kΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ππνινγίδεηαη:     Αρ = 47,73 kΝ  

Αy = - 1,29 kΝ 

Βρ =  18,27 kΝ 

Βy = - 6,65 kΝ 

Β =   19,44 kΝ 
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Γηάγξακκα αμνληθώλ Γπλάκεσλ (Ν) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηάγξακκα Σεκλνπζώλ Γπλάκεσλ (Q) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Γ 

-28,54 kΝ 

          Β          (-) 

           -28,74 kΝ 

         -47,01 kΝ 

 

    (-) 

 

                   Α 

 

                                                        -47,73 kΝ 

               +5,03kN 

   + 5,11kΝ     

                           Γ 

                                                                         (+) 
      

Β 
       -1,54kΝ 

 

 

                            (-) 

 

              Α               -1,29kΝ      
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Γηάγξακκα θακπηηθώλ ξνπώλ (M) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΛΔΓΥΟ ΑΝΣΟΥΖ 

 

πκπέξαζκα 

 

Σα κεγαιχηεξα εληαηηθά κεγέζε πξφεθπςαλ απφ ηελ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο ζηε 

Θέζε Β θαη κάιηζηα ζηελ θιίζε ησλ 5
Ο
. Άξα ν ππνινγηζκφο ηεο δηαηνκήο γίλεηαη γηα ηε 

ζέζε Β ζε ξνπή 9,32 kΝ * m, ζε ηέκλνπζα 14,87 kΝ θαη αμνληθή 63,93 kΝ. Με απηά ηα 

δεδνκέλα ζην Σερληθφ Γξαθείν ηεο ΜΔΣΚΑ έγηλε ν ππνινγηζκφο κε ρξήζε αλεπηπγκέλνπ 

θαη εκπηζηεπηηθνχ ινγηζκηθνχ (απφξξεηνπ) θαη αθινχζεζε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ 

βξαρίνλα ηνπ γεξαλνχ θαζψο θαη ν ππνινγηζκφο ησλ παρψλ φισλ ησλ ζπγθνιιήζεσλ. Σα 

ζρέδηα θαη ηα ζθαξηθήκαηα βάζεη ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο Pro/ENGINEER 

εκθαίλνληαη ζην θεθάιαην 5. 

  

 

 

    

          

    Γ  

    

             Β        (+)                    +3,21 kΝ * m 

 

 

 

                                   A 
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4.2     Τπνινγηζκόο πείξνπ άξζξσζεο 

 

Ο βξαρίνλαο ζπλδέεηαη κε ην θνξείν κέζσ άξζξσζεο κε πείξν. 

 

Οη ππνινγηζκνί ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε αθνξνχλ : 

 

1. Έιεγρν ηνπ πείξνπ ζε δηάηκεζε. 

2. Έιεγρν ηνπ εδξάλνπ ζε ζχλζιηςε άληπγνο νπήο. 

 

Δπηιέγεηαη δηάκεηξνο πείξνπ d = 40 mm θαη πιηθφ S355. 

 

Οη ππνινγηζκνί γίλνληαη θαηά ηηο παξαδνρέο ηνπ DIN 18801 κε ζπλδπαζκφ θνξηίσλ H 

δειαδή φια ηα θχξηα θαη βνεζεηηθά θνξηία (ζχγθξνπζε ή αλσκαιία εδάθνπο). 

 

Απφ ηηο ηέζζεξεηο (4) παξαπάλσ πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ (5
ν
 θαη 70

ν
) πξφεθπςε σο 

κεγίζηε Αx ίζε κε 63,99kΝ. Δπεηδή ε άξζξσζε είλαη δηραισηή ιακβάλεηαη F = 
     

 
 = 

31,99 kN. 

 

1) Έλεγτος πείροσ ζε διάημηζη: 

 Ζ δηαηκεηηθή ηάζε η  
 

   

 

 
      

    

 

            

 Δίλαη η<ηεπηηξ. = 156
 

   
 γηα ηελ πεξίπησζε S355 θαη Ζ. 

 

2) Έλεγτος εδράνοσ ζε ζύνθλιυη άνησγος οπής: 

 ζαλη  = 
 

  
 = 

        

           
 = 

      

          
 = 79,9 

 

   
< 432

 

   
 

 γηα S 355 θαη θαηεγνξία θφξηηζεο ηελ πιένλ δπζκελή Ζ φπνπ ην t ιακβάλεηαη σο 

ίζν κε 10 mm (επεξεαδφκελε δψλε ζχλζιηςεο άληπγνο). 
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4.3      Τπνινγηζκόο ζπξκαηνζρνίλνπ αλύςσζεο 

 

Σν αλπςνχκελν θνξηίν είλαη 1t ή 9,81 kN. 

 

Δπεηδή ππάξρεη αλπςσηηθή δηάηαμε νξπρείνπ ζε δπζκελείο ζπλζήθεο κε έλα κφλν θιάδν 

ζην αλπςσηηθφ επηιέγεηαη ζπξκαηφζρνηλν 17 * 7 – WC  θαηά ΔΝ 12385-4 (αληίζηνηρν 

DIN 3069) κε ραιχβδηλε ςπρή θαη αζχζηξνθν. Ζ αληνρή ησλ ζπξκαηηδίσλ είλαη 1770
 

   
. 

Ζ δηάκεηξνο ηνπ ζπξκαηνζρνίλνπ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν d = K√ , φπνπ S ην θνξηίν 

ζε kg θαη Κ ν ζπληειεζηήο θαηεγνξηνπνίεζεο ιεηηνπξγίαο (ελ πξνθεηκέλσ γηα ην νξπρείν 

θαηεγνξία III) θαη ιακβάλεηαη Κ = 0,32. Μεηά απφ αξηζκεηηθέο αληηθαηαζηάζεηο ζηνλ 

πξνεγνχκελν ηχπν πξνθχπηεη φηη d = 0,32 * √     = 10mm. 

 

Κάλνληαο ιεπηνκεξή ππνινγηζκφ ηεο ζξαχζεο ηνπ ζπξκαηνζρνίλνπ κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπξκαηηδίσλ θαη ηελ αληνρή θάζε ζπξκαηηδίνπ ππνινγίδεηαη δχλακε ζξαχζεο ίζε κε 66 

kΝ. 

 

Ζ αζθάιεηα ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη Sf = 
     

       
 = 6,7 πνιχ επαξθήο. 
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4.4      Τπνινγηζκόο κέγηζηνπ αληηβάξνπ γηα απνθπγή αλαηξνπήο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 4: Παξάζηαζε βξαρίνλα, αληηβάξνπ θαη θνξείνπ 

Ζ αλαηξνπή ζα γηλφηαλ ζηηο 5
Ο
 θαη κε θνξηία QA = 1,5* 9,81 KN= 14,72 kΝ θαη ίδην 

βάξνο GA = 1,35 * 0,72 = 0,97 kΝ. 

 

Σε ζηηγκή ηεο αλαηξνπήο ν ηξνρφο R1 δελ έρεη επαθή κε ην έδαθνο άξα FR1 = 0. 

 

Σν ζεψξεκα ησλ ξνπψλ σο πξνο R2 δίλεη: 

 

QA * 2,897 * cos 5
o
+ GA

     

 
  * cos 5

o
 – A * 0,945 = 0   

Άξα αληίβαξν Α = 46,42 kΝ = 4,73t. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        

2897mm                   
        A             945 mm       QA= 14,72 kN 
       

    5o                GA=0,97kN  
        
 
       
 
   
 
 
 
 

              R1                             R2 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: Πεξηγξαθή δηαδηθαζηώλ θαη θάζεσλ θαηαζθεπήο 

 

 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ ζηαηηθψλ ππνινγηζκψλ αθνινχζεζε ε ζρεδίαζε θαη ε επηινγή 

ησλ θαηάιιεισλ πιηθψλ ζε πνηφηεηεο θαη δηαζηάζεηο. Γηα ην ζθνπφ ηεο ζρεδίαζεο 

εθαξκφζηεθε CAD (Computer Aided Design) θαη κάιηζηα ην Ακεξηθάληθν πξφγξακκα 

Pro/ENGINEER. Πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζρεδίαζε ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηεο 

αλπςσηηθήο δηάηαμεο, ηα νπνία δηαβηβάζηεθαλ ζηνλ ηνκέα παξαγσγήο γηα ηελ θνπή ηνπο. 

 

Οη ιίζηεο ησλ ζρεδίσλ ηνπ γεξαλνχ θαζψο θαη ησλ ζρεδίσλ ηνπ βξαρίνλα εηδηθφηεξα 

θαζψο επίζεο νη πεξηγξαθέο θαη ηα αληίζηνηρα ιεπηνκεξεηαθά ζθαξηθήκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα. 

 

Σα θνκκέλα πιηθά (ειάζκαηα, κνξθνζίδεξνη, άμνλεο, πείξνη) κεηαθέξζεθαλ ζηνλ ηνκέα 

ζπλαξκνιφγεζεο θαη αθνινπζνχλ νη θσηνγξαθίεο ησλ (πξαγκαηηθψλ) θνκκέλσλ 

εμαξηεκάησλ. 
 

 

 

 

Δηθφλα 5.1 
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Δηθφλα 5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.3 
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Δηθφλα 5.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.5 
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Δηθφλα 5.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα  5.7 
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Δηθφλα 5.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.9 
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Δηθφλα 5.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.11 
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Δηθφλα 5.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.13 
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Δηθφλα  5.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.15 
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Δηθφλα 5.16 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.17 
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Δηθφλα 5.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.19 

 

 

 

 

 

 

 



Γηπισκαηηθή Δξγαζία  Α.Ο.                                                                                                                                                              Page 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γηπισκαηηθή Δξγαζία  Α.Ο.                                                                                                                                                              Page 51 

 

     

 
  
 

                   1.3          1.1            1.2       1.4  

 
                    1.5           1.6 

 

      1.7           1.8 

 

 

                    1.9             1.10 

 

 

 

Βάζεη γξαπηψλ νδεγηψλ αθνινχζεζαλ νη θάζεηο ζπλαξκνιφγεζεο θαη ζπγθφιιεζεο. 

Δηδηθφηεξα γηα ην βξαρίνλα ηνπ γεξαλνχ σο έμεο: 

 

1. Σα δπν (2) δηακήθε ειάζκαηα κήθνπο 2879,5 mm θεθακκέλα σο Γ ζπλδέζεθαλ 

κεηαμχ ηνπο κε πνληαξίζκαηα (tack welding) θαη ζηε ζπλέρεηα ην δηακνξθσκέλν                                                                                                                            

.    ππέζηε πξφθακςε ζε πεξηζηξεθφκελε θαιίκπξα κε βέιε πξφθακςεο έσο 10 

mm max κε ην πέικα ηνπ       πξνο ηα θάησ. Ζ πξφθακςε επηηπγράλεηαη κε 

ζχζθημε θαη ρξήζε παξεκβπζκάησλ. 

2. Σνπνζεηήζεθαλ θαη πνληάξνληαλ φια ηα δηαθξάγκαηα θαη ηα εζσηεξηθά 

εληζρπηηθά ειάζκαηα. 

3.    Δθηειέζηεθαλ νη ζπγθνιιήζεηο ησλ δηαθξαγκάησλ ζηηο ηξείο (3) απφ ηηο    

ηέζζεξεηο (4) πιεπξέο ηνπο κε ην πεξηβάιινλ     . Ζ  εθαξκνζζείζα αιιεινπρία  

ζπγθφιιεζεο (welding sequence) είλαη ε εκθαηλφκελε ζην ζρήκα 5.1 γηα ην 

δηάθξαγκα ηεο ηνκήο «Β-Β». 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 
 

  ρήκα 5.1: Αιιεινπρία ζπγθφιιεζεο δηαθξάγκαηνο 

 

 

  Οη ζπγθνιιήζεηο εθηεινχληαη πάληνηε νξηδφληηεο (πιάθα) αθνχ ε πεξηζηξεθφκελε 

θαιίκπξα καο δίλεη απηφ ην πιενλέθηεκα. Αθνινπζήζεθε αλάινγε δηαδηθαζία θαη 

αιιεινπρία ζηηο ζπγθνιιήζεηο ησλ ππφινηπσλ δηαθξαγκάησλ. 
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4. ηε ζπλέρεηα ν βξαρίνλαο ιχζεθε απφ ηελ ηδηνζπζθεπή (θαιίκπξα) θαη κεηξήζεθε ε 

παξακέλνπζα πξφθακςε, ε νπνία επξέζε 3 mm απφ ην αξρηθφ βέινο ησλ 10mm. 

 

5. O βξαρίνλαο ζηεξεψζεθε ρσξίο πξφθακςε κε ηελ επίπεδε πιεπξά πξνο ηα άλσ ζε 

ζηαζεξή ζέζε θαη εθηειέζηεθε ε ζπγθφιιεζε ησλ 2Γ κε ην ιακάθη κε ηελ 

αιιεινπρία πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 10.2. Οη ζπγθνιιήζεηο εθηειέζηεθαλ ζε 

ηκήκαηα κήθνπο 200 mm απφ ην θέληξν πξνο ηα άθξα ζπκκεηξηθά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ρήκα 5.2: Αιιεινπρία θαηά κήθνο ζπγθφιιεζεο βξαρίνλα 

 
 

6.  Καηφπηλ ν βξαρίνλαο κεηαθέξζεθε ζηελ αξρηθή πεξηζηξεθφκελε ηδηνζπζθεπή 

(θαιίκπξα) ζπγθφιιεζεο θαη ζηεξεψζεθε ρσξίο παξεκβχζκαηα. 

Αθνινχζεζε ε αιιεινπρία ζπγθφιιεζεο πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.3. Οη επηκέξνπο 

θαηά κήθνο ζπγθνιιήζεηο είραλ κήθνο 200mm. Δθαξκφζηεθε ε κέζνδνο Backstay 

(πηζσγχξηζκα) θαη ζπκκεηξηθά (δεμηά-αξηζηεξά) γηα λα απνθεπρζνχλ ζπζζψξεπζε 

ηάζεσλ θαη ππεξζέξκαλζε ηνπ βξαρίνλα. Όιεο νη ζπγθνιιήζεηο έγηλαλ ζε νξηδφληηα 

ζέζε κε ηε βνήζεηα ηεο πεξηζηξνθηθήο θαιίκπξαο ζπγθφιιεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            8.6         8.4          8.2        8.1             8.3           8.5   
       
 
 
      

ΜΗΚΟΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗΣ l = 200 mm 
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          9.13   9.17      9.21 
                         9.19       9.15 
      9.23    
                       9.12 
 
 
           9.10   9.8             9.6                  9.4                 9.2 
   

           9.9   9.7               9.5        9.3                 9.1 
             
            9.11 
 

       9.24 
        9.20      9.16         9.14      
           9.18    9.22 
            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.3: Αιιεινπρία ζπγθφιιεζεο εμσηεξηθψλ ζπγθνιιήζεσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γηπισκαηηθή Δξγαζία  Α.Ο.                                                                                                                                                              Page 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.21: Έιεγρνο θαζεηφηεηαο ησλ δχν (2) ειαζκάησλ ηνπ εγθάξζηνπ εληζρπηηθνχ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.22: Μέηξεζε γηα ηελ ηνπνζέηεζε εληζρπηηθψλ 
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Δηθφλα 5.23: Οινθιεξσκέλν ππνζπγθξφηεκα εγθάξζηνπ εληζρπηηθνχ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.24: Υάξαμε εγθαξζίσλ αμφλσλ ζην θαπάθη 
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Δηθφλα 5.25: Υάξαμε δηακήθνπο άμνλα ζην θαπάθη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.26: Υάξαμε εγθαξζίσλ αμφλσλ ζην θαπάθη 
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Δηθφλα 5.27: Γηαζηαζηαθφο έιεγρνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.28: Μέηξεζε ζπγθφιιεζεο εγθάξζηνπ εληζρπηηθνχ 
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Δηθφλα 5.29: Μέηξεζε ζπγθφιιεζεο ππνζπγθξνηήκαηνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.30: Υάξαμε δηακήθνπο άμνλα ζην βειφλη κε ζενδφιηρν 
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Δηθφλα 5.31: Έιεγρνο θαηαθνξπθφηεηαο πιεπξψλ ππνζπγθξνηήκαηνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.32: πγθφιιεζε ππνζπγθξνηήκαηνο 
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Δηθφλα 5.33: Πξνεηνηκαζία ππνζπγθξνηήκαηνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.34: πλαξκνιφγεζε ππνζπγθξνηήκαηνο 
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Δηθφλα 5.35: Υάξαμε θαηαθφξπθνπ άμνλα ζηελ νπή ηξνραιίαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.36: Γηαζηαζηαθφο έιεγρνο βεινληνχ 
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Δηθφλα 5.37: Σνπνζέηεζε εγθάξζησλ εληζρπηηθψλ ζην βειφλη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.38: Σνπνζέηεζε εγθάξζησλ εληζρπηηθψλ ζην βειφλη 
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Δηθφλα 5.39:  Έηνηκν πξνο ζπγθφιιεζε ην βειφλη κε ηα εληζρπηηθά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.40: πγθφιιεζε βξαρίνλα ζηελ πεξηζηξεθφκελε θαιίκπξα –  

πγθφιιεζε θαπαθηψλ κε δηαθξάγκαηα 
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Δηθφλα 5.41: πγθφιιεζε βξαρίνλα ζηελ πεξηζηξεθφκελε θαιίκπξα –  

πγθφιιεζε θαπαθηψλ κε δηαθξάγκαηα 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.42: Δζσηεξηθή βαθή πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε θαπαθηνχ 
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Δηθφλα 5.43: Ακκνβνιή 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.44: Ακκνβνιή 
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Δηθφλα 5.45: Καηά κήθνο ζπγθνιιήζεηο 

 

7.   Με ηελ νινθιήξσζε ησλ ζπγθνιιήζεσλ ν βξαρίνλαο απνκαθξχλζεθε απφ ηελ 

θαιίκπξα θαη έγηλαλ γεσκεηξηθέο κεηξήζεηο. Σν απνηέιεζκα ήηαλ πνιχ 

ζεηηθφ. Γελ ππήξρε θαζφινπ ζηξέβισζε θαη ε πξφθακςε είρε εμαθαληζηεί 

ηειείσο. Οη ζπγθνιιήζεηο κε ηελ παξαπάλσ αιιεινπρία επέδξαζαλ ηζφπνζα 

αληίζεηα κε ηελ πξφθακςε. Αλ δελ είρε δνζεί ε ζπγθεθξηκέλε πξφθακςε ζα 

πξφεθππηε ζην ηέινο ν βξαρίνλαο κε βέινο ζηελ θαηά κήθνο δηεχζπλζε ίζν 

πξνο 10 mm.   

ηε ζπλέρεηα ν βξαρίνλαο ηνπ γεξαλνχ κεηαθέξζεθε ζηελ πιάθα ράξαμεο. Δθεί 

ραξάρζεθαλ πεξηκεηξηθά νη θεληξηθνί δηακήθεηο άμνλεο ζε δχν (2) θάζεηα επίπεδα 

(θαηαθφξπθν θαη νξηδφληην). Σνπνζεηήζεθε ιεπθφ επηθαλεηαθφ πιηθφ βνεζεηηθφ γηα 

ηηο ραξάμεηο (ζηνππέηζη) θαη ραξάρζεθαλ νη νπέο ηνπ πείξνπ άξζξσζεο, νη νπέο ηεο 

ηξνραιίαο, ηνπ γάληδνπ θαη ε νπή ηεο πξφζδεζεο ηνπ ζπξκαηνζρνίλνπ ηάλπζεο ηνπ 

βξαρίνλα. Όιεο απηέο νη νπέο πξέπεη λα έρνπλ παξάιιεινπο άμνλεο κεηαμχ ηνπο θαη 

λα «θαζαξίδνπλ» θαηά ηε κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία πνπ ζα αθνινπζήζεη. 

Γίλεηαη επίζεο ράξαμε ησλ πιεπξηθψλ πξνζψπσλ ησλ νπψλ γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. 

Μεηά αθνινχζεζε ε κεραλνπξγηθή θαηεξγαζία. Ο βξαρίνλαο ζηεξεψζεθε επάλσ ζε 

πεξηζηξεθφκελε ηξάπεδα θέληξνπ θαηεξγαζίαο κε ςεθηαθή θαζνδήγεζε 5 αμφλσλ (5 

axis CNC Machining Center). ηε ζπλέρεηα έγηλαλ νη απαηηνχκελεο κεραλνπξγηθέο 

θαηεξγαζίεο νπέο θαη πξφζσπα. Όηαλ νινθιεξψζεθαλ νη νπέο ηεο ηξνραιίαο ηνπ 

γάληδνπ ε πεξηζηξεθφκελε ηξάπεδα πεξηζηξάθεθε θαηά 180
ν 

αθξηβψο θαη 

αθινχζεζαλ νη θαηεξγαζίεο ζηελ πεξηνρή ηεο άξζξσζεο ηνπ πείξνπ (Δηθφλεο  5.46, 

5.47) 
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Δηθφλα 5.46: Μεραλνπξγηθή θαηεξγαζία άλσ έδξαζεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.47: Μεραλνπξγηθή θαηεξγαζία άλσ έδξαζεο 
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Ζ επφκελε θάζε ήηαλ ε ακκνβνιή θαη ε βαθή. 

 

Καηφπηλ φια ηα εμαξηήκαηα κεηαθέξζεθαλ ζην εθαξκνζηήξην φπνπ ζπλαξκνινγήζεθαλ ην 

θνξείν, νη ηξνρνί, ν βξαρίνλαο, ε ηξνραιία, ν πείξνο, ηα ηχκπαλα ζπξκαηνζρνίλσλ θαη 

πεξάζηεθαλ ηα ζπξκαηφζρνηλα. Πξηλ γίλεη ε ζχλδεζε ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ησλ 

ρεηξηζηεξίσλ ηνπνζεηήζεθε έλα κέξνο απφ ηα ππνινγηζζέληα αληίβαξα θαη έγηλαλ κεηά νη 

δνθηκέο αλχςσζεο θνξηίσλ (Δηθφλεο 5.48, 5.49, 5.50). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.48: Οινθιήξσζε θαηαζθεπήο 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.49:  Οινθιήξσζε θαηαζθεπήο 
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Δηθφλα 5.50: πξκαηφζρνηλν αλχςσζεο βξαρίνλα 

 

 

Πνηνηηθνί Έιεγρνη 

 

ηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο έγηλαλ ελδηάκεζνη θαη ηειηθνί 

έιεγρνη βαζηζκέλνη ζην ζρέδην πνηνηηθνχ ειέγρνπ (quality plan). 

 

Υαξαθηεξηζηηθά: 

 

1. Έγηλε ηαπηνπνίεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πξψησλ πιψλ αλάκεζα ζηα πεξηγξαθφκελα 

ζην ζρέδην θαη ζηα πηζηνπνηεηηθά ησλ παξαγγειζέλησλ πιηθψλ. Σα πηζηνπνηεηηθά 

απηά πεξηγξάθνπλ ηε ρεκηθή αλάιπζε ησλ πιηθψλ αιιά θαη ηηο κεραληθέο 

ηδηφηεηεο (φξην ειαζηηθφηεηαο, αληνρή ζε εθειθπζκφ, επηκήθπλζε επί ηνηο εθαηφ 

θαηά ηελ ζξαχζε, δπζζξαπζηφηεηα, ζθιεξφηεηα). 

 

2. Έγηλαλ γεσκεηξηθνί έιεγρνη θαη κεηξήζεηο θαη ζχγθξηζε ησλ δηαζηάζεσλ θαη 

αλνρψλ ηνπ ζρεδίνπ κε ηηο επηηεπρζείζεο. 

 

3. Οη ζπγθνιιήζεηο ειέγρζεθαλ ζε NDT (Non Destructive Tests) θαη κάιηζηα κε 

νπηηθφ έιεγρν, έιεγρν κε δηεηζδπηηθά πγξά θαη έιεγρν κε καγλεηηθά ζσκαηίδηα. 

Σα δειηία ειέγρνπ ζα ηεξεζνχλ ζε αξρείν επί κηα πεληαεηία. 

 

4. Μεηά ηελ νινθιήξσζε φισλ ησλ ειέγρσλ εθδφζεθε ην πηζηνπνηεηηθφ 

επηζεψξεζεο (Inspection Certificate) θαζψο θαη ην πηζηνπνηεηηθφ ζπκβαηφηεηαο 

COC (Certificate of Conformity), ην νπνίν επηδφζεθε ζηνλ πειάηε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: Βηβιηνγξαθία 
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Miami, Florida, Article: How to choose electrodes for joining High Strength 

Steels, pages 26, 27, 28. 
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ΠΑΡΑΣΖΜΑ Α: ρήκαηα Κεθαιαίνπ 3 
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ρήκα A1.1: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.2: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.3: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.4: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.5: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.6: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.7: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.8: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.9: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.10: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.11: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.12: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α1.13: European Standard EN ISO 9692-1 
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ρήκα Α2.1: European Standard EN ISO 9692-2 
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ρήκα Α2.2: European Standard EN ISO 9692-2 



Γηπισκαηηθή Δξγαζία  Α.Ο.                                                                                                                                                              Page 88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα Α2.3: European Standard EN ISO 9692-2 
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ρήκα Α2.4: European Standard EN ISO 9692-2 
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ρήκα Α2.5: European Standard EN ISO 9692-2 
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ρήκα Α2.6: Βαιιηζηηθέο ξαθέο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: Λίζηεο ζρεδίσλ Γεξαλνύ θαη Βξαρίνλα 
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