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4. ΜΑΛΑΚΕΣ ΕΤΕΡΟΓΕΝΕΙΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

• Να γνωρίσουν οι µαθητές την έννοια και τα είδη των ετερογενών συγκολλήσεων. 

• Να διακρίνουν τις µαλακές από τις σκληρές ετερογενείς συγκολλήσεις. 

• Να µπορούν να επιλέγουν και να χειρίζονται την απαιτούµενη συσκευή για κάθε είδος µα-
λακής ετερογενούς συγκόλλησης. 

• Να επιλέγουν το κατάλληλο καθαριστικό και συγκολλητικό υλικό (κόλληση) για κάθε περί-
πτωση µαλακής συγκόλλησης. 

• Να µπορούν να εκτελούν µαλακές συγκολλήσεις. 

4�1. Γενικά για τις ετερογενείς συγκολλήσεις 

Όπως είδαµε και στην παράγραφο (2-2), οι συγκολλήσεις τήξης διακρίνονται σε ετερογε-
νείς και αυτογενείς. Σ� αυτό το κεφάλαιο θα εξετάσουµε τα χαρακτηριστικά και τα είδη των ε-
τερογενών συγκολλήσεων στις µορφές που τις συναντούµε στις καθηµερινές εφαρµογές. 

Κύριο χαρακτηριστικό των ετερογενών συγκολλήσεων είναι ότι για τη σύνδεση (συγκόλ-
ληση) δύο µεταλλικών τεµαχίων χρησιµοποιείται υλικό διαφορετικής σύνθεσης από το υλικό 
των τεµαχίων που πρόκειται να συγκολληθούν. Το υλικό αυτό ονοµάζεται κόλληση. Η θερµο-
κρασία τήξης της κόλλησης είναι πάντα µικρότερη από εκείνη των µεταλλικών κοµµατιών. Τα 
µεταλλικά κοµµάτια θερµαίνονται µαζί µε την κόλληση, χρησιµοποιώντας την κατάλληλη για 
κάθε περίπτωση συσκευή θέρµανσης (καµινέτο, συσκευή προπανίου, οξυγονοασετιλίνη). Όταν 
η θερµοκρασία φθάσει στην θερµοκρασία τήξης της κόλλησης, η κόλληση ρευστοποιείται (λιώ-
νει) και εισχωρεί στους πόρους των επιφανειών που θα συγκολληθούν. Όταν οι επιφάνειες που 
θερµάνθηκαν επανέλθουν σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, έχει πραγµατοποιηθεί κρυσταλλική 
σύνδεση των κοµµατιών και, εποµένως, η συγκόλλησή τους.  

Για να έχουµε όµως ικανοποιητική πρόσφυση στις προς συγκόλληση επιφάνειες, θα πρέπει 
οι επιφάνειες να έχουν καθαριστεί σχολαστικά, αλλιώς θα προκύψουν αδύναµες συγκολλήσεις 
µε όλες τις αρνητικές επιπτώσεις που µπορεί να παρουσιαστούν. Τα µηχανικά και τα χηµικά µέ-
σα καθαρισµού που χρησιµοποιούνται, καθώς και η διαδικασία καθαρισµού των επιφανειών που 
θα συγκολληθούν, αναφέρονται σε επόµενες παραγράφους αυτού του κεφαλαίου. 

Οι ετερογενείς συγκολλήσεις χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες, ανάλογα µε τη θερ-
µοκρασία τήξης της χρησιµοποιούµενης κόλλησης. Έτσι έχουµε: 

• Μαλακές ετερογενείς συγκολλήσεις 

• Σκληρές ετερογενείς συγκολλήσεις 

Οι ετερογενείς συγκολλήσεις διακρίνονται επίσης: 

• Σε συγκολλήσεις βαρέων µετάλλων 

• Σε συγκολλήσεις ελαφρών µετάλλων 

Ονοµάζουµε µαλακές συγκολλήσεις εκείνες τις συγκολλήσεις στις οποίες η κόλληση που 
χρησιµοποιείται τήκεται σε θερµοκρασία κάτω των 500ο C (συνήθως στους 200 µε 300°C). 
Ενώ οι συγκολλήσεις στις οποίες η χρησιµοποιούµενη κόλληση τήκεται σε θερµοκρασία πάνω 
από 500ο C ονοµάζονται σκληρές συγκολλήσεις (500 �1100οC).  
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Σχήµα (4.1): Μαλακές κολλήσεις που περιέχουν κυρίως κασσίτερο (Sn) και µόλυβδο (Pb): (Α) Σε βέργες  
                     (Β) Σε καρούλι (Γ) Θερµοκρασιακός διαχωρισµός µαλακών και σκληρών κολλήσεων 

Ονοµάζουµε βαρέα µέταλλα εκείνα των οποίων το ειδικό βάρος είναι µεγαλύτερο των 
5g/cm3. Τέτοια γνωστά µας µέταλλα είναι ο σίδηρος, ο µπρούντζος, ο ορείχαλκος κτλ. Τα µέ-
ταλλα των οποίων το ειδικό βάρος είναι µικρότερο των 5g/cm3 ονοµάζονται ελαφρά µέταλλα. 
Ελαφρά µέταλλα χαρακτηρίζονται το αλουµίνιο, το µαγνήσιο κτλ.  

Οι ετερογενείς συγκολλήσεις χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις που δεν µπορούµε ή εί-
ναι ασύµφορο να θερµάνουµε τα προς συγκόλληση τεµάχια µέχρι του σηµείου τήξης τους. Επί-
σης, όταν έχουµε να συγκολλήσουµε τεµάχια από διαφορετικό µέταλλο και, εποµένως, δεν µπο-
ρούµε να εφαρµόσουµε αυτογενή συγκόλληση. Για παράδειγµα, όταν θέλουµε να συγκολλή-
σουµε κοινό χάλυβα µε ειδικό χάλυβα. 

4�2. Μαλακές συγκολλήσεις βαρέων µετάλλων 

Όπως αναφέραµε και στην προηγούµενη παράγραφο, στις µαλακές συγκολλήσεις, η κόλ-
ληση (συγκολλητικό υλικό) λιώνει σε θερµοκρασίες κάτω των 500ο C. Στις µαλακές συγκολ-
λήσεις βαρέων µετάλλων (χαλύβων, χαλκού, κραµάτων χαλκού ή ψευδαργύρου) ως κόλληση 
χρησιµοποιείται σχεδόν πάντα η κασσιτεροκόλληση. Η κασσιτεροκόλληση είναι κράµα κασ-
σίτερου (Sn) και µόλυβδου (Pb) σε διάφορες αναλογίες που σχετίζονται µε τις εφαρµογές στις 
οποίες θα χρησιµοποιηθεί η κόλληση. Στις περισσότερες περιπτώσεις κασσιτεροκόλλησης, στη 
σύνθεσή τους περιέχεται και µικρή ποσότητα αντιµονίου (Sb). Το ποσοστό αντιµονίου στις 
κασσιτεροκολλήσεις αρχίζει από 0,5% και φτάνει µέχρι και 3,3%. Η παρουσία του αντιµονίου 
αυξάνει τη σκληρότητα και την αντοχή της. Στον πίνακα (4�1) φαίνονται τα τεχνικά χαρακτηρι-
στικά των συγκολλητικών υλικών  (κολλήσεων) για  µαλακές συγκολλήσεις. 

Πίνακας (4-1): Τυπικές µαλακές συγκολλήσεις των βαρέων µετάλλων 
Συµβολισµός κατά 

ISO-3677 
Θερµοκρασία 
Τήξης (°C) 

Τυπικές εφαρµογές Επεξήγηση του συµβολισµού των µαλα-
κών κολλήσεων κατά ISO-3677 

S-Sn90Pb9Sb 219 Συγκόλληση αντικειµένων που 
έρχονται σε επαφή µε τρόφιµα 

S-Sn60Pb37Sb(Ε) 185 Ηλεκτρονική, Ηλεκτρολογία 
S-Sn50Pb47Sb 200 Κόλληση γενικής χρήσης 
S-Pb57Sn40Sb 223 Λεπτές συγκολλήσεις, κόλληση 

µικρών αντικειµένων 
S-Pb68Sn30Sb 249 Υδραυλικές εργασίες (χαλκοσω-

λήνες κτλ.) 
S-Pb73Sn25Sb 257 Αντικείµενα από µόλυβδο (φρεά-

τια, µολυβδοσωλήνες κτλ.) 
S-Pb92Sn8Sb 305 Εργασίες φανοποιίας 

S-Pb99 320 Για ασθενείς  συγκολλήσεις 
Sn = κασσίτερος,  Pb = µόλυβδος, Sb = αντιµόνιο 

• Προηγείται πάντα το γράµµα S 
• Ακολουθεί παύλα (-) και µετά τα 
σύµβολα των στοιχείων, µε τα αντί-
στοιχα ποσοστά τους %, κατά σειρά 
ύψους περιεκτικότητας και µε πιθανή 
απόκλιση ±1%. Στο τελευταίο στοιχείο 
δεν αναγράφεται το ποσοστό του. 
• Στοιχεία που δεν έχουν λειτουργικό 
ρόλο (ακαθαρσίες), δεν αναφέρονται. 
• Το (Ε) σηµαίνει υλικό κατάλληλο 
και για ηλεκτρικές εφαρµογές. 
Παράδειγµα: Το S-Pb92Sn8Sb έχει 
π(Pb)≈92%, π(Sn)≈8% και πολύ µικρή 
π(Sb), π.χ. π(Sb) = 0,5% 



Σελίδα 4-4 

Προσοχή: Επειδή οι ενώσεις του µολύβδου (Pb) είναι δηλητηριώδεις, οι κασσιτεροκολλήσεις που περιέ-
χουν στη σύνθεσή τους µόλυβδο πάνω από 10%, δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται σε συγκολλήσεις 
µεταλλικών αντικειµένων που έρχονται σε επαφή µε τροφές (σκεύη κουζίνας, κονσέρβες κτλ.) ή µε 
πόσιµο νερό. 

Όπως φαίνεται στον πίνακα (4�1), η θερµοκρασία τήξης των κασσιτεροκολλήσεων εξαρ-
τάται από τη σύνθεσή τους και, κυρίως, από την αναλογία σε κασσίτερο και µόλυβδο. Όσο αυ-
ξάνεται το ποσοστό σε µόλυβδο, αυξάνεται και η θερµοκρασία τήξης της κασσιτεροκόλλησης.  

 
Σχήµα (4.2): Μεταλλικές κατασκευές συγκολληµένες µε κασσιτεροκόλληση 

(Α) Συγκόλληση χαλκοσωλήνων  (Β) ∆οχείο υγρών 

Για να πραγµατοποιείται γρήγορα µια κασσιτεροκόλληση (εποµένως και πιο οικονοµικά), 
θα πρέπει να «απλώνει» εύκολα πάνω στα προς συγκόλληση µεταλλικά κοµµάτια. Όσο µεγαλύ-
τερη είναι η περιεκτικότητα κασσίτερου µίας κασσιτεροκόλλησης, τόσο πιο γρήγορα και εύκολα 
απλώνει. Όµως, όσο αυξάνει το ποσοστό κασσίτερου στη σύνθεση της κασσιτεροκόλλησης, τό-
σο αυξάνεται και το κόστος της.  

Στην πράξη έχει διαπιστωθεί ότι οι κολλήσεις µε περιεκτικότητα σε κασσίτερο µεταξύ 
40% και 50% δουλεύονται εύκολα και το κόστος τους διαµορφώνεται σε ικανοποιητικά επίπε-
δα. Γι� αυτό και οι κασσιτεροκολλήσεις αυτών των συνθέσεων προτιµούνται στις διάφορες ε-
φαρµογές µαλακών συγκολλήσεων, εκτός, βέβαια, από τις περιπτώσεις συγκόλλησης αντικειµέ-
νων που έρχονται σε επαφή µε τροφές (επειδή το υπόλοιπο ποσοστό είναι κυρίως µόλυβδος). 

Οι κασσιτεροκολλήσεις δε δίνουν συγκολλήσεις µε αντοχή σε µηχανικές καταπονήσεις. 
Γι� αυτό και χρησιµοποιούνται, κατά κανόνα, για να εξασφαλίζεται η στεγανότητα µιας κατα-
σκευής, παρά για µεταφορά δυνάµεων. 

Εκτός από τις συνηθισµένες συνθέσεις µαλακών κολλήσεων που αναφέρονται στον πίνακα 
(4�1) κυκλοφορούν στο εµπόριο και ειδικές µαλακές κολλήσεις που χρησιµοποιούνται σε περι-
πτώσεις που οι προδιαγραφές µιας συγκόλλησης δεν ικανοποιούνται από τις κοινές κασσιτερο-
κολλήσεις. Έτσι π.χ. στις περιπτώσεις συγκολλήσεων σε σωλήνες ψυγείων που οι θερµοκρασίες 
σε άλλους σωλήνες είναι πολύ υψηλές και σε άλλους χαµηλές (όπως και οι πιέσεις) χρησιµο-
ποιούνται κασσιτεροκολλήσεις µε 95 % κασσίτερο και 5 % αντιµόνιο (S-Sn95Sb5). Η κασσι-
τεροκόλληση αυτής της σύνθεσης έχει µεγαλύτερη αντοχή σε υψηλές και χαµηλές θερµοκρασίες 
και πιέσεις από την κόλληση µε σύνθεση 95% κασσίτερο και 5% µόλυβδο (S-Sn95Pb5). 

Στην σύνθεση των µαλακών κολλήσεων συχνά υπάρχουν κάδµιο (Cd), άργυρος (Αg), ή 
βισµούθιο (Bi), σύµφωνα µε τις ιδιότητες που θέλουµε να έχει η κόλληση. Με την προσθήκη 
ενός ή περισσοτέρων από τα πιο πάνω µέταλλα στη σύνθεση των κασσιτεροκολλήσεων, αυξάνε-
ται η σκληρότητά τους και στις περισσότερες περιπτώσεις ελαττώνεται το σηµείο τήξης τους 
(κάδµιο, βισµούθιο).  
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Προσοχή: Το κάδµιο, όταν λιώνει κατά τη συγκόλληση, αποδεσµεύει δηλητηριώδεις ατµούς που βλά-
πτουν σοβαρά την υγεία των εργαζοµένων. Γι� αυτό οι χώροι στους οποίους γίνονται συγκολλήσεις 
µε κόλληση που περιέχει κάδµιο, θα πρέπει να εξαερίζονται πολύ καλά.  

4-3. Υλικά καθαρισµού των µαλακών συγκολλήσεων 

Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούµενη παράγραφο, οι επιφάνειες που θα συγκολλη-
θούν πρέπει να είναι καθαρές κι απαλλαγµένες από οξείδια. Μόνο τότε θα έχουµε καλή διείσδυ-
ση της κόλλησης και, εποµένως, συγκόλληση καλής ποιότητας. Όµως, όσο καλά κι αν καθαρι-
στεί µια µεταλλική επιφάνεια µε µηχανικά µέσα (π.χ. µε λειαντικό τροχό), αποµένουν στην επι-
φάνεια τα οξείδια, τα οποία εµποδίζουν τη συγκόλληση ή συµβάλλουν στη δηµιουργία συγκόλ-
λησης κακής ποιότητας. Γι� αυτό, πριν από τη διαδικασία κάθε συγκόλλησης, καθαρίζουµε πά-
ντα τις επιφάνειες που θα συγκολληθούν µε χηµικά υλικά καθαρισµού (αντιοξειδωτικά). 

Σκοπός των χηµικών υλικών καθαρισµού είναι: 

• Να καθαρίζουν τις θερµές µεταλλικές επιφάνειες και να διαλύουν τα οξείδια που 
υπάρχουν σ� αυτές. 

• Να καθαρίζουν τη µαλακή κόλληση από τα υπάρχοντα οξείδιά της. 
• Να εµποδίζουν την είσοδο αέρα στο σηµείο συγκόλλησης και να αποφεύγεται έτσι ο 

σχηµατισµός οξειδίων. 

Για να εκπληρώνει τους παραπάνω σκοπούς ένα υλικό καθαρισµού, θα πρέπει να παραµέ-
νει σε υγρή κατάσταση στις θερµοκρασίες που πραγµατοποιούνται οι µαλακές συγκολλήσεις 
(200 � 300οC). 

Τα υλικά καθαρισµού µαλακών συγκολλήσεων χωρίζονται σε: 

• 

• 

Όξινα  

Ουδέτερα 

Από τα όξινα υλικά καθαρισµού, το πλέον χρησιµοποιούµενο είναι το σπίρτο του άλατος, 
που παρασκευάζεται µε βάση το υδροχλωρικό οξύ και τα άλατά του, κυρίως το χλωριούχο 
ψευδάργυρο. 

Ο χλωριούχος ψευδάργυρος (ZnCl2) χρησιµοποιείται ευρύτατα διαλυµένος σε νερό µε 
την ονοµασία σβησµένο σπίρτο του άλατος. Είναι κατάλληλος µόνο για συγκολλήσεις που α-
παιτούν θερµοκρασία άνω των 260ο C. Αν όµως προστεθεί στο µείγµα και χλωριούχο αµµώνιο 
(NH4Cl), το καθαριστικό υλικό που προκύπτει µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε όλες τις κασσιτερο-
κολλήσεις από 180ο C και άνω.  

Προσοχή: Το υδροχλωρικό οξύ είναι καυστικό υγρό. Γι� αυτό θα πρέπει να το µεταχειριζόµαστε µε προσο-
χή και να παίρνουµε όλες τις αναγκαίες προφυλάξεις για την προστασία µας.  

 
Σχήµα (4.3): (Α) Πλάκα αµµωνιακού άλατος (νισαντήρι) (Β) Κασσιτεροκόλληση σε καρούλι (Γ) Αποξειδωτική 

πάστα καθαρισµού για µαλακές συγκολλήσεις 
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Το χλωριούχο αµµώνιο (νισαντήρι) που φαίνεται στην εικόνα (Α) του σχήµατος (4.3) κυ-
κλοφορεί σε στερεά µορφή και χρησιµοποιείται, κυρίως, για τον καθαρισµό του κολλητηριού 
που χρησιµοποιούµε στις κασσιτεροκολλήσεις. 

Εκτός από τα αναφερθέντα πιο πάνω υλικά καθαρισµού υπό µορφή διαλύµατος, στο εµπό-
ριο υπάρχουν και όξινα υλικά καθαρισµού σε µορφή πάστας ή λίπους, όπως στην εικόνα (Γ) του 
σχήµατος (4.3). Η µορφή αυτή των καθαριστικών υλικών δίνει καλύτερα αποτελέσµατα καθαρι-
σµού των προς συγκόλληση επιφανειών, επειδή  γίνεται καλύτερη επάλειψη των επιφανειών στη 
θέση της συγκόλλησης. Τα υπολείµµατά τους θα πρέπει να αποµακρύνονται µε τη χρήση ζε-
στού νερού. Αν δε γίνει καθαρισµός της συγκόλλησης από τα υλικά καθαρισµού, µπορεί στο 
µέλλον να προκύψουν προβλήµατα διάβρωσης γύρω από τα σηµεία της συγκόλλησης.  

Μερικές µαλακές κολλήσεις έχουν τη µορφή λεπτού σωλήνα, που στο εσωτερικό του υ-
πάρχει όξινη πάστα καθαρισµού, ενώ τα τοιχώµατα του σωλήνα αποτελούν την κόλληση. Το 
είδος αυτό της κόλλησης διατίθεται συνήθως σε καρούλια, όπως φαίνεται στο σχήµα (4.3), εικό-
να (Γ). 

Τα ουδέτερα υλικά καθαρισµού έχουν ως βάση της παρασκευής τους το κολοφώνιο. Το 
κολοφώνιο παράγεται από το ρετσίνι, όταν του αφαιρεθεί το τερεβινθέλαιο (νέφτι) µε τη διαδι-
κασία της απόσταξης. Χρησιµοποιούνται, κυρίως, σε συγκόλληση γαλβανισµένων επιφανειών 
και σε συγκολλήσεις ακροδεκτών σε καλώδια, λόγω του ότι δεν είναι διαβρωτικά και δεν κατα-
στρέφουν τις µονώσεις. Κυκλοφορούν σε µορφή σκόνης, αλοιφής ή διαλύµατος. Περιέχουν 
οξύ σε µικρή ποσότητα, αλλά αρκετή για τον καθαρισµό των προς συγκόλληση επιφανειών, ενώ 
η παρουσία του κολοφωνίου εµποδίζει το σχηµατισµό οξειδίων στη θέση της συγκόλλησης. 

Στον πίνακα (4-2) φαίνεται το σύστηµα τυποποίησης των υλικών καθαρισµού σύµφωνα µε 
το ISO 9454. Π.χ. υλικό καθαρισµού ρητίνης µε κολοφώνιο, χωρίς αλογόνα υλικά, σε µορφή 
πάστας, χαρακτηρίζεται ως 1.1.3.C. 

Πίνακας (4-2): Κατάταξη των υλικών καθαρισµού των µαλακών κολλήσεων σύµφωνα µε τα κύρια συστατικά 
τους 

Τύπος υλικού καθα-
ρισµού 

Βάση του υλικού καθαρι-
σµού 

Ενεργοποίηση του υλικού κα-
θαρισµού 

Κατάσταση του υλικού 
καθαρισµού 

1     Κολοφώνιο 1      Ρητίνης 
2     Χωρίς κολοφώνιο 
1     ∆ιαλυτά στο νερό 2      Οργανικά 
2     Μη διαλυτά στο νερό 

1 Χωρίς υλικό ενεργοποίησης 
2 Με αλογόνα υλικά ενεργο-

ποίησης 
3 Χωρίς αλογόνα υλικά 

1    Άλατα 1 Με χλωριούχο αµµώνιο  
2 Χωρίς χλωριούχο αµµώνιο 

2    Οξέα 1 Φωσφορικό οξύ 
2 Άλλα οξέα 

3      Ανόργανα 

3    Βάσεις 1      Αµινιοβάσεις / αµµωνία 

 
Α     Υγρό 
 
 
Β     Στερεό 
 
 
C      Πάστα 

4�4. Τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται στις µαλακές συγκολλήσεις 

Τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται στις µαλακές συγκολλήσεις είναι απλά στη χρήση 
τους, µεταφέρονται εύκολα και είναι µικρού κόστους. Τα κυριότερα από τα εργαλεία αυτά είναι: 

• Τα κολλητήρια (συγκολλητήρες) 

• Οι λίµες (λεπτόδοντες) 

• Συρµατόβουρτσες 
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• Πινέλα 

• Σφιγκτήρες 

Τα κολλητήρια που χρησιµοποιούνται στις µαλακές συγκολλήσεις διακρίνονται στα κολ-
λητήρια που θερµαίνονται µε φλόγα και στα ηλεκτρικά. Αποτελούνται από την κεφαλή, τη λα-
βή και τη σιδερένια ράβδο που συνδέει  την  κεφαλή  µε  τη λαβή χειρισµού του κολλητηριού, 
όπως στην εικόνα (Α) του σχήµατος (4.4). 

Η κεφαλή των κολλητηριών είναι κατασκευασµένη από χαλκό, γιατί ο χαλκός, όπως είναι 
γνωστό, παρουσιάζει µεγάλο συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας και µεγάλη θερµοχωρητι-
κότητα. ∆ηλαδή αποθηκεύει µεγάλο ποσό θερµότητας κατά τη θέρµανσή του, την οποία, στη 
συνέχεια, µεταφέρει στις προς συγκόλληση επιφάνειες και στην κόλληση, για να θερµανθούν 
και να πραγµατοποιηθεί η συγκόλληση. Είναι προφανές ότι όσο µεγαλύτερη είναι η µάζα της 
κεφαλής του κολλητηριού, τόσο µεγαλύτερο ποσό θερµότητας αποθηκεύει και τόσο περισσότε-
ρες κολλήσεις µπορεί να πραγµατοποιήσει. 

Τα απλά κολλητήρια ζυγίζουν από 250 έως 500 gr και θερµαίνονται σε φλόγα αερίου 
καυσίµου (όπως το προπάνιο, το βουτάνιο κτλ.) ή σε καυστήρα βενζίνης. Όταν η κεφαλή αρχί-
σει να κοκκινίζει, το κολλητήρι έχει αποκτήσει θερµοκρασία 500 µε 600ο C, η οποία είναι ικα-
νοποιητική για την πραγµατοποίηση κασσιτεροκολλήσεων. Η θέρµανση του κολλητηριού πρέ-
πει να γίνεται σε ολόκληρη την κεφαλή και όχι µόνο στη µύτη. Έτσι θα έχουµε τη δυνατότητα 
να µεταφέρουµε στα σηµεία της συγκόλλησης µεγαλύτερο ποσό θερµότητας ικανό να ολοκλη-
ρώσει τη συγκόλληση. 

 
Σχήµα (4.4):    (Α) Απλό γωνιακό κολλητήρι που πυρώνεται µε φλόγα     (Β) Ηλεκτρικό γωνιακό κολλητήρι  

(Γ) Ηλεκτρικό κολλητήρι που χρησιµοποιείται συνήθως από τους ηλεκτρολόγους και ηλεκτρο-
νικούς, για τη σύνδεση ακροδεκτών 

 
Σχήµα (4.5):  Συσκευές συγκόλλησης προπανίου: (Α) Συσκευές συγκόλλησης προπανίου για µικρές εργασίες 

(Β) Φιάλη προπανίου που χρησιµοποιείται σε µαλακές συγκολλήσεις µεγάλης έκτασης. 

Η κεφαλή του κολλητηριού και, ειδικά, η µύτη του θα πρέπει να καθαρίζεται συχνά από τα 
οξείδια που σχηµατίζονται κατά τις συγκολλήσεις. Κατά τον καθαρισµό του κολλητηριού προη-
γείται θέρµανση της κεφαλής του και ακολουθεί ο µηχανικός και χηµικός του καθαρισµός. Ο 
µηχανικός καθαρισµός γίνεται µε λιµάρισµα της µύτης του κολλητηριού µε µια ψιλόδοντη λίµα. 
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Ακολουθεί ο χηµικός του καθαρισµός, που συνίσταται στο τρίψιµο της θερµής µύτης του κολ-
λητηριού πάνω σε νισαντήρι (αµµωνιακό άλας). Όπως έχει αναφερθεί και στην παράγραφο (4-
3), το νισαντήρι είναι ένα καθαριστικό υλικό σε στερεά µορφή και χρησιµοποιείται για το χηµι-
κό καθαρισµό του κολλητηριού. Συνήθως, αµέσως µετά το χηµικό καθαρισµό, ακολουθεί επι-
κασσιτέρωση (γάνωµα) της µύτης του κολλητηριού, για να διευκολύνεται η µεταφορά της κόλ-
λησης στις θέσεις των συγκολλούµενων επιφανειών. 
Προσοχή: Κατά τον καθαρισµό του κολλητηριού σε νισαντήρι, εκλύονται επικίνδυνα αέρια, η εισπνοή των 

οποίων θα πρέπει να αποφεύγεται. 

 
Σχήµα (4.6): Προετοιµασία του κολλητηριού για την κασσιτεροκόλληση: (Α) Μηχανικός καθαρισµός (λιµάρι-
σµα) (Β) Θέρµανση του κολλητηριού (Γ) Χηµικός καθαρισµός και επικασσιτέρωση (γάνωµα) της  µύτης 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ - ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ 

• Ονοµάζουµε µαλακές συγκολλήσεις αυτές στις οποίες η κόλληση, που χρησιµοποιείται, τή-
κεται σε θερµοκρασία κάτω των 500οC.  

• Στις µαλακές συγκολλήσεις βαρέων µετάλλων, ως συγκολλητικό υλικό (κόλληση) χρησιµο-
ποιείται σχεδόν πάντα η κασσιτεροκόλληση. ∆ηλαδή κράµα κασσίτερου (Sn) και µολύβδου 
(Pb) σε διάφορες αναλογίες σύνθεσης. 

• Κασσιτεροκολλήσεις που περιέχουν στη σύνθεσή τους µόλυβδο πάνω από 10%, δεν πρέπει 
να χρησιµοποιούνται σε συγκολλήσεις αντικειµένων που έρχονται σε επαφή µε τροφές ή 
πόσιµο νερό, γιατί οι ενώσεις µολύβδου είναι δηλητηριώδεις. 

• Οι κασσιτεροκολλήσεις µε περιεκτικότητα σε κασσίτερο µεταξύ 40 και 50% δουλεύονται 
εύκολα και το κόστος τους είναι αρκετά χαµηλό. 

• Όταν µια µαλακή κόλληση περιέχει στη σύνθεσή της κάδµιο (Cd), θα πρέπει να γίνεται κα-
λός εξαερισµός του χώρου συγκόλλησης, γιατί το κάδµιο αποδεσµεύει δηλητηριώδεις α-
τµούς. 

• Σκοπός των καθαριστικών υλικών είναι να καθαρίζουν και χηµικώς τις θερµές µεταλλικές 
επιφάνειες που θα συγκολληθούν και να διαλύουν τα οξείδια. 

• Τα συνήθη καθαριστικά υλικά για µαλακές συγκολλήσεις είναι το σπίρτο του άλατος (υδρο-
χλωρικό οξύ), η πάστα καθαρισµού και το νισαντήρι (χλωριούχο αµµώνιο). 

• Τα ουδέτερα καθαριστικά υλικά (µε βάση το κολοφώνιο) κυκλοφορούν σε µορφή σκόνης, 
αλοιφής ή σε διάλυµα και χρησιµοποιούνται κυρίως σε συγκολλήσεις γαλβανισµένων επι-
φανειών. 

• Οι κεφαλές των κολλητηριών µαλακών συγκολλήσεων, κατασκευάζονται από χαλκό, γιατί ο 
χαλκός έχει µεγάλο συντελεστή αγωγιµότητας και µεγάλη θερµοχωρητικότητα. 

• Η µύτη του κολλητηριού πρέπει να είναι πάντα καθαρή. Γι� αυτό γίνεται συχνός µηχανικός 
και χηµικός καθαρισµός του. 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 

1. Τι εννοούµε µε τον όρο µαλακή ετερογενής συγκόλληση; 

2. Ποια µέταλλα ονοµάζουµε βαρέα και ποια ελαφρά; 

3. Ποια είναι τα µέταλλα που συνθέτουν τις συνήθεις µαλακές κολλήσεις; 

4. Ποιος ο σκοπός της προσθήκης αντιµονίου στη σύνθεση των κασσιτεροκολλήσεων; 

5. Γιατί δε χρησιµοποιείται κόλληση µε περιεκτικότητα σε µόλυβδο πάνω από 10% σε σκεύη 
τροφών ή πόσιµου νερού; 

6. Ποια µέτρα πρέπει να παίρνονται σε χώρους που γίνονται συγκολλήσεις µε χρήση κόλλησης 
που περιέχει στη σύνθεσή της κάδµιο; 

7. Σε ποιες περιπτώσεις επιβάλλεται η χρήση κόλλησης S-Sn95Sb5 (95% κασσίτερο και 5% 
αντιµόνιο) και σε ποιες S-Sn95Pb5 (95% κασσίτερο και 5% µόλυβδο); 

8. Ποιες ιδιότητες προσδίδει στην κασσιτεροκόλληση η προσθήκη καδµίου ή αργύρου; 

9. Τι είναι το σπίρτο του άλατος, το σβησµένο σπίρτο του άλατος και το νισαντήρι; 

10. Γιατί ο χηµικός καθαρισµός των προς συγκόλληση επιφανειών είναι απαραίτητος; 

11. Γιατί τα καθαριστικά υλικά υπό µορφή πάστας έχουν καλύτερα αποτελέσµατα; 

12. Ποιο πλεονέκτηµα παρουσιάζουν τα ουδέτερα υλικά χηµικού καθαρισµού; 

13. Γιατί οι κεφαλές των κολλητηριών µαλακών συγκολλήσεων κατασκευάζονται από  χαλκό; 

 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ   ΚΡΙΣΕΩΣ 

1. Υποθέστε ότι εκτελούσατε µια εργασία κατασκευής δοχείων για αποθήκευση  ελαιόλαδου 
(ντεπόζιτα) µε κόλληση S-Sn95Pb5 και σας τέλειωνε η κόλληση που χρησιµοποιούσατε. 
∆ιαπιστώσατε ότι η τοπική αγορά δε διαθέτει αυτό τον τύπο κασσιτεροκόλλησης. Ποια από 
τις παρακάτω κασσιτεροκολλήσεις που υπάρχουν στην τοπική αγορά θα επιλέγατε και γιατί; 

• 

• 

• 

S-Pb92Sn8Sb 

S-Sn60Pb37Sb(Ε) 

S-Sn90Pb9Sb 

2. Για την επισκευή διαρροής σε ψυγείο αυτοκινήτου, ποια σύνθεση κασσιτεροκόλλησης θα 
προτιµούσατε και γιατί; 

3. Στην κατασκευή δοχείων από γαλβανισµένη λαµαρίνα τι είδους καθαριστικό υλικό θα χρη-
σιµοποιούσατε και γιατί; 
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ΟΜΑ∆ΙΚΕΣ  ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

Εργασία 4-1 

Συγκέντρωση δειγµάτων υλικών µαλακών συγκολλήσεων 
Θα συγκεντρωθούν, κατά το δυνατόν, περισσότερα δείγµατα υλικών και θα κολληθούν σε πινα-
κίδα. Κάτω από το κάθε υλικό θα αναγράφεται η ονοµασία του και η χηµική του σύσταση. 

Εργασία 4-2 

Υλικά συγκολλήσεως του εµπορίου 
Θα συγκεντρωθούν προσπέκτους υλικών µαλακών κολλήσεων και των υλικών χηµικού καθαρι-
σµού. Θα γίνει αναζήτηση των προτύπων που ισχύουν για το κάθε υλικό µαλακής συγκόλλησης 
και θα συνταχθεί πίνακας µε τις διαφορετικές τους ονοµασίες. 

Εργασία 4-3 

Τυποποίηση υλικών συγκολλήσεως µε άλλα συστήµατα τυποποίησης 
Εκτός από το σύστηµα τυποποίησης των µαλακών κολλήσεων κατά ISO (διεθνές σύστηµα τυ-
ποποίησης), υπάρχουν και άλλα συστήµατα τυποποίησης που χρησιµοποιούνται ευρύτατα στην 
αγορά, παρ� όλον ότι δεν είναι υποχρεωτικά στη 
χώρα µας. Τα πλέον συνηθισµένα από αυτά τα 
πρότυπα είναι τα DIN (γερµανικά). Συναντώνται 
όµως,  στην αγορά και πρότυπα άλλων χωρών, 
όπως τα B.S. (αγγλικά) και τα AWS (αµερικάνικα). 
Οι µαθητές, στα πλαίσια αυτής της άσκησης, θα 
διατυπώσουν συνοπτικά τους κανόνες που ισχύουν 
σε άλλα συστήµατα τυποποίησης, µε τρόπο ανάλο-
γο µε αυτόν που είναι διατυπωµένοι οι κανόνες 
στον πίνακα (4-1) και θα γράψουν τις αντιστοιχίες 
σε πίνακα. Προς υποβοήθηση των µαθητών, δίνο-
νται, ως υπόδειγµα, στον πίνακα (4-3), οι αντιστοι-
χίες µεταξύ ISO και DIN για τα είδη µαλακών 
κολλήσεων του πίνακα (4-1). 

Πίνακας (4-1): Αντιστοιχία µαλακών συγκολλή-
σεων κατά ISO και κατά DIN 

Συµβολισµός  
κατά ISO 

Συµβολισµός  
κατά DIN 

S-Sn90Pb9Sb LSn-90 
S-Sn60Pb37Sb(Ε) LSn-60 

S-Sn50Pb47Sb LSn-50 
S-Pb57Sn40Sb LSn-40 
S-Pb68Sn30Sb LSn-30 
S-Pb73Sn25Sb LSn-25 
S-Pb92Sn8Sb LSn-8 

S-Pb99 LPb-99 
Sn = κασσίτερος,  Pb = µόλυβδος, Sb = αντιµόνιο 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

ΑΣΚΗΣΗ 4-1 

Συγκόλληση ελασµάτων µε κασσιτεροκόλληση 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την ολοκλήρωση της άσκησης ο µαθητής θα πρέπει να είναι ικανός: 

• Να διαβάζει τα αναφερόµενα σε ένα απλό σχέδιο συγκόλλησης. 

• Να εφαρµόζει τα µέτρα ασφαλείας και να χρησιµοποιεί σωστά τα µέτρα προστασίας του. 

• Να χρησιµοποιεί µε το σωστό τρόπο τα εργαλεία και τις συσκευές των κασσιτεροκολλήσε-
ων. 

• Να πραγµατοποιεί κασσιτεροκολλήσεις, εφαρµόζοντας τα όσα διδάχθηκε σ� αυτό το κεφά-
λαιο. 

Απαιτούµενα εργαλεία, συσκευές, υλικά 
• Συσκευή θέρµανσης προπανίου (καµινέτο) 

• Απλός συγκολλητήρας (κολλητήρι), σε ειδική βάση 

• Λίµα ψιλόδοντη 

• Πινέλο 

• Σφιγκτήρας 

• Μεταλλικός κανόνας 

• Χαράκτης 

• ∆ύο τεµάχια γαλβανισµένης λαµαρίνας διαστάσεων 240x120, πάχους από 0,5 έως 1mm 

• Κασσιτεροκόλληση 50/50  

• Νισαντήρι 

• Σβησµένο σπίρτο του άλατος 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 

• Φοράτε πάντα φόρµα εργασίας και γάντια, όταν πιάνετε τεµάχια λαµαρίνας ή όταν χρησιµο-
ποιείτε καθαριστικά υλικά που περιέχουν υδροχλωρικό οξύ. 

• Όταν εκτελείτε συγκολλήσεις σε κλειστό χώρο µε κόλληση, που η σύνθεσή της περιλαµβά-
νει µεγάλα ποσοστά µολύβδου (π.χ. S-Pb92Sn8) ή περιέχει κάδµιο, θα πρέπει ο χώρος να 
εξαερίζεται καλά ή να φοράτε µάσκα οξυγόνου. 

• Όταν χρησιµοποιείτε καµινέτο ή άλλη συσκευή µε φλόγα, αποµακρύνετε κάθε εύφλεκτο 
υλικό από το χώρο εργασίας, γιατί µπορεί να προκληθεί πυρκαγιά ή ακόµη και έκρηξη. 

Πορεία εργασίας 

• Ο κάθε µαθητής λαµβάνει το φύλλο της άσκησης  (4-1). 

• Εκτελεί σύµφωνα µε τις οδηγίες του φύλλου της άσκησης 
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Παρατήρηση I: Σε µερικές περιπτώσεις µαλακών συγκολλήσεων, πριν από τη συγκόλληση, γίνεται επικασ-
σιτέρωση (γάνωµα) των προς συγκόλληση επιφανειών. Η διαδικασία µιας τέτοιας συγκόλλησης φαί-
νεται στο σχήµα (4.8) και περιλαµβάνει: 
• Καθαρισµό των επιφανειών που θα συγκολληθούν (µηχανικό και χηµικό). 
• Επικασσιτέρωση (γάνωµα), δηλαδή θέρµανση των επιφανειών και επίστρωση κόλλησης. 
• Στερέωση των δύο τεµαχίων στη θέση συγκόλλησής τους. 
• Θέρµανση των προς συγκόλληση επιφανειών µε το κολλητήρι.  
• «Στρώσιµο» της κόλλησης και καθάρισµα από τα υπολείµµατα των καθαριστικών υλικών. 
• Έλεγχο της ποιότητας της συγκόλλησης. 

Παρατήρηση II: Εκτός από τις συνηθισµένες µαλακές συγκολλήσεις µε επικάλυψη, µαλακές συγκολλήσεις 
(κασσιτεροκολλήσεις) µπορούν να γίνουν και σε συνδέσεις κατ� άκρα. Αυτού του είδους οι συγκολλή-
σεις πραγµατοποιούνται σε περιπτώσεις µεταλλικών τεµαχίων µε σχετικά µεγάλο πάχος, γιατί απαι-
τείται λοξοτόµηση των άκρων τους, όπως φαίνεται στο σχήµα (4.9). Μια τέτοια διαδικασία µαλακής 
συγκόλλησης περιλαµβάνει: 

• Λοξοτόµηση των προς συγκόλληση άκρων. 
• Καθαρισµό (µηχανικό και χηµικό) των άκρων.  
• Θέρµανση και επικασσιτέρωση (γάνωµα ) των επιφανειών που θα συγκολληθούν. 
• Στερέωση των δύο άκρων στη θέση συγκόλλησης µε σφιγκτήρα.  
• Θέρµανση των επιφανειών που θα συγκολληθούν µε φλόγα προπανίου, µέχρι που να παρατη-

ρήσουµε λιώσιµο της κόλλησης ανάµεσα στις λοξοτοµηµένες επιφάνειες. 
• Καθάρισµα των υπολειµµάτων των υλικών καθαρισµού. 
• Έλεγχο της ποιότητας της συγκόλλησης. 

Οι παραπάνω δύο παρατηρήσεις µπορούν να αναπτυχθούν από τον καθηγητή και να δοθούν 
ως κανονικές εργαστηριακές ασκήσεις προς άσκηση των µαθητών.  

 
Σχήµα (4.7): Η διαδικασία µαλακής συγκόλλησης µε επικάλυψη των άκρων (Α)Καθαρισµός και γάνωµα του 

κολλητηριού (Β) Χηµικός καθαρισµός των επιφανειών µε σβησµένο σπίρτο του άλατος (Γ) Η συ-
γκόλληση 

 
Σχήµα (4.8): Συγκόλληση µε επικασσιτεροκόλληση 

(Α) Επικασσιτέρωση των επιφανειών  (Β) ∆ιαδικασία συγκόλλησης 

 
Σχήµα (4.9): (Α) Λοξοτοµηµένο µεταλλικό τεµάχιο (Β) Τα δύο τεµάχια συγκολληµένα µε κασσιτεροκόλληση 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4                                                                                              Υπόδειγµα άσκησης 4-1 

Μαλακή συγκόλληση µε επικάλυψη των άκρων 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

1 • ∆ιαβάστε προσεχτικά το σχέδιο της άσκησης. 

• Χαράξτε πάνω στη λαµαρίνα τις διαστάσεις των δύο κοµµατιών που θα συγκολληθούν, 
σύµφωνα µε το σχέδιο της άσκησης. Κατόπιν κόψτε τα µε τη βοήθεια ψαλιδιού (ποδοκί-
νητο ή χειρός, ανάλογα µε το πάχος της λαµαρίνας). 

2 • Καθαρίστε καλά τις προς συγκόλληση επιφάνειες (επικαλυπτόµενα τµήµατα) µε µηχανικά 
µέσα (σµυριδόπανο, βούρτσα, µάλλινο ύφασµα κτλ.). 

3 • Τοποθετήστε τα δύο τεµάχια (Α και Β) στη θέση που πρέπει να συγκολληθούν και στερε-
ώστε τα µε σφιγκτήρες ή άλλο µέσο στερέωσης. 

4 • Επαλείψτε µε ένα πινέλο τις προς συγκόλληση επιφάνειες µε χηµικό υλικό καθαρισµού. 

5 • Ανάψτε τη συσκευή θέρµανσης του κολλητηριού (φλόγιστρο) και θερµάνετε την κεφαλή 
του µέχρι να κοκκινίσει, σύµφωνα µε όσα  έχουν αναφερθεί στην παράγραφο (4-4). 

6 • Προετοιµάστε το κολλητήρι (καθαρίστε το µηχανικά και χηµικά). 

7 • Με τη βοήθεια του θερµού κολλητηριού θερµάνετε τις προς συγκόλληση επιφάνειες και 
κατόπιν τοποθετήστε την κόλληση στις επιφάνειες που έχετε θερµάνει µε το κολλητήρι. Η 
κόλληση θα λιώσει και θα εισχωρήσει στους  πόρους των προς συγκόλληση επιφανειών µε 
τη βοήθεια του τριχοειδούς φαινοµένου. 

8 • Στρώστε την κόλληση µε το θερµό κολλητήρι κατά µήκος της ραφής, ώστε να «ποτίσει». 

9 • Καθαρίστε τη ραφή µε σαπουνόνερο και επαναλάβετε την παραπάνω διαδικασία και στην 
άλλη πλευρά των τεµαχίων. 

10 • Ελέγξτε την ποιότητα των δύο ραφών µε τη βοήθεια του καθηγητή σας. 

 
 

Σχήµα (4.10) 
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ΑΣΚΗΣΗ 4-2 

Μαλακή συγκόλληση χαλκοσωλήνων µε κασσιτεροκόλληση  

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την ολοκλήρωση της άσκησης ο µαθητής θα πρέπει να γνωρίζει: 

• Να χειρίζεται µε σωστό και ασφαλή τρόπο τα εργαλεία και τις συσκευές που χρησιµοποιού-
νται στις συγκολλήσεις χαλκοσωλήνων και των χάλκινων εξαρτηµάτων τους. 

• Να επιλέγει τα απαιτούµενα υλικά (καθαριστικά και κόλληση) που απαιτεί µια κασσιτερο-
κόλληση χαλκοσωλήνων. 

• Να πραγµατοποιεί κασσιτεροκολλήσεις σε δίκτυα χαλκοσωλήνων.  

• Να ελέγχει την ποιότητα της συγκόλλησης. 

Απαιτούµενα εργαλεία � συσκευές και υλικά 
• Συσκευή θέρµανσης προπανίου (φλόγιστρο) 

• Κόφτης χαλκοσωλήνων 

• Ξύστρα απόξεσης γρεζιών 

• ∆ύο κοµµάτια σκληρού χαλκοσωλήνα Φ 15, µήκους 300 mm το καθένα 

• Κολλητά εξαρτήµατα σύνδεσης χαλκοσωλήνων Φ 15 (µούφες, γωνιές, ταφ κτλ.) 

• Ατσαλόµαλλο ή σµυριδόπανο 

• Πάστα καθαρισµού 

• Κασσιτεροκόλληση 50/50 

• ∆οχείο µε νερό 

• Μάλλινο ύφασµα 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 
• Όπως σε όλες τις περιπτώσεις εργασιών µε φλόγα, αποµακρύνετε από το χώρο συγκόλλησης 

κάθε εύφλεκτο υλικό, που θα µπορούσε να προκαλέσει πυρκαγιά. 

• Έχετε απόλυτο έλεγχο της µετακίνησης του φλόγιστρου της συσκευής θέρµανσης και προ-
σέχετε τους συµµαθητές σας που βρίσκονται κοντά σας, ώστε να µην τους προξενήσετε ε-
γκαύµατα από τυχαία επαφή µε τη φλόγα. 

• Φοράτε πάντα τη φόρµα σας και χρησιµοποιείτε πάντα τα µέσα προστασίας, που διαθέτει το 
εργαστήριο. 

Πορεία εργασίας  

• Ο κάθε µαθητής παίρνει το φύλλο της άσκησης (4-2). 

• Εκτελεί σύµφωνα µε τις οδηγίες του φύλλου της άσκησης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4                                                                                                   Υπόδειγµα άσκησης 4-2 

Σύνδεση δύο κοµµατιών χαλκοσωλήνα µε µούφα 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΕΙ∆ΙΚΕΣ Ο∆ΗΓΙΕΣ 

1 • Κόψτε µε τη βοήθεια του σωληνοκόφτη χαλκο-
σωλήνων δύο κοµµάτια Φ 15 και µήκους 300 
mm, σχήµα (4.11). 

2 • Καθαρίστε τα άκρα των σωλήνων που θα συ-
γκολληθούν µε τη βοήθεια της ειδικής ξύστρας. 

3 • Καθαρίστε τα άκρα των σωλήνων που θα συ-
γκολληθούν (εξωτερικά) µε ατσαλόµαλλο ή 
σµυριδόπανο (µηχανικός καθαρισµός). 

Σχήµα (4.11): (Α) Το κόψιµο των τεµαχί-
ων χαλκοσωλήνα (Β) Ο καθαρισµός 
των άκρων µε σµυριδόπανο. 

4 • Καθαρίστε τα άκρα της µούφας (εσωτερικά) µε 
ατσαλόµαλλο ή σµυριδόπανο. 

5 • Επαλείψτε τις επιφάνειες που θα συγκολληθούν 
µε πάστα καθαρισµού (χηµικός καθαρισµός). 

6 • Τοποθετήστε τα δύο κοµµάτια χαλκοσωλήνα 
στις υποδοχές της µούφας και στερεώστε τα κα-
λά, για να µη µετακινηθούν κατά τη συγκόλλη-
ση. 

7 • Ανάψτε τη συσκευή θέρµανσης προπανίου και 
ρυθµίστε τη φλόγα της σε µέγεθος που να «α-
γκαλιάζει» σχεδόν το χαλκοσωλήνα, σχήµα 
(4.12). 

Σχήµα (4.12): (Α) Η θέρµανση των προς 
συγκόλληση επιφανειών των χαλκο-
σωλήνων και η τοποθέτηση της κόλ-
λησης  
(Β) Ο καθαρισµός των υπολειµµάτων 
της πάστας καθαρισµού 

8 • Θερµάνετε οµοιόµορφα τα δύο τµήµατα της 
µούφας στα οποία θα συγκολληθούν τα κοµµά-
τια του χαλκοσωλήνα. 

9 • Τοποθετείτε δοκιµαστικά, κατά διαστήµατα, την 
κόλληση στο σηµείο σύνδεσης των χαλκοσωλή-
νων (όχι στη φλόγα). Όταν παρατηρήσετε ρευ-
στοποίηση της κόλλησης, αποµακρύνετε αµέσως 
τη φλόγα και, αφού τοποθετήσετε κόλληση, α-
φήστε τα δύο κοµµάτια χαλκοσωλήνα ακίνητα 
για µερικά δευτερόλεπτα. Η κόλληση έχει ει-
σχωρήσει οµοιόµορφα στις επιφάνειες που συ-
γκολλούνται λόγω του τριχοειδούς φαινοµένου. 

• Η συγκόλληση των δύο τεµαχίων 
χαλκοσωλήνα µπορεί να πραγµατο-
ποιηθεί σε οποιοδήποτε επίπεδο (ορι-
ζόντιο, κατακόρυφο, υπό γωνία). Σε 
όλες τις θέσεις η κόλληση εισχωρεί 
ανάµεσα στις προς συγκόλληση επι-
φάνειες λόγω του τριχοειδούς φαινο-
µένου, αρκεί οι επιφάνειες των σωλή-
νων να είναι καθαρές και να µην υ-
πάρχουν παραµορφώσεις στις διατο-
µές τους. 

10 • Καθαρίστε τα υπολείµµατα των υλικών καθαρι-
σµού µε βρεγµένο πανί. 

11 • Πραγµατοποιήστε οπτικό έλεγχο της ποιότητας 
της εργασίας σας µε τη βοήθεια του καθηγητή 
σας. 

12 • Επαναλάβετε την παραπάνω άσκηση µε διάφορα 
εξαρτήµατα (γωνιές, ταφ, διακόπτες κτλ.) δη-
µιουργώντας ένα στοιχειώδες δίκτυο σωλήνω-
σης. 

• ∆ε χρειάζεται συνεχής τροφοδότηση 
των συγκολλούµενων τεµαχίων µε 
κόλληση. Το απαιτούµενο µήκος 
κασσιτεροκόλλησης, δεν υπερβαίνει 
τη διάµετρο του χαλκοσωλήνα. ∆εν 
πρέπει η κόλληση να χύνεται έξω από 
τα συγκολλώµενα τµήµατα και για 
λόγους εµφάνισης, αλλά και για οικο-
νοµικούς λόγους (σπατάλη υλικών). 
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ΑΣΚΗΣΗ 4-3 

Επισκευή πόρτας αυτοκινήτου µε χρήση κασσιτεροκόλλησης 

Στις περιπτώσεις που κάποιο σηµείο του αµαξώµατος ενός αυτοκινήτου σκουριάσει τοπικά και 
δηµιουργηθεί τρύπα, µπορεί να επισκευαστεί µε γέµισµα του κενού µε κασσιτεροκόλληση. Η 
επισκευή αυτής της µορφής έχει µεγαλύτερο κόστος συγκριτικά µε τη χρήση άλλων µεθόδων 
και υλικών επισκευής, αλλά το αποτέλεσµα είναι πολύ καλύτερο. Η άσκηση που ακολουθεί δίνει 
βήµα-βήµα τη διαδικασία επισκευής πόρτας αυτοκινήτου µε κασσιτεροκόλληση. 

Επιδιωκόµενοι στόχοι 

Μετά την ολοκλήρωση της άσκησης ο µαθητής θα πρέπει να µπορεί: 

• Να επιλέγει τα εργαλεία και υλικά που απαιτεί µια τέτοια επισκευή αµαξώµατος. 

• Να εκτελεί εργασίες επισκευής αµαξωµάτων σε αυτοκίνητα µε χρήση κασσιτεροκόλλησης. 

• Να διακρίνει τις περιπτώσεις επισκευής µε χρήση κασσιτεροκόλλησης. 

Απαιτούµενα εργαλεία-συσκευές και υλικά  
• Συσκευή θέρµανσης υγραερίου (προπανίου) 

• Σµυριδοτροχός και σµυριδόπανα 

• Ψιλόδοντη ράσπα µε δυνατότητα ρύθµισης των άκρων της 

• Ισχυρή ηλεκτρική σκούπα 

• Σπάτουλα από ξύλο 

• Πινέλο 

• Καθαρό ύφασµα 

• Πάστα καθαρισµού για κασσιτεροκόλληση 

• Μαλακή κόλληση 50/50 ή άλλη που να χρησιµοποιείται µε φλόγα 

• Παλιές πόρτες, καπό, φτερά και άλλα τµήµατα αµαξωµάτων από αυτοκίνητα 

Μέτρα ασφαλείας και µέσα ατοµικής προστασίας 

• Λάβετε όλα τα µέτρα ασφαλείας που απαιτούνται κατά την εκτέλεση µαλακών συγκολλή-
σεων, όπως αυτά αναφέρονται και σε προηγούµενες ασκήσεις αυτού του κεφαλαίου. Επί-
σης, ο χώρος θα πρέπει να εξαερίζεται καλά, γιατί η καύση χρωµάτων ή άλλων υλικών φα-
νοποιίας µπορεί να βλάψει την υγεία σας. 

Πορεία εργασίας  

• Ο κάθε µαθητής παίρνει το φύλλο της άσκησης (4-3) 

• Εκτελεί σύµφωνα µε τις οδηγίες του φύλλου της άσκησης. 

• Κατά την εκτέλεση, όπου αναφέρεται, συµβουλεύεται τα σχήµατα των παρατηρήσεων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4                                                                            Υπόδειγµα άσκησης 4-3 / Φύλλο 1/2 

Επισκευή πόρτας αυτοκινήτου µε χρήση κασσιτεροκόλλησης 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΕΙ∆ΙΚΕΣ Ο∆ΗΓΙΕΣ 

1 • Κάνετε ένα καλό µηχανικό κα-
θαρισµό του φθαρµένου (τρύ-
πιου) τµήµατος της πόρτας, από 
τα χρώµατα και άλλα υλικά, µε 
τη βοήθεια ενός σµυριδοτροχού 
(µε χονδρό σµυριδόπανο ή άλλο 
κατάλληλο υλικό). Ο καθαρι-
σµός να επεκτείνεται και σε 5-6 
cm πέρα από το φθαρµένο µε-
ταλλικό τµήµα. 

2 • Αποµακρύνετε τη σκόνη που 
δηµιουργήθηκε από το σµυρι-
δοτροχό, από χρώµατα, σκου-
ριές, µέταλλα, άλλα υλικά, που 
αποτελούν την επικάλυψη του 
αµαξώµατος, χρησιµοποιώντας 
ισχυρή ηλεκτρική  σκούπα. 

Σχήµα (4.13): Μηχανικός καθαρισµός µε σµυριδοτροχό 

3 • Επαλείψτε την προς επισκευή 
επιφάνεια µε πάστα καθαρισµού. 

 
Σχήµα (4.14): Επάλειψη µε πάστα καθαρισµού 

4 • Ανάψτε τη συσκευή θέρµανσης 
(προπανίου) και θερµάνετε ο-
µοιόµορφα την επιφάνεια που θα 
γεµίσετε µε κασσιτεροκόλληση. 

 
Παρατήρηση: Αν από υπερθέρµαν-
ση της µεταλλικής επιφάνειας ή από 
εναπόθεση υπερβολικής ποσότητας 
κόλλησης, πέσουν σταγόνες κασσι-
τεροκόλλησης σε κάποιο σηµείο του 
αµαξώµατος, σκουπίστε τις αµέσως 
µε ένα πανί. 

Σχήµα (4.15): Θέρµανση της επιφάνειας µε φλόγα προπανί-
ου 

5 • Ακουµπήστε την κασσιτεροκόλ-
ληση πάνω στη θερµή µεταλλική 
επιφάνεια και αφήστε ένα κοµ-
µάτι της να λιώσει και να σκε-
πάσει όλη την καθαρισµένη επι-
φάνεια γύρω από την τρύπα. 
Κάνετε δηλαδή ένα γάνωµα της 
επιφάνειας µε κασσιτεροκόλλη-
ση. Σχήµα (4.16): Προσθήκη κόλλησης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4                                 Υπόδειγµα άσκησης 4-3 / Φύλλο 2/2 

Επισκευή πόρτας αυτοκινήτου µε χρήση κασσιτεροκόλλησης 

6 • Θερµαίνοντας συνεχώς την επι-
κασσιτερωµένη µεταλλική επι-
φάνεια, προσθέστε ένα κοµµάτι 
κόλλησης κατά τέτοιο τρόπο, 
ώστε να µαλακώσει µεν αρκετά, 
αλλά χωρίς να λιώσει (να ρευ-
στοποιηθεί). 

7 • Χρησιµοποιώντας την ξύλινη 
σπάτουλα, απλώστε τη ζεστή 
κόλληση σε όλη την περιοχή που 
πρέπει να επισκευαστεί. 

8 • Με τη βοήθεια της φλόγας θερ-
µάνετε ελαφρώς και οµοιόµορφα 
την προστεθείσα κόλληση, ώστε 
να δηµιουργηθεί µια οµοιογενής 
επιφάνεια από κασσιτεροκόλλη-
ση. 

Σχήµα (4.17): Απλώστε την κόλληση οµοιόµορφα µε τη 
σπάτουλα  

9 • Προσθέστε µε τον ίδιο τρόπο 
κασσιτεροκόλληση, ώστε να γε-
µίσουν τα κενά και µέχρι που η 
επισκευασθείσα επιφάνεια να 
αποκτήσει ένα ύψος ελαφρά µε-
γαλύτερο από την επιφάνεια του 
αµαξώµατος. 

 
Σχήµα (4.18): Συνεχίστε την προσθήκη κόλλησης µέχρι να 

δηµιουργηθεί µικρή προεξοχή 

10 • Όταν η κασσιτεροκόλληση στε-
ρεοποιηθεί, αφαιρέστε µε την ει-
δική ράσπα (ή µε λειαντικό τρο-
χό), το τµήµα της κασσιτερο-
κόλλησης, που εξέχει από την 
επιφάνεια του αµαξώµατος. Έ-
τσι, το επισκευασµένο κοµµάτι 
θα αποκτήσει επιφάνεια ίσου 
ύψους µε την υπόλοιπη µεταλλι-
κή επιφάνεια του αµαξώµατος. 

 
Παρατήρηση: Η ράσπα πρέπει να 
ρυθµιστεί κατά τέτοιο τρόπο, ώστε 
το κέντρο της να εξέχει ελαφρά (να 
µην είναι επίπεδη). Έτσι θα µπορεί 
να κατευθύνεται εύκολα προς τα ση-
µεία που απαιτούν αφαίρεση κόλλη-
σης και να πετύχετε άριστη οµοιο-
µορφία των επιφανειών του αµαξώ-
µατος. 

 

 
Σχήµα (4.19): Ρυθµιζόµενη ειδική ράσπα για την αφαίρεση 

της πάστας που προεξέχει 
 
 

Σχήµα (4.20): Ο τρόπος χρήσης της ειδική ράσπας 
 


