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ΠΕΤΕΠ 
Αλουµινοθερµικές συγκολλήσεις σιδηροτροχιών 

07-07-01-10
 

 

1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
Η οδηγία αυτή έχει για αντικείµενο να καθορίσει τις προϋποθέσεις και τον τρόπο εκτέλεσης των 
αλουµινοθερµικών συγκολλήσεων των σιδηροτροχιών. 

Οι αλουµινοθερµικές συγκολλήσεις χρησιµοποιούνται για την συγκόλληση σιδηροτροχιών της ίδιας 
διατοµής καθώς και για την συγκόλληση σιδηροτροχιών διαφορετικής διατοµής (µεταβατικές 
συγκολλήσεις). 
 

1.1. ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ 
Η αλουµινοθερµική συγκόλληση των σιδηροτροχιών βασίζεται στην χηµική αντίδραση (ισχυρά 
εξωθερµική 2300°C), της αναγωγής των οξειδίων του σιδήρου σε οξείδια του αργιλίου σύµφωνα µε 
τον τύπο Fe2O3 + 2Al  Al2O3 + 2Fe. 

Το µίγµα αργιλίου και οξειδίων του σιδήρου, στο οποίο προστίθενται και πρόσθετα κράµατα 
σιδήρου, που επιτρέπει την δηµιουργία ενός χάλυβα µε παρόµοια χαρακτηριστικά µε αυτόν των 
προς συγκόλληση σιδηροτροχιών, αποτελεί αυτό που ονοµάζουµε γόµωση ή µερίδα συγκόλλησης. 

Η γόµωση τοποθετείται σε µια χοάνη, µέσα στην οποία γίνεται η αλουµινοθερµική αντίδραση αφού 
γίνει ανάφλεξη του µίγµατος µε ένα ειδικό σπίρτο. Ο χάλυβας και το οξείδιο του αργιλίου 
(κορούνδιο) που σχηµατίζονται κατά την αντίδραση βρίσκονται σε υγρή κατάσταση, λόγω της 
υψηλής θερµοκρασίας (2300°) και διαχωρίζονται κατά την έγχυση λόγω του διαφορετικού ειδικού 
βάρους που έχουν (χάλυβας 7.80 g/cm3, κορούνδιο 3.97g/cm3), µε αποτέλεσµα το κορούνδιο να 
επιπλέει πάνω στον χάλυβα.  

Η έγχυση γίνεται µέσα σ' ένα καλούπι που περικλείει τα άκρα των προς συγκόλληση 
σιδηροτροχιών. 

Η θερµότητα του υγρού χάλυβα, προκαλεί των τήξη των άκρων των σιδηροτροχιών και έτσι 
δηµιουργείται ένα οµοιογενές µίγµα το οποίο αφού ψυχθεί και στερεοποιηθεί, εξασφαλίζει την 
σύνδεση των σιδηροτροχιών. 
 

1.2. ΤΥΠΟΙ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ- ΣΚΛΗΡΟΤΗΣ ΜΕΤΑΛΛΟΥ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ 
Ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη µέθοδο για την προθέρµανση των άκρων των σιδηροτροχιών, 
διακρίνονται οι αλουµινοθερµικές συγκολλήσεις στους εξής τύπους: 

α) Με προθέρµανση. Στον τύπο αυτό προθερµαίνονται τα προς συγκόλληση άκρα µε τη βοήθεια 
µιας συσκευής προθέρµανσης βενζίνης-αέρα, µέχρι να επιτευχθεί µία ορισµένη θερµοκρασία 
που επιβάλλεται να ελέγχεται. 

β) Χωρίς προθέρµανση. Στον τύπο αυτό προθερµαίνονται τα προς συγκόλληση άκρα µε ένα 
φλόγιστρο προπανίου, για χρονικό διάστηµα 3 λεπτών, χωρίς έλεγχο της επιτυγχανόµενης 
θερµοκρασίας. 
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γ) Με µικρή προθέρµανση. Στον τύπο αυτό προθερµαίνονται µε µια συσκευή προθέρµανσης 
βενζίνης-αέρα, για χρονικό διάστηµα 5 λεπτών, χωρίς έλεγχο της επιτυγχανόµενης 
θερµοκρασίας. 

δ) Με ορισµένη προθέρµανση. Στον τύπο αυτό προθερµαίνονται µε ένα φλόγιστρο προπανίου, 
για χρονικό διάστηµα 5 λεπτών, χωρίς έλεγχο της επιτυγχανόµενης θερµοκρασίας. 

ε) Με την µέθοδο της ταχείας προθέρµανσης και της χοάνης µίας χρήσεως. 

Στον τύπο αυτό προθερµαίνονται είτε µε φιάλη προπανίου -οξυγόνου και ειδικό φλόγιστρο, είτε 
µε φλόγιστρο βενζίνης- αέρος που τροφοδοτείται από ένα βενζινοκίνητο συµπιεστή, για 
χρονικό διάστηµα της τάξης των 5 λεπτών, χωρίς να απαιτείται έλεγχος της επιτυγχανόµενης 
θερµοκρασίας στο εσωτερικό των καλουπιών. 

ΣΗΜ:Οι περισσότερο χρησιµοποιούµενοι σήµερα τύποι συγκολλήσεων είναι οι «Με προθέρµανση» 
και «µε ταχεία προθέρµανση και χοάνη µίας χρήσεως» 

Ανάλογα µε το είδος των καλουπιών που χρησιµοποιούνται διακρίνονται οι συγκολλήσεις στους 
εξής τύπους: 

α) µε καλούπια κατασκευαζόµενα επί τόπου: Τα καλούπια κατασκευάζονται επί τόπου από 
τους συγκολλητές. 

β) µε προκατασκευαζόµενα καλούπια: Τα καλούπια ανάλογα µε το είδος της σιδηροτροχιάς, 
παραδίδονται έτοιµα από τον κατασκευαστή µαζί µε τις γοµώσεις. 

Ανάλογα µε τη σκληρότητα του φεροµένου από τις συγκολλήσεις µετάλλου, διακρίνονται σε τύπους 
µε σκληρότητα 70, 90 και 110. 

Οι συγκολλήσεις του τύπου 'ΜΕ ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΗ' διατίθενται µε σκληρότητα 70, 90 και 110, ενώ 
οι συγκολλήσεις των υπόλοιπων τύπων διατίθενται µε σκληρότητα 70 και 90. 

Για τις συγκολλήσεις σιδηροτροχιών σκληρότητας 70 συνιστάται η χρήση συγκολλήσεων 
σκληρότητας 90 ενώ για την συγκόλληση δύο σιδηροτροχιών διαφορετικής σκληρότητας 
επιβάλλεται η χρήση συγκόλλησης της µεγαλύτερης σκληρότητας. 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: 

Σηµειώνεται ότι τα καλούπια, οι γοµώσεις και σχεδόν το σύνολο των λοιπών υλικών για τον ίδιο 
τύπο σιδηροτροχιών εξαρτώνται από τον τύπο της συγκόλλησης και δεν είναι εναλλάξιµα µεταξύ 
τους δηλ, δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί , µερίδα του τύπου "ΜΕ ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΗ", όταν γίνεται 
συγκόλληση του τύπου "ΧΩΡΙΣ ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΗ' ή την συσκευή θέρµανσης του τύπου "ΧΩΡΙΣ 
ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΗ" όταν γίνεται συγκόλληση του τύπου µε "ΜΙΚΡΗ ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΗ’' κ.ο.κ. 
 

1.3. ΓΕΝΙΚΟΤΗΤΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑΛΛΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ ΧΑΛΥΒΩΝ ΤΩΝ 
ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΩΝ 
Οι σιδηροτροχιές που συνήθως χρησιµοποιούνται για τη στρώση των γραµµών, προέρχονται από 
εξέλαση χαλύβων που έχουν αντοχή σε εφελκυσµό 70-85 kg/mm2 και επιµήκυνση κατά την 
θραύση τους της τάξης του 16-22%. Η χηµική τους σύνθεση χαρακτηρίζεται από την παρουσία 
άνθρακα σε ποσοστό 0,5% περίπου και µαγγανίου σε ποσοστό 0,8-1,2%. 

Στην θερµοκρασία περιβάλλοντος µια σιδηροτροχιά συνίσταται από πολύ µικρούς πολυεδρικούς 
κόκκους, που αποτελούνται από διαδοχικές στρώσεις καθαρού σιδήρου και ανθρακούχου σιδήρου 
περικλεισµένοι από καθαρό σίδηρο. Ο καθαρός σίδηρος ονοµάζεται "Φερρίτης", ο ανθρακούχος 
σίδηρος ονοµάζεται "Σιµεντίτης" και το πιο πάνω αναφερόµενο σύνολο καθαρού και ανθρακούχου 
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σιδήρου ονοµάζεται "Περλίτης". Εποµένως οι χάλυβες των σιδηροτροχιών αποτελούνται από 
κόκκους 'Περλίτου" στα κενά των οποίων βρίσκεται "Φερρίτης". 

Αν ζεσταθεί προοδευτικά ένας χάλυβα σιδηροτροχιάς παρουσιάζει από τους 723°C µία 
αποσύνθεση στη δοµή του µε ταυτόχρονη εµφάνιση νέων οµογενών πολυεδρικών κόκκων. Ο 
µετασχηµατισµός αυτός ολοκληρώνεται στους 825°C και το σχηµατισθέν νέο οµογενές προϊόν 
ονοµάζεται "Ωστενίτης".  

Αν ψυχθεί σιγά-σιγά το δείγµα αυτό, που έχει θερµανθεί στους 850°C, η ωστενιτική δοµή που είναι 
σταθερή στις υψηλές θερµοκρασίες, αποσυντίθεται όσο πέφτει η θερµοκρασία. Στους 825°C 
εµφανίζεται ο "Φερρίτης" στα κενά των κόκκων σε ποσότητα που διαρκώς αυξάνει όσο πέφτει η 
θερµοκρασία.  

Τέλος στους 723°C η καρδιά των ωστενιτικών κόκκων, που µέχρι στιγµής είχε µείνει ανέπαφη, 
µετασχηµατίζεται µε την σειρά της σε "Περλίτη" και η δοµή αυτή παραµένει σταθερή µέχρι τη 
θερµοκρασία του περιβάλλοντος. 

Το φαινόµενο αυτό είναι ένα χαρακτηριστικό φαινόµενο των χαλύβων των σιδηροτροχιών που 
θερµαίνονται και στη συνέχεια ψύχονται σιγά-σιγά. 

Εάν η ψύξη του ιδίου δείγµατος που έχει αποκτήσει τελείως ωστενιτική δοµή γίνει πολύ γρήγορα, ο 
µετασχηµατισµός του Ωστενΐτη σε Φερρίτη-Περλίτη δεν έχει το χρόνο να πραγµατοποιηθεί. Αντί γι' 
αυτόν γίνεται ένας άλλος µετασχηµατισµός που δηµιουργεί µια καινούργια δοµή πολύ σκληρή και 
που συνοδεύεται από µία µικρή αύξηση του όγκου. Το νέο προϊόν είναι εύθραυστο, εµφανίζει 
µικρορωγµές και ονοµάζεται "Μαρτενσίτης". Η ταχύτατα ψύξης λόγω της οποίας εµφανίζεται ο 
Μαρτενσίτης ποικίλλει στους διάφορους χάλυβες, ανάλογα µε την περιεκτικότητα τους σε άνθρακα 
και µαγγάνιο. 

Εποµένως µαρτενσιτική δοµή παρουσιάζεται όταν µια άνοδος της θερµοκρασίας σε πάνω από 
825°C, συνοδευτεί από µία απότοµη πτώση της. Στις σιδηροτροχιές το φαινόµενο αυτό µπορεί να 
εµφανιστεί σε περιπτώσεις πατιναρισµάτων, συγκολλήσεων ή αναγοµώσεων. 

Ένας τρόπος που επιτρέπει την επιβράδυνση της πτώσης της θερµοκρασίας, µε συνέπεια να 
εξαλειφθεί ο κίνδυνος εµφάνισης µαρτενσιτικής δοµής και η δηµιουργία των µικρορωγµών που τη 
συνοδεύουν, είναι η προθέρµανση των σιδηροτροχιών σε µια θερµοκρασία αρκετά υψηλή, πριν την 
εκτέλεση συγκολλήσεων ή αναγοµώσεων. 

Μια µέθοδος απαλλαγής από την µαρτενσιτική δοµή είναι η επαναθέρµανση του χάλυβα σε 
θερµοκρασία πάνω από 825°C και η εν συνεχεία αργή ψύξη του. Έτσι επανέρχται σε µια δοµή 
Φερρίτη-Περλίτη που δεν είναι εύθραυστη αλλά που δεν εξαφανίζει τις µικρορωγµές που 
εµφανίστηκαν κατά τη δηµιουργία του Μαρτενσίτη.  

Από τα παραπάνω συνάγεται ότι η προθέρµανση των σιδηροτροχιών κατά τις συγκολλήσεις και 
αναγοµώσεις πρέπει να γίνεται µε τη µεγαλύτερη δυνατή προσοχή και επιµέλεια. 
 

1.4. ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 
Επειδή ο µεγαλύτερος εχθρός των συγκολλήσεων είναι η υγρασία, επιβάλλεται όπως τα υλικά 
συγκόλλησης αποθηκεύονται σε ξηρά µέρη.  

Επίσης, για λόγους ασφαλείας, τα σπίρτα των συγκολλήσεων πρέπει να αποθηκεύονται µακριά 
από τις γοµώσεις. 
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1.5. ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΩΝ ΑΛΟΥΜΙΝΟΘΕΡΜΙΚΩΝ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ 
Οι αλουµινοθερµικές συγκολλήσεις χρησιµοποιούνται για την συγκόλληση σιδηροτροχιών της ίδιας 
διατοµής καθώς και για την συγκόλληση σιδηροτροχιών διαφορετικής διατοµής (µεταβατικές 
συγκολλήσεις). 

Είναι απαραίτητο για την επιτυχία των αλουµινοθερµικών συγκολλήσεων που γίνονται σε 
στρωµένη γραµµή, η γραµµή να είναι καλά µπουραρισµένη (δηλαδή να έχουν εκτελεσθεί οι 
εργασίες υπογόµωσης και τακτοποίησης έρµατος). 

Σε περίπτωση που απαιτείται να συγκολλήσουµε δυο σιδηροτροχιές διαφορετικής διατοµής, 
πρέπει να τηρούνται οι παρακάτω προϋποθέσεις. 

α) Μέγιστη διαφορά ύψους µεταξύ των δυο σιδηροτροχιών 20 mm. 

β) Αναλογία των βαρών των σιδηροτροχιών µεταξύ 0,85 και 1. 

Όταν οι προς συγκόλληση σιδηροτροχιές δεν ανταποκρίνονται στα παραπάνω όρια, πρέπει να 
χρησιµοποιήσουµε µια ενδιάµεση σιδηροτροχιά. 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 1 

Μεταβατική συγκόλληση σιδηροτροχιών UIC50 – UIC54. 

Σιδηροτροχιά UIC50 Βάρους 50,18 kg/m Ύψος: 152 mm. 

Σιδηροτροχιά UIC54 Βάρους 54,43 kg/m Ύψος: 159 mm. 

∆ιαφορά ύψους 159 – 152 = 7mm µικρότερη των 20 mm. 

Λόγος βαρών 50,18/54,43 = 0,92 µεταξύ 0,85 και 1. 

Επιτρέπεται να γίνει µεταβατική συγκόλληση. 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ 2 

Μεταβατική συγκόλληση σιδηροτροχιών Π.∆.Σ, - UIC50 

Σιδηροτροχιά Π.∆.Σ. Βάρος 34 kg/m Ύψος: 140 mm. 

∆ιαφορά ύψους 152-140 = 12mm µικρότερη των 20 mm. 

Λόγος βαρών 34/50,18 = 0,68 µικρότερη του 0,85. 

∆εν επιτρέπεται να γίνει µεταβατική συγκόλληση. 

Όταν γίνεται συγκόλληση σιδηροτροχιών που έχουν στα άκρα τους οπές για αµφίδεση, 
επιβάλλεται να µένουν εκτός του καλουπιού οι τρύπες αυτές. Εφόσον αυτό δεν είναι δυνατό να 
επιτευχθεί απαγορεύεται η εκτέλεση της συγκόλλησης. Η ελάχιστη απόσταση µεταξύ δύο 
συγκολλήσεων ή µεταξύ συγκολλήσεως και άκρου σιδηροτροχιάς ορίζεται σε 3.00 m. 

 

2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

2.1. ΕΝΣΩΜΑΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ-ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΥΛΙΚΩΝ 
Τα χαρακτηριστικά των αλουµινοθερµικών συγκολλήσεων µε προθέρµανση και των 
αλουµινοθερµικών συγκολλήσεων ταχείας προθέρµανσης µε χοάνη µίας χρήσεως περιγράφονται 
στις τεχνικές προδιαγραφές της ∆ιεύθυνσης Γραµµής του ΟΣΕ (∆Γ) (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2ο). 
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2.2. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΥΛΙΚΩΝ - ΈΛΕΓΧΟΙ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ 
Τα κριτήρια αποδοχής καθώς και οι έλεγχοι παραλαβής των αλουµινοθερµικών συγκολλήσεων 
περιγράφονται στις τεχνικές προδιαγραφές προµήθειας της ∆ιεύθυνσης Γραµµής του ΟΣΕ (∆Γ) . 

Κατά την παραλαβή των υλικών στο Εργοτάξιο θα γίνεται οπτικός έλεγχος για να διαπιστωθεί η 
ακεραιότητα τους. Ο εντεταλµένος υπεύθυνος παραλαβής του υλικού θα συντάσσει πρωτόκολλο 
παραλαβής, σύµφωνα µε το Υπόδειγµα που δίδεται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 της παρούσης ΠΕΤΕΠ. 

Υλικά που παρουσιάζουν κακώσεις δεν θα γίνονται αποδεκτά και θα αποµακρύνονται άµεσα από το 
εργοτάξιο. 

 

3. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
 

3.1. ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΑΡΜΟΥ ΓΙΑ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ 
3.1.1. Εξέταση και καθαρισµός των άκρων. Κοπή σιδηροτροχιών 

Τα προς συγκόλληση άκρα των σιδηροτροχιών εξετάζονται προσεκτικά, έτσι ώστε να µην 
εµφανίζουν ρωγµές ή φθορές. Σε καταφατική περίπτωση τα ελαττώµατα των άκρων πρέπει να 
αποµακρύνονται µε κοπή. 

Τα άκρα πρέπει να καθαρίζονται µε µεγάλη φροντίδα από γράσσα, σκουριές ή άλλες ανωµαλίες µε 
τη βοήθεια µεταλλικής βούρτσας, µατσακονιού, σφυριού κοπιδιού και λίµας. Η κοπή των 
σιδηροτροχιών, είτε για την αποµάκρυνση των ελαττωµάτων είτε για την απόκτηση του επιθυµητού 
διακένου, µπορεί να γίνει µε δισκοπρίονο ή µε µηχανοκίνητο πριόνι ή µε συσκευή κοπής οξυγόνου. 
Η κοπή µε συσκευή οξυγόνου καλό είναι ν' αποφεύγεται, αν όµως αυτό δεν είναι δυνατό πρέπει 
υποχρεωτικά να χρησιµοποιείται ένας οδηγός κοπής. 

Κατά την εκτέλεση των τοµών πρέπει να δίνεται η πρέπουσα προσοχή ώστε αυτές να εκτελούνται 
πάντα κατακόρυφες. 

3.1.2. ∆ιάκενο Συγκόλλησης 

Το κανονικό διάκενο της συγκόλλησης αναγράφεται συνήθως στη συσκευασία της µερίδας 
γόµωσης. Ανάλογα µε την µέθοδο συγκόλλησης και τον τύπο της σιδηροτροχιάς κυµαίνεται από 14 
έως 25 mm για τις κανονικές συγκολλήσεις, όπως φαίνεται και παρακάτω. 

• Συγκολλήσεις µε προθέρµανση και επί τόπου καλούπια 

15 ± 2 mm για σιδηροτροχιές < 33 κιλών  

17 ± 2 mm για σιδηροτροχιές 34-41 κιλών  

19 ± 2 mm για σιδηροτροχιές 42-60 κιλών 

• Συγκολλήσεις χωρίς προθέρµανση προκατασκευασµένα καλούπια  

14 ± 2 mm για σιδηροτροχιές < 30 κιλών  

17 ± 2 mm για σιδηροτροχιές 31-40 κιλών  

19 ± 2 mm για σιδηροτροχιές 41-60 κιλών 

• Συγκολλήσεις µε µικρή προθέρµανση, προκατασκευασµένα καλούπια 

25 ± 1 mm ανεξάρτητα από τη διατοµή της σιδηροτροχιάς. 

• Συγκολλήσεις µε ορισµένη προθέρµανση προκατασκευασµένα καλούπια  
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23 ± 2 mm ανεξάρτητα από τη διατοµή της σιδηροτροχιάς.  

• Συγκολλήσεις µε ορισµένη προθέρµανση προκατασκευασµένα καλούπια 

Το διάκενο του αρµού, ελέγχεται µε την εκτέλεση 4 µετρήσεων που γίνονται 2 στο πέλµα, 1 στην 
ψυχή και 1 στην κεφαλή της σιδηροτροχιάς. Οι τιµές των µετρήσεων πρέπει να βρίσκονται εντός 
των ορίων που καθορίζονται από τη µέθοδο συγκόλλησης. 

Συνιστάται κατά την ρύθµιση του διακένου του αρµού, να δίδονται σ' αυτό τιµές που πλησιάζουν το 
άνω όριο και όχι το κάτω. 

Παρατήρηση 

Στην µέθοδο συγκόλλησης του τύπου µε προθέρµανση διατίθενται από τους κατασκευαστές και 
µερίδες µικρής ποσότητας συγκολλήσεων, οι οποίες προστιθέµενες στις κανονικές µερίδες 
επιτρέπουν την αύξηση των όρίων των διακένων που δίνονται πιο πάνω κατά 2 mm. 

3.1.3. Ρύθµιση αρµού 

Η ρύθµιση του αρµού έχει για σκοπό την τοποθέτηση των άκρων των σιδηροτροχιών, στη σωστή 
θέση, τόσο οριζοντιογραφικά όσο και υψοµετρικά. Επιτυγχάνεται µε την βοήθεια ενός κανόνα 
µήκους τουλάχιστον 1 mm και κατάλληλων εργαλείων που επιτρέπουν να µεταβάλλεται η θέση της 
σιδηροτροχιάς, όπως ξύλινες σφήνες, γρύλλοι, καβαλέτα. 

Κατά την διάρκεια της εργασίας ρύθµισης πρέπει να αποφεύγεται η χρήση βαριάς, µεταλλικού 
σφυριού και κάθε τι που θα µπορούσε να πληγώσει την σιδηροτροχιά. 

Στη γραµµή αρχίζει η εργασία λύνοντας 2-3 στρωτήρες εκατέρωθεν του προς συγκόλληση αρµού, 
αποµακρύνουµε το ψιλό υλικό και γίνεται µία κατ' αρχήν χοντρική ρύθµιση µε το µάτι. Επίσης 
γίνεται µία λακούβα στο έρµα, κάτω από τον αρµό, για να διευκολυνθεί στη συνεχεία η τοποθέτηση 
των καλουπιών και το τάπωµα αυτών. 

3.1.4. Οριζοντιογραφική ρύθµιση 

Όποια κι αν είναι η χάραξη της γραµµής (ευθυγραµµία-καµπύλη), οι εσωτερικές όψεις των κεφαλών 
των σιδηροτροχιών (επιφάνεια κύλισης) πρέπει να είναι τελείως ευθυγραµµισµένες σ' ένα ελάχιστο 
µήκος 1 m. 

Η ευθυγράµµιση γίνεται µε τη βοήθεια ενός κανόνα 1 m πρώτα στην ψυχή των σιδηροτροχιών, στη 
συνέχεια στην κεφαλή αυτών και συνεχίζεται έτσι διαδοχικά µέχρι να επιτευχθεί µια τέλεια 
ευθυγράµµιση. 

Για την εκτέλεση της εργασίας αυτής χρησιµοποιούνται είτε ξύλινες σφήνες είτε ειδικά καβαλέτα 
που επιτρέπουν τις οριζόντιες ή κατακόρυφες µετακινήσεις των σιδηροτροχιών. Στις καµπύλες η 
εργασία αυτή διευκολύνεται χρησιµοποιώντας ειδικές τιράντες που στηρίζονται στη µία 
σιδηροτροχιά και επιτρέπει την µετακίνηση της άλλης προς τα µέσα ή προς τα έξω. 

Στις µεταβατικές. συγκολλήσεις η οριζοντιογραφική ρύθµιση των σιδηροτροχιών, περιορίζεται µόνο 
στην επιφάνεια κύλισης αυτών. 

3.1.5. Υψοµετρική ρύθµιση 

Στο σηµείο συγκόλλησης οι σιδηροτροχιές µετά το τελικό τρόχισµα πρέπει να παρουσιάζουν µια 
«κορυφή» µεταξύ 0 – 0,4 mm µετρούµενη όπως στο παρακάτω σχέδιο: 
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Σχέδιο 1 
 

Για το λόγο αυτό ρυθµίζονται µε µια κορυφή προς τα πάνω είτε µε τις ξύλινες σφήνες είτε µε τη 
βοήθεια των καβαλέτων που έχουν τοποθετηθεί στο δεύτερο µετά τον αρµός στρωτήρα. 

Η τιµή που δίνεται στην κορυφή αυτή, εξαρτάται και από τον τρόπο κοπής της ζεστής συγκόλλησης 
και είναι: 

Ρ = 1,4 mm για κοπή µε βαριά και κοπίδι. 

Ρ = 1,2 mm για κοπή µε πνευµατικό κοπίδι. 

Ρ = 1,0 mm για κοπή µε υδραυλικό κοπίδι. 

Οι παραπάνω τιµές δεν είναι απόλυτες γι’ αυτό συνιστάται στην αρχή κάθε εργοταξίου 
συγκολλήσεων, ο συγκολλητής να ελέγχει την ορθότητα της ρύθµισης του και στην ανάγκη να κάνει 
τις κατάλληλες τροποποιήσεις στην τιµή της κορυφής κατά την ρύθµιση. 
 

3.2. ΚΑΛΟΥΠΙΑ 
Τα καλούπια που χρησιµοποιούνται στις συγκολλήσεις είτε κατασκευάζονται επί τόπου µε ειδική 
άµµο είτε είναι προκατασκευασµένα και αποτελούνται ή από δυο ηµικαλούπια ή από δυο πλευρικά 
ηµικαλούπια και ένα καλούπι βάσης. 

3.2.1.  Καλούπια κατασκευαζόµενα επί τόπου. 

Οι ιδιότητες που πρέπει να έχει η άµµος κατασκευής των καλουπιών είναι: 

∆ιαστάσεις κόκκων άµµου µεταξύ 0,15 - 0,30 mm. 

Περιεκτικότητα σε άργιλο από 17-20%. 

Απουσία ασβεστολιθικών και οργανικών ουσιών. 

Πριν από την χρήση της, η άµµος πρέπει να υγραίνεται µε την προσθήκη της κατάλληλης 
ποσότητας νερού. Ένας πρακτικός τρόπος για τον έλεγχο ύγρανσης της άµµου είναι να 
δηµιουργείται µε το χέρι από ποσότητα υγρής άµµου ένας σβώλος αν έχει προστεθεί στην άµµο η 
σωστή ποσότητα νερού. Τότε πρέπει να διαπιστωθεί ότι: 

• Η άµµος δεν κολλάει στο χέρι. 

• Αν σπάσει ο σβώλος, πιέζοντας τον µεταξύ δυο δακτύλων, αυτός θα πρέπει να γίνει κοµµατάκια 
και να θρυµµατισθεί.  

Λόγω του ότι κατάλληλη φυσική άµµος δεν βρίσκεται εύκολα, οι εταιρείες προµήθειας υλικών 
συγκολλήσεων, παρασκευάζουν συνθετική άµµο µε την προσθήκη µπετονίτη. Η άµµος αυτή 
παραδίδεται έτοιµη προς χρήση µέσα σε ερµητικά κλεισµένους σάκους (Η ύγρανση και η µηχανή 
ανάµειξης της γίνεται στο εργοστάσιο παρασκευής). 

Για να κατασκευαστεί το καλούπι τοποθετούνται 2-3 στρώσεις άµµο σε ένα σιδηρότυπο (µαντέφι), 
στο βάθος του οποίου υπάρχει το κατάλληλο µοντέλο σιδηροτροχιάς και συµπυκνώνονται µε 
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χτύπηµα µε ειδικά εργαλεία. Συνηθέστερα όµως για την κατασκευή των καλουπιών χρησιµοποιείται 
ειδική συσκευή κατασκευής καλουπιών. 

Η συσκευή κατασκευής καλουπιών επιτρέπει την κατασκευή καλουπιών για όλους τους τύπους 
των σιδηροτροχιών. 

Ορισµένα µέρη της συσκευής είναι αντικαθιστώµενα ανάλογα µε τον τύπο της σιδηροτροχιάς, άλλα 
κινητά και άλλα σταθερά. 

Αντικαθιστώµενα µέρη είναι: 

 

Εικόνα 1 
 

α) Ο κόπανος (Θ) που στερεώνεται µε δυο µπουλόνια (εικ.1) 

β) Το κινητό φορείο (Α) (εικ.1) 

γ) Το µοντέλο της σιδηροτροχιάς (S) που στερεώνεται µε δυο βίδες (εικ.1) 

δ) Οι ράβδοι κατασκευής του καβαλέτου έγχυσης (Λ) και του πλευρικού καβαλέτου (Ι) (εικ.4) 

Κινητά µέρη είναι: 

α) Το στήριγµα (Τ) του µοχλού συµπύκνωσης (Β) (εικ.1), το οποίο στερεώνεται µε δυο βίδες πάνω 
στην συσκευή. 

Στο πλαίσιο της συσκευής έχουν ανοιχθεί 4 ζεύγη αριθµηµένων οπών που επιτρέπουν τη 
µετακίνηση του στηρίγµατος ανάλογα µε τη διατοµή της σιδηροτροχιάς. 

Η θέση Ι είναι για σιδηροτροχιές 30-36 κιλών. 

Η θέση ΙΙ είναι για σιδηροτροχιές 46-50 κιλών. 

Η θέση ΙΙΙ είναι για σιδηροτροχιές 54 κιλών. 

Η θέση ΙV είναι για σιδηροτροχιές 60 κιλών. 

Για κάθε µια από τις παραπάνω θέσεις χρησιµοποιούνται ο αντίστοιχος κόπανος (Θ) και το κινητό 
φορείο (Α). 

Η τοποθέτηση του σιδηρότυπου στη συσκευή γίνεται ως εξής: 
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Φέρεται το φορτίο (Α) στην πίσω θέση, ανασηκώνεται ο µοχλός συµπύκνωσης (Β) και το κλείστρο 
(Γ) σε κατακόρυφη θέση και τοποθετείται ο σιδηρότυπος ώστε να ακουµπά τους οδηγούς (Ε) 
(Εικ.1α) και (Ζ) (εικ.1). 

 

Εικόνα 1α 
 

Για να ακινητοποιηθεί ο σιδηρότυπος σπρώχνεται προς τα εµπρός το κινητό φορείο (Α) 
χαµηλώνεται η λάµα (∆) και στερεώνεται µε περιστροφή της βίδας στερέωσης της, κατεβαίνει το 
κλείστρο (Γ) και σφίγγεται η βίδα στερέωσης του κλείστρου (Ω)(εικ 2). 

Για να κατασκευασθεί το καλούπι, τοποθετείται κατ’ αρχήν η ράβδος (Η)(εικ3)στην οπή έγχυσης. 
Γεµίζει ο σιδηρότυπος µε άµµο µέχρι τη µέση και συµπυκνώνεται ανεβοκατεβάζοντας 4-5 φορές το 
µοχλό συµπύκνωσης. 

Επαναλαµβάνεται η εργασία γεµίσµατος – συµπύκνωσης µέχρις όταν τελικά η συµπυκνωµένη 
άµµος έρθει σε ένα ύψος 2-3 mm από την επάνω επιφάνεια του σιδηρότυπου. Μετά τοποθετείται η 
ράβδος κατασκευής του πλευρικού καβαλέτου κτυπώντας την µε ένα ξύλινο σφυρί. 
Επανατοποθετείται άµµος και τελειώνει η συµπύκνωση του καλουπιού. ∆ιατηρώντας το µοχλό 
συµπύκνωσης πάνω στο σιδηρότυπο αφαιρείται η ράβδος (Η) και τοποθετείται η ράβδος (Λ)(εικ.4) 
κατασκευής του καβαλέτου έγχυσης µε τη βοήθεια του ξύλινου σφυριού. Τέλος αποµακρύνεται µε 
την σπάτουλα το περίσσευµα της άµµου. 

 

Εικόνα 2 
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Εικόνα 3 

 

Εικόνα 4 
 

Για να κατασκευαστεί το καβαλέτο απορροής του κορουνδίου, φέρεται προς τα πίσω ο µοχλός (Μ) 
που βρίσκεται στο µοχλό συµπύκνωσης για να εµφανισθεί η προεξοχή (Π)(εικ 5) του κόπανου. 
Τοποθετείται άµµος στην άκρη του σιδηρότυπου και συµπιέζεται µε τον κόπανο. 

 

Εικόνα 5 
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Στο ένα ηµικαλούπι στην πλευρά του οποίου θα τοποθετηθεί το λεκανάκι κορουνδίου, σχηµατίζεται 
το καβαλέτο απορροής µε τη βοήθεια του ειδικού κόφτη (Ν) (εικ.6). 

Τέλος στη επιφάνεια των καλουπιών γίνονται 4 διαµπερείς τρύπες µε µια ειδική βελόνα, που 
χρησιµεύουν στο να διευκολύνουν την κυκλοφορία του αέρα κατά το χρόνο προθέρµανσης ώστε να 
επιτυγχάνεται η καλύτερη ξήρανση των καλουπιών. 

Για το ξεκαλούπωµα σηκώνεται ο µοχλός συµπύκνωσης (Β), βγαίνουν οι ράβδοι (1) και (Λ) και 
απελευθερώνονται τα κλείστρα (Γ), (∆) και (Ω). 

Ελκεται προς τα πίσω το κινητό φορείο (Α). Μετά πιέζεται προς τα κάτω ο µοχλός ασφάλισης (Ο) 
και γυρίζει κατά ¼ στροφής η µανιβάλλα (Ρ) πράγµα που προκαλεί την κάθοδο του µοντέλου (S), 
Τέλος βγαίνει το καλούπι σηκώνοντας το τελείως κατακόρυφα. Στην συνέχεια ελέγχεται µήπως τα 
πλευρικά καβαλέτα έχουν φραχθεί µε άµµο και ξεφράζονται αν χρειάζεται. 

 

Εικόνα 6 

 

Εικόνα 7 
 

Η κατασκευή του καλουπιού βάσης γίνεται ως εξής: 

α) Τοποθετείται άµµος στην πλάκα βάσης (Α) (εικ.8) σε ένα ύψος περίπου 2 εκ. απ’ αυτήν. 

β) Τοποθετείται το µοντέλο του καλουπιού βάσης (Γ) πάνω στην πλάκα βάσης µε οδηγό την 
προεξοχή (∆). 

γ) Για την συµπύκνωση, κτυπιέται ελαφρά το µοντέλο µε ένα σφυρί µε πλαστικά άκρα, έως ότου οι 
προεξοχές (∆) ακουµπήσουν στην πλάκα βάσης. 
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δ) Αφαιρείται το µοντέλο. Το επίπεδο του καλουπιού πρέπει να είναι υπερυψωµένο κατά 2 mm ως 
προς την πλάκα βάσης. 

 

Εικόνα 8 
 

Μετά την κατασκευή τους και εφ’ όσον δεν πρόκειται να χρησιµοποιηθούν αµέσως, τα καλούπια 
µεταφέρονται µε προσοχή και αποθηκεύονται σε µέρος που προστατεύεται από την βροχή. Όταν 
έχει πολύ ζέστη πρέπει να προστατεύονται από τον ήλιο και για τον λόγο αυτό σκεπάζονται µε 
υγρά πανιά για να αποφεύγεται η αποσύνθεσή τους. Εάν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος 
πρόκειται να κατέβει κάτω από 0ºC ,σκεπάζονται τα καλούπια µε υγρά πανιά για να αποφεύγεται 
το πάγωµα της άµµου. 

Για την κατασκευή των καλουπιών των µεταβατικών συγκολλήσεων χρησιµοποιούνται ειδικοί 
σιδηρότυποι (µαντέφια), µοντέλο σιδηροτροχιάς και µοντέλο καλουπιού βάσης που εξασφαλίζουν 
τη σωστή συνένωση των προς συγκόλληση διατοµών. 

3.2.2. Προκατασκευασµένα Καλούπια 

Κατασκευάζονται στο εργοστάσιο και παρουσιάζουν αρκετή αντοχή ώστε να αντέχουν στις 
µεταφορές. Κατά την τοποθέτηση τους συγκρατούνται στη θέση τους µε την βοήθεια ειδικών 
σιδηροτύπων. 

Υπάρχουν τύποι καλουπιών για κάθε είδος σιδηροτροχιάς καθώς και ειδικά καλούπια για τις 
µεταβατικές συγκολλήσεις. 

Τοποθέτηση καλουπιών  

Τα καλούπια τοποθετούνται συµµετρικά ως προς το διάκενο των σιδηροτροχιών και κάθετα ως 
προς το διαµήκη άξονα των ως προς συγκόλληση σιδηροτροχιών. 

Για την τοποθέτηση του καλουπιού βάσης, πιάνεται η πλάκα βάσης από τη πλευρά των κινητών 
δαγκάνων (Α), τοποθετείται συµµετρικά κάτω από το διάκενο των σιδηροτροχιών, κρεµάται από τις 
σιδηροτροχιές από τις σταθερές δαγκάνες (Β) σηκώνεται από την άλλη µεριά και στερεώνεται στις 
σιδηροτροχιές σφίγγοντας τις βίδες των κινητών δαγκάνων.(εικ.9). 
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Εικόνα 9 
 

Στην περίπτωση των προκατασκευασµένων καλουπιών, εξασφαλίζεται η στεγανότητα µεταξύ 
καλουπιού βάσης και πλευρικών ηµικαλουπίων, βάζοντας στα δύο αυλάκια του καλουπιού βάσης 
ένα ενωτικό πυρίµαχο υλικό. 

Στην συνέχεια τοποθετείται η βάση των πλευρικών ηµικαλουπιών στο άκρο της πλάκας βάσης και 
τα οποία σπρώχνονται οριζοντίως προς τη σιδηροτροχιά.(εικ 11). 

Η στεγανότητα µεταξύ των καλουπιών και καλουπιών σιδηροτροχιάς εξασφαλίζεται µε κατάλληλο 
τάπωµα στο περίγραµµα των αρµών. 

Στην περίπτωση των επί τόπου κατασκευαζόµενων καλουπιών, το τάπωµα γίνεται 
χρησιµοποιώντας την ίδια άµµο µε την οποία κατασκευάστηκαν και τα καλούπια. 

Στην περίπτωση των προκατασκευασµένων καλουπιών, χρησιµοποιείται µια ειδική ζύµη που 
ονοµάζεται «ζύµη ταπώµατος». Στην περίπτωση που η ζύµη ταπώµατος ενδέχεται να έλθει σε 
επαφή µε το υλικό έγχυσης λόγω µεγάλου κενού, συνιστάται να βάζουµε στο κενό καλουπιού – 
σιδηροτροχιάς ένα κοµµάτι χαρτί. 

 

Εικόνα 11 
 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 

Πριν από την τοποθέτηση των καλουπιών ο συγκολλητής πρέπει να ελέγχει υποχρεωτικά τις 
τρύπες από όπου θα διέλθει το υλικό έγχυσης και να τις ξεβουλώνει αν είναι φραγµένες. 
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3.3. ΠΡΟΘΕΡΜΑΝΣΗ 
Η προθέρµανση αποσκοπεί στο: 

α) Να φέρει πρόσθετη θερµότητα στα άκρα των σιδηροτροχιών σε αυτή που απελευθερώνεται 
κατά την αλουµινοθερµική αντίδραση. 

β) Να στεγνώσει τα διάφορα υλικά που χρησιµοποιούµε (άµµο, καλούπια, ζύµη ταπώµατος, τάπα 
κ.τ.λ.). 

Το φλόγιστρο τοποθετείται κεντρικά ως προς τα καλούπια ώστε να επιτυγχάνεται οµοιόµορφη 
θέρµανση των δυο άκρων των σιδηροτροχιών. 

Κατά την προθέρµανση επαληθεύεται η αποτελεσµατικότητα του ταπώµατος, εφ’ όσον καµιά 
φλόγα δεν εµφανίζεται στην συναρµογή καλουπιού σιδηροτροχιάς. Σε περίπτωση αποτυχίας 
συµπληρώνεται το τάπωµα. 

Επειδή η δύναµη θέρµανσης εξαρτάται από το είδος της συσκευής θέρµανσης και τον τύπο του 
φλόγιστρου ΑΠΑΓΟΡΕΥΕΤΑΙ η χρήση άλλων µέσων προθέρµανσης από αυτά που προτείνει ο 
προµηθευτής για κάθε τύπο συγκόλλησης. 

Μετά το τέλος της. προθέρµανσης, τοποθετείται η τάπα του καλουπιού κτυπώντας την ελαφρά. 

3.3.1. Συγκόλληση µε προθέρµανση 

Ο Τύπος αυτός της συγκόλλησης προϋποθέτει ότι τα προς συγκόλληση άκρα θα έχουν αποκτήσει 
πριν από την έγχυση, µία θερµοκρασία της τάξης των 900°C. 

Η προθέρµανση γίνεται συνήθως µε ένα φλόγιστρο αέρα-βενζίνης που τροφοδοτείται από ένα 
συµπιεστή. Το φλόγιστρο ρυθµίζεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να δίνει µπλε φλόγα. Μετά την 
τοποθέτηση του φλόγιστρου στη σωστή του θέση γίνεται έλεγχος ώστε οι φλόγες που βγαίνουν 
από τα πλευρικά καβαλέτα σ’ ένα ύψος 10 εκ. να έχουν πορτοκαλί χρώµα. 

Η προθέρµανση δεν γίνεται για ένα προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα, αλλά αφού διαπιστωθεί ότι 
τα άκρα των σιδηροτροχιών έχουν αποκτήσει µία θερµοκρασία 900°C περίπου. Αυτό 
διαπιστώνεται επαληθεύοντας ότι η θερµοκρασία των σιδηροτροχιών δίπλα στα  καλούπια είναι 
µεγαλύτερη των 280°C. (Έλεγχος µε θερµοχρωµική κιµωλία των 280° C). 

Η θερµοκρασία των άκρων µπορεί επίσης να εκτιµηθεί ελέγχοντας το χρωµατισµό τους που. 
πρέπει να είναι σκούρο κόκκινο στην κεφαλή και κερασί (φωτεινό κόκκινο) στο πέλµα. 

Με την προϋπόθεση σωστής ρύθµισης και τοποθέτησης του φλόγιστρου δίνονται ΕΝ∆ΕΙΚΤΙΚΑ 
στον παρακάτω πίνακα οι χρόνοι προθέρµανσης, ανάλογα µε τη διατοµή της σιδηροτροχιάς. 

Σιδηροτροχιά 30 κιλών Προθέρµανση 6-7 λεπτά. 

Σιδηροτροχιά 36 κιλών Προθέρµανση 7-8 λεπτά. 

Σιδηροτροχιά 40 κιλών Προθέρµανση 8-9 λεπτά. 

Σιδηροτροχιά 46 κιλών Προθέρµανση 9-10 λεπτά. 

Σιδηροτροχιά 50 κιλών Προθέρµανση 10-11 λεπτά. 

Σιδηροτροχιά 54 κιλών Προθέρµανση 11-12 λεπτά. 

Σιδηροτροχιά 60 κιλών Προθέρµανση 13-14 λεπτά. 

3.3.2. Συγκόλληση χωρίς προθέρµανση 

Στον τύπο αυτό της συγκόλλησης η προθέρµανση αντικαθιστάται µε µια ελαφριά θέρµανση που 
αποσκοπεί στο να εξαλείψει κάθε υγρασίας. 
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Εκτελείται µε τη βοήθεια µιας µπουκάλας προπανίου και ενός ειδικού φλόγιστρου. Η ανάφλεξη 
γίνεται µέσα στο καλούπι και στην συνέχεια η πίεση του προπανίου ρυθµίζεται στα 3 bar. 

Η συσκευή παραµένει σε αυτή τη θέση για 3 λεπτά ανεξάρτητα από τη διατοµή της σιδηροτροχιάς.  

3.3.3. Συγκόλληση µε µικρή προθέρµανση. 

Στον τύπο αυτό της συγκόλλησης η προθέρµανση γίνεται µε ένα φλόγιστρο αέρα – βενζίνης που 
τροφοδοτείται από ένα συµπιεστή και για ένα προκαθορισµένο χρόνο που είναι: 

• 5 λεπτά για σιδηροτροχιές 60 κιλών 

• 6 λεπτά για σιδηροτροχιές > 60 κιλών 

3.3.4. Συγκόλληση µε ορισµένη προθέρµανση. 

Στον τύπο αυτό της συγκόλλησης η προθέρµανση γίνεται µε τη βοήθεια µιας µπουκάλας 
προπανίου και ενός ειδικού φλόγιστρου, Η ανάφλεξη γίνεται µέσα σε καλούπι και στην συνέχεια η 
πίεση του προπανίου ρυθµίζεται στα 3 bar. 

Η συσκευή παραµένει σε αυτή τη θέση για 5 λεπτά ανεξάρτητα από τη διατοµή της σιδηροτροχιάς. 

3.3.5. Συγκόλληση µε ταχεία προθέρµανση. 

Η προθέρµανση των καλουπιών θα µπορεί να γίνεται είτε µε φιάλη προπανίου -οξυγόνου και ειδικό 
φλόγιστρο, είτε µε φλόγιστρο βενζίνης- αέρος που τροφοδοτείται από ένα βενζινοκίνητο 
συµπιεστή, για χρονικό διάστηµα της τάξης των 5 λεπτών, χωρίς να απαιτείται έλεγχος της 
επιτυγχανοµένης θερµοκρασίας στο εσωτερικό των καλουπιών. 
 

3.4. ΕΓΧΥΣΗ  
3.4.1. Χοάνη 

Η αλουµινοθερµική συγκόλληση γίνεται µέσα σε µια ειδική χοάνη που κατασκευάζεται από ένα 
πυρίµαχο υλικό ώστε να αντέχει στις υψηλές θερµοκρασίες που αναπτύσσονται τη στιγµή της 
αντίδρασης. Στο βάθος της χοάνης υπάρχει µια τρύπα απ’ όπου ρέουν τα προϊόντα της 
αντίδρασης. 

Η χοάνη τοποθετείται µέσω ενός δακτυλίου σε ένα ειδικό περιστρεφόµενο φορείο που επιτρέπει το 
κεντράρισµα της πάνω από τον αρµό. Το φορείο στερεώνεται είτε σε ένα ειδικό τρίποδο – 
καροτσάκι, είτε σε ένα άξονα που δένεται στη σιδηροτροχιά. Πάνω από τη χοάνη (εικ 
10)τοποθετείται η προέκταση χοάνης και στη συνέχεια το κάλυµµα χοάνης που σκοπό έχουν την 
προστασία του προσωπικού από τις εκτινάξεις που οφείλονται στην αλουµινοθερµική αντίδραση.  

Η χοάνη πριν από τη χρήση της πρέπει να είναι τελείως στεγνή. Η ξήρανση επιτυγχάνεται για µια 
καινούργια ή µόλις καθορισµένη χοάνη είτε µε την εκτέλεση µιας «ψεύτικης έγχυσης» είτε µε 
προθέρµανση της χοάνης για 20 λεπτά περίπου, ενώ για µια καθηµερινά χρησιµοποιούµενη χοάνη 
µε µια προθέρµανση της τάξης των 15 λεπτών. 
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Εικόνα 10 
 

Λέγοντας «ψεύτικη χοάνη» εννοείται η εκτέλεση µιας αλουµινοθερµικής αντίδρασης µε τη χρήση 
µιας παλαιάς στεγνής γόµωσης προσέχοντας ώστε τα προϊόντα της αντίδρασης να χυθούν σε 
στεγνό µέρος (λάκκος, λεκανάκι κορουνδίου). 

Για την µακροζωία της χοάνης συνιστάται να καθαρίζεται από το κορούνδιο που έχει µαζευτεί κάθε 
15-20 κολλήσεις. Ο καθαρισµός γίνεται µε τη βοήθεια µιας ειδικής βελόνας, από πάνω προς τα 
κάτω, την οποία κτυπάµε ελαφρά µ' ένα σφυρί. 

3.4.2. Γόµωση - Έγχυση 

Ο γοµώσεις είναι συσκευασµένες µέσα σε πλαστικούς σάκους για να προστατεύονται από την 
υγρασία. Πριν τη χρησιµοποίηση τους πρέπει να ανακινούνται καλά για να γίνονται οµοιογενείς. 

Η τοποθέτηση της γόµωσης µέσα στα χοάνη γίνεται µε δύο τρόπους ανάλογα µε το είδος της 
χρησιµοποιούµενης τάπας. 

ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΤΑΠΑ (εικ 11) 

- Τοποθετείται η τάπα στην υποδοχή της. 

- Προσαρµόζεται ο διανεµητής µαγνησίου στην τάπα. 

- Ρίχνεται το µαγνήσιο γύρω από το διανεµητή. 

- Ρίχνεται η γόµωση ένα µέρος της οποίας επικάθεται στο εύτηκτο µέρος της τάπας µέσω των 
ειδικών οπών που φέρει κατά µήκος του ο διανεµητής µαγνησίου. 

- Αφαιρείται ο διανεµητή µαγνησίου. 

Μετά την τοποθέτηση της γόµωσης η χοάνη τοποθετείται κεντρικά πάνω από τα καλούπια, σε 
ύφος 25-30 mm απ' αυτά, ώστε η έγχυση του τηγµένου µετάλλου να γίνει κατευθείαν στο κέντρο 
της τάπας των καλουπιών. Η αντίδραση ξεκινά µέσα στη χοάνη µε τη βοήθεια ενός ειδικού 
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σπίρτου. Μετά το τέλος της αντίδρασης, η απόφραξη της χοάνης γίνεται είτε αυτόµατα όταν, 
χρησιµοποιείται αυτόµατη τάπα είτε σπρώχνοντας προς τα πάνω το καρφί όταν χρησιµοποιείται 
τάπα µε καρφί. Ο χρόνος της απόφραξης µετρούµενος από τη στιγµή που θα βάλουµε φωτιά στη 
γόµωση, ελέγχεται σε κάθε έγχυση κα θα πρέπεί να βρίσκεται µέσα στα όρια που δίνονται από τον 
κατασκευαστή. 

 

 

Εικόνα 12 
 

Στο τέλος της έγχυσης το πλεονάζον κορούνδιο χύνεται σε ένα ειδικό λεκανάκι, το λεκανάκι 
κορουνδίου που είναι τοποθετηµένο πάνω στο σφικτήρα των καλουπιών. Το λεκανάκι κορουνδίου 
δεν αποµακρύνεται από τη θέση του πριν να αρχίσει να στερεοποιείται το περιεχόµενο του. 
Εξαιτίας του κινδύνου έκρηξης που µπορεί να γίνει αν το κορούνδιο έλθει σε επαφή µε νερό ή υγρά 
στοιχεία, µόνο ο συγκολλητής ή ο βοηθός του επιτρέπεται να το αποµακρύνουν από τη θέση του. 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 

Στην περίπτωση χρήσης αυτόµατης τάπας, πρέπει πάντα να ρίχνεται το µαγνήσιο από χαµηλά και 
κάτω από τις τρύπες του διανεµητή µαγνησίου, έτσι ώστε να αποκλείεται η πιθανότητα µιας 
ποσότητα µαγνησίου να πάει πάνω από την τάπα και να εµποδίσει την λειτουργία της. 
 

3.5. ΞΕΚΑΛΟΥΠΩΜΑ ΚΟΠΗ 
∆υο ως τρία λεπτά από την στιγµή που ανάψει το µίγµα βγαίνουν ο σφικτήρας των καλουπιών και 
οι σιδηρότυποι, πρώτα οι πλευρικοί και έπειτα η πλάκα βάρους. 

Στην συνέχεια αφαιρείται το πάνω µέρος της συγκόλλησης κτυπώντας την ελαφρά και από τις δυο 
µεριές µε το «κοφτερό» έτσι ώστε να ανασηκώνεται λίγο – λίγο και να µπορεί να ελέγχεται εάν έχει 
γίνει στερεοποίηση στο εσωτερικό της συγκόλλησης. Αφού είναι βέβαιο ότι το πάνω µέρος της 
συγκόλλησης στερεοποιήθηκε και δεν υπάρχει φόβος να χυθεί το υλικό συγκόλλησης πάνω στη 
σιδηροτροχιά αποµακρύνεται ρίχνοντας το σε ένα φτυάρι και το αφήνεται δίπλα στη γραµµή σε ένα 
ξερό µέρος. 

Ακολούθως λυγίζονται µε την βοήθεια του κοφτερού οι βέργες µετάλλου που έχουν στερεοποιηθεί 
µέσα στα πλευρικά καβαλέτα, έτσι ώστε να µην εµποδίζουν την κοπή του µέρους της συγκόλλησης 
που περισσεύει. 
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Μετά καθαρίζεται το γύρω από την συγκόλληση µέρος από την άµµο µε το κοφτερό και µε µια 
µεταλλική βούρτσα ώστε να είναι όσο το δυνατό πιο καθαρό κατά την κοπή. 

Η χρήση πεπιεσµένου αέρα για τον καθαρισµό απαγορεύεται γιατί η γρήγορη ψύξη προκαλεί 
µεταλλουργικά ελαττώµατα, όπως έχει αναφερθεί στο 1.1. 

Η κοπή θα γίνει µε υδραυλικό κόφτη. Η µέθοδος συνιστάται γιατί εξασφαλίζει στη συγκόλληση 
µορφή πιστότερη µε αυτής της σιδηροτροχιάς. 

Για την κοπή µε υδραυλικό κόφτη χρησιµοποιούνται ειδικά κοπίδια που αντιστοιχούν στην διατοµή 
της σιδηροτροχιάς και που κόβουν µε ένα πέρασµα όλο το περίσσευµα του µετάλλου από όλη τη 
κεφαλή της, ή κοπίδια µορφής Γ που µπορούν αν χρησιµοποιηθούν για όλες τις διατοµές των 
σιδηροτροχιών. 

Στην περίπτωση αυτή η κοπή γίνεται σε δύο φάσεις. Σε πρώτη φάση κόβεται το περίσσευµα του 
πάνω µέρους της κεφαλής και της πλευράς κύλισης και σε δεύτερη φάση αντιστρέφοντας τη θέση 
του υδραυλικού κόφτη, το περίσσευµα της εξωτερικής πλευράς της κεφαλής. 
 

3.6. ΤΡΟΧΙΣΜΑ 
Το τρόχισµα που εκτελείται µε την ειδική συσκευή τρόχισης των σιδηροτροχιών, έχει για σκοπό να 
αποκαταστήσει όσο το δυνατό τελειότερα τη συνέχεια της διατοµής στην επιφάνεια κύλισης των 
σιδηροτροχιών και γίνεται σε δυο φάσεις:  

Μετά την κοπή γίνεται ένα πρώτο τρόχισµα στη συγκόλληση, προσέχοντας να παραµείνει ένα 
πάχος µετάλλου όχι µεγαλύτερο του 0,5 mm. 

Σε περίπτωση που απαιτείται να παραδοθεί η γραµµή σε κυκλοφορία σε σύντοµο χρονικό 
διάστηµα, πρέπει να ληφθεί υπόψη , ότι η παράδοση σε κυκλοφορία µιας αλουµινοθερµικής 
συγκόλλησης δεν επιτρέπεται να γίνει παρά µόνον όταν αυτή αποκτήσει το 80% των µηχανικών 
της ιδιοτήτων. Αυτό γίνεται όταν η θερµοκρασία στον άξονα της συγκόλλησης, στην κεφαλή της 
σιδηροτροχιάς πέσει κάτω από τους 350°C, πράγµα που ελέγχεται µε θερµοχρωµατική κιµωλία 
των 350°C. Ο χρόνος που χρειάζεται για να γίνει αυτό είναι της τάξης των 30-35 λεπτών. Οι ξύλινες 
σφήνες επίσης δεν αφαιρούνται πριν από την παρέλευση του παραπάνω χρονικού διαστήµατος. 

Το τελικό τρόχισµα γίνεται αφού κρυώσει τελείως η συγκόλληση (να µπορούµε να την πιάνουµε µε 
το χέρι µας), τουλάχιστον 1,5 µε 2 ώρες µετά την έγχυση. 

Συνιστάται εφ’ όσον είναι δυνατόν, το τελικό τρόχισµα να γίνεται την επόµενη µέρα. 

Το τρόχισµα περιορίζεται εφ’ όσον έχει γίνει σωστά η ρύθµιση του αρµού, σε ένα µήκος 10 cm 
εκατέρωθεν της συγκόλλησης. 

Μετά το τελικό τρόχισµα, ο συγκολλητής προβαίνει στον ολικό καθαρισµό της συγκόλλησης µε τη 
βοήθεια συρµάτινης βούρτσας και της συσκευής τρόχισης Η εργασία αυτή έχει για σκοπό να 
αποµακρύνει από τη συγκόλληση κάθε ίχνος άµµου και κάθε προεξοχής αυτής. 

 

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΠΕΡΑΙΩΜΕΝΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

4.1. ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ 
Μετά το τελικό τρόχισµα και το καθάρισµα γίνεται ο έλεγχος της συγκόλλησης. 

• Πρώτα γίνεται ένας οπτικός έλεγχος κατά τον οποίο προσέχουµε να µην υπάρχουν ασυνέχειες 
στην επιφάνεια κύλισης όπως πόροι προερχόµενοι από εγκλεισµό κορουνδίου ή 
άµµου,τραύµατα κ.τ.λ. 
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• Στην συνέχεια γίνεται οριζοντιογραφικός και υψοµετρικός έλεγχος της περιοχής συγκόλλησης µε 
τη βοήθεια ενός κανόνα 1 m και φίλερ.  

Σε έτοιµες συγκολλήσεις µετά την τελική λείανση δεν επιτρέπεται υπέρβαση των αναγραφόµενων 
στον πίνακα οριακών τιµών.  

 

Οριακή τιµή Τιµή αναφοράς 

a1 + 0.3 mm 0 

a2 - 0.2 mm 0 

d + 0.3 mm 0 

 

Οι τιµές αυτές µετρούνται µε χρήση µεταλλικού κανόνα (ρίγα) µήκους 1,0m, το µέσον του οποίου 
τοποθετείται επί της συγκολλήσεως (0,50 m εκατέρωθεν αυτής) όπως ενδεικτικά παρουσιάζεται 
στα παρακάτω σκαριφήµατα.  

 

4.2. ΥΠΕΡΥΨΩΜΕΝΗ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ 

Επιτρέπεται στη θέση της συγκόλλησης 
µέγιστη υπε-ρύψωση αυτής κατά 0,3 mm 

4.3. ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΜΕ ΒΥΘΙΣΗ 

Επιτρέπεται στη θέση της συγκόλλησης 
µέγιστη βύθι-ση αυτής κατά 0,2 mm 

4.4. ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΜΕ ΑΥΞΗΣΗ ΕΥΡΟΥΣ 

Επιτρέπεται στη θέση της συγκόλλησης η 
αύξηση του εύρους κατά 0,3 mm 

4.5. ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΗ ΜΕ ΜΕΙΩΣΗ ΕΥΡΟΥΣ 

∆ΕΝ ΕΠΙΤΡΕΠΕΤΑΙ 
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Αν η ποιότητα της συγκόλλησης δεν είναι καλή, αυτή πρέπει να αντικατασταθεί µέσα σε 10 το πολύ 
ηµέρες. 

 

4.6. ΕΛΑΤΤΩΜΑΤΑ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΑΙΤΙΕΣ ΑΥΤΩΝ 
Σαν συνέπεια λαθών κατά την εκτέλεση των αλουµινοθερµικών συγκολλήσεων εµφανίζονται 
διάφορα ελαττώµατα. Στη συνέχεια αναφέρονται τα πιο χαρακτηριστικά ελαττώµατα και τα λάθη 
στα οποία πιθανόν να οφείλονται: 

Κακή στένωση διατοµών. 

α) Ανεπαρκής προθέρµανσης 

β) Πολύ µικρός αρµός (εκτός ορίων) 

γ) Έκκεντρη τοποθέτηση καλουπιών. 

δ) Ανωµαλίες στις τοµές κατά την κοπή των άκρων. 

ε) Αργοπορηµένη έγχυση 

στ) Άκρα που δεν έχουν καθαρισθεί καλά. 

Έλλειψη µετάλλου στην κεφαλή της σιδηριτροχιάς 

α) Πολύ µεγάλος αρµός 

β) Όχι σωστή γόµωση 

γ) ∆ιαρροή κατά την έγχυση 

 

Ρηγµατώσεις στην ψυχή της σιδηροτροχιάς (έξω από την ραφή) 

α) Κοπή µε φλόγιστρο χωρίς οδηγό ή κακή εκτέλεση κοπής. 

β) Ρηγµατώσεις που δεν βρέθηκαν κατά την επιθεώρηση του αρµού. 

Εγκλεισµός κορουνδίου. 

α) Πρόωρη έγχυση 

β) Κακώς τοποθετηµένη τάπα καλουπιού ή που δεν τοποθετήθηκε 

γ) Μη κεντραρισµένη χοάνη κατά την ώρα της έγχυσης. 

δ) Ακατάλληλη γόµωση. 

Εγκλεισµός άµµου 

α) Έλλειψη φροντίδας κατά την τοποθέτηση των καλουπιών. 

β)  ∆ιατάραξη των καλουπιών κατά την τοποθέτηση του φλόγιστρου. 

γ) Υπερβολική προθέρµανση 

Εµφάνιση µεγάλων οπών µέχρι την επιφάνεια. 

Υγρά καλούπια 

Μικρές οπές µέχρι την επιφάνεια 

Υγρή χοάνη  

Φυσαλίδες γύρω από τη ραφή του πέλµατος 
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α) Κακή τοποθέτηση "ζύµης ταπώµατος".  

β) Υπερβολική ποσότητα "ζύµης ταπώµατος". 

Αποκολλήσεις µετάλλου στην κεφαλή 

α) Κοπή πολύ ζεστής συγκόλλησης. 

β) Όχι καλό καθάρισµα πριν από την κοπή της συγκόλλησης. 

Αποκαλλήσεις µετάλλου στο πέλµα 

Κοπή των βεργών που σχηµατίζονται στα καναλέτα της έγχυσης όταν ψυχθούν χωρίς να τις 
έχουµε χαράξει όσο είναι οι ζεστές. 

Ρηγµατώσεις στις Σ.Σ.Σ 

Στις Σ.Σ.Σ αποµάκρυνση της συσκευής θέρµανσης σιδηροτροχιών πριν από το κρύωµα της 
συγκόλλησης. 

Συγκόλληση πεσµένη 

α) Παράδοση σε κυκλοφορία µιας συγκόλλησης που δεν κρύωσε. 

β) Πρόωρη αφαίρεση σφηνών υποστήριξης,  

γ) Όχι καλή υψοµετρική ρύθµιση του αρµού. 

 

 

5. ΟΡΟΙ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ - ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 

5.1. ΠΙΘΑΝΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 
• Κατά την µεταφορά απόθεση και διακίνηση των υλικών. 

• Εκφόρτωση µέσω γερανοφόρου οχήµατος η µε ανατροπή. 

• Μεταφορά δια χειρός η µηχανικών µέσων αντικειµένων µεγάλου βάρους. 

• Χρήση εργαλείων χειρός. 

• Χρήση µηχανηµάτων κοπής, τροχίσµατος ,φιάλη προπανίου - οξυγόνου, φλόγιστρα βενζίνης 
αέρα. 

• Ο χειρισµός του εξοπλισµού και των εργαλείων θα γίνεται µόνον από εξουσιοδοτηµένα άτοµα. 
Κανένα άτοµο χωρίς την επαρκή καθοδήγηση και εκπαίδευση και χωρίς πιστοποίηση της 
ικανότητας του να χειρίζεται ασφαλώς τον εξοπλισµό ή τα εργαλεία δεν θα εξουσιοδοτείται γι 
αυτό. 

 

5.2. ΜΕΤΡΑ ΥΓΙΕΙΝΗΣ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
Η συµµόρφωση προς την οδηγία 92/57/ΕΕ που αναφέρεται στις «Ελάχιστες απαιτήσεις υγιεινής 
και ασφάλειας προσωρινών και κινητών Εργοταξίων» είναι υποχρεωτική καθώς επίσης και η 
συµµόρφωση µε την Ελληνική Νοµοθεσία στα θέµατα υγιεινής και ασφάλειας (Π.∆. 17/96 και 
Π.∆.159/99) 

Υποχρεωτική επίσης είναι και η χρήση µέσων ατοµικής προστασίας κατά την εκτέλεση των 
εργασιών. Οι ελάχιστες απαιτήσεις είναι οι εξής: 
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• Protective clothing - Mechanical properties - Test method: Puncture resistance - Προστατευτική 
ενδυµασία. Μηχανικές ιδιότητες. ∆οκιµή αντοχής σε διάτρηση. EN 863:1995 

• Προστασία χεριών και βραχιόνων. ΕΛΟΤ ΕΝ 388-94 

• Industrial safety helmets (Amendment A1: 2000) - Κράνη προστασίας. EN 397:1995 

• Safety Footwear for Professional Use - Part 2. Additional Specifications Superseded by EN ISO 
20345:2004 - Υποδήµατα ασφαλείας για επαγγελµατική χρήση (αντικαταστάθηκε από το 
πρότυπο EN ISO 20345:2004). EN 345-2:1996 

 

6. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

6.1. ΑΛΟΥΜΙΙΝΟΘΕΡΜΙΚΕΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΩΝ 
α. Η προµήθεια των αλουµινοθερµικών συγκολλήσεων σε µερίδες(σετ). 

β. Η προµήθεια των µηχανηµάτων και εργαλείων που συνοδεύουν τις αλουµινοθερµικές 
συγκολλήσεις σε τεµάχια ανά ποσότητα προµήθειας. 

 

6.2. ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΕΣ ∆ΑΠΑΝΕΣ 
Στις ως άνω επιµετρούµενες επι µέρους εργασίες οι οποίες συναποτελούν την κατασκευή των 
αλουµινοθερµικών συγκολλήσεων περιλαµβάνονται: 

Η παροχή όλων των απαιτούµενων εργατικών χεριών, µηχανηµάτων, υλικών και εφοδίων. 

Η προµήθεια ,η µεταφορά επι τόπου του έργου και η αποθήκευση όλων των ενσωµατούµενων 
υλικών. 

Η πραγµατοποίηση όλων των απαιτούµενων δοκιµών, ελέγχων κλπ για την πλήρη και έντεχνη 
εκτέλεση της εργασίας σύµφωνα µε την παρούσα ΠΕΤΕΠ, καθώς και η εργασία αποκατάστασης 
και τα υλικά που θα απαιτηθεί να αντικατασταθούν σε περίπτωση τεκµηριωµένης διαπίστωσης 
ακαταλληλότητας τους κατά τον έλεγχο παραλαβής 

Περιλαµβάνεται επίσης κάθε άλλη εργασία µη ρητώς κατονοµαζόµενη αλλά απαραίτητη για την 
πλήρη και έντεχνο εκτέλεση της εργασίας. 

 



ΑΛΟΥΜΙΝΟΘΕΡΜΙΚΕΣ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΙΣ ΣΙ∆ΗΡΟΤΡΟΧΙΩΝ 

ΠΕΤΕΠ:07-07-01-10  23/23 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1ο 

 

ΥΠΟ∆ΕΙΓΜΑ ΠΡΩΤΟΚΟΛΟΥ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΥΛΙΚΩΝ 

 

Έργο: .................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

Ηµεροµηνία παραλαβής: ....................................................................................................... 

Περιγραφή υλικού ..............................................:..............................................................…. 

............................................................................................................................................... 

Κωδικός Προτύπου ..............................................................................................:................ 

 

Εργοστάσιο παραγωγής: ...................................................................................................... 

Εργοστασιακός τύπος: .......................................................................................................... 

Ηµεροµηνία παραγωγής: ...................................................................................................... 

Παρτίδα παραγωγής: ............................................................................................................ 

 

Τηρούµενες Προδιαγραφές του υλικού 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

 

Παρατηρήσεις κατά την παραλαβή: 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

 

Ο Υπεύθυνος Παραλαβής: 

 

...............................................................  


