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Η συγκόλληση 
των ελαφρά κραματικών
και κραματικών
χαλύβων 
Γ ε ν ι κ ά

Στα προηγούμενα τεύχη εξετάσαμε τον τρόπο συγκόλλησης των χαλύβων υψηλής αντοχής

ή μικροκραματικών όπως τους ονομάσαμε εξ αιτίας της μικρής τους περιεκτικότητας σε

κραματικά στοιχεία.

Από πρακτικής πλευράς οι χάλυβες αυτοί μπορούν να καλύψουν εφαρμογές σε ατμοσφαιρι-

κό περιβάλλον και θερμοκρασίες από  - 50 έως περίπου + 350°V. Έξω απ’ τα όρια αυτά σε

θερμοκρασίες δηλαδή χαμηλότερες ή υψηλότερες και σε λιγότερο ή περισσότερο επιθετικό

περιβάλλον, είμαστε υποχρεωμένοι να ανατρέξουμε σε χάλυβες περισσότερο ειδικούς,

δηλαδή περισσότερο καραματικούς. Τα στοιχεία που επικρατούν στους χάλυβες αυτούς

είναι κυρίως: Το χρώμιο, το νικέλιο, το μολυβδένιο, το πυρίτιο, το μαγγάνιο και σε μικρότε-

ρο βαθμό το βανάδιο, το βολφράμιο κ.α. Καθένα απ’ τα στοιχεία αυτά ενισχύει την αντοχή

του χάλυβα ως προς ένα ή περισσότερους κινδύνους που τον απειλούν (υψηλές ή χαμηλές

θερμοκρασίες, οξέα κ.λ.π.).

Σε πρώτο στάδιο, θα εξετάσουμε τους χάλυβες εκείνους που τα κραματικά τους στοιχεία

δεν ξεπερνούν 11-12% και ποιοτικά τοποθετούνται ανάμεσα στους μικροκραματικούς και

τους ανοξείδωτους χάλυβες. Στη κατηγορία αυτή ανήκουν οι χάλυβες αντοχής στο φαινόμε-

νο του ερπυσμού στις χαμηλές θερμοκρασίες κ.λ.π., που η χρήση τους είναι ευρύτατη στις

σύγχρονες θερμικές και ψυκτικές κατασκευές.



Ερπυσμός – χάλυβες αντοχής 
στον ερπυσμό

Ερπυσμός
Είναι γνωστό ότι υποβάλλοντας ένα δοκίμιο από χά-
λυβα σ’ ένα ορισμένο φορτίο ή τάση προκαλούμε
στο δοκίμιο αυτό μία παραμόρφωση (μήκυνση ή σμί-
κρυνση), της οποίας το μέγεθος εξαρτάται απ’ το
φορτίο που τη προκάλεσε. Σε χαμηλή θερμοκρασία
(μικρότερη των 300-350°C) H παραμόρφωση αυτή
μένει σταθερή, αν σταθερό μείνει και το φορτίο. Αντί-
θετα σε υψηλή θερμοκρασία π.χ. 500°C, έχουμε με
την εφαρμογή του φορτίου μία πρώτη ακαριαία πα-
ραμόρφωση, στη συνέχεια δε με τη πάροδο του χρό-
νου μία νέα σταδιακή παραμόρφωση. Η τελευταία
αυτή ονομάζεται παραμόρφωση ερπυσμού και το
όλο φαινόμενο της χρονικής αύξησης της παραμόρ-
φωσης: ερπυσμός. Εάν το χρονικό διάστημα και το
φορτίο είναι αρκετά μεγάλα, τότε η παραμόρφωση
του ερπυσμού προκαλεί τη καθαρή θραύση του δοκι-
μίου. 
Ας πάρουμε π.χ. το χάλυβα 15 D3 (NF 36-206) ή
15Μο3 (DIN 17155) του οποίου η σύνθεση είναι περί-
που η ακόλουθη:
C: 0,20 Si: 0,1 – 0,35 Mn: 0,45 0 0,85 Mo: 0,25 – 0,40
Cr : 0,0 – 0,30 V : 0,0 – 0,04 P,S μεγ.: 0.035
Για το χάλυβα αυτό έχουμε ότι στους 425°C μία τάση
36 KGF/MM2 προκαλεί τη θραύση μετά από 10.000
ώρες λειτουργίας, ενώ στις 100.000 ώρες η θραύση
επέρχεται σε μία τάση 30 KGF/MM2 (χαμηλότερη κα-
τά 20%). Στους 525°C οι αντίστοιχές τάσεις είναι
12,2 και 6,3 KGF/MM 2.

Βλέπουμε λοιπόν την επίδραση της θερμοκρασίας
και του χρόνου στο φαινόμενο του ερπυσμού, το
οποίο είναι τόσο εντονότερο όσο υψηλότερη είναι η
θερμοκρασία. Ο ορθός υπολογισμός μιας κατασκευ-
ής που λειτουργεί σε υψηλή θερμοκρασία πρέπει να
αποκλείει όχι μόνο τη θραύση και τη κατάρρευση της
κατασκευής αλλά και την υπέρμετρη παραμόρφωση

της. Για το λόγο αυτό η επιτρεπόμενη τάση υπολογι-
σμού σε μια ορισμένη θερμοκρασία είναι ίση η μικρό-
τερη από την τάση εκείνη που προκαλεί μια μήκυνση
ερπυσμού 1% μετά από 100.000 Ω στην θερμοκρα-
σία αυτή. 
Συνήθως οι κανονισμοί των χαλύβων παρέχουν τις
επιτρεπόμενες τάσεις ερπυσμού. Έτσι για το χάλυβα
που αναφέραμα 15D3 έχουμε τις ακόλουθες τάσεις
ερπυσμού που προξενούν μήκυνση ερπυσμού 1%
στις 100.000 Ω:
Θερμοκρασία 4250C: 18 KGF/MM2

450°C: 15 «
475°C: 11,8 «
500°C: 8«
525°C: 4,8 «

Ας σημειωθεί ότι οι τάσεις αυτές έχουν υπολογισθεί
στατιστικά μια και στις θερμοκρασίες αυτές τίποτε
δεν μπορεί να είναι απόλυτο. 
Χάλυβες αντοχής στον ερπυσμό (θερμοκρασία χρη-
σιμοποιήσεως έως 575°C
Βασικό κραματικό στοιχείο των χαλύβων αυτών είναι
το μολυβδένιο το οποίο αυξάνει σημαντικά τη μηχα-
νική αντοχή σε υψηλή θερμοκρασία. Έτσι ο χάλυβας
με 0,5% Μο έχει ευρύτατη χρήση σε λέβητες υψηλής
πίεσης κλπ. Συνήθως το Μο δεν ξεπερνά το 1,1% κι
αυτό γιατί μεγαλύτερη περιεκτικότητα δημιουργεί
σοβαρά προβλήματα στη συγκόλληση. Για τη βελ-
τίωση της συμπεριφοράς σε οξειδωτική ατμόσφαιρα
υπό υψηλή θερμοκρασία, το χρώμιο είναι επίσης βα-
σικό στοιχείο σε περιεκτικότητα έως 9%.

Έχουμε δηλαδή χάλυβες όπως:
1/2 Μο + Μn
1/2 Mo + 1/2Cr 
1/2 Mo + 1 Cr
1 Mo + 2 _ Cr
1/2 Mo + 5 Cr
1/2 Mo + 7 Cr
1 Mo + 9 Cr  κ.λ.π.
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