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1. Bevezetés

Az utébbi hisz év alatt a miszaki élet teriiletén jelentds haladds kovetkezett be.
Nagyléptéki fejlodés jellemezte az elektronikai ipart, az iranyitastechnikat, a szamitogépek
bevonultak a mindennapi termelésbe, a gyartas terén szamos Uj eljards, technoldgia
honosodott meg. A technika altalanos fejlédése nyomon kdvethetd a hegesztés szakteriiletén
1s. Szamos 1) eljarast €s eljarasvaltozatot fejlesztettek ki és alkalmaztak, korszeribb alap-,
hozag- és segédanyagok allnak rendelkezésre a felhasznaloknak, s robbanasszeriinek
mondhat6 a hegesztd berendezések terén elért haladas. A miszaki €let nyitottabba valt, s ezen
a téren is megindult egy eurdpai integracidés folyamat. A kordbbi KGST eldirasokat
felvaltottdk az eurdpai szabvanyok, megvaltozott a hegesztoképzés rendszere, s a gyartas
meghataroz6 tényezdjéveé valt a mindségbiztositas.

Ma mar mindenki elfogadja azt a megallapitast, hogy egy termék vagy hegesztett
szerkezet mindségi eldallitasanak nem elhanyagolhaté feltétele a gyartasban kozremiikodok
elméleti és gyakorlati felkésziiltsége, ismereteik rendszeres megugjitasa. A jO mindségi
hegesztéshez elengedhetetlen egy mindségi hegesztdgép - amibdl mara sokféle létezik -, €s
annak megfeleld beallitisa. A technikai fejlodés hatasara, mara kiilonb6zé hegesztési
eljarasokat ismerhettiink meg, amelyek koziil a fogydelektrodas védégazas ivhegesztés a
legelterjedtebb. A mai korszerli gépek programvezéreltek, de az altalanossagban hasznalt
gépek nem ilyenek, ezért a hegesztok csak bizonyos tapasztalat utan tudjak meghatarozni,
hogy kell ezeket gépet megfelelden bedllitani, hogy az a kovetelményeknek megfeleljen. Ha
egy hegeszté szakembert alkalmazunk egy 0j gépre akkor ahhoz, hogy a kivant mindséget
elérje, ki kell tapasztalnia a gép megfeleld bedllitasait, ami rendszerint probalkozassal €s
selejtképzidéssel jar. Ennek kikiiszobolésére érdemes bemérni a hegesztdgép jelleggorbéjét,
megfeleld bedllitdsi adatait, igy a dolgozo egyszerlien és gyorsan ki tudja valasztani a
legmegfeleldobb bedllitast, ami altal elkeriilhetjiik a felesleges hulladékképzddést és a nem
megfeleld mindségi termék megjelenését. Ezek hatasara a termék eldallitasi koltségei
csokkennek, de nem a mindség rovasara, és ez altal a piacra bocséjtott termék piacképesebbé
valik, ami manapsag nem szem el6l tévesztendd szempont.

A tovabbiakban az elméleti alapok tisztdzasa utan, bemutatunk egy lehetséges modszert a
fogyoelektrodas védogazos hegesztégépek bemérésére, illetve a mérési eredmények
kiértékelésére. A mérésekkel meghatarozott hegesztési munkapontok ¢&s paraméter
Osszefiiggések lehetdvé teszik a hegesztdogépek gyors €s az adott feladatnak megfeleld
beallitasat.

2. Az elektromos iv jellemzo6i, stabilitasa

A villamos iv az aramvezetés kiilonleges formaja, amely ionizalt gazok, illetve
fémgdzok alkotta dramvezetd csatornaban (az ivplazmaban) jon 1étre. Az iv homérséklete
tobb ezer fokos az iv ellenallasan hévé alakuld villamos energia révén alakul ki. A nagy
hémérséklet- és energia- koncentracid miatt a villamos iv kiilonosen alkalmas hegesztésre [1].



Az iv létrehozasa rovidzarlat megszakitdsaval, (érintéses gyujtas), illetve érintkezés nélkiil,
nagyfrekvencias, nagyfesziiltségli atiités (érintés nélkiili gyujtas) révén lehetséges.

A hegeszté ivet stabilan kell tudni fenntartani. A villamos iv zavartiird képességét az
ivstabilitas mértékével jellemezziik. Az ivstabilitds energetikai alapja az, hogy a villamos iv
fenntartasahoz bekovetkezett és az iv altal leadott energia egyenstlyban van.

Az iv létrejottének harom fontos feltétele van

e kelld intenzitasu elektron kibocsatashoz sziikséges, €z nagy hdmérsékletii katodfoltot
igényel,

e ionizdlt kézeg, azaz kis ellenallasu aramut, amelyen a villamos kisiilés az adott
fesziiltségen és nagy dramerdsséggel 1étrejohet (ez az ivatmoszféra),

crer

ivfesziiltség ¢és az ivhossz hanyadosa), amely a toltéshordozok kezdeti
felgyorsulasahoz, mozgasahoz sziikséges [4].

A hegesztésre hasznalt villamos 1v tulajdonsagai

e arama 1-t6l 1000 A-ig terjed, extrém esetekbe elérheti az 2500 A-t is,
e a fesziiltsége 10-t61 50 V-ig terjed,

e ivhossza 1-t61 10 mm-ig terjed,

e ateljesitménye néhany kW nagysagu, de elérheti a 10 kW-t is [2].

2.1 Iv statikus (terhelés alatti) jellegodrbéje

A 1. abra segitségével meghatdrozhat6 a kiillonb6zd ivhosszok esetében a kézi ivhegesztésre
alkalmas tartomany aramerdssége ¢és ivfesziiltsége.
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1. abra. Az iv statikus jelleggorbéje kiilonboz6 1 ivhosszak esetén lo< Iy < 12[7]



2.1.1. Statikus iv

Az ivben mért fesziiltségesés nagysdga az ivhossz mentén valtozik.

Az ivhdmérséklet eloszlasa sem egyenletes. {v tengelyében (plazmacsatorna) 12000-
15000 °C az atlagos ivhdmérséklet.

fv jelleggorbe az iv fesziiltség — aramerdsség viszonyat mutatja.

Az iv gyujtdsahoz nagyobb, a fenntartasahoz kisebb fesziiltség sziikséges. Ez azért
lehetséges, mert a katod hdmérsékletének emelkedésével megnd az elektron emisszio
€s a gazok 1onizacidja, igy javul az ivoszlop vezetdképessége. Nagyobb
aramterhelések esetén az iv a fémes vezetokhoz hasonlova valik és érvényesiil az Ohm

torvény (U=I*R) [1].

2.1.2. A szakaszok értelmezése

Az 1. 4bran lathat6 tartomanyok értelmezése a kovetkezo:

I. szakasz: nem stabil, hegesztéshez nem hasznéalhato

II. szakasz: kézi, AWI, fedett ivii hegesztés

II1. szakasz: fogyoelektrodas,

Az iv fenntartdsahoz sziikséges fesziiltség fiigg az iv hosszatol is, novekvd ivhossz esetén a

fesziiltségnek novekednie kell.

fedett ivii hegesztés

2.2 Az dramforrds és az 1v statikus tizeme

A hegeszt0 iv stabilitdsa — az ivkdz fizikai jellemz0in kiviil — nagymértékben fiigg a hegesztod
aramforras statikus ¢s dinamikus tulajdonsagaitdl, ami kihatassal van a munkapontok

alakulasara (2. abra).

=2C

Ifesziltség

LY dresjarati fesz.

aramforras karakt.

(kezi ivhegesztésnél)

i Munkapontok

Ly
""""""" =0,
lU 1
l1 i i &]z rividzarlati aram
| 2'[] I'l | [A]
Munkaaram

2. dbra. A munkapontok kialakulasa
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2.3 Az ivstabilitas feltétele

A stabilitas feltétele:

= (82 > <1>

A stabilitasi feltétel agy is megfogalmazhato, hogy az iv-karakterisztika meredekségének

oU _ o o
(_6 ] ) nagyobbnak kell lenni a gép-karakterisztika meredekségénél (W)

Megvizsgaljuk a kiilonbozd jelleggdrbe tartomanyokban a stabilitast.

1. Esdé jellegii negativ iv-karakterisztika

U, |6Ud
oI < oI

az dramforras meredeksége nagyobb, mint az iv karakterisztika meredeksége.

Up
a1

< 0 és igy K> 0 csak akkor lehet, ha: , azaz a munkapontban

2. Vizszintes iv-karakterisztika esetén

WUv 0 K>0 ha 208
FT “

Szintén esO aramforras jelleggorbe sziikséges.

<0

3. Emelkedd (pozitiv) iv-karakterisztika esetén

AU U _ U
Y >0 K>0 ha: Y < Y

kisebb meredekségli az iv-karakterisztikanal [6].

, azaz a munkapontban a gép-karakterisztika

A fogyoelektrodas véddgazos ivhegesztéseknél ebben a stabilitasi tartomanyban dolgozunk.

2.4. A villamos ivet befolyasold tényezok:

e Induktivitds (ndvelésével az iv idbétartama megndvekszik, ennek folyékonyabb
hegfiird6 €s egyenletesebb varrat az eredménye),

e Csepp levalas viszonyai (ami lehet rovidzarlatos, nagycseppes ,,gombszer”, finom
cseppes ,,szort”, vegyes atmenet),

e Védogaz tipusa és Osszetétele (lehet semleges, aktiv, vagy kevert gaz),

e A hegesztd pisztoly tartdsa, azaz a huzal hajlasszogének nagysaga és iranya,

e Huzal kinyuléds (ttlzott huzal kinyulds rontja az iv stabilitdsat, ami kihat a varrat
keresztmetszeti jellemzdire),

e A kiils6 hatasok (iv gytjtasa, rosszul érintkezé aramatado vagy erés 1égmozgas, amik
az egyensulyt zavarjak meg).



A legtobb fogyodelektrodas eljarasnal egyenaram forditott polaritast kell alkalmazni, ezzel
érheté el a legstabilabb iv és a legnagyobb leolvadési teljesitmény. A csepplevalas
viszonyainak bedllitdsa az iv stabilitdsat dontd mértékben befolyasoljak [2]. A sziikségesnél
nagyobb huzalkinyuléds esetén tobblet varratfém olvad le, csokken a beolvadasi mélység ¢és
nagyobb lesz a varratdomborulat, és romlik az iv stabilitasa.

Ha az argonhoz széndioxidot keverlink, akkor szembetlind technoldgiai elényokhoz jutunk,
igy az iv is stabilabban ¢ég. Az ivstabilizdlo ¢€s fématvitelt egyenletessé¢ tevd aktiv
gazhozzaadas mértéke altalaban kicsi, mar 0,5 % oxigénnel is elérhet6 a hatas [7].

3. Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztés (MIG/MAG)

Fogyoelektrodas véddgazos ivhegesztésnél a hegfiirdd villamos iv keltette hé hatasara alakul
ki. A hegfiird6t a leveg6tdl védogazzal valasztjak el (3. abra). Ezeket az eljarasokat az
alkalmazott hozaganyag ¢s az alkalmazott véddgaz szerint csoportositjak. A véddgaz szerint
lehet semleges véddgazos eljaras, ebben az esetben a hegflird6 és a védogaz kdzott nem jon
létre kémiai reakcid, valamint az aktiv védogéazos eljards mely esetben a hegfiirdo ¢és a
véddgaz kozott kémiai reakciok jonnek létre [3]. Hozaganyagok lehetnek tomor vagy
porbeles, korszelvényli huzalok vagy szalagok. Ezek alapjan a kovetkezd elnevezéseket
kiilonbozteti meg a szabvany (MSZ ISO 4063:2002) fogyodelektrodas, semleges védogazos
ivhegesztés (MIG), fogyoelektrodas aktiv védogazos ivhegesztés (MAG), fogyodelektrodas
aktiv véddgazos ivhegesztés porbeles huzalelektrodaval, fogyoelektrodas semleges védogazos
ivhegesztés porbeles huzalelektrodaval [3].

Fogyoelektroda ﬁ

i

/

" Huzaltovabbitd

Aram-hozzavezetés gorgdk

Védogaz _
Gazfivoka

. 0
Aramforras —<

7 Munkadarab

“Hegeszibiv

3. abra. A véddgazas ivhegesztés elve [3]
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3.1. A hegeszto berendezés

Egy tipikus fogyodelektrodas védogazas ivhegesztd berendezés felépitését szemlélteti a
4. abra.

~ g
HUZALDOB
GAZ-
ELLA -
HUZAL - TAS
p VEDCGAZ ELOTOLO
\-{f: { % -
‘:T
: v v
HUZALELOTOLAST,
HEG. ARAMOT, GAZ
A ARAMLAST, VIZHU -
HEG'EYTO- TEST SZABALY0ZO
GEP , EGYSEG

4. dbra. A fogyoelektrodas ivhegesztd vazlatos elrendezése [1]

Altalanos felépitése egy fogyoelektrodas védbgazos hegesztégépnek a kovetkezd:
— (Gaz ellatas,
— Huzaldob,
— Huzalel6tolo,
— Hegesztogép,
— Szabalyzo egység.

A tovabbiakban attekintjiik az eljaras csoportokra jellemzd valtozokat.

3.2. 4 védogaz

A védogaz feladata az ivhegesztés sordn az oxigén ¢€s a nitrogén kiszoritasa a
hegesztés kozvetlen kozelébdl. A véddgaz befolyasolja a hegfiirdd viszkozitasat, igy hatassal
van annak nedvesité képességére is. A védogazas hegesztést a kotések jO mindsége, a
feddpor- és a salak-eltavolitds elmaraddsa, semleges véddgaz alkalmazasakor a varrat kémiai
Osszetételének allandosaga, a koncentralt héhatas kovetkeztében a keskeny héhatasovezet, és
ennek megfeleléen a minimalis elhuzddas jellemzi.

A védogaztol fiiggden Otvozetlen, gyengén és erdsen O0tvozott acélok, konnyi- és
szinesfémek, ill. Otvozetek, valamint kiilonleges fémek ¢és Otvozeteik egyarant jol
hegeszthetok. A legelterjedtebb eljarasok: az argon, a hélium és a szén-dioxid véddgazas
hegesztés, valamint az ezekbdl késziilt gazkeverékekkel torténd hegesztés. A gazkeverékek



esetén az egyik alkoto lehet oxigén, széndioxid, valamint nagyon kis mennyiségben nitrogén
¢és hidrogén is. Léteznek harom, illetve négykomponenses védogaz keverékek is [2].

3.2.1.Védégdz tipusok

e semleges (nemes) gazos fogyoelektrodas ivhegesztést (AFI - hegesztés),
o aktiv véddgazas fogyoelektrodas ivhegesztést (CO; - hegesztés),

o keverék védégazas (kevertgazos) fogyoelektrodas ivhegesztést [3].

A kiilonb6z6 hegesztési paraméterek valtozasaval a véddgdz mennyisége is valtozik, ehhez
add tajékoztatast a kovetkez6 diagram (5. abra).

2000 20
1800; 20 limin —18
i 15 I/min )
r 12 /min ]
1400 14 £
2 L 10 I/min 91,0 1 E
o L |40 E
5 12007 8 limin 12 8
\% ﬂ1y2 1 §
v [ _ Pras
= 1000_ S I 1! s
& 5
S 800 -8 I
E L 4
600~ 216 |6
400 - 4
200j— (L — \\:\: 2
0 1 | | | | | | 0

0 1 2 3 4 5 6 7
Leolvadasi sebesség, kg/h —w=—

5. abra. Védogaz sziikséglet a leolvadasi sebesség fliggvényében [2]

Altaldban hasznélt védégazok tulajdonsagai az 1. tablazatban lathatok.

A gaz Hegesztés soran Stirtiség 0,1 MPa A palack szine
fellépo reakciod nyomason ¢és 15 °C-on

Argon, Ar Semleges 1,759 Sziirke

Hélium, He Semleges 1,176 Sziirke

Szén-dioxid, CO, | Oxidalo 1,849 Sziirke+jelolés

Oxigén, O, Oxidalo 1,336 Kék

1. tablazat. A védégazok jeldlése és fizikai tulajdonsagai [10]
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A védogazas ivhegesztéseknél az alkalmazott véddgaz mennyiség is fontos jellemzo, igy a
sziikséges véddgaz mennyiségeket a 2. tablazatban megadtuk.

de, Védogaz-sziikséglet, I/min

MM rgvidivhez szort ivhez
0,8 8,0 12,0
1,0 10,0 12,0
1,2 10,0 15,0
1,4 12,0 16,0
1,6 | nem ajanlott 18,0

2. tablazat. A fogyoelektrodas hegesztés védogaz sziikséglete [3]

Jollehet a MAG - hegesztés bevezetésekor kezdetben csak a CO; jott egyedi gazként
szamitasba, ma mar egyre inkdbb a felhasznalas specifikusan optimalizalt argonalapu aktiv
gazkeverékek terjedtek el. A gazkeverékkel magas leolvadasi teljesitmény mellett joval
frocskolés mentesebben lehet hegeszteni, mint a CO;, védogazzal. A gazdasdgos hegesztési
eredmény elérésének egyik lényeges elofeltétele, hogy kikiiszoboljiik a koriilményes
utdmegmunkalast, s ezzel megteremtsiik az automatizalas alapjait.

A keverési aranyok sokszor eltéréek. Otvozetlen és gyengén 6tvozott acélok hegesztésére sok
helyen alkalmaznak 20-50 % széndioxid tartalmii argon-széndioxid keverékeket, viszont
ezeket szort ivii anyagatmenetnél nem alkalmazhatok [11].

Ezeknek a gazkeverékeknek, és valtozatainak el6nyeit sorolja fel a 3. tablazat az alapanyag
fliggvényében.

A védbgaz jelentds hatassal van:
e azivstabilitasra,
e a hbbevitelre,
e beolvadas mélységére €s a varrat alakjara,
e avarrat kiilalakjara,
e ahegesztés sebességére,

e az anyagatmenet modjara és a frocskolésére.

3.2.2 Semleges véedogaz alkalmazdsa

Az argon véddgazas fogyoelektrodas ivhegesztést AFI - hegesztésnek nevezik. Erdsen
0tvozott acélok, konnyii-, és szinesfémek hegesztéséhez ajanlott az eljarés.
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| anyeg Védigdz Indokolds, elénydk
Aluminium Argon e=0+2,5 mm; legkedvezdbb fémdtvitel
és ivetabilitde, legkisebb fricskilés
75 % argon £=25-76 mm; nagyobd hébevitel, mint az
25 % hélium | argonndl /hazénkban nem alkaloezzdk/
lizgnézium Argon Igen j6é tisztitdéhatds
Szénacél co, liagy teljesitményll ée sebesadgli gépe~
de ) sitett hegesztée, csekély k ltségll
Eyengén 6t- Télig gépesitett /kéz ej-vezetésil/
| vozott hegesztés, mély beolvadids
' Argon + . |96 ivetabilitds, higfolybsebb és job-
3-5 ® oxigén | ban irdnyithatd hegfiirdd,
Argon + J6é Goezeolvadds, kedvezd varratalak,
18-20 % 002 eima varratfeliilet, minimdlis ezélbe-
égés, ceekély fricskilés, nagyobd
80 % Argon verratfémezivisedg
15 % CO,
5% 0,
Gyengén Argon + Szélbeégéa nincs, igen jé varratiém
otvonott 2 % oxigén szivéasag
acél
Erfsen Bt= |Argon + Jé ivstabilitds, higfolydsabd, jél
vEzott acél |1 % oxigén irdnyithaté hegfiirdd, jo Ysszeolvadds,
Rozsdamentes kedvez{ varratalak, sima varraifelfilet,
acél nagyobb vastegsdgoknél is minimélis
szélbeégés
Argon + Jobb ivetaebilitds, Usszeolvadés,
2 % oxigén nagyobb hegeszidsi sebesség mint az
Argon + 1 % oxigén-nél, kis enyeg vas-
tagsdgok esetén
Réz, nikkel, [Argon J6 nedvesit6 hatds , a hegfiirdé jé
éa bBtvizete- szabdélyozhatdsdge 3 mm-nél kisebd
ik anyagvastagségokndl,
Hélium + ar- | Hagyobb hébevitel, mely ellensilyozza
gon & nagyobb anyagvesiagsdgok erdteljesebd
hielvezetését 7hazénkban nem haszndla-
tos/
Reaktiv fémek Argon Jé ivsatbilitde, minimélis varratfém
/Ti, 2r, Ta/ gzennyezddéa. Gytkoldalon semleges gaz-
védelmet kell haszndlni

3. tdblazat. A véddgaz kivalasztasa [1]

3.3 Az elektrodahuzalok

A védbégazos hegesztéshez hasznalt huzalok anyaga és kémiai Gsszetétele a hegesztendd
fémekhez nagyon kozelalld, vagy azzal megegyezd. Fontos, hogy a huzal anyagéanak
Osszetétele minél jobban kozelitse meg a hegesztendd munkadarab Osszetételét. Bizonyos
esetekben mas anyagu huzalt kell alkalmazni mint az alapanyag Osszetétele mert némely
otvozetnél igy hegeszthetd megfelelden a munkadarab.

Fogyoelektrodas véddgazas ivhegesztésekre javasolt maximalis huzal eldtolasi sebességeket
mutatja a 4. tablazat a kiilonb6z6 gaz tipusoknal és huzal atméréknél a lehetséges hegesztési
helyzetekben.
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. Vomax » M/MIN
Eliaras ) Keverék Porbeles huzal + CO
CO,-hegesztées ez , e 2
védogazas heg.# védogaz++
Huzal 08|10(12]16(08(1,0/1,2|16]10[1.4|1.6/20]|26
atméro, mm
Gydkhegesziés 4 |35/ 2| - |6 |5 |4 4 | 3| - - -
Hegesz- Fekvg 9 85| 8 |65(10| 9 |85 7 9 8 9 6 4
tesi Alls 9 |85/ 8 |65|10| 9 |85|7 | 9| 8|9 |64
helyzet :
Falmenti 8 7 6 5 7 6 6 7 5 7 5 3
Figg. le 8 7 6 9 7 6 7 5 - - -
Fiigg. fe 6|5 |45 716]|5 54| -1]-]-
Fejieett 6|5 |45 716|5 54| -]-|-

4. tablazat. El6tolasi sebességek fogyoelektrodas védogazas ivhegesztésekhez [10]

Huzalelektrodadk leolvadasi sebessége ¢és fajlagos leolvadasa a huzal-eldtolasi sebesség
fliggvényében a 6. abran lathato.

—
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2 g / / / /1 / /
= AV AVARYEVAVAY
% 6 0,6/ 0,8/ 1/ 1,2/ J,G/ 2/2,4/ 3
z, yanavil
S 4 S S S S S SN S
§ 3 A // e // yyayan
2, LA A /ff e //ﬁ,/
N e e B
Leolvadasi .0 T e—
sebesseg, cnifmin 0,5 1 P} 5 10 20 30 405060

; \ i f |

Leclvadasi Acel 5 75 10 15! 20 30 4050 75 100 150, 200 |300; 400
sebesség, g/min —
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1 7510 15 20 3E0 40 30 75 :IOOI 150
] 1 i : ] i | | ] ]
5 10 15 20 30 4050 75 100 150 200 300 400 500

[\~
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6. abra. Huzalelektrodak leolvadasi sebessége és fajlagos leolvadasa a huzal-el6tolasi
sebesség fliggvényében [3]
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Gyartoktol fiiggden kiilonbozo kialakitasa és fajtaju hegesztbhuzalok kaphatdak, melyeknek a
felhasznalasa széleskoriien valtozik.

A tomor fém-huzalelektrédak szabvanyos atméréfokozatokban késziilnek: 0,6; 0,8; 1,0; 1,2 és
1,6 mm, ritkabban 2,0; 2,4 mm atmérdjiek. A leggyakrabban hasznaljdk az 1,0-es és az 1,2
mme-es huzalelektrodakat.

4. Cseppatmenetek

A fogyodelektrodas ivhegesztés anyagatvitelét meghatarozé hatas a Lorentz-torvénybdl
szdrmaztathato, ¢és az aramjarta vezetd koriil kialakult magnese térre vezethetd vissza. Ez az
erd jelentOsen fligg az aramerdsségtdl. Az anyagatvitel gyakorlatilag a hozaganyag végérol
csepp formajaban levalo olvadék munkadarabra jutasa, mely akkor jon létre, ha a cseppre hato

levalasztd erd tengely iranyu ereddje egyenld vagy nagyobb, mint azt Ot ott tartani igyekvo
ero.

Az iv hossz valtoztatasaval a hegesztéaram is valtozik. Ezek valtozasa kovetkeztében kettd iv

fajtat kiilonboztetiink meg. Lehet rovid iv és hosszl iv. Az ivhossz hatasa a 7. abra alapjan
érthetd meg.

90

80 X
70

N
60 \

IR

40 —
L
WA \ —t

/
20 1(’;,)? B

Fesziiltség, U V

10

1

|

|
0 100 200 | 300 400
_ i Al Aramerosseg, 1, A

7. abra. A hegesztéaram valtozasa a hegeszt6ivhossz valtozasanak fliggvényében
1 hosszl iv; 2 rovid iv; az elektroda el6tolasi sebessége az A pontban 3,8 m/min, B
pontban 7 m/min [3]

A fogyobelektrodas ivhegesztd aramforrasok jelleggorbéje vizszintes vagy enyhén esd. Az
abrabol lathatd a vizszintes jelleggdrbe elonye. Az ivhossz valtoztatasaval esd jelleggorbe
esetében igen kis aramerdsség-valtozas érhetd el, mig vizszintes jelleggorbe esetén, pl. 1,2
mm-es atmérdjii huzalelektrodaval, akar 130 A valtozds is elérhet6 8 V hegesztési
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fesziiltségvaltozas mellett. Az ivhosszal szoros Osszefiliggésben van a hegesztés soran
kialakulé anyagatmenet.

4.1 Az anvagdtmenetek

Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztéseknél kialakulhato cseppatmenetek a 8. abran lathato.

— A
= 60
\CD
8 50 = =
= : Forgo iv
3
» 40
o Impulzusiv
30 e .
Permetes iv
20 Atmeneti iv
10 Rovidzarlatos iv
0 -
100 200 300 400 500 600

Aramer6sség [A]
8. dbra. Cseppatmenetek az dramerdsség fliggvényében

A munkadarab vastagsaga, a hegesztési helyzet és a véddgaz hatarozza meg az adott feladatra
megfeleld ivtipust.

Az 5. tablazatban Osszefoglaltuk a fogyodelektrodas véddgazos ivhegesztés anyagatviteli
modjait, ezek jellemzdit és alkalmazasi teriileteit, majd a kdvetkez6 pontokban részletesebben

is kifejtésiiket.

Az anyag atmenetet befolyasolo tényezok

Az, hogy a cseppek milyen alakuak, mekkordk és milyen irdnyba repiilnek, szdmos tényez6tol
fligg:

a hegesztdaram nagysagatol és tipusatol,

az dramsiiriiség nagysagatol,

az elektrodahuzal anyagétol és Osszetételétdl,
a huzalkinyulas nagysagatol,

a védogaztol,

az aramforras jellemzoitol.
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Anyagatviteli
maod

Rowvidzarlatos iv  Rdvidzarlat kdvetkezieben fricskilessel kell szamolni.  Vekonylemezek gyok, illetve kényszerheblzetben
Kis teljesitrnény . Szén-dioxid vagy argon bazisd kevert  torténd hegesrtése.
pgazok alkalmazasa.
Atmeneti iv Az anyagatmenet nagycseppekben részben rovidzarlat- Lehetdseg szerint ezt a tartomanyt el kell
tal tGrtenik. Kevesebb, de nagyobb cseppes fricskdles,  kerilni.
kdzepes teljesitmény. Argon bazisu kevert gazok alkal-
Mazasa.
Impulzus iv Révidzarlatmentes szabalyozrott anyagatvitel. A lehetd  Vastagabb szelvenyek hegesztése esetén dolgo-
legkisebb frocskilés. Kizepes leolvasztasi teljesitmény.  zunk az dtmeneti tartomanyban.
Argonban gazdag kevert gazok alkalmazasa.
Permetes iv AZ anyagatvitel finomcseppes, rovidzarlatmentes es Vékony és kizepesen vastag szelvenyd
frocskdles szegeny. anyagokhoz .
Magy leolvasztasi teljesitméeny &5 nagy hegesztési
sebesseq. Argon bazisu kevert gazok alkalmazasa.

Jellemzdi Alkalmazasi terdletei

Forgdiv AZ anyagatvitel finomcseppes, az olvadt hozaganyag Magyobb falvastagsagokhoz. Hegesztés lehetd-
orvenyld forgassal alakitja ki a nagy hegflrdot. leg P& helyzetben.
Magyon magas leolvasztasi teljesitmény. Argonbazisi Magy szelényvastagsagu termekeknel. Csak PA
héliumtartalmu véddagazok. helyzetben gépesitett vagy robothegesztéssel.

5. tablazat. Anyag atviteli modok jellemzdi és alkalmazaési teriiletei

Nagy felbontasu kameraval készitett fénykép felvételek a 9. abran lathatok.

a.) b.)

9. dbra. A rovidzarlatos (a.)) €s a cseppes anyagatmenet (b.) [3]

4.2. A rovidzarlatos anyagdtmenet

A rovidzarlatos anyagatmenet kis hegesztéaram és kis hegesztofesziiltség beallitdsakor mar
megjelenik. Ennek koszonhetéen kiilonosen alkalmas vékony lemezek, vékony csovek és
vastag falu csovek gyokvarratainak hegesztésére.

A leolvasztott anyag mennyisége meghatarozza a hébevitelt és a hegflirdé méreteit.

A rovidzarlatok altalaban 20 - 200 koz¢ esnek masodpercenként.

A stabil rovidzarlatos cseppatmenet egy viszonylag sziik stabilitasi tartomanyban (U - 1)
alakul ki, ami a huzal atmér6tol fiigg (6. tablazat).
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Huzal Hegeszté aram {A}
atmérd Vizszintes helyzetben Fiiggdleges helyzetben
{mm} min. max. min. max.

0,8 50 150 50 125

0,9 75 175 75 150

1,2 110 240 110 200

6. tablazat. Az aramerdsség alakulasa a huzal 4&tmér6tol, és a hegesztési helyzetektdl
fiiggden

Ezt az anyagatmenetet szemlélteti a (10. abra) mely az aram és a fesziiltség valtozasat
mutatja az 1d6 fliggvényében..

ARAM
i —/\ /DO /\
| QS
e [VPERIODUS ——
:ESZULTSEG
ROVID-
-ZARLAT—

ASS

10. abra. Az aram ¢és a fesziiltség valtozasa az id0 fiiggvényében, illetve az anyagatmenet
jellegzetes pillanatai [1]

Az ,A”, illetve az ,I” jelli pillanatban az eldretolt huzal éppen hozzaér az alapfémen
képzodott fémfiirdd feliiletéhez, rovidzarlat keletkezik, a fesziiltség hirtelen lecsokken. Az
aram novekedése folyamatos, az aramforras induktivitasatol fliggéen az aramnodvekedés
gorbéje annal laposabb, minél nagyobb az aramforrasba épitett induktivitas.

A rovidzarlat elsésorban a bedllitott hegesztofesziiltségtdl fiiggd ideig tart, ekozben az
aramerdsség nd ¢€s a fesziiltség is novekszik, a megdmlott fémhidak a Pinch effektus hatasara
egyre sziikold keresztmetszete miatt (B, C, D) mindaddig, amig a fémhid megszakad, a
fesziiltség hirtelen megnovekszik, az aramgorbe-ismét az 6ninduktivitastol fliggd folyamatos
csOkkenése indul meg: az iv Ujra kigyullad és megkezddédik az iv égésének szakasza. Kézben
a huzal végén tjabb csepp keletkezik, és a huzalvég kozelit a fiirdohoz, a fesziiltség és az
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aramerdsség allandod értéke csokken, mignem tjra révidzarlat keletkezik, és a folyamat
ismétlodik [1].

A rovidzarlatos anyagatmenet jellegzetességei a kovetkezok:

kisméretli, rovid ideig tartd, gyorsan megszilarduld hegfiirdd, kis varratkeresztmetszet,
o kisebb homérsékletii €s csekély elhtizodas,

e kevésbé frocskol,

kiilonosen nagy cseppfrekvencianal erésen gazban is csekély 6tvozo kiégések.

A rovidzarlatok frekvencidja az aramtol, a fesziiltségtol, valamit a véddgaz fajtajatol fiiggden
20...200 Hz kozott valtozik. Ezt szemlélteti a 11. abra.
A hegesztés stabilitasa szempontjabol kiilonosen fontos a hegeszté aram dinamikus

viselkedése. Ez alapvetden a fojtastol és huzalkinytlas értékétdl fiigg. (mind kettdnek
kicsinek kell lennie).

"\
v 250
- o
= AMANNMAMNMNMNY AL
‘§ 200 +. ROVIDZARLATOS ANYAGATMENET
=
S —~—
—» V
Wy
I _N——N-N—-—M—
& 150 : »A.
L KOZBENSO ATMENET
E 00 F —]: N i
ks > V
N @ 1,2 mm > A
§ 0T g1,6mm RZ MEN TES iLL SZORO
ANYAGATMENET
0 } }

0.5 10 45 20 -25 :30. 35
HEG. FESZULTSEG [V]

11. abra. Fesziiltség és aramerdsség diagram alakulasa a rovid ivli anyagatmeneteknél [1]

4.3. Goémbceseppes, rovidzarlat nélkiili anvagdtmenet

Ha az édramstirliség viszonylag nagy és egyenaramdu, forditott polaritasti elektroda huzalt
hasznalunk, akkor gémbcseppes, rovidzarlat-nélkiili anyagatmenet jelenségét tapasztaljuk. A

C0O, védbégazos hegesztés hajlamos erre az anyagatmenetre a teljes hasznalhatd hegesztéaram
tartomanyban.
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A gombceseppes anyagatmenet jellemzdje olyan cseppméret, mely a huzalatmérdnél nagyobb.
A huzal-tengely irdnyG gombcseppes anyagatmenet lényegében semleges védOgazban
konnyen elérhetd, ha az ivhossz elég nagy ahhoz, hogy a csepp elektroda huzal végérdl
levaljon, miel6tt beleér a hegfiirddbe. Kevésbé frocskol, de a kotéshibak talzott keletkezése, a
kismértékii beolvadas és a tulzott varratdomborulat miatt érdemes elkertilni.

A CO, gézvédelem nagyon hajlamos a huzaltengelytdl eltéré gombceseppes atmenetre. Ennek
oka egy elektromagneses repulzios erékomponens, mely a csepp alsé feliiletére hat, s azt az
elektrodahuzal felé nyomja, nem engedi levalni, hanem ide, oda lengeti. A Pitch er6
egyenesen ardnyos a hegesztOarammal és a huzalatmérdvel, ez az erd a cseppet a huzal
végérdl valo levalasztasara torekszik. Ritkan hullik a csepp a kivant helyre, sokszor a flirdén
kiviilre esik, és nagyon frocsog.

Ezt az anyagatmenet tipust szokds atmeneti anyagatmenetnek is nevezni. A gyakorlatban
ebben a tartomanyban nehéz hegeszteni.

4.3.1.4 gombceseppes anyagdtmenet lehetséges fajtdi:

Az ,a” a huzaltengely irdnya (axialis) gombcseppek. A ,b” a €O, gazos (nem axialis)
lecseppenése. A ,,c” az argon vagy semleges gazos lecseppenés, ebben az esetben az dtmenet
finomcseppes, ezt szort ivii anyagatmenetnek is nevezik (12. abra).

12. abra. Gombcseppes rovidzarlat-nélkiili anyagatmenet harom lehetséges modjai [1]

Argon, vagy mas semleges véddgazban a gdmbcseppes dtmenet a hegesztd aram novelésekor
meghatarozott elektroda 4atmérd esetén, meghatarozott aramerdsségnél atmegy szord
anyagatmenetbe. Az adtmenet hirtelen kdvetkezik be egy kritikus dramerdsségnél, ami fiigg a
huzalelektroda anyagatol, atmér6jétdl és az alkalmazott védogaztol [1], [4].

A szor6d anyagatvitelt altalanosan hasznaljdk a vastagabb anyagoknal, ezzel egyiitt jar a nagy
aramer6sség €s a nagy hegesztési teljesitmény [3].

A gdmbceseppes anyagatmenetre jellemzd hegesztési paraméterek a 7. tablazatban lathatok.

A széndioxid véddgazban a gdmbcseppes anyagatmenet, szord atmenetli valtozatara jellemzd
kritikus aramerésséget nem lehet elérni. Ha noveljiik az aramerdsséget, csokken a cseppméret,
de nem axidlis irdnyba haladnak és nagyobb lesz a frocskdlés mértéke, mint az argonban vagy
argon alapi véddgazban. Az utdbbi csokkentése, csak olyan hegesztési paraméterek
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beallitasaval lehetséges, melyeknél az iv mélyen benyomul a fémfiird6 felszine ald nyuld
tolcsérbe.

Elektrodahuzal Huzalatméro Lt . Leglflsebb s,zoro
anyaga [mm] Védogaz 1vef ,ado
hegesztéaram [A]
0,76 150
Otvozetlen acél 2:?2 98 % Ar +2 % 0, ;gg
1,59 275
0,89 170
Rozsdamentes acél 1,14 9%Ar+1%o0, 225
1,59 285
0,76 95
Aluminium 1,14 135
1,59 180
0,89 165
Réz 1,14 Argon 210
1,59 310
0,89 165
Sziliciumbronz 1,14 205
1,59 270

7. tablazat. Gombcseppes szord anyagatvitel kritikus aramerdssége a huzalelektroda
anyagatol, atmérdjétol és az alkalmazott védogaztol fliggden [3]

4.4. Impulzusos szoro anyagatvitel

Az impulzushegesztés 1ényege, hogy minden helyzetben lehet vele hegeszteni (13. abra).
Nagyobb huzalatmérdt és nagyobb aramerdsséget lehet alkalmazni, mint a rovidzarlatos
hegesztésnél. Olyan aramforrds sziikséges hozza, mely két dramszintet periodikusan képes
eldallitani egy alaparamot, ami a villamos iv fenntartasara képes, de a cseppek leolvasztasara
nem. A masik az impulzusaram, melynek a nagysagat ugy allitjak be, hogy a csticson nagyobb
legyen a huzalanyag és a gazkeverékhez tart6zo kritikus dramerdsségnél. Ennek hatasara
allandéan ¢égé iv ¢és axialis irdnyl szérd cseppatmenet alakul ki. A hdbevitel és a
hosszegységre esd energia joval kisebb, ezért nagyobb elektréda huzal atmérdvel is
alkalmassa valik vékonyabb lemezek, csovek hegesztésére, aluminium és korr6zioalld
anyagok estében is.

4.5 Forgoives anyagdatmenet

A nagyteljesitményti, un. forgodives anyagatmenet soran, amely nagy Argon - tartalmua
gazkeverékben megfelel6en nagy huzal-elétolasi sebesség és ivfesziiltség mellett alakul ki, a
huzalbdl leolvadd csepp megnyulik, és lengésbe jon, és a tengely koriil kialakuld spiralis
mozgast végez, mikdzben ivplazma veszi koriil, vagyis az iv forgd mozgast végez, innen az
elnevezése (14. abra).
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13. abra. Impulzusos anyagatmenet [9]

a) b) c) d) e)
huzalelektroda

koncentral

(j ivplazma
ivplazma

az Omledék

elvékonyodo

& az elektr6da
koncentralt dmiedek

Beolvadasi alak

14. dbra. Forgoives anyagatmenet. a) koncentralt ivplazma; b) a huzalvég elvékonyodik; c)
Oomledék hid; d) az dmledék hid koriil 0j plazma képzddik; e) koncentralt ivplazma

5. Fogyoelektrodas védogazos hegesztogép bemérése

Adott hegesztogép karakterisztikan, az eldtoldsi sebesség novelése novekvo
aramerdsséget jelent [8]. Modszeresen beallitva az egyes karakterisztikakon a huzal-el6tolasi
sebesség  valtoztatasdval  kapott  munkapontokat, = probahegesztéseket — végezve,
meghatarozhatok a hegesztési paraméterek és a hegesztésre alkalmas tartomany. A mérések
eredményei alapjan felirhatok a hegesztési paraméterek kozotti osszefliggések.
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A gépbemérés modszere a 15. abran lathato.

U de = all.
/]\ Vel
Ve2 r” ’ . r ”
K a huzalel6tolasi sebesség n6
' Kiz Cieex
Kui= Uoi Beallité egyenes
Kuz = Uoz Hegesztésre
alkalmas
tartomany
Kur = Uas
Kii
|
I U
| = C4VetCs
Ve U =CyI+C3
K| KU
K= C7ve+Csg
Ku = CoK+C1o
Ve

A modszeres bemérés alapjan, a hegesztésre alkalmas tartomany kijeldlése utan, a hegesztési
paraméterek Osszefliggése felirhat6. Tehat a megfeleld hegesztd aramot (1) adé huzal-el6tolasi
sebesség (Ve) meghatarozhato. Az ivfesziiltséget az d&ramerdsség hatarozza meg. A moddszeres
bemérésbol az adott paramétereket biztositd kapcsold allasok is meghatarozhatok (K, Ky). A
megfeleld paramétereket biztositd kapcsold allasok ismerete nagyban segiti a hegesztok

munk4jat.

A hegesztési paraméterek kozott egyértelmii kapesolat irhato (rajzolhato) fel (16. abra). Ha a
paraméterek kozotti kapcsolat ismert, ez a hegesztési paraméterek szamitasat is lehetdvé teszi.

15. abra. A gépbemérés modszere [8]
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16. abra. A hegesztési paraméterek 0sszefiiggése fogyoelektrodas hegesztéseknél

A hegesztési paraméterek koziil egyet megvalasztva a tobbi paraméter kiadodik, példaul
kiindulva a huzal elétolasi sebességb6l, mind az aramerdsség és az ivfesziiltség, illetve a
hegesztési sebesség is meghatarozhat6 (16. abra).

A hegesztési paraméterek hatasanak ismerete abbdl a szempontbol fontos, hogy ennek alapjan
a hegesztési paraméterek konnyebben hatarozhatok meg.

A hegesztési paraméterek varratgeometriara vald hatasat a 17. abran szemléltetjiilk. A
varratok két részre oszthatok, a leolvasztott - (Aje) és a felolvasztott (Agl) keresztmetszetre. A
feladattol fligg az, hogy a felolvasztott, vagy a leolvasztott keresztmetszetet irjak eld. Az elsd
esetben egy tér feltoltése a feladat, a masodik esetben pedig egy adott beolvaddsi mélység
elérése a cél. Mindkét esetben van felolvasztas is és leolvasztas is. Ha a feltdltés a cél (feltoltd
hegesztések) a kontinuitas Osszefiiggését kell figyelembe venniink. Ez azt fejezi ki, hogy a
hegesztéanyagbol leolvadt fém a tér feltoltésére szolgal.

A kontinuités Osszefliggése a kovetkezo:

VieAs i = Vheg A C (2)
Az Ssszefliggésben Ve az eltolasi sebességet, Ag a hegeszt6huzal fémes keresztmetszete, Vheg

a hegesztési sebesség, A a leolvasztott varratkeresztmetszet, ny a kihozatali hatasfok és ¢ a
mértékegységek kozotti atvaltast segité konstans.
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17. abra. A hegesztési paraméterek hatasa a varrat keresztmetszetére [9]

5.1. A gépbemérési modszer gvakorlati alkalmazdsa

A gyakorlatban egy REHM Synergic 504 tipusi hegeszt6gép bemérését végeztik el
(18. abra).

18. abra. REHM Synergic 504 tipusu fogyoelektrodas ivhegeszto gép
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A hegesztégépen a karakterisztika 3 fesziiltség fo-fokozattal, 12 al-fokozattal allithatdé be
(tehat 36 fesziiltség karakterisztika allithatd) és minden karakterisztikan 9 el6tolasi fokozat
allithato be.

A bemérést @ 1 mm-es hegeszté huzallal, CORGON 18 tipusu védégazban (82 % Argon +
18 % CO;) végeztiik el. Egy huzalatmérd és egy véddgaz esetében is mintegy 300 beallitast
kellett kiprobalni.

Adott karakterisztikdn lépkedve, minden huzal-el6tolas bedllitdsnal mértiik a tényleges
elétolasi sebességet és az adott beallitdsnal hernydvarratokat hegesztettiink. A mérés soran
értékeltiik a hegesztési folyamatot, a varrat alakjat, az ivstabilitast és a cseppatmenet jellegét.

A mérési eredmények részletesen az 1. mellékletben lathatok.

5.2 Mérési eredmények

Az Osszes mérési eredmény elemzésére nincs lehetdségiink a dolgozat keretében, igy csak
n¢hdny jellegzetes tartomanyt emeliink ki.

5.2.1. Rovidzarlatos anyagdtmenet:

Az 1/1-1/3 fesziiltség kapcsolo allasanak a 9 el6tolasi sebességi fokozathoz tartozo varratai a
19. abran lathatok.

19. abra. 1/1-1/3proba varratok

A 19. abran is és a tovabbi képeken is jol megfigyelhetd, hogy az 0sszes karakterisztikan az
adott hegesztési jellemzok mellett (huzalatmérd, védégaz tipusa), az elsé kettd varrat nem

24



megfeleld. Ez a tal alacsony aramerdségnek koszonhetd, ugyanis nem jon létre stabil iv ezért
az anyag atmenet nagy gombcseppen keresztiil rovidzarlatos, igy a varrat egyenetlenné valik.
Abban az esetben, ha egy vékonyabb huzal atmérét alkalmaztunk volna, akkor lehetséges,
hogy ezek is megfeleldek lennének.

Ha egy adott karakterisztikin ndveljiikk a huzal-el6tolasi sebességet, akkor novekszik az
aramerdsség iS. Ennek koszonhetden megvaltoznak a hegesztési paraméterek, megvaltozik az
iv hossza ¢€s a cseppatmenet fajtaja is.

A rovidzarlatos tartomany a I/1 - 11/8 iv fesziiltségi fokozatokig tart, ebben a tartomanyban az
aramerdsség 60 - 200 A kozott valtozik.

A rovidzarlatos anyagatmenetnek kdszonhetéen mar olyan eldnydkhdz jutunk, ami megfeleld
varratalakot eredményez még abban az esetben is, ha a Kisebb fesziiltségnek koszonhetéen a
beolvadas az 5 mm vastag probatestben kicsi.

Ha a huzal-el6tolasi sebességet tovabb noveljiik, akkor ismét romlanak a varrat tulajdonsagai.
Igy példaul til magassa valik a varrat, feliilete egyenetlenné valik és a huzal egyenetlen
el6tolasa miatt megno a frocskolés és az dmledék eloszlasa sem lesz egyenletes, tehat a varrat
alakja és beolvadasi mélysége megvaltozik, igy ismét nem hasznalhaté tartomanyba kertiliink.

Az 11/5 - 11/8 fesziiltség kapcsolo allasoknal a 9 el6tolasi sebességi fokozathot tartozo varratok
a 20. abran lathatok.

20. abra. A 11/5 - 11/8 karakterisztika probavarratai
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Ha az ivfesziiltség novelésének hatasat vizsgaljuk, akkor szembetlin valtozasokat
tapasztalunk, ez lathat6 a 20. abran. Tobbek k6zott az is megfigyelhetd, hogy ha ugy noveljiik
az aramerdsséget, hogy a huzal-el6tolasi sebességet kozel azonos értéken tartjuk, akkor jol
megfigyelhetéen né a varrat szélessége és magassaga lecsokken, azaz a varrat laposabba
valik.

A tapasztalatok szerint az els6 két varrat tovabbra sem megfelel6 és a huzal-el6tolasi sebesség
tulzott novelésével romlanak a hegesztési jellemzok.

A kordbban mar emlitett beallitd egyeneseknek jelentdsége talan itt jol lathatd, mert a
hegesztésre alkalmas tartomany kozepén 1évd varratok a legmegfeleldbbek (folytonos, sima
varratfeliilet) ami a jo hegesztett kotés egyik feltétele. Ebben a tartomanyban a hegesztésre
alkalmas tartomany is kiszélesedik.

Tapasztalataink szerint a 1I/8 fokozatot kovetd hegesztési paraméterek mar az atmeneti
tartomanyba esnek, ahol az ivstabilitashoz sziikséges Osszes feltétel nem teljesiil, igy ezeket
lehetdleg célszerli elkertilni, igy ezért ezzel a tartomannyal részletesen nem is foglalkozunk.
Ez a tartomany egészen a I11/4 ig terjed, mert a szort ivii anyag atmenetet ugy 250 - 300 A -
tol szamitjuk.

5.2.2. Finomcseppes anyagdtmenet:

A 111/11 fesziiltség kapcsolo allasanak a 7 el6tolasi sebességi fokozathot tartozo varratok a
21. abran lathatok.

21.abra. I1I/11 jelii karakterisztika probavarratai
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Mint az dbran lathato, az atmeneti tartomanybol kilépve jelentésen megvaltoznak a varrat
jellemz6i. A szort ivii anyagatmenetnek koszonhetden teljesen mas geometriaju varratokat
kapunk. Itt mar 250 - 300 A aramer6sség felett vagyunk. Az 1 mm huzalatméré azonban mar
kevésnek bizonyult és a gazkeverék sem a legidedlisabb a szort ivli cseppatmenethez, ezért
nem feltétleniil kaptunk megfelel6 varratokat, de azért néhany kovetkeztetéseket levonhatunk.

A nagy aramerGsség miatt az 5 mm vastag lemez vékonynak bizonyult. A nagy hébevitelnek
kdszonhetden a lemez mar atolvadt. Minél nagyobb fesziiltség tartomanyokba mentiink annal
jobban alkalmatlanna valt az als6 kettd el6tolasi sebesség, €s a nagy leolvadasi sebesség és a
kevés huzal miatt megndtt a visszaégés veszélye is. A nagy végkrater is eléggé rontotta a
varrat mindségét. A varratfeliilet a sok hozaganyagnak koszonhetden, - az utols6 mérések
esetében az eldtolasi sebesség megkdzelitette a 30 m/min-t - mar nem egyenletes.

A hegesztési paramétereck megfeleld beallitassal tovabb finomithatok.

A mérési eredmények azt bizonyitottdk, hogy a mért dramforrds széles tartomanyban
alkalmazhatd, tobb huzaldtmérd alkalmazéssal a teljes tartomany kihasznalhato.

6. A hegesztésre alkalmas tartomany meghatarozasa

Ahhoz, hogy egy hegeszté géppel a megfeleld beallitasokkal a legjobb eredményt érjiik el,
ahhoz ismerniink kell a gép tulajdonsagait a kiilonb6z6 allitasi lehetdségek tudataban. A
kovetkezd 22. abran leolvashaté a hegesztd berendezés kiilonbozd fesziiltség szabalyzo
kapcsolojanak (3 f6, és 12 alkarakterisztika) és a 9 fokozati huzal-el6toldsi sebesség
szabalyzo6 kapcsold allasban mért (1) aramerdsség és (U) ivfesziiltség mért értékei.

Ezeknek az adatoknak a tudatdban meg lehet hatarozni a kiilonboz6 cseppatmeneti
tartomanyokat, amelyekkel az adott paraméterekkel a lehetd legjobb varrat érhetd el.
Meghataroztuk a hegesztésre alkalmas tartomanyokat a cseppatmenetet is figyelembe véve.
Ezeken a tartomanyokon kiviil es6 részeket hegesztésre alkalmatlannak tartjuk. Ide tartozik az
atmeneti tartomany ¢és olyan tartomanyok is, amelyek esetében nem teljesiilnek a
hegesztéshez sziikséges feltételek. Ezekben az esetekben instabilla valik az iv, ami olyan
jellemzokkel jar ami a hegesztés szempontjabol nem elonyds, példaul ilyen a nem megfeleld
aramerdsség, a tulzott varratdudor, frocskolés, szabalytalan varrat, feliileti egyenetlenségeket
stb.

A bejeldlt tartomanyokon beliil berajzolt beallitoé egyenesek megadjak az adott tartomanyon
mért, kozelitdleg legjobb munkapontokat. Igy az adott hegesztasi paraméterek tudataban a
hegesztd szakemberek probahegesztések nélkiill a legegyszertiben ¢és leggyorsabban
meghatdrozhatjdk az adott feladatra legjobb paramétereket és az azt biztositd kapcsolo
beallitasokat. Ami megkonnyiti a géphasznalatat és koltségek takarithatd meg ami szintén
fontos szempont napjainkban. A diagramot célszeri a gépen, vagy annak kozelében
elhelyezni.
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22. dbra. A hegesztésre alkalmas tartomanyok abrazolasa
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7. A mérési eredmények kiértékelése

Abban az esetben, ha csak a sziikséges hegesztési paraméterek allnak rendelkezésiinkre, akkor
egy olyan személynek, aki nem hasznalta az adott berendezést korabban, az csak
probahegesztések aran tudja a gépet megfeleléen beallitani. Abban az esetben, ha
rendelkezésre all egy segédlet, mint mondjuk egy diagram amely a 23. abran lathat6, annak
segitségével konnyen meghatarozhato a tobbi paraméter. A diagramon fel vannak tiintetve a
berendezésen hegesztésre alkalmas tartomanyok (rovidzarlatos, szort ivii) fontos paraméterei.
Feltételezziik, hogy adott a huzal-el6toldsi sebesség. A diagram segitségével az
altalanossagban alkalmazott varratsor keresztmetszeteket figyelembe véve, (20, 30, 40, 50
mm?) meghatarozhaté a huzal-elétolasi sebesség (Ve, m/min) fliggvényében a sziikséges
hegesztési sebesség (Vheg, MmM/min). Tovabba fel van tiintetve az I dramerdsség (A), az U
ivfesziltség (V), a huzal-elétolasi sebesség (Ve, m/min) fliggvényében, amelynek
kdszonhetden meghatarozhatd a berendezés fesziiltség kapcsoldinak beallitdsa a kivant
hegesztési paraméterek eléréséhez.

Megjegyzés: A mérési pontatlansagbol adddo eltérések miatt az aramerdsség (I [A]), és az
ivfesziiltség (U [V]) kapcsolatat mutatd kozelitd egyenesek pontatlanok a tobbi negyedben
talalhatd pontokhoz képest. A fesziiltség nagy szérdsa miatt a gorbe csak kozelitésre
hasznalhato.

A huzal-el6tolasi sebesség kiilondsen befolyasolja a tobbi paramétert. Mint az lattuk egy adott
karakterisztikan beliil kiilonb6z6 elétolasi sebességet adhattunk meg.

A 24. abra a 9 el6tolasi sebességi fokozatbdl a hegesztésre alkalmas tartomanyokon beliili
allasokat jeloli a kiilonbozé karakterisztikaknal. Jol megfigyelhetd, hogy az eldtolasi
sebességet szabalyzo kapcsold allasanak ndvelésekor az 1 aramerdsség is fokozatosan
novekszik, mig az ivfesziiltség forditott aranyban csokken. Tovabba az is megfigyelhetd,
hogy az azonos el6tolasi sebességi fokozat értéke ndvekszik az iv fesziiltség novekedésével.
A diagram altal viszonyitasi alapunk lehet a kiilonb6z6 karakterisztikak kozotti eldtolasi
sebességek valtozasa kozott.

A REHM SYNERGIC 504 tipusu hegesztégép bemérése folyaman rovidzarlatos és
nagycseppes ,,gombolyli”, és finomcseppes ,,szort” rovidzarlat nélkiili anyagatmenetekkel

talalkozunk, és kimértiik az &tmeneti tartomanyt is.

Az elvégzett vizsgalatok igazoltdk a gépbemérési moddszer alkalmazhatdsagat, a kapott
eredmények 6sszhangban vannak a szakirodalmi adatokkal.

Az elméleti megfontolasok alapjan el tudtuk végezni a hegesztési paraméterek kozotti
Osszefiiggésének feltarasat, felirtuk a fliggvény kapcsolatokat és felrajzoltuk a hegesztési
paraméterek meghatarozasat segitd diagramokat is.

A REHM SYNERGIC 504 tipusu hegesztégép beallitdsi diagramja hasznalhat6 a
gyakorlatban ¢s lehetdvé teszi a hegesztési paraméterek gyors €s megbizhatdé meghatarozasat.
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8. Osszefoglalas

A fogyoelektrodas véddgazos ivhegesztések — a CO; - hegesztés, a keverék véddgazos
ivhegesztés, az argon véddgazos fogyoelektrodds ivhegesztés és a portdltetli huzalos
védogazos ivhegesztés — a gyakorlatban a leggyakrabban alkalmazott hegesztési eljarasok.

Az eljaras valtozatokhoz a hegesztégépek sokasaga all rendelkezésre. A berendezések
altalaban alkalmasak a rovidzarlatos anyagatmenet, a vegyes anyagatmenet €s sokszor a szort
ivli anyagatmenet megvalositasara egyarant. Adott berendezésnél annak meghatarozasa, hogy
hol és milyen anyagatmenetet biztosit a gép, altalaban csak probalgatassal lehetséges. Ehhez
sok kisérletet kell elvégezni, hiszen az egyes anyagatmenet tartomanyok helye nem
egyértelmil és a berendezéseken is csak az ivfesziiltséget allito karakterisztika kapcsold illetve
a huzalel6toléas allitasara alkalmas kapcsolo taldlhatd. Sokszor nincs dramerdsség jelzd és
fesziiltség jelz6 miiszer sem a gépeken. Ezekbdl kovetkezik az, hogy az adott feladatra
alkalmas hegesztési paramétereket biztosité kapcsold allasok meghatdrozadsa nem egyszerii
feladat. A gyakorlatban nagyon hasznosnak bizonyulnak azok a beallitasi diagramok,
amelyeken lathato, hogy a kivant hegesztési paramétereket milyen kapcsold allasokban tudjuk
elérni.

A tudomanyos diakkoér célja az volt, hogy bemutassa egy hegesztégépen, a modszeres és
kovetkezetes gépbemérést, amellyel a gépbeallitasi diagramok rajzolhatok fel.

A fogyoelektrodas véddgazos hegesztéseknél lapos, vagy mds néven vizszintes statikus
karakterisztikaju aramforrasokat hasznalunk. A karakterisztika kivalasztasaval allithatjuk be
az ivfesziiltséget, az dramerdsséget pedig a huzal-el6tolasi sebesség hatarozza meg. Adott
karakterisztikan haladva, adott eldtolasi sebességgel hegesztve, elemezhetd a varrat alakja, az
iv stabilitasa, a cseppatmenet modja stb. A beallitasi adatokat feljegyezve, az dramerdsséget
¢s a fesziiltséget mérve felrajzolhatd az un. beallitasi diagram, amely alapjan adott beallitas
reprodukélhaté és meghatarozhaté a hegesztésre alkalmas tartomany. A diagram alapjan a
felhaszndald azonnal ki tudja valasztani az egyes kapcsolok beallitasat, amellyel a kivant
hegesztési paramétereket adja a hegesztogép.

A hegesztésre alkalmas tartomany kimérése lehetévé teszi a hegesztési paraméterek
szamitasat is, hiszen a hegesztési paraméterek Osszefiiggése szamszeriien is felirhato. A
hegesztési paraméterek Osszefiiggéseinek ismerete a hegesztési paraméterek szamitasat is
lehetdvé teszik ¢és egy szamitogéppel segitett paraméter meghatarozas alapjaul is
szolgélhatnak.

A dolgozat ramutat arra, hogy milyen hasznos volna, ha a hegesztégépek mell¢ a bedllitasi
diagramokat is mellékelnék, hiszen ez nagyban megkonnyitené a hegesztok munkdjat és a
hegesztési utasitasok elkészitését és azok betartasat is egyszeriibbé tenné.
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Mérés célja

A mérés célja, hogy bemutassuk egy hegesztdgépen, a modszeres és kovetkezetes
gépbemérést, amellyel a gépbeallitasi diagramok rajzolhatok fel.

Mérés helye

Dunatjvaros, Dunaujvarosi Féiskola tanmiihelye

Mérés idopontja

o 2011.09.23. 10%-12% 13%-15%*(1/1-1/10)
o 2011.09.26. 18-19% (1/11-2/4)

Alkalmazott gépek
e Rehm Synergic 504

Huzal 4&tmér6: 1 mm
Proba test: 5-6 mm
Védogaz: Corgon 18 (18% coy)
Velstolas=1 M/S
Fokozatok:
o 3 f6 karakterisztika
o 12 allas
o 9 eldtolasi sebesség
Hegesztés fajtaja: Hiizva hegesztés (balrol- jobbra)

Osszegzés

A mérés ramutat arra, hogy milyen hasznos volna, ha a hegesztdgépek mell¢ a bedllitasi
diagramokat is mellékelnék, hiszen ez nagyban megkonnyitené a hegesztok munkdjat és a
hegesztési utasitasok elkészitését is egyszerlibbé tenné.

Meérést végezte
Gombos Tamas (X8IKV8), Ladi Akos (AHEJHU), Panyiger Janos (EC6XWC)

Konzulensek

Dr. Palotés Béla (egyetemi docens), Zemanko Istvan

Kelt: Dunatjvaros, 2011-11-03 Alairas
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10. Melléklet:

Diagramok:

Az eldtolasi sebesség és az aramerdsség osszefiiggése rovidzarlat esetén:

I=f(vhuzal)rz

260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
2260
150
140
130
120
110
100

Rovidzarlatos
y =13,792x + 60,645

*
80
70 *

60 |’
2

50

10 11 12 13 14

6 7. 8 .9
El6tolasi seb. {m/min}

Az elotolasi sebesség és az Aramerodsség osszefiiggése szort iv esetén:

I=f(vhuzal)szort

380 T T T T T
370 Szért

360 y=7,3819x + 169,63 _
350 |
340
330
320
310
00
90
280
270
260
250
240
230
220
210
200

1A}

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
ElStolasi seb. {m/min}
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Az elotolasi sebesség és az aramerosség osszefiiggése hasznos tartomanyok
esetébe:

I=f(vhuzal)rz;szort

Szort
y =7,3819x + 169,63

1{A}
&

Rovidzarlatos
y =13,792x + 60,645

|
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
El6tolasi seb. {m/min}

Az aramerosség és az ivfesziiltség osszefiiggése rovidzarlat esetén:

U=f(l)rz
27
. &
26 »
L
25 & A4 » <
24 ? 3 * Ad ? 3 S
3 L g . ® 2 g ®
L g
22 L * .
< L ¢4 ® ¢ Rovidzarlatos
22 o v =0,0462x + 14,768 —
20 A4 * ¢
¢ 2
19 o Yoo
15 ] $ 4 o
17 ’——. * ‘0 2 3
16
15
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
1{A}
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Az aramerosség és az ivfesziiltség osszefiiggése szort iv esetén:

U=f(l)szért
45
44 J‘ L l
43 PY
iy} * ]‘

41
4
40
S
'5' 39 '
38 Szért
4 y = 0,0376x + 27,856
37
36 ‘l * ¢
35 y's 2

»

) K

200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360
1{A}

Az aramerd0sség és az ivfesziiltség osszefiiggése a hasznalhatoé tartomanyok
esetén:

U=f(l)rz;szort

Sz6rt
y =0,0376x + 27,856

U {v}

Rovidzarlatos
y = 0,0462x + 14,768

60 70 80 90 100110 120130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380

1{A}
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A karakterisztikakhoz tartozo iv fesziiltségek rovidzarlat esetén:

26

25

24

23

22

21

u{v}

20

19

18

17

16

15

U rz=>Ku

Rovidzarlatos —
y =0,5825x + 18,81

- o m < wn (o] ~ o0 (o)} o - o ~ o o < n (Yo} ~ o0
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ i Nl Nl S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
Ll Ll i i i i i i i ~ ~ ~ o~ o~ o~ o~ o (o] (o] (o]
i i Ll
Ku

A karakterisztikakhoz tartozo iv fesziiltségek szort iv esetén:

U {v}

47

U szért=>Ku

46

45

44

43

42

41

Szért

40

y =2,244x + 39,897 —

39

38

37

36

35

34

33

3/5 3/6 3/7 3/8 3/9 3/10 3/11
Ku
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A karakterisztikakhoz tartozo iv fesziiltségek a hasznalhato tartomanyok
esetén:

U rz;szort=>Ku

Szort

2,244x - 22,937

u{v}

Rovidzarlatos

y=0,5825x + 18,81

1/4
1/5
1/6
1/7
1/8
1/9
1/10
1/11
1/12

2/1

2/2
2/7
2/ ||
2/9 1|
2/10
2/11

2/12

3/1
3/2
3/3
3/4
3/5

3/6

3/7

3/8

3/9
3/10
3/11

A hegesztési sebesség és az elotolasi sebesség dsszefiiggései a varrat
keresztmetszet alapjan:

Ve=>f(Vheg)rz

50 mm2

y=16,762x + 6E-15 —

40 mm?2
y=13,409x
]

2

I I
30 mm2
y =10,057x + 5E-15
|

Ve {m/min}

ORNWRUIOIN0O

0

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 10001050

Vheg {m/min}
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A karakterisztikakhoz tartozo huzal elotolasi sebesség rovidzarlat esetén:

K,=>V

u erz

[
B

5

(o]

"~

=

=
=)

+ 7. elétolasi
fokozat

Elétolasi seb. {m/min}
B

— 6. elftolasi

| fol‘cuzal

[5
a + : __..,\— -

A
= 4. elgtolasi

t
bt L] fokozat
———

3. elgtolasi

[ R, - -1

fokozat

*1/1 mi/2

A3 kK14 ¥15 elfe +1/7  -1/8  —1/9 +1/10 mY11  Al12 U1 w22 s +2a -2/s 26 247 2/8

A Kkarakterisztikakhoz tartozo huzal elétolasi sebesség szort ivt esetén:

I(u= >Ve szort
28 P
@ | O. elbtolasi
26 fokozat
24 —_
o L

-~ 22
£ / 7. elétoldsi
E 50 o X .els
E | ¢ KOzat
s - /
e 1
]
216
-8 6. elGtolasi
;g 1 fokozat
E 12 -

10 —_a_—!-—_

s | 4. elétolasi

® fokozat
6
*3/5 m3/6 A3/7 <3/8 ©3/9 ®3/10 3/11
K.
Szamitdasok

Hegesztési sebesség meghatarozasa rovidzarlat esetén:

Vheg meghatarozasa (rovidzarlat) Vheg"Av=vels"Ad
Karakter | Vheg{mm/min}=>ha | Vheg{mm/min}=>ha | Vheg{mm/min}=>ha | Vheg{mm/min}=>ha Ad {mm2} c
isztika Av {20 mm2} Av {30 mm2} Av {40 mm2} Av {50 mm2}

1/1 76,4 50,9 38,2 30,6 0,785 0,95
116,0 77,3 58,0 46,4

1/2 86,9 57,9 43,5 34,8
134,0 89,3 67,0 53,6
168,8 112,5 84,4 67,5
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1/3 93,7 62,5 46,9 37,5
136,1 90,8 68,1 54,5

174,7 116,5 87,4 69,9

1/4 93,4 62,3 46,7 37,4
148,2 98,8 74,1 59,3

196,7 131,1 98,3 78,7

1/5 101,5 67,6 50,7 40,6
152,9 101,9 76,5 61,2

203,9 136,0 102,0 81,6

1/6 109,4 72,9 54,7 43,8
162,1 108,1 81,0 64,8

219,5 146,3 109,7 87,8

275,2 183,5 137,6 110,1

1/7 105,7 70,5 52,9 42,3
168,6 112,4 84,3 67,4

221,8 147,9 110,9 88,7

1/8 108,7 72,5 54,4 435
167,3 111,6 83,7 66,9

224,2 149,4 112,1 89,7

287,5 191,7 143,7 115,0

1/9 112,5 75,0 56,3 45,0
172,0 114,7 86,0 68,8

225,9 150,6 112,9 90,3

282,8 188,5 141,4 113,1

1/10 113,2 75,5 56,6 45,3
177,6 118,4 88,8 71,1

238,7 159,1 119,4 95,5

298,4 199,0 149,2 119,4

1/11 106,7 71,1 53,4 42,7
177,7 118,5 88,9 71,1

233,3 155,6 116,7 93,3

1/12 111,4 74,3 55,7 44,6
182,8 121,9 91,4 73,1

240,1 160,0 120,0 96,0

/1 115,4 77,0 57,7 46,2
186,8 124,5 93,4 74,7

248,8 165,9 124.4 99,5

304,6 203,1 152,3 121,8

/2 115,6 77,0 57,8 46,2
194,5 129,7 97,3 77,8

259,4 172,9 129,7 103,8

/3 126,4 84,3 63,2 50,6
199,0 132,7 99,5 79,6

267,7 178,5 133,8 107,1

/a4 123,7 82,5 61,9 49,5
208,8 139,2 104,4 83,5

266,5 177,6 133,2 106,6

339,2 226,1 169,6 135,7

401,0 267,4 200,5 160,4

/5 189,6 126,4 94,8 75,8
258,2 172,1 129,1 103,3

330,1 220,1 165,1 132,0

391,1 260,7 195,5 156,4

/6 199,6 133,0 99,8 79,8
264,8 176,5 132,4 105,9

340,8 227,2 170,4 136,3

404,8 269,9 202,4 161,9

489,6 326,4 244,8 195,8

/7 204,9 136,6 102,5 82,0
286,1 190,8 143,1 114,5

349,9 233,3 175,0 140,0

409,3 272,9 204,7 163,7

490,6 327,1 245,3 196,3

/8 217,8 145,2 108,9 87,1
289,1 192,7 144.5 115,6

366,8 2445 183,4 146,7

434,6 289,7 217,3 173,8

512,0 341,3 256,0 204,8
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Hegesztési sebesség meghatarozasa szort iv esetén:

Vheg meghatarozasa (Szort) Vheg"Av=vels"Ad
Karakter | Vheg{mm/min}=>ha | Vheg{mm/min}=>ha | Vheg{mm/min}=>ha | Vheg{mm/min}=>ha Ad {mm2} c
isztika Av {20 mm2} Av {30 mm2} Av {40 mm2} Av {50 mm2}
/s 261,3 174,2 130,7 104,5 0,785 0,95
370,2 246,8 185,1 148,1
482,2 321,5 241,1 192,9
559,5 373,0 279,8 223,8
656,6 437,8 328,3 262,7
760,8 507,2 380,4 304,3
/6 385,4 256,9 192,7 154,1
482,0 321,3 241,0 192,8
596,5 397,6 298,2 238,6
686,4 457,6 343,2 274,6
810,8 540,5 405,4 324,3
ny/7 398,7 265,8 199,3 159,5
511,8 341,2 255,9 204,7
604,3 402,9 302,1 241,7
ns 414,6 276,4 207,3 165,8
518,6 345,7 259,3 207,4
638,6 425,7 319,3 255,4
766,6 511,1 383,3 306,6
878,1 585,4 439,1 351,2
/9 437,4 291,6 218,7 175,0
564,2 376,2 282,1 225,7
667,4 444,9 333,7 266,9
762,2 508,2 381,1 304,9
111/10 616,3 410,8 308,1 246,5
1007,0 671,3 503,5 402,8
/11 654,5 436,3 327,3 261,8
Merési eredmények
Uo | elétolas | U | elff'fs I e:;:)o':s I el6tolasi N
1/1 vt | fokozat | (vi | 1A (105) (105) s{eb. Aiilag megjegyzés
m/min}
{mm?} {mm?}
20,1 11185 42 185 197 1,1 | vegyes atmenet/nem jo
19,9 2| 18,6 45 192 184 1,1 | vegyes atmenet/ nem jo
19,9 3(17,9 64 325 358 2,0 | rovidzarlatos atmenet, magas varrat/ alsé hatar
20 4117,2 86 515 522 3,1 | rovidzarlatos 4tmenet, kicsit magas varrat/felsé hatar
19,8 5|16,6 | 102 695 696 4,2 | révidzarlatos atmenet, magas varrat/nem jo
révidzarlatos dtmenet, kicsit instabil magas varrat
19,7 6|16,2 | 112 854 845 5,1 | (I6gd6sodik)/nem jo
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a beolvadas,
19,7 7116,4| 122 1020 977 6,0 | frocskolés/nem jo
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a beolvadas,
19,8 8| 15,5]| 127 1153 1186 7,0 | frocskolés/nem jo
nagyon istabil &tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
19,7 9 16 | 140 1332 1224 7,7 | beolvadas, frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 19,8
Uo | elétolas | U | e;:::I:.S I e:zttf':.s I elotolasi N
Y2 1wy | fokozat | (v | 1} | (209) (10s) s:nl:'/gtiff meglegyzes
{mm?} {mm?}
20,5 11189 41 238 234 1,4 | vegyes atmenet/ nem jo
20,5 2118,9 42 230 225 1,4 | vegyes atmenet/ nem jo
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20,5 3(17,8 72 395 382 2,3 | révidzarlatos dtmenet, kicsit magas varrat/ alsé hatar
rovidzarlatos dtmenet, kicsit magas varrat, (gyok hegesztés,
20,3 4116,9 93 598 600 3,6 | vékony lemezek)/ megfeleld
20,5 5]16,6 | 108 766 743 4,5 | révidzérlatos atmenet, kicsit magas varrat/ felsé hatar
rovidzarlatos atmenet, kicsit instabil, nagyon magas varrat,
20,2 6 17 | 110 958 903 5,6 | rossz a beolvadas, frocskdlés/nem jé
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a beolvadas,
20,2 7116,5] 115 1110 1117 6,7 | frocskolés/nem jo
nagyon istabil &tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
20,1 8|16,2 ] 118 1230 1227 7,4 | beolvadas, frocskélés/nem jo
nagyon istabil &tmenet, rossz a beolvadas,nem folyamatos a
20,2 9(16,5| 120 1360 1372 8,2 | varrat, frocskolés/nem jé
Uo
Atlag: | 20,3
vo | wistorss | o | elo:)oliﬂ elo:)olazm elGtoldsi
1/3 S S seb. Atla megjegyzés
(v} | fokozat | (v} | {A} | (105) | (105) 28 glegy
{m/min}
{mm?} {mm?}
20,8 1(19,1 40 250 220 1,4 | vegyes atmenet/ nem jo
20,7 21191 42 220 211 1,3 | vegyes atmenet/ nem jo
20,8 3 18 75 430 408 2,5 | révidzarlatos atmenet/ alsé hatar
20,6 4117,4| 100 626 591 3,7 | rovidzarlatos dtmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelels
révidzarlatos atmenet, kicsit instabil, kicsit magas varrat/
20,5 5| 16,9 | 107 798 764 4,7 | felsé hatar
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a beolvadas,
20,8 6| 17| 120 971 1030 6,0 | frocskolés/nem jo
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a beolvadas,
20,6 7116,7| 124 1326 1300 7,9 | frocskélés/nem j6
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a beolvadas,
20,7 8|16,8| 128 1326 1300 7,9 | frocskolés/nem jo
nagyon istabil atmenet, rossz a beolvadas,nem folyamatos a
20,6 9 17 | 130 1480 1478 8,9 | varrat, frocskdlés/nem jé
Uo
Atlag: | 20,7
vo | etstoss | u | eIo:)oliﬂ eIo:)oI;m elGtoldsi
1/4 Edh S€D. 2. 1 ceb. Atla megjegyzés
L | fokozat | i | 1| “aos) | a0s) lag giegy
{m/min}
{mm?} {mm?}
21,4 11193 40 245 232 1,4 | vegyes atmenet/ nem jo
21,4 2194 41 230 228 1,4 | vegyes atmenet/ nem jo
21,4 318,33 85 425 410 2,5 | révidzarlatos dtmenet,folyamatos iv / alsé hatar
21,20 4117,3| 110 662 663 4,0 | révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
rovidzarlatos dtmenet, kicsit instabil, kicsit magas
21,2 5117,1] 122 884 874 5,3 | varrat(red6k jelentek meg)/ fels6 hatar
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a beolvadas,
21,2 6117,2| 128 1000 1000 6,0 | frocskolés/nem jo
20,9 7117,5] 132 1227 1185 7,2 | instabil, nem folytonos a varrat, frocsogés
nagyon istabil atmenet, rossz a beolvadas,nem folyamatos a
21,2 8|16,8 | 138 1428 1408 8,5 | varrat, frocskolés/nem jé
nagyon istabil atmenet, rossz a beolvadas,nem folyamatos a
20,9 9(17,2] 141 1572 1555 9,4 | varrat, frocskélés/nem jé
Uo
Atlag: | 21,2
vo | estoss | u : eIo:)oI:sn eIo:)oI:sn elétolasi
seb. 1. seb. 2. i q .
1/5 seb. Atla, megjegyzés
/5| vy | fokozat | tvi | a3 | aos) | (209 dag giegy
{m/min}
{mm?} {mm?}
21,9 11201 45 257 237 1,5 | vegyes atmenet/ nem jo
21,8 21|20,2 49 237 232 1,4 | vegyes atmenet/ nem jo
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21,8 3[19,1 90 449 458 2,7 | révidzarlatos dtmenet,folyamatos iv / alsé hatar
21,8 4118,3| 118 697 670 4,1 | révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
rovidzarlatos dtmenet, kicsit instabil, kicsit magas varrat, a
21,8 5 18 | 127 914 909 5,5 | hasznélhaté tartomany kitolodik/ felsé hatar
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
21,8 6(17,7] 135 1137 1126 6,8 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskélés/nem jo
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
21,7 7117,9| 139 1300 1294 7,8 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskolés/nem jo
21,7 8|18,2| 141 1586 1528 9,3
21,8 9]18,1| 145 1772 1682 10,4
Uo
Atlag: | 21,8
vo | etstorss | u | elo:)oliﬂ elo:)olazm elGtoldsi
1/6 S S seb. Atla megjegyzés
(v} | fokozat | (v} | {A} | (105) | (105) 2 glegy
{m/min}
{mm} {mm}
22,7 11209 40 268 245 1,5 | vegyes atmenet/ nem jo
22,6 2120,9 42 264 259 1,6 | vegyes atmenet/ nem jo
22,5 3192 95 495 483 2,9 | révidzarlatos dtmenet,folyamatos iv / alsé hatar
22,3 41185 118 723 726 4,3 | révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfeleld
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
22,4 5118,4] 126 1000 962 5,9 | megfelel6
révidzarlatos atmenet, kicsit instabil, kicsit magas varrat/
22,3 6(18,3| 136 1264 1196 7,4 | fels6 hatar
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
22,1 7118,2] 145 1440 1410 8,6 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskolés/nem jo
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
22,3 8| 18,2 | 148 1666 1706 10,1 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskélés/nem jo
22,2 9 18 | 150 1881 1825 11,1 | nagyon instabil 4tmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 22,4
vo | estorss | u | eIo:)oI:m eIo:)oI;m elGtoldsi
1/7 b & Kb & seb. Atla megjegyzés
(v} | fokozat | (v} | {A} | (10s) | (105) "y glegy
{m/min}
{mm} {mm}
23 11214 41 257 243 1,5 | vegyes atmenet/ nem jo
23 21213 45 242 235 1,4 | vegyes atmenet/ nem jo
22,9 3119,9 98 470 475 2,8 | rovidzarlatos atmenet,folyamatos iv / alsé hatar
22,8 41189 | 124 784 723 4,5 | révidzérlatos atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfeleld
révidzarlatos atmenet, kicsit instabil, kicsit magas varrat/
22,8 5118,9 | 137 1007 976 5,9 | fels6 hatar
instabil &tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
22,8 6189 | 135 1264 1248 7,5 | beolvadés,nem folyamatos varrat, frécskolés/nem jé
nagyon instabil &tmenet,nincsen varrat(drasztikus romlas),
22,8 7118,9| 140 1450 1445 8,7 | frocskdlés/nem jo
22,7 8118,8| 150 1686 1594 9,8 | nagyon instabil atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
22,5 9118,7| 155 1967 1911 11,6 | nagyon instabil atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 22,8
vo | etstoss | u : elo:)olleﬂ eIo:)oI:sn elétolasi
1/8 Hd:hds H:bzs seb. Atla megjegyzés
{v} | fokozat | {v} | {A} | (10s) (105) | “gm/mi £ S
m/min}
{mm?} {mm?}
23,4 11218 40 257 246 1,5 | vegyes atmenet/ nem jo
23,3 21216 44 245 233 1,4 | vegyes atmenet/ nem jo
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23,4 31(20,2 99 487 485 2,9 | révidzarlatos dtmenet,folyamatos iv / alsé hatar
23,1 4119,3| 130 752 744 4,5 | révidzarlatos atmenet, jo csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
23 5 19| 134 1004 1000 6,0 | megfeleld
rovidzarlatos dtmenet, kicsit instabil, kicsit magas varrat/
23,3 6 19| 138 1300 1270 7,7 | fels6 hatar
nagyon instabil &tmenet,nincsen varrat(drasztikus romlas),
23,1 7119,1| 140 1475 1450 8,8 | frocskolés/nem jo
23,2 8119,2| 143 1737 1735 10,4 | akadozd atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jé 'rotyi'
23,1 9119,3| 150 2000 1935 11,8 | akadozd atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jé 'rotyi'
Uo
Atlag: | 23,2
vo | etstorss | u | elo:)oliﬂ elo:)olazm elGtoldsi
1/9 S S seb. Atla megjegyzés
(v} | fokozat | (v} | {A} | (105) | (105) 2 glegy
{m/min}
{mm} {mm}
24,1 11223 46 271 266 1,6 | vegyes atmenet/ nem jo
24,2 21225 49 254 240 1,5 | vegyes atmenet/ nem jo
23,9 3120,6| 102 504 502 3,0 | révidzarlatos dtmenet,folyamatos iv / alsé hatar
23,9 4 20| 133 795 743 4,6 | révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
23,8 5119,7| 140 1032 987 6,1 | megfelel6
révidzarlatos atmenet, kicsit instabil, kicsit magas varrat/
23,7 6|19,6 | 150 1266 1262 7,6 | fels6 hatar
23,8 7119,7] 154 1525 1493 9,1 | nagyon instabil &tmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
23,6 819,5] 158 1752 1776 10,6 | nagyon instabil &tmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
23,5 9(19,1| 160 1987 1997 12,0 | akadozé dtmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo 'rotyi'
Uo
Atlag: | 23,8
vo | etstoss | u | eIo:)oI:si elot)ol:si elGtoldsi
1/10 seb. . sed. 2. | seb. Atla megjegyzés
{v} | fokozat | (v} | {A} | (105) | (205) "y glegy
{m/min}
{imm} {mm}
24,5 11228 45 270 255 1,6 | vegyes atmenet/ nem jo
24,4 21228 48 255 250 1,5 | vegyes atmenet/ nem jo
24,6 3 21| 120 512 500 3,0 | révidzarlatos dtmenet,folyamatos iv / alsé hatar
24,4 4120,3| 136 806 782 4,8 | révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
révidzarlatos atmenet, jo csepp atmenet, kicsit magas varrat/
24,3 5| 20| 142 1081 1053 6,4 | megfelels
révidzarlatos atmenet, kicsit instabil, kicsit magas varrat/
24,5 6|19,9| 158 1345 1323 8,0 | fels6 hatar
24,3 7 20| 165 1576 1600 9,5 | nagyon instabil atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
24,5 8199 177 1891 1811 11,1 | nagyon instabil &tmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jé
24,4 9(19,5] 190 2185 2057 12,7 | nagyon instabil atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 24,4
vo | etstoss | u | eIo:)oIisi eIo:)oI:si elGtoldsi
1/11 Edh btk seb. Atla megjegyzés
My | fokozat | i | 1 | 0w | (aos) lag giegy
{m/min}
{mm?} {mm?}
25,4 1]23,8| 45 214 225 1,3 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
25,4 21234] 50 220 225 1,3 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
folyamatos leolvadds de nem olyan j6 mint az el6z6eknél/alsé
25,4 3121,6| 108 486 468 2,9 | hatar
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24,9 412041 142 805 784 4,8 | révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
24,9 5| 20| 170 1066 1020 6,3 | fels6 hatar
25 6(20,1| 176 1330 1303 7,9 | jobb mint az el6z6eknél de enm jo mar
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
24,9 71204 179 1612 1607 9,7 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskélés/nem jo
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
25 8 20| 185 1857 1714 10,7 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskolés/nem jo
24,9 9(20,1| 190 2142 2094 12,7 | nagyon instabil atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 25,1
vo | etstorss | u | elo:)oliﬂ elo:)olazm elGtoldsi
1/12 Hsohes SED. 2. 1 seb. Atla megjegyzés
121wy | fokozat | i | 1t | aos) | (a0s) lag glegy
{m/min}
{mm} {mm}
25,8 1|245( 40 260 257 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
25,8 21235| 45 258 250 1,5 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
25,7 3122,2| 106 506 490 3,0 | rovidzarlatos dtmenet,folyamatos iv / alsé hatar
25,5 41221 135 847 787 4,9 | révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfeleld
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
25,6 5121,2 | 163 1075 1071 6,4 | fels6 hatar
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
25,6 6121,1| 145 1382 1330 8,1 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskolés/nem jo
25,3 7121,6] 151 1621 1566 9,6 | nagyon instabil atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
25,5 8(21,3] 166 1920 1878 11,4 | nagyon instabil &tmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
25,2 9(20,6]| 175 2134 2105 12,7 | nagyon instabil &tmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 25,6
vo | etstoss | u | eIo:)oI:si eIo:)oI:si elGtoldsi
2/1 S€n. . S€D- 2. 1 seb. Atla megjegyzés
7| vy | fokozat | v | @3 | (aos) | (209 o glegy
{m/min}
{imm} {mm}
26,2 11245 45 264 263 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jé
26,2 2|24,4 52 264 257 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jé
25,9 3 23| 108 525 507 3,1 | rovidzarlatos atmenet, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
26 41222 148 841 829 5,0 | révidzarlatos dtmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelels
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
25,9 5121,8| 166 1141 1083 6,7 | megfelels
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
25,6 6(21,4] 178 1396 1327 8,2 | fels6 hatér
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
25,9 7121,9| 180 1691 1651 10,0 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskolés/nem jo
25,5 8121,3| 182 1966 1884 11,6 | nagyon instabil atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
25,6 91(21,9| 186 2258 2142 13,2 | nagyon instabil atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 25,9
vo | etstorss | u | elo:)olleﬂ eIo:)oI:sn elétolasi
2/2 Esches SED. 2. 1 seb. Atla megjegyzés
2 | vy | fokozat | i | 1| “aos) | a0s) lag glegy
{m/min}
{mm} {mm}
26,4 1248 46 279 266 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
26,7 21249] 50 274 263 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
26,6 3(23,4] 102 522 511 3,1 | rovidzarlatos dtmenet, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
26,4 41228 150 875 864 5,2 | révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel
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révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/

26,5 51221 174 1211 1108 7,0 | felsGhatar
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
26,2 61219 190 1422 1412 8,5 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskélés/nem jo
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskolés az el6z6nél kicsit
26,3 7121,6]| 214 1706 1641 10,0 | szebb/nem j6
26,3 8 22| 218 2030 1975 12,0 | nagyon instabil atmenet,nincsen varrat, frocskdlés/nem jé
26,1 9 22| 221 2302 2232 13,6 | nagyon instabil &tmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 26,4
vo | etstoss | u | elot)oltlm eIo:)oI;m elGtoldsi
2/3 Hdb & S seb. Atla megjegyzés
{v} | fokozat | {v} | {A} | (10) (10s) 28 giegy
{m/min}
{mm?} {mm?}
27,5 11251 52 267 266 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
27,5 2| 25,9 45 267 259 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
27,1 3(24,1] 110 580 550 3,4 | révidzarlatos 4tmenet, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
27,2 41232 148 914 865 5,3 | révidzarlatos 4tmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelels
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
27,1 5122,9]| 174 1228 1165 7,2 | fels6hatér
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
26,9 6(22,2] 195 1473 1471 8,8 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskélés/nem jo
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskolés valamivel szebb
27,1 7122,1| 207 1808 1720 10,6 | mint az el6z8/nem jé
27,1 822,6] 215 2113 2031 12,4 | nagyon instabil &tmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
26,9 91224 220 2425 2335 14,3 | nagyon instabil &tmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 27,2
vo | etstoss | u | eIo:)oI:ﬂ elot)ol;m elGtoldsi
2/4 L5 o SEdih 2o seb. Atla megjegyzés
{v} | fokozat | (v} | {A} | (105) | (205) "y glegy
{m/min}
{imm} {mm}
28,2 1126,2 41 268 263 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jé
28,2 2| 25,8 53 260 254 1,5 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jé
28,1 31249 108 553 553 3,3 | révidzarlatos dtmenet, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
28 4239 145 900 967 5,6 | révidzarlatos 4tmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelel§
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
27,9 51234 175 1192 1190 7,1 | megfelel
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
27,9 6(23,1]| 201 1532 1500 9,1 | megfelel6
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
27,9 7122,5]| 217 1812 1773 10,8 | fels6hatér
instabil &tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
27,9 81229 220 2273 2120 13,2 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskélés/nem jo
27,9 91224 226 2526 2326 14,6 | nagyon instabil atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 28,0
vo | etstoss | u | eIo:)oI:ﬂ elot)ol;m elGtoldsi
seb. 1. seb. 2. i q .
2/5 seb. Atla, megjegyzés
/5| qwy | fokozat | vy | a1 | aos) | (209 lag giegy
{m/min}
{mm?} {mm?}
29,1 11265 60 253 235 1,5 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
29,1 2|26,7 62 247 236 1,4 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
28,7 31252 117 546 542 3,3 | cseppes/ nem j6
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28,7 424,41 152 860 835 5,1 | révidzarlatos dtmenet, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
28,6 5(24,1] 175 1126 1182 6,9 | roévidzarlatos dtmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelels
28,7 6(23,3] 191 1465 1486 8,9 | révidzarlatos dtmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelels
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
28,7 7123,4]| 208 1747 1749 10,5 | fels6hatér
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
28,5 81228 220 2166 2020 12,6 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskélés/nem jo
28,6 9(23,2] 225 2303 2300 13,8 | nagyon instabil atmenet,nincsen varrat, frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 28,7
vo | estoss | u : eIoLoliﬂ eIoLoI:ﬁ elGtoldsi
2/6 Ethds S€D. 2. 1 ceb. Atla megjegyzés
o] w | fokorat [ i | (| (109 | o [ oo giegy
m/min}
{mm?} {mm?}
29,8 1|27,5| 45 264 264 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
29,8 21276| 51 258 260 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
29,6 3 26| 110 572 577 3,4 | cseppes/ nem jo
29,5 41254 143 885 899 5,4 | révidzarlatos 4tmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelel
29,5 5(24,8] 171 1172 1195 7,1 | révidzarlatos 4tmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfeleld
29,5 6(24,1] 192 1499 1548 9,1 | révidzarlatos 4tmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfeleld
29,7 7123,9] 210 1824 1795 10,9 | révidzarlatos dtmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfeleld
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
29,3 8]23,8]| 223 2212 2165 13,1 | fels6hatér
instabil &tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
29,3 9(23,9] 230 2447 2489 14,8 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskélés/nem jo
Uo
Atlag: | 29,6
vo | etstoss | u | eIo:)oI:ﬂ eIo:)oI;m elGtoldsi
2/7 b & S seb. Atla megjegyzés
{v} | fokozat | (v} | {A} | (105) | (205) o glegy
{m/min}
{imm} {mm}
30,7 11283 48 276 279 1,7 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jé
30,8 2| 28,5 52 272 276 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jé
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
30,4 3127,3| 107 591 575 3,5 | cseppes/ nem j6
révidzarlatos dtmenet, (nem teljesen folyamatos) durva
30,2 41264 143 910 922 5,5 | atmentet/ alsé hatar
30,4 51258 176 1306 1252 7,7 | révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel
30,2 6|255] 194 1583 1545 9,4 | révidzarlatos 4tmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelel§
30,2 71249 213 1776 1883 11,0 | révidzarlatos dtmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelel§
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
30,1 8]24,2| 221 2189 2197 13,2 | fels6hatér
instabil &tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
30,3 924,6] 236 2485 2540 15,1 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskélés/nem jo
Uo
Atlag: | 30,4
vo | etstoss | u | eIo:)oI:ﬂ elot)ol;m elGtoldsi
2/8 L5 o SEdih 2o seb. Atla megjegyzés
(v} | fokozat | (v} | A} | (105) (105) 28 gleey
{m/min}
{mm?} {mm?}
31,5 1295 37 291 281 1,7 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
31,6 21289 40 287 282 1,7 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
31,3 3127,8|( 115 620 596 3,6 | cseppes/ nem jo
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31,3 4126,8| 152 965 982 5,8 | révidzarlatos dtmenet, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
31,4 5 26 | 178 1299 1285 7,8 | révidzarlatos 4tmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelels
31,3 6256 201 1621 1658 9,8 | révidzarlatos dtmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelels
31 71253 217 1967 1918 11,7 | révidzarlatos dtmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfelel§
révidzarlatos atmenet, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/
31 81251 230 2307 2270 13,7 | fels6hatér
instabil 4tmenet, nagyon magas varrat, rossz a
31,2 91(24,7] 247 2567 2643 15,6 | beolvadas,nem folyamatos varrat, frocskélés/nem jo
Uo
Atlag: | 31,3
vo | estoss | u : eIoLoliﬂ eIoLoI:ﬁ elGtoldsi
2/9 Ethds S€D. 2. 1 ceb. Atla megjegyzés
/| vy | fokozat | vy | a1 | aos) | (209 lag giegy
{m/min}
{mm?} {mm?}
32,6 1 31 42 271 273 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
32,7 21296| 65 274 261 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
32,7 31295 118 632 611 3,7 | cseppes/ nem jo
32,2 4(27,9| 155 954 952 5,7 | atmeneti iv, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
32,3 5127,3] 183 1329 1332 8,0 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfeleld
32,3 6(27,1] 204 1666 1730 10,2 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfeleld
32,2 7126,5] 232 2028 2030 12,2 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel
31,9 8|26,2] 251 2300 2255 13,7 | 4tmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel
32 9259 262 2751 2698 16,3 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, kicsit magas varrat/ fels6hatar
Uo
Atlag: | 32,3
vo | etstoss | u | elot)ol;ﬂ elot)ol;m elGtoldsi
2/10 L5 o SEdih 2o seb. Atla, megjegyzés
{v} | fokozat | {V} | {A} | (10s) (10s) {m/mi Y Eleey
m/min}
{imm} {mm}
33,6 11312 60 269 282 1,7 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jé
33,7 2(30,8 61 272 277 1,6 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
33,2 3129,7| 131 626 625 3,8 | cseppes/ nem jo
33,3 41289 | 170 988 1008 6,0 | atmeneti iv, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
33,4 51283 193 1358 1432 8,4 | atmeneti iv, jo csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
33,3 6127,9| 212 1746 1776 10,6 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
33,3 7127,4| 228 2113 2110 12,7 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
atmeneti iv, jo csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6(gazosodas
33,2 8127,1] 250 2470 2370 14,5 | nagyobb mértékii
atmeneti iv, j6 csepp dtmenet, kicsit magas varrat/
33,3 91269 257 2848 2795 16,9 | fels6hatar(gdzosodas nagyobb mérték)
Uo
Atlag: | 33,4
vo | etstorss | u | eIoLoIleﬂ eIo:)oI;sn elétolasi
2/11 b & Kb & seb. Atla megjegyzés
(v} | fokozat | (v} | {A} | (105) | (105) o glegy
{m/min}
{mm} {mm}
34,9 1(31,8( 47 241 235 1,4 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
34,9 2 32 52 240 237 1,4 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jé
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
34,7 31308 121 579 567 3,4 | cseppes/ nem j6
34,6 4129,6| 163 1006 1009 6,0 | atmeneti iv, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar

50




34,5 5129,2] 182 1380 1445 8,5 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
34,5 6(28,3] 218 1795 1809 10,8 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
34,2 7128,2] 240 2122 2100 12,7 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
atmeneti iv, j6 csepp dtmenet, j6 varrat/ megfelelé(gdzosodas
34,2 8128,1| 250 2445 2524 14,9 | nagyobb mérték)
atmeneti iv, j6 csepp dtmenet, kicsit magas varrat/
34,4 9127,2]| 267 2874 2890 17,3 | fels6hatar(gdzosodas nagyobb mértéki)
Uo
Atlag: | 34,5
el6tolési | elGtolasi elGtoldsi
Uo | el6tolas | U | seb. 1. seb. 2. & i &
2/12 Vi | fokozat | (vi | 1A} (105) (105) seb. At'lag megjegyzés
{m/min}
{mm?} {mm?}
35,8 1(325( 43 254 249 1,5 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
35,8 21325 47 243 242 1,5 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
35,5 3131,3| 127 637 646 3,8 | cseppes/ nem jo
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
35,7 4130,3| 172 1052 1043 6,3 | cseppes/ nem j6
35,5 5129,9] 191 1419 1398 8,5 | atmeneti iv, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
35,6 6(29,5] 227 1798 1852 11,0 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
35,5 7| 29] 231 2156 2227 13,1 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
35,4 81286 | 252 2610 2502 15,3 | atmeneti iv, jo csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
atmeneti iv, j6 csepp dtmenet, kicsit magas varrat/
35,4 9| 28] 278 2914 2948 17,6 | fels6hatar(gdzosodas nagyobb mérték)
Uo
Atlag: | 33,4
el6tolési | elGtolasi elGtoldsi
Uo | el6tolas | U | seb. 1 seb. 2 i : 5
1 t T . Atl
. {v} | fokozat | {V} | {A} | (10s) (10s) el il meglegyzes
{m/min}
{imm} {mm}
37,1 11335 51 227 234 1,4 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jé
36,7 2(34,1 56 224 226 1,4 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jé
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
36,7 3131,8] 132 580 579 3,5 | cseppes/ nem j6
36,8 4130,7| 179 1021 1062 6,2 | atmeneti iv, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
36,7 5130,2] 202 1429 1440 8,6 | atmeneti iv, jo csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
36,6 6129,5| 229 1876 1856 11,2 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
36,6 7129,3| 238 2196 2196 13,2 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
adtmeneti iv, j6 csepp atmenet, kezd tul melegedni a varrat,
36,3 8129,3| 252 2601 2581 15,5 | n6 a végkrater/ megfelel
adtmeneti iv, j6 csepp atmenet, tul melegszik a varrat és nagy
36,3 9128,7| 269 2974 2876 17,6 | a vég krater nem szép a varrat teteje/ felsGhatar
Uo
Atlag: | 36,6
el6tolési | elGtolasi elétoldsi
Uo | el6tolas | U | seb. 1. seb. 2. K : s
2 b
3/ v | fokozat | (vi | 1Ay (105) (109) seb. Aiilag megjegyzés
{m/min}
{mm?} {mm?}
38,2 1134,2 61 255 250 1,5 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
38,2 2|34,5 64 251 247 1,5 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
38,1 31328 141 630 647 3,8 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
38,1 432,11 182 1067 1094 6,5 | cseppes/ nem jo
37,7 5131,3] 210 1453 1449 8,7 | atmeneti iv, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar

51




37,6 6(30,9]| 225 1926 1842 11,3 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
38 7130,3| 257 2236 2336 13,7 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
adtmeneti iv, j6 csepp atmenet, kezd tiul melegedni a varrat,
37,9 8130,1| 268 2790 2711 16,5 | n6 a végkrater/ megfeleld
atmeneti iv j6 csepp atmenet, tul melegszik a varrat és nagy a
37,9 9(29,8] 282 3107 3130 18,7 | vég krater nem szép a varrat teteje/ fels6hatar
Uo 38,0
vo | etstorss | u | elo:)oliﬂ elo:)olazm elGtoldsi
3/3 S S seb. Atla megjegyzés
v} | fokozat | (v} | (A} | (105 [ (os) | Y glegy
m/min}
{mm} {mm}
39,5 1(354( 47 227 223 1,4 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
39,6 2 36| 56 218 223 1,3 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
39,6 3133,6| 143 648 663 3,9 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
39,6 4133,1| 182 1139 1115 6,8 | cseppes/ nem j6
39,5 5132,6| 204 1555 1547 9,3 | 4tmeneti iv, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
39,2 6]31,8] 231 1931 1961 11,7 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
39,3 7131,3] 253 2377 2366 14,2 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
adtmeneti iv, j6 csepp atmenet, kezd tul melegedni a varrat,
39,3 8130,9| 280 2921 2750 17,0 | n6 a végkrater/ megfelel
adtmeneti iv, j6 csepp atmenet, tul melegszik a varrat és nagy
39,3 9130,5]| 282 3294 3251 19,6 | a vég krater nem szép a varrat teteje/ fels6hatar
Uo
Atlag: | 39,4
vo | estoss | u | eIoLoI:.sn eIoLoI:sn elétolasi
3/4 Ethds S€D. 2. 1 ceb. Atla megjegyzés
/8| vy | fokozat | (v | a3 | aos) | (209 lag slegy
{m/min}
{mm?} {mm?}
41,2 1]/365| 51 239 232 1,4 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
40,9 2|355| 82 237 238 1,4 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
41,1 3134,8]| 142 649 638 3,9 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
vegyes atmenet nem folyamatos leolvadés még kicsit nagy
40,9 4133,6| 183 1146 1176 7,0 | cseppes/ nem jé
40,5 5132,9] 203 1605 1546 9,5 | 4tmeneti iv, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
40,8 6323 228 2027 2002 12,1 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel
40,8 71319 246 2426 2424 14,6 | atmeneti iv, j6 csepp atmenet, jo varrat/ megfelels
adtmeneti iv, j6 csepp atmenet, kezd tiul melegedni a varrat,
40,4 8(31,3| 268 2932 2831 17,3 | n6 a végkrater/ megfelel
atmeneti iv, j6 csepp atmenet, tul melegszik a varrat és nagy
40,8 9131,1| 290 3480 3267 20,2 | a vég krater nem szép a varrat teteje/ fels6hatar
Uo
Atlag: | 40,8
vo | etstoss | u | elot)ol;ﬂ elot)ol;m elGtoldsi
3/5 L5 o SEdih 2o seb. Atla megjegyzés
{v} | fokozat | (v} | {A} | (105) | (209) "y Eleey
{m/min}
{mm?} {mm?}
42,7 1]385( 48 226 217 1,3 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
42,9 21379] 52 214 211 1,3 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
42,9 3136,9| 152 706 692 4,2 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
42,8 4359 203 1170 1166 7,0 | szort iv(i &tmenet, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatér
42,8 5135,2] 229 1645 1664 9,9 | szort iv(i atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel6
42,4 6| 35| 255 2086 2225 12,9 | szort iv(i atmenet, j6 csepp atmenet, jO varrat/ megfelel6




42,5 71344 271 2521 2481 15,0 | szort iv(i atmenet, j6 csepp atmenet, jO varrat/ megfelel6
42,2 8(33,9] 301 3016 2854 17,6 | szort iv(i atmenet, j6 csepp atmenet, jO varrat/ megfelel6
instabil 4tmenet, rossz a beolvadas,nem folyamatos varrat,
42,4 933,5]| 310 3361 3440 20,4 | frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 42,6
vo | wistorss | o | elo:)olisi elo:)olazlsi elGtoldsi
3/6 S S seb. Atla megjegyzés
v} | fokozat | (v} | (A} | (105 [ (os) | Y glegy
m/min}
{mm?} {mm?}
44,7 1(41,2 75 217 224 1,3 | nincsen dtmentet, nem jon létre varrat / nem jo
44,8 2 42 78 210 211 1,3 | nincsen dtmentet, nem jon létre varrat / nem jo
44,7 3139,1] 158 696 715 4,2 | vegyes dtmenet nagy cseppek/ nem jé
44,6 4137,9| 202 1192 1229 7,3 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
44,3 5137,1] 236 1724 1721 10,3 | szort iv(i, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
44,2 6]36,7| 268 2163 2146 12,9 | szort ivii &tmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
44,4 7136,1| 287 2700 2632 16,0 | szort iv(i atmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
44,5 8359 307 3036 3100 18,4 | szort iv(i &tmenet, j6 csepp atmenet, j6 varrat/ megfelel§
szort ivii, jo csepp atmenet, kicsit magas varrat/ felshatar
44,3 91352 | 338 3624 3624 21,7 | nem egyenletek a tejete nagy a vég krater)
Uo
Atlag: | 44,5
vo | eistoss | u | eIc’iLoI:_si eIc’iLoI:si elétolasi
3/7 Ethds Eh s seb. Atla megjegyzés
7| | fokozat | v | 1t | ‘o) | (209 lag giegy
{m/min}
{mm?} {mm?}
46,5 11419 93 175 187 1,1 | nincsen dtmentet, nem jon létre varrat / nem jo
46,3 2141,7] 120 171 182 1,1 | nincsen dtmentet, nem jon létre varrat / nem jo
46,3 31404 ] 151 669 673 4,0 | vegyes dtmenet nagy cseppek/ nem jé
46,5 4139,8| 204 1250 1235 7,5 | vegyes atmenet nagy cseppek/ nem jo
46,5 5138,8| 243 1791 1773 10,7 | szort iv(i, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
46,3 6]38,3| 265 2301 2274 13,7 | szort iv(i atmenet, j6 csepp atmenet, jO varrat/ megfelel6
46,4 7137,6| 298 2718 2684 16,2 | szort iv(i atmenet, j6 csepp atmenet, jO varrat/ megfelel6
instabil 4tmenet, rossz a beolvadas,nem folyamatos varrat,
46 8137,3]| 311 3200 3287 19,5 | frécskolés/nem jo
instabil 4tmenet, rossz a beolvadas,nem folyamatos varrat,
46 9136,5]| 331 3805 3740 22,6 | frocskolés/nem jo
Uo
Atlag: | 46,3
vo | etstorss | u | eIoLoIlesi eIo:)oI;si elétolasi
3/8 seb. L. S€D. . seb. Atla megjegyzés
(v} | fokozat | (v} | {A} | (105) | (105) 28 glegy
{m/min}
{mm} {mm}
48,6 11(45,3 50 183 178 1,1 | nincsen dtmentet, nem jon létre varrat / nem jo
48,6 21441 52 175 168 1,0 | nincsen dtmentet, nem jon létre varrat / nem jo
48,5 3143,1| 153 762 761 4,6 | vegyes atmenet/ nem jé
48,5 4141,2 | 220 1274 1297 7,7 | vegyes atmenet/ nem j6
48,2 5140,5] 251 1845 1861 11,1 | szort ivd, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
48,1 6 (40,1 272 2302 2334 13,9 | szort ivi atmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfeleld
48,2 71393 302 2904 2805 17,1 | szort ivi atmenet, j6 csepp atmenet, jé varrat/ megfeleld
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48,2 8(39,1] 318 3391 3462 20,6 | szort ivii 4tmenet, j6 csepp dtmenet, j6 varrat/ megfelel
48 91389 321 3910 3940 23,6 | szort ivii 4tmenet, j6 csepp dtmenet, j6 varrat/ megfelel
Uo
Atlag: | 48,3
vo | etstoss | u | eIoLoliﬂ eIoLoI:sn elétolasi
3/9 S b 2o seb. Atla megjegyzés
{v} | fokozat | {v} | {A} | (105) (105) 28 eleey
{m/min}
{mm?} {mm?}
51 1]46,5( 120 433 493 2,8 | nincsen atmentet, nem jon létre varrat / nem jé
50,8 2 46 | 145 229 253 1,4 | nincsen dtmentet, nem jon létre varrat / nem jo
50,9 3(45,3] 160 785 785 4,7 | nincsen dtmentet, nem jon létre varrat / nem jo
51 443,7| 235 1493 1482 8,9 | vegyes atmenet/ nem jo
50,9 51429 278 1975 1935 11,7 | szort iv(i, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
50,7 6142,1] 319 2499 2545 15,1 | szort iv(i atmenet, j6 csepp atmenet, jO varrat/ megfelel6
50,6 71423 318 2942 3024 17,9 | szort iv(i atmenet, j6 csepp atmenet, jO varrat/ megfelel6
50,5 8(41,9] 341 3424 3390 20,4 | szort ivii 4tmenet, j6 csepp dtmenet, j6 varrat/ felshatar
50,7 91414 360 4068 4032 24,3 | szort ivii 4tmenet / nem jo
Uo
Atlag: | 50,8
vo | estoss | u | eIo:)oI:sn eIo:)oI:sn elétolasi
3/10 Hsohe SED. 2. 1 seb. Atla megjegyzés
(v} | fokozat | (v} | {A} | (105) | (105) 28 glegy
{m/min}
{mm?} {mm?}
A tulnagy dramer@sség miatt a huzal vissza égés kockazata
53,7 1 469 444 2,7 | nagy ezért mar nem mérhetd a tartomany/nem jé
A tulnagy dramerGsség miatt a huzal vissza égés kockazata
53,7 2 457 452 2,7 | nagy ezért mar nem mérhet6 a tartomany/nem jé
53,6 3(47,2] 178 1213 1221 7,3 | vegyes atmenet, intabil iv / nem jo
53,5 41455 252 1792 1770 10,7 | vegyes atmenet, intabil iv / nem jo
53,5 5144,6 | 293 2237 2164 13,2 | vegyes atmenet, intabil iv / nem jo
53,6 6|44,4| 301 2745 2764 16,5 | szort iv(i, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar
53,3 7144,2| 317 3345 3291 19,9 | szort iv(i atmenet, j6 csepp atmenet, jO varrat/ megfelel6
53,2 8 44 | 330 3920 3785 23,1 | szort ivii 4tmenet, j6 csepp dtmenet, jé varrat/ megfelel§
53,2 9143,3| 356 4471 4531 27,0 | szort ivii 4tmenet, j6 csepp dtmenet, jé varrat/ felshatar
Uo
Atlag: | 53,5
vo | estorss | u | eIo:)oI:m eIo:)oI;m elétoldsi
3/11 b & Kb & seb. Atla megjegyzés
W} | fokozat | v} | (A} | (aos) | (aos) | iy glegy
m/min}
{mm} {mm}
A tulnagy aramer@sség miatt a huzal vissza égés kockdazata
56,4 1 248 237 1,5 | nagy ezért mar nem mérhet6 a tartomany/nem jo
A tulnagy dramerGsség miatt a huzal vissza égés kockazata
56,3 2 230 236 1,4 | nagy ezért mar nem mérhetd a tartomany/nem jo
56,2 3148,9| 200 1082 1142 6,7 | nincsen varrat, instabil az iv/nem jo
56,2 4148,7 | 257 1799 1775 10,7 | nincsen varrat, instabil az iv/nem jé
56,1 5147,1| 298 2475 2445 14,8 | nincsen varrat kifujja
56 6|46,6 | 320 2895 2956 17,6 | szort iv{, (nem teljesen folyamatos)/ alsé hatar(égeti a kezet)
56 7146,5| 352 3544 3612 21,5 | szort iv(i 4tmenet/nem jé
55,8 8146,1| 362 4124 3942 24,2 | szort iv(i 4tmenet/nem jé




55,8 9 (44,7 ] 408 4606 4543 27,4 | szort ivii 4tmenet/nem jo
Uo
Atlag: | 56,1
Uo | elétolas | U | elfo'fs i e:::fl:s | el6tolasi L
312 |ty | fokozat | vi | tar | (a08) (10s) anl:'/:i':)g meglegyzes
{mm?} {mm?}
A tulnagy dramerGsség miatt a huzal vissza égés kockazata
58,1 1 244 230 1,4 | nagy ezért mar nem mérhetd a tartomany/nem jo
A tulnagy dramer@sség miatt a huzal vissza égés kockazata
58,4 2 229 224 1,4 | nagy ezért mar nem mérhetd a tartomany/nem jo
58,6 3 51| 250 1061 1013 6,2 | nincsen varrat, instabil az iv/nem jo
58,5 4 49 | 315 1855 1814 11,0 | nincsen varrat, instabil az iv/nem jo
58,6 5148,2] 351 2743 2695 16,3 | allanddan vissza ég nem lehet hegeszteni
A tulnagy dramerGsség miatt a huzal vissza égés kockazata
58,6 6 3344 3280 19,9 | nagy ezért mar nem mérhet6 a tartomany/nem jo
A tulnagy dramerGsség miatt a huzal vissza égés kockazata
58,1 7 3995 4368 25,1 | nagy ezért mar nem mérheté a tartomany/nem jo
A tulnagy dramerGsség miatt a huzal vissza égés kockazata
58,5 8 4401 4475 26,6 | nagy ezért mar nem mérhetd a tartomany/nem jo
A tulnagy dramerGsség miatt a huzal vissza égés kockazata
58,1 9 4880 5000 29,6 | nagy ezért mar nem mérheté a tartomany/nem jo
Uo
Atlag: | 58,4
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