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1. BEVEZETES

A képlékenyalakité szakcsoport kutatasi tevékenysége
az elmult 10 évben is — a korabbi évekhez hasonldan —
els6sorban a képlékenységtani alapkutatasok, valamint
a gépipari alkatrészgyartd eljarasok, technologiak terii-
letére terjedt ki. A 2001-2010 kozotti idészakban végzett
kutatasok ennek megfeleléen az alabbi f6 témacsopor-
tokba sorolhatok:
1. Hagyomanyos alakit6 technolégiak fejlesztése, speci-
alis alakit6 technologiak és szerszamaik kidolgozasa
2. Képlékenyalakitasi technologidk és szerszamaik sza-
mitogépes tervezése
3. Alakitasi technologiak modellezése €s numerikus szi-
mulacidja

4. Korszerl anyagok képlékenységi jellemzoéinek elmé-
leti leirasa, alakithat6sagi vizsgalatok fejlesztése

5. Innovativ 1j alakito eljarasok vizsgalata.

E 6 témacsoportokhoz kapcsolddo sokoldalu palyaza-
ti tevékenység, OTKA, NKTH (OMFB), EU FP6, EU-
REKA programok jelentésen hozzjarultak a tanszék,
ezen beliil a képlékenyalakitd szakcsoport eszkdzparkja-
nak tovabbfejlesztéséhez is. A beszerzett szamitogépek,
software-ek, programozhat6 logikai vezérlok (PLC) és ki-
sebb miiszerek a korabban beszerzett eszkdzokkel egytit-
tesen tovabb javitottdk az oktatasi-kutatasi feladatok
megoldasanak feltételeit, valamint a kutatds nemzetkdzi
vérkeringésébe valo intenziv bekapcsolodas lehetdségeit.

A kovetkezokben roviden osszefoglaljuk az egyes ku-
tatasi programok legfébb célkitiizéseit, eredményeit.

2. HAGYOMANYOS TECHNOLOGIAK
FEJLESZTESE, SPECIALIS TECHNOLOGIAK
ES SZERSZAMAIK KIDOLGOZASA

A hagyomanyos technologidk fejlesztése terén el-
sOsorban konkrét ipari megbizasok kapcsan felvetddo,
elméleti és kisérleti vizsgalatokat is igénylé problémak
megoldasat végeztiik el. Az ipari jellegli fejlesztések el-
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sOsorban a kiilonféle lemezalakité technologidkhoz ko-
tddtek, amelyek keretében specialis vago-lyukaszto, haj-
litd, mélyhtizo és alaksajtold szerszamokat terveztiink,
gyartasi technoldgiakat dolgoztunk ki. Az /. dbran ipari
megbizas keretében végzett nehéz gépjarmi felni alaki-
tasi elemzésének eredményei lathatok [1].

1. abra. Hagyomanyos technologidk fejlesztése
Neheéz gépjarmii felni alakitasa

Egy kovetkezd megvalositott ipari fejlesztési témaként
a Bakony Autoalkatrész Gyartd Zrt. részére végzett ku-
taté munka eredményét mutatjuk be [2]. A megbizas sze-
mélygépkocsi ablaktorlé motorhdz gyartasi technologia-
janak fejlesztése €s ipari megvaldsitasa volt. Ez a téma
atmenetet képez a hagyomanyos és a szadmitogéppel se-
gitett technologiai tervezés kozott, mivel a sorozathuzo
présre tervezett hagyomanyos alakité technoldgia meg-
valosithatosagi elemzését a DEFORM 3D végeselemes
programcsomaggal, végeselemes modellezéssel igazol-
tuk. A kidolgozott technoldgiaval megvalositott kisérleti
sorozathtizasi technoldgia eredménye lathato a 2. dbran.

2. abra. Ablaktérlé motorhaz sorozathuzo présen valo
gyartasanak technologiai sorrendterve
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A hagyomanyosnak tekinthetd lemezalakito eljarasok
mellett kisérleti kutato-fejleszté munka folyik — a napja-
inkban reneszanszat €16 eljarasok — igy tobbek kozott a
hengerld profilhajlitas és az elasztikus anyagokkal valo
alakitas témakoreiben is. A hengerld profilhajlitassal
kapcsolatban folytattuk a profilozas, technoldgiai ter-
vezés, valamint a gorgdprofil szerkesztés tamogatasara
szolgald szamitogépes program fejlesztését, figyelembe
véve a felhasznaloi igényeket és a programozas techni-
kai fejlodés nytjtotta lehetéségeket. E munkabol készi-
tett kutatasi jelentések 1ényegét oktatasi segédletekben
is Osszefoglaltuk [3], [4]. A 3. abran profilhengerléssel
gyartott profil technologiai tervét bemutato, tn. virag-
abra lathato.

3. dbra. Profilhengerlés technologiai terve

Az elasztikus anyagokkal valo alakitas hazai ipari fel-
hasznalasa nem széleskort, igy feladatunknak tekintjiik
ennek a kis- és kdzepes sorozatgyartasra egyarant alkal-
mazhat6 technologianak a kisérleti vizsgalatat, ipari be-
mutatasat, népszersitését. Fontos ez ma, amikor a gyors
prototipus készités, a rugalmas alkalmazkodas elenged-
hetetlen része az ipari tevékenységnek. Bizonyitottuk,
hogy ez az eljaras alkalmas vagd, hajlitd, mélyhtzo és
alaksajtolé miiveletek megfelelé pontossagi elvégzésé-
re, ugyanakkor az eljaras szerszamkoltsége alacsonyabb,
mint a hagyomanyos szerszamozasé és a szerszamok el-
készitése is rovidebb idot igényel.

3. ALAKITASI TECHNOLOGIAK ES
SZERSZAMAIK SZAMITOGEPES TERVEZESE

E kutatasi program kozvetlen folytatasa a korabbi
években megkezdett, a technologiai folyamatok terve-
zésére alkalmas szamitogépes eljarasok fejlesztésével
kapcsolatos kutatasoknak. E kutatasok elsddleges célja
a korszerii technologiai- és szerszamtervezési eljarasok,
a 3D-s CAD/CAM rendszerek oktatasi bevezetése és mi-
nél szélesebb kori ipari alkalmazasa.

A 80-as évek végén, orszagos tarcaszintl kutatdsi
program keretében az OMFB tamogatasaval kezdtiik
meg a lemezalakitd sorozatszerszamok szamitogépes
tervezérendszerének kidolgozasat. A fejlesztés els6 sza-
kaszaban a vezetOlapos szerszamhazakban végezhetd
kilonféle vago-jellegii miiveletek komplex technologiai
és szerszam tervezésére alkalmas rendszer késziilt el. A
fejlesztés folytatasaként, kihasznalva a rendszer modu-
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laris felépitését kidolgoztuk a vezetdoszlopos szerszam-
hazakban végezhetd, vago, hajlitd, peremezé miiveletek
technoldgiai tervezésére alkalmas program-modult és a
technoldgiai tervezés eredményét felhasznald szerszam-
tervez6 modult. A tervezérendszer az AutoCAD grafi-
kus programrendszeren alapul, kihasznalja annak bels6
programozasi lehetségeit. A teljes tervezdérendszer a
gyartandd lemezalkatrész geometriai leirasatol, a le-
mezelrendezési terv €s a savterv generalason keresztiil,
az egyes miiveletek technologiai paramétereinek megha-
tarozasat, a komplett 6sszeallitasi és alkatrészrajzok eld-
allitasat is beleértve igen nagymeértéki tamogatast nyujt
a tervezonek, radikalisan lecsokkentve ezzel a tervezés-
hez és a gyartashoz sziikséges id6- és munkaraforditast
egyarant. A programrendszer altal tervezett szerszam
elemeinek NC/CNC megmunkalo gépeken vald gyarta-
sahoz sziikséges NC-programok elkészitésére alkalmas
programrendszerekhez vald kapcsolodast szabvanyos
DXF, illetve IGES interface-ken keresztiil alakitja ki,
ezaltal megteremtve a szamitogépes tervezés és gyartas
egységes rendszerbe vald integralasat. Az integralt tech-
nolégiai és szerszamtervezd rendszer folyamatabraja
lathato a 4. dbran [5]. A fejlesztés iparilag is hasznosit-
haté eredményeket hozott, a teljes rendszert tobb hazai
vallalat is sikerrel alkalmazta. Az ipari hasznositason tal
jelentds a programrendszer oktatasi célu felhasznalasa
is, mintegy tiz egyetem, foiskola (kozottiik kiilfoldi in-
tézmények) iktatta oktatasi programjaba a programrend-
szer alkalmazasat, hasznalatanak elsajatitasat.

Geometric description

l

s e e (@@=

4. abra. Az integralt technologiai és szerszamtervezo
rendszer folyamatabradja
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Az utobbi években az AutoCAD programrendszer
technologiai és szerszamtervezési lehetdségeit messze
meghalado fejlesztések valosultak meg a Pro-Engineer
¢és a UniGraphics 3D-s tervezérendszerekben, amelyek
specialis modulokkal rendelkeznek a kiilonféle lemez-
alakité technoldgiak integralt tervezésére is, igy az utdb-
bi idében a tanszéki fejlesztések is elsdsorban ezeken a
teriileteken valosultak meg. A tobb évtizednyi fejlesz-
tési tevékenység eredményeit szamos hazai és kiilfold-
6n megjelent tudomanyos kozleményben ismertettiik,
illetve az eredmények alapjan akadémiai doktori és PhD
doktori értekezés sziiletett, amit szerzdik eredményesen
védtek meg [6].

Az el6z6 témakordk szorosan kapesolddnak a szak-
csoport Képlékenyalakitas ¢s a CAD/CAM a képlékeny-
alakitasban cimi tantargyaihoz. A szamitdogépes tech-
nologia és szerszamtervezésben végzett kutatomunka
oktatasi alkalmazasanak f6 teriilete a nappali tagozatos
képzésben kiadott technologiai és szerszamtervezési
feladatok elkészitésének tamogatasa. Cél a hallgatok se-
gitése, a feladat szamitogéppel tamogatott elvégzésének
lehetové tétele. A sziikséges hardver €s szoftver tamo-
gatast a Tanszék a korabban felsorolt palyazati tamo-
gatasok segitségével valositotta meg. Ennek keretében
létrehoztunk egy tanszéki szamitogépes laboratoriumot,
amelyben nagyteljesitményli munkaallomasok talalha-
tok a tanszéki lokalis szamitogépes halozatba integralva.
A jelent6s hardver fejlesztésekhez jelentds szoftver fej-
lesztések tarsultak. Az elmult években kiilonféle palya-
zati forrasokbol tobb korszerii testmodellez6 CADCAM
rendszer (ProEngineer, [-DEAS, NX-UniGraphics) be-
szerzése €s tobb felhasznalos alkalmazasa valosult meg

[7].

4. ALAKITASI TECHNOLOGIAK MODELLEZE-
SE ES NUMERIKUS SZIMULACIOJA

A szakcsoportban folyd kutatomunka egyik ki-
emelt iranya a technologiai folyamatok modellezése
¢és numerikus szimuldcidja. A technologiai folyamatok
klasszikus ,trial and error” modszerét egyre inkabb
az eljarasok szilard elméleti alapokon nyugvé nume-
rikus modellezése, szimulacioja valtja fel. A kozelitd
mechanikai — numerikus modszerek koziil kiemelendd
a végeselemes modszer, mint a jelenleg elérhetd legha-
tékonyabb numerikus — mechanikai megoldasi eljaras.
Jelenleg a legtobb technologiai folyamat modellezésére
rendelkeziink kereskedelmi forgalomban kaphatd cél-
orientalt rendszereket. E tanszéki kutatasi féirany célja
olyan alkalmazastechnikai kutatasok végzése, amely a
klasszikus ,kisérlet és korrekcid” modszerét a technolo-
giai folyamatok kontinuum-mechanikai alapokon nyug-
felvaltva, az alakvaltozasi és fesziiltségi mez6k ponto-
sabb, megbizhatobb ¢és 1ényegesen koltségtakarékosabb
meghatarozasat teszi lehetévé. E kutatasok alapjat egy
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14 orszag egyetemi és ipari kutatohelyeit magaban fog-
laloé eurodpai kutatasi projekt (Physical and Numerical
Modelling of Material Forming Processes — PECO-NIS
projekt) teremtette meg. Ezt szamos sikeres tovabbi ha-
zai és nemzetkozi kutatasi palyazat kovetette, amelyek
koziil kiemelenddk: a Fels6oktatasi Kutatasi-Fejlesztési
Programok keretében elnyert Végeselemes kutatasok a
mechanikai technolégiakban cimtt MKM-FKFP projekt,
az OTKA palyazati rendszerében elnyert Végeselemes
modellezés az anyagtudomanyban és az anyagtech-
nolégidkban ciml Tudomanyos Iskola létesitését célzo
projekt, tovabba az EU FP6 keretprogramon beliil kozel
30 orszaggal k6zosen elnyert Virtual Intelligent Forging
kutatasi projekt. Ezekben a kutatasokban a végeselemes
modellezést a képlékenyalakitas mellett a hegesztés,
hékezelés és az anyagtudomany kiilonb6zo teriileteire
is kiterjesztettiikk. E projektek nagy értékii munkaallo-
masok, valamint célorientalt végeselemes programrend-
szerek (AutoForm, PAM-STAMP, MARC, DEFORM
3D+HT, SYSWELD) beszerzését és kutatasi-oktatasi
alkalmazasat is lehetové tették. Az 5. dbran egy iparilag
megvalositott lemezalkatrész gyartasanak az AutoForm
rendszerrel megvalositott végeselemes modellezése lat-
hato [11].

5. abra. Lemezalkatrész gyadrtasanak végeselemes mo-
dellezése az AutoForm program rendszerrel

Az elézékben vazolt kutatasok hozzajarulnak az ala-
kitasi folyamatok mélyebb, pontosabb megértéséhez,
oktatasi bevezetésiik pedig lehetdséget ad a hallgatok
szamara a korszerli tervezési és technologiai eljarasok
megismerésére. E kutatasok keretében elért eredmények
ezen kiviil hozzéjarultak tobb nemzetkdzi projekt el-
nyeréséhez. fgy német, francia, szlovén, holland, japan
¢és dél-koreai partnerekkel folytattunk kézos kutataso-
kat technologiai eljarasok modellezése és szimulécioja
témakorokben. E nemzetkozi kutatdsi programok ko-
ziil kiilonosen kiemelendd az AutoForm lemezalakito
modellezd rendszert fejleszté AutoForm Engineering
GmbH-val folyé kutatdsi egyiittmiikodés. Ennek ko-
szonhetden tobb, a rendszer fejlesztéséhez kapcsolodo
diplomaterv is késziilt. A rendszer oktatasi bevezetése
hozzajarulhat a végz0 hallgatok munkaerd piaci helyze-
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tének javitasahoz, mivel a program jelenleg az autoéipar-
ban vilagszerte piacvezetonek szamit.

5. KORSZERU ANYAGOK KEPLEKENYSEGI
JELLEMZOINEK LEIRASA,
ALAKITHATOSAGI VIZSGALATOK

Az elmult évtizedekben, elsésorban a gépipari, auto-
ipari termékekkel szemben tamasztott kdvetelmények
kielégitése céljabol egyre nagyobb mennyiségben és sz¢é-
les korben alkalmazzak az anyagtudomanyi fejlesztések
soran létrehozott (1 anyagokat. Az el6z6kben ismertetett
numerikus rendszerek alkalmazasa ugyanakkor megko-
veteli a modellezni kivant 0j anyagok anyagjellemzék
pontos leirasat, illet6leg az anyagjellemzok alakvaltozas
soran bekdvetkez6 valtozasanak elemzését. E kutatasi
program elsddleges célja olyan, numerikus rendszerekbe
adaptalhato elméleti eljaras kidolgozasa, amely lehetové
teszi a képlékeny jellemzok pontosabb elrejelzését, a
jellemzdk valtozasanak nyomon kovetését.

Az elmult években kiilonb6z6 palyazati forrasokbol
jelentds beruhazasokat valdsitottunk meg az alakithato-
sagi vizsgalatok legkorszer(ibb mddszereinek alkalma-
zasara. Ennek keretében egy komplex integralt lemez-
alakithatosagi vizsgald rendszert valositottunk meg,
amely egy elektro-hidraulikus, szamitogép vezérlést
lemezvizsgald gépet és egy automatizalt optikai alakval-
tozas-mérd rendszert foglal magaba [12]. A berendezés
fényképe lathato a 6. abran.

6. abra. Komplex lemezalakithatosagi vizsgalorendszer

A megvalositott berendezés nagy értékli szoftver se-
gitségével lehetévé teszi a kiilonféle korszerti lemez-
vizsgalatok elvégzését és kiértékelését, az alakitasi
folyamatok megbizhat6 végeselemes modellezése szem-
pontjabdl nélkiilozhetetlen anyagjellemzdk €s dsszetett
alakithatosagi jellemzok (alakitdsi hatargorbék, alakitési
hatardiagramok) nagypontossagu ¢€s jelentds mértékben
automatizalt meghatarozasat.
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6. INNOVATIV UJ ALAKITO ELJARASOK —
INKREMENTALIS LEMEZALAKITAS

A képlékenyalakitas teriiletén az utobbi idoben sza-
mos Uj, innovativ alakit6 eljaras kidolgozasa figyelhetd
meg. Ezek kozott az egyik figyelemre méltd kutatasi
teriilet az un. inkrementalis lemezalakitas, amely kiilo-
ndsen a prototipus gyartasban és a kis sorozat gyartas-
ban rendelkezik jelentds lehetoségekkel. E témakorben
nemzetkozi egyiittmikodésben az Eurdpai Unio altal is
tamogatott EUREKA program keretében folyik atfogod
kutatas a tanszéken [13]. A projekt atfogo célja az inkre-
mentalis lemezalakitas hatékonysaganak fokozasat eld-
segitd modszerek, valamint a szélesebb korti ipari alkal-
mazas feltételeinek kidolgozasa. E célok elérése érdeké-
ben f6 kutatasi feladatként fogalmaztuk meg az alakitas
kritikus paramétereinek megbizhaté meghatarozasat, az
inkrementalis lemezalakitas technoldgiai hatékonysagat
fokoz6 modszerek kifejlesztését, az alakitasi pontossag
fokozasat, az alakitashoz sziikséges 1d6 csokkentését és
az alakitasi hatar kiterjesztését, az inkrementalis alaki-
tas numerikus modellezésére alkalmas végeselemes mo-
dell és modszer kidolgozasat.

A projekt fontos célkitlizése a potencialis hazai ipari
alkalmazas megvalositasa, szélesebb kori ipari beveze-
tése, elterjesztése, amelyet a kozremikodo hazai ipari
partnerrel kdzosen kivanunk megvalodsitani. Az eddigi
kutatasi eredményekbdl tobb rangos hazai és nemzetko-
zi szakkozlemény jelent meg.

Az e témakorben folytatott kutatasokrol jelen kiad-
vanyban is kiilon cikkben szamolunk be részletesen.

7. KOSZONETNYILVANITAS

A Szakcsoport tagjai — ez uton is — koszonetiiket fe-
jezik ki a kozleményben felsorolt projektek nyujtot-
ta tamogatasokért, amelyek segitségével a bemutatott
eredményeket elérhették. Kiemelt kdszonetet mondunk
azért, hogy egyes témakorok a TAMOP-4.2.1.B-10/2/
KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj Ma-
gyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval folytatodhattak, illetve folytatddhatnak.

8. IRODALOM

[1]1 GAL G., SARVARI J., TISZA M.: Kutatési jelentés
Trilex tipusu kerekek gyartasi problémainak elemzé-
se, fejlesztése c. témaban, Ples Zrt. Borsodnadasd,
2006. pp. 1-33.

[2] GAL G., LUKACS ZS., SARVARI J., TISZA, M.: Ku-
nak fejlesztésérdl, Miskolci Egyetem, 2003. pp. 1-122.

[3] KISS A.: A profilgorgdzés technologidja és szersza-
mai, Oktatasi segédlet, ME MTT, 2003. pp. 1-32.

4. SZAM 53



[4] KISS A.: A profilgorgdzés technologiaja és szerszamai
- Példatar, Oktatasi segédlet, ME MTT, 2003. pp. 1-32.

[5] TISZA M.: Integrated process planning and tool de-
sign, Proc. IDDRG 2007 Conf., Gyér, 21-23. May
2007. pp. 407-416.

[6] TISZA M.: Anyagtudomanyi eredmények ¢és sza-
mitoégépes modszerek a képlékenyalakitasban, DSc
értekezés, MTA, Miskolc-Budapest, 1995. pp. 1-85.

[71 CHENOT, J. L., TISZA M. et al: Physical and
Numerical Modelling of Material Forming Processes,
PECO-NIS projekt, 1994-1998., Ny. sz.: ERBCIPDT
940632

[8] TISZA M. et al.: Numerikus modellezés a mechani-
kai technolégidkban, OTK A projekt, Ny.sz.: OTK A-
037437. Miskolc-Budapest, 2002-2006.

[9] TISZA M.: A végeselemes modszer alkalmazasa
az anyagtudomanyban és az anyagtechnologiak-
ban, OTKA Tudomanyos Iskola projekt, Ny.sz.: NI
61724/2004., Miskolc, 2004-2008.

[10] CHENOT, J. L. CHASTEL Y., TISZA M.: Virtual
Intelligent Forging, EU FP6, Ny.sz. NMPT2-
CT-2004-507331, Sophia Antipolis, 2004-2008.

[11] TISZA M., GAL G., LUKACS ZS.: Lemezalakitas
végeselemes modellezése,

[12] KOVACS P., TISZA M.: Investigation of Forming
Limit Diagrams, IDDRG 2009, Colorado, Golden,
USA.

[13] Inkrementalis alakitas, EUREKA project, Ny. sz.:
EUREKA_HU 08 ISMFP_ME, OMFB-220/2008.

a& SOYER Magyarorszag Kft.
8000 Székesfehérvar Sereg u.

Tel.: 22/504-427
1-5. Fax.: 22/504-428

www.soyer.hu
info@soyer.hu

A leggazdasdgosabb megoldas az emberi hibak kizérdsara
Gyértast tamogat6 LED KIJELZO

Az Uj BMS-9 ujra forradalmasitani fogja a
csaphegesztési technologiat. Most el6-
szor valik lehetévé, hogy a kezel6 az
lzemallapotot, egy, a forgalmi lampak
elvén mikoédé LED segitségével gyorsan
felismerhesse. Ha a csaphegeszté be-
rendezés Uzemkész, a LED zdlden vila-
git. amennyiben valamilyen zavar all
fenn, a LED pirosan vilagit. A kérivi
LED kijelzének készénhetéen az
tzemallapot barmilyen szdgbél leol-
vashaté. Ez nagymértékben megkonnyiti
a kezel6 munkajat, és ezzel tovabb javit-
ja a termelékenységet és a létrehozott
hegesztések minéségét.
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A PS-9 hegesztdpisztolyhoz tartozé
vadonatuj fejlesztésli csaptarté hasz-
nalataval egyszer(ibbé valik a hegesz-
tés. (Szabadalmi szam: DE 102010
001 629.2). A hagyomanyos csaptar-
tokkal ellentétben, az Uj tipusu befo-
gépatronnal nem szilkséges a csap-
kilogast egyesével beadllitani és a
csaptartét a kiilonbézé hesszisagu
(6-40mm) csapeokhoz igazitani. igy
hasznalataval nemcsak id6ét takarit
meg, de egyben kizarja a csaptartd
rossz beallitasbol eredé hibakat.

High-Tech-Inverter BMK-12i ‘
Soyer pehelysulyt csaphegeszt6 berendezés %=

BMK-12i a kévetkez6 elényokkel bir:

+ 6.8 kg suly, idealis mobilis alkalmazasra
+ Uj inverter technoldgia

+ konnyi kezelés

+ hegesztési aram 800 A

+ tokéletes csaphegesztési eredmény M12 méretig
+ magas teljesitmény, kompakt felépités
+ integralt védégazos tizemmaod

+ minimalis energiasziikséglet

£]

A mindségellenérzé rendszer mar nem
csak a CNC-rendszerek kivaltsaga, hanem
a tovabbfejlesztett valtozata mar a kézi
pozicionalasu berendezésekhez is elérhe-
t6. A digitalis kijelzésen kivill, amennyi-
ben a hegesztési eredmény nem 100%-
0s, a berendezés nem engedi a kovetke-
z6 hegesztési folyamatot, vagyis csak a
rossz eredmény torlése utdn enged to-
vabblépni. A szoftver segitségével nyo-
mon kovethetévé valnak olyan fontos
mérhet6 paraméterek, mint a hegeszt6-
aram, a hegesztési feszliiltség és id6, csap elemelése, bemertlé-
si mélysége. Ezaltal lehetévé valik a hagyomanyos csaphegesz-
ték teljesitéképességének - mindség-felligyelet nélkili -, olcso
atalakitasa, a DIN EN ISO 9000 szabvanynak megfeleléen. A
hegesztési eredmények szamitégépre menthetéek, ami azonnali
nyomon kovetést, dokumentalast, késébbi hegesztési eredmé-
nyek datumhoz kotétt visszakeresését biztositja.
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