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Egyik eljárás a Lincoln cég által kifejlesztett STT 
(Surface Tension Transfer), f leg távvezetékek 
csöveinek gyökhegesztésére alkalmas. Az 
anyagátvitelért ebben az esetben is a felületi 
feszültség felel s. (7. ábra) Az ábrán jól látható, 
mennyire komplex áramer sség – id  függvény 
valósítható meg. Az eljárás változat hátránya, hogy 
a hegeszt  pisztolyon és a földkábelen kívül egy 
további villamos kábel szükséges a rövidzárlat 
pillanatának érzékeléséhez. 
Vékony lemezek, illetve nagy illesztési hézag 
esetén alkalmazható néhány gyártó váltóáramú 
megoldása. [3] Az elektróda negatív polaritása alatt 
a nagyobb h  terhelés miatt a képz d  csepp 
nagyobb méret , ami jó résáthidaló képességet tesz 
lehet vé. Azonban így a h  bevitel és a beolvadási 
mélység kisebb lesz. A pozitív és negatív fázis 
aránya tetsz leges meghatározható, így a h  bevitel 
és a leolvadási teljesítmény széles határok között 
kézben tartható. (8. ábra) 

 

 
8. ábra. Váltóáramú eljárás változat jellemz  
feszültség – áramer sség jelleggörbéje [[3]] 

4. Összefoglalás 

Látható, hogy a felhasználók által állított bonyolult 
követelmény rendszernek a hegeszt  berendezések 
gyártói és fejleszt i komplex megoldásokkal 
szolgálnak. A cikkben csak a kis teljesítmény , 
rövidzáras ívre jellemz  eljárásváltozatot 
ismertettem. Ezen túl mind az impulzus hegesztés 
területén, mind a hagyományos finomcseppes 
anyagátvitel esetén hasonlóan összetett rendszerek 
léteznek. Megfontolandó ezen eljárás változatok 
részletes tárgyalására és osztályozására is. 

Világos, hogy a fejlesztések nagymértékben 
képesek a hagyományos fogyóelektródás 
hegesztésr l alkotott képünk megváltoztatására. 
Megoldásokat kínálnak olyan problémákra, 
amelyek korábban vagy nem léteztek, vagy együtt 
kellett velük élnünk a hagyományos eljárások 
korlátai miatt. Azonban a villamos gépek, 
berendezések, a szoftverek fejlesztése ellenére sem 
tudunk olyan problémákat megoldani, mint az 
egyenetlen illesztési hézag, a felületi szennye-
z dések hatása, vagy a hegeszt  pisztoly 
mozgatásából ered  egyenetlenségek. A berende-
zések villamos viselkedésének, dinamikai és 
tranziens tulajdonságainak széles határok között 
történ  szabályozhatósága nem változtatja meg az 
ív fizikáját és cseppátmenet törvényszer ségeit. 
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BEVEZETÉS

Tavaly, 2012 júniusában a Budapesti Műszaki és 
Gazdaságtudományi Egyetemen megalakult a Gépipari 
Tudományos Egyesület Hegesztési Szakosztályának 
Ifjúsági Fóruma. Az alapító ülésen a Budapesti Műszaki 
és Gazdaságtudományi Egyetem, a Dunaújvárosi 
Főiskola, a Miskolci Egyetem, valamint az Óbudai 
Egyetem képviselői vettek részt. A szervezet - amelynek 
célja a fiatal, hegesztés iránt érdeklődő egyetemisták, 
iparban dolgozó mérnökök összefogása, közös 
rendezvények szervezése - már több sikeres rendezvényt 
is lebonyolított. Legutoljára került sor a 2013 júliusában 
megrendezett I. Hegesztési Nyári Egyetemre. 

A Nyári Egyetemet az Ifjúsági Fórum és a Miskolci 
Egyetem Hegesztési Szakosztálya (MEHESZ) közösen 
szervezte, a Mechanikai Technológiai Tanszék (ME) 
támogatásával. A helyszínt a Miskolci Egyetem 
biztosította. Az eseményre július 5 és 7. között került 
sor, amelyen – a szervezők legnagyobb örömére –
nemcsak a négy alapító intézmény hallgatói vettek részt, 
hanem más egyetemek is képviseltették magukat. 

A háromnapos rendezvényen összesen mintegy 60
fő jelent meg. Legnagyobb létszámban a Miskolci 
Egyetem, a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi
Egyetem, valamint az Óbudai Egyetem hallgatói voltak, 
de érkeztek diákok a Dunaújvárosi Főiskoláról, a 
Nyíregyházi Főiskoláról, illetve a Kecskeméti 
Főiskoláról is. Mindemellett jelentős számban 
képviseltették magukat a hegesztés területén 
meghatározó magyarországi cégek is, 

akik gépbemutatókkal és előadásokkal is hozzájárultak a 
programhoz. 

SZAKMAI PROGRAMOK ÉS ISMERKEDÉS

Az első napon miután a résztvevők elfoglalhatták a 
szállásaikat az Ifjúsági Fórum elnöke Bakos Levente, 
valamint a Nyári Egyetem egyik főszervezője Gáspár 
Marcell Gyula tartott hivatalos megnyitót. Ezután, az 
eseménynek otthont adó Mechanikai Technológiai 

Tanszék vezetője, Prof. Dr. Tisza Miklós köszöntötte a 
résztvevőket, egyúttal röviden bemutatta a tanszéken 
folyó aktuális kutatásokat. 

A megnyitót követően került sor az első szekcióra,
amelynek központi témája a korszerű, nagyszilárdságú 
acélok, illetve ezek hegeszthetősége volt. Dr. Tisza 
Miklós röviden összefoglalta a különböző 
szilárdságnövelési módszereket és napjaink korszerű 
nagyszilárdságú acélfejlesztési irányzatait az autóipar 
területén, majd Gáspár Marcell PhD hallgató tartott 
előadást a nagyszilárdságú acélok hegesztési 
nehézségeiről. Az előadás során a résztvevők 
megismerkedhettek a nemesített nagyszilárdságú acélok 
hegesztése során felmerülő problémákkal (pl. 
hidegrepedések, szívósság csökkenés), és azok 
lehetséges elkerülésével. Ezt követte a Fortaco Zrt. -
korábban RUUKKI Tisza Zrt. – részéről Sas Illés
hegesztési felelős prezentációja a nagyszilárdságú 
acélok hegesztési tapasztalatairól. Ennek keretében a 
résztvevők megismerkedhettek a vállalat 
nagyszilárdságú acélból készülő hegesztett kivitelű
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termékeivel, a hegesztéstechnológia tervezésének 
lépéseivel, valamint a leggyakrabban előforduló 
minőségi problémákkal. A szekció zárásaiként a 
résztvevők tehettek fel kérdéseket az elhangzott 
témában. 

Egy rövid szünet után a Mechanikai Technológiai 
Tanszék Hegesztő és Anyagvizsgáló Laboratóriumainak 
bemutatása, valamint a Migatronic Kft. bemutatója 
következett. Ennek során részletesebben 
megismerkedhettek a hallgatók a tanszék legmodernebb 
eszközeivel, illetve főbb kutatási területeivel is. Az 
állomások között szerepelt egy lineáris dörzshegesztési 
(FSW) bemutató, amelynek során Meilinger Ákos 
(tanársegéd, ME-MTT) ismertette a technológiai 
lényegét, előnyeit, felhasználási lehetőségeit, miközben 
bemutatta a lineáris dörzshegesztett kötések 
létrehozásának menetét. Kapcsolódva a nagyszilárdságú 
acélok hegesztési nehézségeiről szóló előadásokhoz, 
bemutatásra került a WeldQAS folyamatfelügyelő 
rendszer, amelynek működéséről, alkalmazhatóságáról a 
hegesztéstechnológiában Dobosy Ádám (PhD hallgató, 
ME-MTT) tartott bemutatót. A következő állomáson a
Migatronic Kft. bemutatóját tekinthették meg a 
résztvevők, ennek során az AWI technológia 
legmodernebb lehetőségeit tanulmányozhatták, amelyek 
közül kiemelkedő volt a termelékenység növelését célzó 

hideghuzalos előtoló egység bemutatója. Utolsó 
állomásként a GLEEBLE fizikai szimulátor
bemutatójára került sor. Ennek során Dr. Kuzsella 
László (egyetemi docens, ME-MTT) tartott rövid 

bemutatót, elsősorban a hegesztés területén 
hasznosítható vizsgálati lehetőségekről, mint a 
melegrepedés érzékenység vizsgálata, vagy a 
hőhatásövezet szerkezetének szimulálása.

Az első napi program zárásaként Tállyai 
bórkóstoláson és vacsorán vettek részt a Nyári Egyetem 
résztvevői, ahol kötetlen beszélgetésekre, 
ismerkedésekre, kapcsolatépítésre került sor. 

ELMÉLET ÉS GYAKORLAT

A második nap délelőttjén az ellenálláshegesztésé 
volt a főszerep. A szekció első előadásában Dr. Török 
Imre röviden összefoglalta az ellenálláshegesztés 
elméleti alapjait, majd ezt követően Prém László PhD 
hallgató tartott előadást a Mechanikai Technológiai 
Tanszéken jelenleg folytatott autóipari vékonylemezek 
ellenállás-ponthegesztésének kutatásáról. A hallgatók 
betekintést nyertek a különböző hidegalakítási mértékű 
DC01 jelű lágyacél karosszérialemez folyamatos és 
szakaszos energiabevitelű ellenállás-ponthegesztésének 
lehetőségeiről, valamint a nagyszilárdságú Dual-Phase 
acélok autóipari alkalmazásáról, 
ponthegeszthetőségéről. A szekció zárásaként a Rehm 
Hegesztéstechnika Kft. részéről Tóth László tartott 
bemutatót az AC és MFDC technikák alkalmazásának 
gyakorlati tapasztalatairól, elméleti érdekességeiről.

Egy rövid szünet után a hozag- és segédanyagok 
területével ismerkedhettek meg részletesebben a 
jelenlévők. Ennek során a hozaganyag 
megválasztásának szempontjait mutatta be szerkezeti 
acélok esetén Bodorkós Gergely a Rechnen 
Hegesztőház Kft.-től. Ezt követően a védőgázok 
szerepéről a SIAD Kft. részéről Kerekes Zoltán tartott 
előadást.

A délután folyamán a Froweld Kft. tartott előadást a
korszerű hegesztő berendezésekről és eljárásokról,
illetve hegesztő gép bemutatóra is sor került a
Mechanikai Technológiai Tanszék műhelycsarnokában.

Rövid szünetet követően az érdeklődők 
esettanulmányokat hallgathattak meg. Négy előadó 
közül lehetett választani, így mindenki megtalálhatta a 
számára legérdekesebb témát. Az előadók ipari 

tapasztalattal rendelkező hegesztőmérnök voltak, 
Meilinger Ákos (ME), Kristóf Csaba (MAHEG), Dr. 
Palotás Béla (DUF) és Dózsa Gábor (FORTACO Zrt.)
személyében. Itt egy-egy ipari probléma, gyártási 
folyamat ismertetése, ezek kiküszöbölésének illetve 
végrehajtásának menete, vagyis gyakorlati tapasztalatok 
szerzése volt a főszerep. A témák között volt pirolízis 
kemence csőfüggönyének hegesztéstechnológiájának 
kidolgozása, egy céghez bekerülő gyártmány hegesztési 
tervének elkészítése, egy csőtávvezeték 
hegesztéstechnológiájának kidolgozása, valamint egy 
nagyszilárdságú acél hegesztéstechnológiájának 
kidolgozása.

Az I. Nyári Egyetem szakmai programját – az igen 
sikeres - Hajógyári kerekasztal beszélgetés zárta. Ennek 
során volt hajógyári mérnökök élménybeszámolóit, 
történeteit élvezhették a jelenlévők, kiegészítve a volt 
Hajógyár rövid történetével. A meghívottak között volt 
Dr. Hajós Sándor, Kristóf Csaba, Dr. Palotás Béla,
Nagy Ferenc valamint Markó Péter.

Zárásként a szervezők megköszönték az igen aktív 
részvételt, valamint a nagyszámú szakmai részvevő 
munkáját. Ezután került sor a részvételt igazoló 
emléklapok átadására. 

Levezetésként a résztvevők a Miskolc-Tapolcai 
Barlangfürdőben vehettek részt éjszakai fürdőzésen, 
amelynek során ismét lehetőség nyílt a kötetlen 
beszélgetésre és ismerkedésre.

ÖSSZEGZÉS

A szervezők nagy örömére az I. Hegesztési Nyári 
egyetemen összesen mintegy 60 fő vett részt, 
legnagyobb számban a reményeknek megfelelően 
hallgatók. Emellett azonban jelentős számban 

képviseltették magukat a hegesztés területén 
meghatározó cégek is. A visszajelzések alapján mind a 
résztvevők mind az előadók igen jó benyomással 
távoztak az eseményről így reményeink szerint jövőre a 
második nyári egyetemet is megrendezésre kerül, akár 
hosszú távú hagyományt teremtve ezzel. 

A szervezők itt szeretnék megköszönni, minden 
résztvevő ipari partner támogatását, akik látványos 
bemutatóikkal még tovább színesítették a programokat. 

A teljes támogatói és előadói lista - ami a jövőben 
remélhetőleg még tovább fog bővülni - a következő: 

 AKG Alföldi és Kohászati Gépipari ZRt. 
 ESAB Kft. 
 FORTACO ZRt. 
 FROWELD Kft. 
 Gépészmérnöki és Informatikai Kar Hallgatói 

Önkormányzat 
 Migatronic Kft. 
 RECHNEN Hegesztőház Kft. 
 REHM Hegesztéstechnika Kft. 
 SIAD HG Kft. 
 MAHEG
 Miskolci Egyetemisták Szövetsége

A szervezők továbbá szeretnék megköszönni a 
Hegesztési Szakosztály Ifjúsági Fórumának, a
rendezvénynek helyet adó Miskolci Egyetemnek, 
valamint a Mechanikai Technológiai Tanszéknek a 
segítségét, amely a TÁMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0029 jelű projekt keretében biztosította a rendezvény 
sikerét, valamint az eseményen résztvevő valamennyi 
cég támogatását. 
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Palotás Béla (DUF) és Dózsa Gábor (FORTACO Zrt.)
személyében. Itt egy-egy ipari probléma, gyártási 
folyamat ismertetése, ezek kiküszöbölésének illetve 
végrehajtásának menete, vagyis gyakorlati tapasztalatok 
szerzése volt a főszerep. A témák között volt pirolízis 
kemence csőfüggönyének hegesztéstechnológiájának 
kidolgozása, egy céghez bekerülő gyártmány hegesztési 
tervének elkészítése, egy csőtávvezeték 
hegesztéstechnológiájának kidolgozása, valamint egy 
nagyszilárdságú acél hegesztéstechnológiájának 
kidolgozása.

Az I. Nyári Egyetem szakmai programját – az igen 
sikeres - Hajógyári kerekasztal beszélgetés zárta. Ennek 
során volt hajógyári mérnökök élménybeszámolóit, 
történeteit élvezhették a jelenlévők, kiegészítve a volt 
Hajógyár rövid történetével. A meghívottak között volt 
Dr. Hajós Sándor, Kristóf Csaba, Dr. Palotás Béla,
Nagy Ferenc valamint Markó Péter.

Zárásként a szervezők megköszönték az igen aktív 
részvételt, valamint a nagyszámú szakmai részvevő 
munkáját. Ezután került sor a részvételt igazoló 
emléklapok átadására. 

Levezetésként a résztvevők a Miskolc-Tapolcai 
Barlangfürdőben vehettek részt éjszakai fürdőzésen, 
amelynek során ismét lehetőség nyílt a kötetlen 
beszélgetésre és ismerkedésre.

ÖSSZEGZÉS

A szervezők nagy örömére az I. Hegesztési Nyári 
egyetemen összesen mintegy 60 fő vett részt, 
legnagyobb számban a reményeknek megfelelően 
hallgatók. Emellett azonban jelentős számban 

képviseltették magukat a hegesztés területén 
meghatározó cégek is. A visszajelzések alapján mind a 
résztvevők mind az előadók igen jó benyomással 
távoztak az eseményről így reményeink szerint jövőre a 
második nyári egyetemet is megrendezésre kerül, akár 
hosszú távú hagyományt teremtve ezzel. 

A szervezők itt szeretnék megköszönni, minden 
résztvevő ipari partner támogatását, akik látványos 
bemutatóikkal még tovább színesítették a programokat. 

A teljes támogatói és előadói lista - ami a jövőben 
remélhetőleg még tovább fog bővülni - a következő: 

 AKG Alföldi és Kohászati Gépipari ZRt. 
 ESAB Kft. 
 FORTACO ZRt. 
 FROWELD Kft. 
 Gépészmérnöki és Informatikai Kar Hallgatói 

Önkormányzat 
 Migatronic Kft. 
 RECHNEN Hegesztőház Kft. 
 REHM Hegesztéstechnika Kft. 
 SIAD HG Kft. 
 MAHEG
 Miskolci Egyetemisták Szövetsége

A szervezők továbbá szeretnék megköszönni a 
Hegesztési Szakosztály Ifjúsági Fórumának, a
rendezvénynek helyet adó Miskolci Egyetemnek, 
valamint a Mechanikai Technológiai Tanszéknek a 
segítségét, amely a TÁMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0029 jelű projekt keretében biztosította a rendezvény 
sikerét, valamint az eseményen résztvevő valamennyi 
cég támogatását. 
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Szekció megnevezése Téma leírása Előadók 

Nagyszilárdságú acélok, 
hegeszthetőségük 

Nagyszilárdságú acélok fogalma, 
csoportosítása és lehetséges típusai. 
Nagyszilárdságú acélok hegeszthetősége. 
Gyakorlati tapasztalatok a 
nagyszilárdságú acélok hegesztésében. 

• Prof. Dr. Tisza Miklós (ME-MTT),  
• Gáspár Marcell (ME-MTT),  
• Sas Illés (FORTACO Zrt.) 

Laborlátogatás és  
Migatronic Kft. bemutató 

ME MTT Hegesztő és Anyagvizsgáló 
laboratóriumainak megtekintése, 
valamint a Migatronic Kft. hegesztőgép 
bemutatója.  

• Meilinger Ákos (ME-MTT),  
• Kuzsella László (ME-MTT),  
• Dobosy Ádám (ME-MTT),  
• Migatronic Kft.  

Ellenállásponthegesztés a 
járműiparban 

Ellenállásponthegesztés elmélete, 
valamint új kutatási eredmények 
ismertetése vékonylemezek 
ellenállásponthegeszéséről. Az 
ellenállásponthegesztő gépek fejlesztési 
irányai. 

• Dr. Török Imre (ME-MTT),  
• Prém László (ME-MTT),  
• Tóth László (Rehm 

Hegesztéstechnika Kft.) 

Hozag- és segédanyagok a 
hegesztésben 

Hozaganyag a gyártásától a 
felhasználásig: tervezés, kiválasztás, 
alkalmazás.  
Hegesztési segédanyagok szerepe.  

• Bodorkós Gergely (Rechnen 
Hegesztőház Kft.),  

• Kerekes Zoltán (SIAD AG Kft.) 

Hegesztő berendezések 
Korszerű hegesztőberendezések és 
eljárások alkalmazhatósága az egyes 
anyagminőségek esetén.  

• Somoskői Gábor (Froweld Kft.) 
• Froweld Kft. hegesztőgép 

bemutató 

Technológiai tervezés, 
esettanulmányok 

Ipari tapasztalattal rendelkező 
hegesztőmérnök egy-egy, az iparban 
megjelenő probléma, gyártási folyamat
kapcsán mutatják be a technológiai 
tervezés, problémamegoldás folyamatát.  

• Dr. Palotás Béla (DUF),  
• Kristóf Csaba (MAHEG),  
• Dózsa Gábor (FORTACO Zrt.),  
• Meilinger Ákos (ME-MTT) 

Hajógyári kerekasztal 
beszélgetés 

A volt hajógyári mérnökök osztják meg 
tapasztalataikat és élményeiket képek és 
technológiák bemutatásán keresztül. 

• Dr. Hajós Sándor,  
• Kristóf Csaba,  
• Dr. Palotás Béla,  
• Nagy Ferenc,  
• Markó Péter 

KISCIKLUSÚ FÁRASZTÁSNÁL MEGHATÁROZOTT 
MÉRŐSZÁMOK MEGBÍZHATÓSÁGA

RELIABILITY OF THE MATERIAL CHARACTERICTICS 
EVALUATED ON LOW CYCLE FATIGUE TESTING

Nagy Gyula*, Dobosy Ádám**, Lukács János***

ABSTRACT

The publication presents the analysis of the 
reliability of the measured parameters during the low 
cycle fatigue test with the elaboration a big amount of 
results. Establish that the standard deviation of the full 
and the plastic strain amplitude remain under 1% or 
2%. The standard deviation coefficients of the stress 
amplitude were smaller than the other stress-like 
parameters determined by material testing. The stan-
dard deviation coefficients of the cycles to the failure 
were relatively large, located between 8% and 15%. 
The standard deviation coefficients of the invested total 
plastic deformation work until failure located between 
7% and 16%, and the plastic deformation work invested 
in single cycle located between 2% and 7 %.

1. BEVEZETÉS

A berendezések, szerkezetek, gépalkatrészek jelen-
tős részét ma is folyáshatárra méretezik. Az anyag és 
energiatakarékosság, a szerkezetekkel szemben támasz-
tott egyre növekvő követelmények arra késztetik a ter-
vezőket és a gyártókat, hogy az ésszerű kockázatvállalá-
son belül növeljék a terhelhetőséget. Ugyanakkor, a
folyáshatárra elvégzett helyes méretezés mellett is szá-
molni kell a szerkezeti elemek, alkatrészek egyes helye-
inek túlterhelésével, amelyek a szívós anyagok képlé-
keny alakváltozását okozzák. Abban az esetben, ha a 
kedvezőtlen hatások többször ismétlődnek, a képlékeny 
alakváltozások is ismétlődnek, ami végül is viszonylag 
kisszámú igénybevétel után repedések kialakulásához, 
majd töréshez vezethet.

A jelentős technikai fejlődés következménye az is, 
hogy egyes berendezéseket a gyors erkölcsi elavulás 
miatt viszonylag rövid élettartamra célszerű tervezni. A
méretezés tekintetében ez azt is jelenti, hogy a terhelé-
sek során megengedik a folyáshatárt meghaladó 

feszültségek fellépését, azok korlátozott számú ismétlő-
dését, számolnak a kisciklusú fáradás bekövetkezésének 
lehetőségével. Természetesen e méretezési szemlélettel 
elérhető, hogy a termékek, szerkezetek tömege, ára 
kisebb lesz. 

A gyártás során alkalmazott technológiák esetén is 
előfordul a képlékeny alakváltozás ismétlődése, amely-
nek korlátozott volta a termék előállítását akadályozhat-
ja.

A méretezés, az ellenőrzés, illetve a gyártástervezés 
alapkövetelménye, hogy a tervezők rendelkezésére 
álljanak olyan, anyagjellemzők, anyagi mérőszámok, 
amelyek megfelelően kifejezik a felhasznált anyag te-
herbíró képességét. E mérőszámok meghatározása az 
anyagvizsgálat feladata. Az anyagjellemzők, anyagi 
mérőszámok egységes meghatározása megköveteli azt, 
hogy a vizsgálatok gondosan körülhatárolt feltételek 
mellet folyjanak. Ezt az anyagvizsgálati módszerek 
szabványosításával lehet biztosítani [1, 2]. A vizsgála-
tokból meghatározható és méretezésnél, ellenőrzésnél 
felhasználható adatok tekintetében a szabványosítás 
mellett sem egységes a szakirodalom [3, 4]. Még keve-
sebb információ áll rendelkezésre a különböző mérő-
számok meghatározásának pontosságáról, megbízható-
ságáról. Mindezeket szem előtt tartva, jelen tanulmány
célja az egyes mérési eredményekből meghatározott 
mérőszámok, méretezési, ellenőrzési adatok bizonyta-
lanságának elemzése.

2. A KISCIKLUSÚ FÁRASZTÁS EREDMÉ-
NYEINEK ÉRTÉKELÉSI LEHETŐSÉGEI

A próbatesteken végzett mérésekből, illetve a re-
gisztrált hiszterézis görbékből a következő adatokat, 
illetve azok egy részét célszerű meghatározni [5]:
- teljes alakváltozás (nyúlás) amplitúdó, (εa);
- rugalmas alakváltozás (nyúlás) amplitúdó, (εae);
- képlékeny alakváltozás (nyúlás) amplitúdó, (εap);
- tönkremeneteli kritériumhoz tartozó igénybevételi 

szám (Nt);
- feszültség amplitúdó, (σa). A fáradási keménye-

dés/lágyulás miatt ez folyamatosan változik a ciklus-
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