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RESUMO 

As Influências das principais variáveis dos processos de sol

da por resistência elétrica (ponto e costura) e a arco (MIG/MAG) 

são relatados e discutidas . São também apresentados os principais 

resultados obtidos nos estudos de soldabl I Idade e de otimização de 

condições de soldagem real 1zados em materiais destinados a Indus

tria automoblllstlca. 

Estes estudos demonstram ser possível boas Juntae soldadas em 

cnapae zincadas, desde que seJam utl I tzades as condições de solda

gem adequadas. 
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1 - 1 NTROOUCIO 

As chapas de aço galvanizado por Imersão a quente, apresentam 

características Importantes tais como , nível de resistência mecâ-

nica, acabamento superficial, astampabllldade a prlnclpalmente re

slst6ncla a corrosão, a um custo relativamente baixo, tornando-as 

viáveis para diversas apl lcações , mesmo para as mais críticas, co

mo e Indústria automobllístlca . 

Na I ndústria automobl I ístlca é largamente utl l lzado o proces

so de soldagem por Resistência Elétrica , principalmente pelo seu 

ba I xo custo a 1 1 ado a rap I dez, reprodut I b 1 1 1 d ade e que 1 1 d ade das 

s o I d e s r e a 1 1 z a d as . Quando ex I s tem 1 1 m I ta ç õ e s opera c I o na I s ou par a 

soldes de fl lete, o processo MIG/MAG é utl I lzado. 

o processo de soldagem por costura é utl I lzado na confecção 

de tanques de combustível. 

Neste trabalho são apresentadas as principais variáveis dos 

proceesos de soldagem por resistência elétrica (ponto e costura) e 

a arco elétrico (MIG/MAG) e suas Influências em soldas de chapas 

zincadas por Imersão a quente. Estes estudos mostram que desde que 

seJam adotadas condições adequadas de soldagem é possível obter 

soldas de boa qual Idade em chapes zincadas por Imersão a quente. 

2 - SOLDAGEM POR RESISTlNCIA ELlTRICA 

Na soldagem a ponto por reslstincla elétrica das chapas zin

cadas uma parte do revest i mento de zinco se vaporiza e o restante 
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se difunde na superfície do ponto de solda , formando uma camada de 

11ga Fe-zn. 

Como o maior respons6vel pela res t stincta à corrosão do ponto 

de solda é a proteção galvânica do zinco, recomenda-se que seJam 

adotados procedimentos específicos para soldagem de chapas zinca-

dae, de modo a as Gsqurar uma boa resistência mecânica do ponto de 

solda , ai lada a uma adequada resistência à corrosão atmosférica. 

Na soldagem de chapas zincadas, tem- ee que levar em cons l de

r ação sua s o I d a b 1 1 1 d a d e , as s I m e omo a v I d a ú t 1 1 d os e I s t r o d s . E s

t as caracterlstl c as são Influenciadas pelos seguintes fatores : 

- Realetlncla do substrato, quanto maior a resistência do 

substrato mü i u e '-' L r e i La :; e torna a f a I x a d e c orrente a ser 

utl I l z ada e maior é a força necessária entre eletrodos . 

Peso do revestimento, quanto maior o peso do revest i mento 

de zinco mai s estreita í a faixa de corrente e con s equente 

mente menor é a v I d a ú t 1 1 d os e I e t rodos . 

- Acabamento euperflcfaf : em princ i pio o tipo de acabamento 

superflc l al ( c r i sta i s norma i s ou min i mizados> não I n terfere 

de mane i ra Importante na aol dabll l dada, contudo quando s e 

trata de euperfícle I Isa ou extra I r s a, devido a passe de 

ancru a mento a superf í cie se torna mais rugosa 

assim a SOldabllldade . 

Tratamento superficial: o tratamento qu í mi c o 

diminuindo 

pa s s i vamente 

tem e f e I to d e t r I menta I na s o I d a b 1 1 1 d a d e e v I d a ú t 1 1 d os 

eletrodo s , portanto deve ser removido ant e s da soldagem 

( s olução de ácido crômlco as, : lavar em águe corrente : se

car em seguida) . O oteamento de s de que I lvre de Impurezas, 
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não afeta de forma sensí vel a soldabl I Idade. 

3 - SOLDAGEM A PONTO POR RfSISTfNCIA fllTRICA (SPR) 

Este processo consiste em se fazer passar um fluxo de corren-

te elétrica através das chapas a serem soldadas. O calor gerado 

pela resistência à passagem deste fluxo promove, na região de con

tato chapa/chapa, a fusão dae partee sobrepostas, que eio mantidas 

unidas pela força dos eletrodos. 

Na figura é apresentado um desenho esquemático da soldagem 

por resistência elétrica. 

Os parâmetros de soldegem recomendados pela norma BS-1140 

<General Requl rements for the Spot Weldlng of Uncoated and Coated 

MIi d Steel) devem ser utl 11 zados como referênc Ia e são apresenta

dos na tabela 1. 

Eletrodos : o material Indicado para os eletrodos na solda

gem a ponto das chapas zincadas é, de acordo com a Reslstance Wel

der Manufactures' Assoclatlon, RWMA - grupo A, classe 2, uma I lga 

cobre-cromo-zl rc6nlo (Cu-cr-Zr), com dureza mínima de 75 R8 (Rock 

we 1 1 B > , se J a d o t t p o haste ou ca pa . 

o formato recomendado da ponta é de cone truncado a 120°, com 

face de contato plana e diâmetro (d) Igual a 5 ve, onde •e• é a 

espessura da chapa a ser soldada (vide figura 1). 

O diâmetro (D) mínimo normalmente utl I lzado para soldar cha

pas zincadas de espessuras até 1,50mm é de 16mm (5/8"). De 1,50mm 

a 
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2,50mm o diâmetro mínimo é de 19mm (3/4") . 

Um par de eletrods é capaz de fazer até 3000 pontos de solda 

em chapas zincadas por Imersão a quente. A utl I lzação de uma ponta 

Inserida de tungstênio pode aumentar esta vida útl I para 20.000 ou 

30.000 pontos, embora apresentem algumas desvantagens que devem 

ser levadas em consideração. ~ Importante lembrar que eletrodos 

novos 

zação 

devem ser "amac Ia dos" antes da utl 11 zação através de rea 11-

de 30 a 50 soldas, e que cada eletrodo deve ser refrigerado 

cum umu v~•âu de no mínimo 7 1/mín de ~gua. 

- Corrente de eoldagem: devido à menor resistência do contato 

provocada pela alta condut i vidade do zinco, as correntes de solda 

gem requeridas para chapas zincadas são mais altas em média 20 a 

30'1. que aquelas para soldagem de chapas não revestidas de mesma 

espessura. Quanto maior o peso do revestimento mais estreita é a 

faixa cte corrente a ser utl l lzada : o mesmo acontece quando do au-

mente da resistência a tração da chapa . 

- Tempo de solda, os tempos de solda são normalmente de 50'1. a 

100'1. maiores na soldagem de chapas zincadas , quando comparadas com 

os da soldagem de chapae não revestidas de mesma espessura. 

for;a entre etetrodoe: em condições normais a força entre 

eletrodos 

zincada s e 

deverá ser de 10 a 25'1. maiores na soldagem de chapas 

esta força. 

quanto maior o peso do revestimento maior devera ser 

Altas forças entre eletrodos ocasionam ldentações 

maiores e necessitem de níveis de corrente mais elevados para se 

obter so Idas com qua 11 d ade. 

Por outro lado, baixas forças podem provocar a ocorrência de 

porosidade na região da lente de solda , trincas superficiais e um 
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excessivo aquecimento nas Interfaces eletrodo/chapa . 

A força entre eletrodos também deve ser aumentada em função 

do aume nto da resistência a tração da chapa . Como exemplo, para a 

espessura de 0 , 8mm e diâmetro da ponta do eletrodo de 5,0mm, a 

força entre eletrodos I ndicada para ZC é de -180 Kgf e para ZAR 

345 é de -250 Kgf, respectivamente 9 , 2 Kgf e 12,7 Kgf por mi I ime 

tro quadrado da face de contato dos eletrods . 

- Tempo de eolde , deverá ser de 20, aso, superior ao da cha

pa sem revestimento . Isto se deve à menor geração de calor no Iní

cio da soldagem e a necessidade de haver tempo para a c ompleta fu

são e expulsão ao zi nco fundido da Interface das chapas. 

- Tempo de compreaeio : nas chapa s zincadas ou sem revestimen

to, deve ser suf i ciente para a máquina ating i r a pressão estipula 

da entre os eletrodos antes da entrada da corrente de sold a gem. 

Este tempo é específico para cada máquina. 

- Tempo de retenção: em chapas zincadas deve ser tal que per

mi ta um e s coamento de calor s uficiente para garantir a boa aparên

c i a da solda minimizando a presença de zinco fund i do na superfície 

ela regtãío d e solda . Norma l mente é utilizada a fa i xa de 10 a ê!O el

e I os . 

Gráf I coe de ao I dab 111 d ade 

As condiçõe s de soldagem a ponto são melhor apre s entadas na 

forma ele gráficos de soldab l I Idade , onde os dois parâmetroe prln-

c lpals (corrente e tempo de solda) são definidos por curvas I lml-

tes que gar a ntem a qual Idade das soldas dentro de I Imites arbitra

r i ame nt e e s tabelecidos . Os gráf i co s ele soldab l I Idada convenc i ona i s 
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CG . S.C . 1 tem como I Imite~ ~~qu~rna o d iâmetr o mínimo de lente de 

4 Ve ou BO~ do diâmetr o Inicial da ponta do eletrodo, e como I Imi

te à d i re ita a ocorrincla de expulsão . Nestes gráficos foi estabe 

lecida uma região (parte achurada nas figuras) em que a qual Idade 

das soldas obtidas é garantida levando-se em consideração uma sé

rie de fatores, tais como, resistência a tração, ldentação, aspec

to superficial, resistência a corrosão e resistência a tração ap6s 

1000 pontos da solda com o mesmo par de eletrodos <vida útl I dos 

eletrodos>. 

fxemp1os típicos de gráficos de soldabl I Idade, para vários 

tipos de chapas zincadas, de 0 , 8mm de espessura, são apresentados 

nas Figuras 2 e 3. As tabelas 2 e 3 apresentam os parâmetros oti

mizados <referente às regiões achuradas dos gráficos) para os ti

pos da chapas zincadas anal lsadas. 

4 - SOLDAGEM POR COSTURA (SPCI 

A soldagem por costura por resistência de chapas zincadas é 

um processo crítico devido aos estritos I Imites de operação e 

prlnclpalmente dsvldo a baixa vida útl I dos eletrodos . A soldagem 

de chapas zincadas pelo processo convencional não é recomendável 

em decorrência do efeito preJudlclal da contaminação dos discos na 

formação de soldas Imperfeitas e na necessidade de constante manu

tenção Cnio mala que 10m de solda são conseguidos sem um reparo 

nos discos). Algumas técnicas foram desenvolvida para facl I ltar a 

soldagem por costura de chapas zincadas, três delas são destacadas 
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a seguir . 

A técnica mais simples se resume na utl I lzação de um raspador 

e de uma recartl lha (figura 4) . O raspador é utl l lzado para reti

rar o excesso de Impregnação do zinco da face de contato dos ele-

!rodos. A recartl lha que é acionada hldraul lcamente (com força de 

·10 KN), al4m de fazer g ir ar os discos por fricção, garantindo as

sim uma mesma velocidade perférlca dos mesmos (Independente dos 

diâmetros>, mentem também o perfl I das bordas dos discos. 

Com a ut11 lzação destes dispositivos, soldas de qualidade po

dem ser obtidas , mesmo após longas utl I lzação (acima de 30.000m de 

solda podem ser real lzadas com chapas zincadas> e velocidades de 

7m/mln. podem ser atingi.das com faces de contato dos eletrodos de 

1 ,5 a 3,5mm . 

A Tabela 4 apresenta dados encontrados na 11 teratura para 

soldagem por costura de chapas Zincadas, utl l lzando recartl lha e o 

raspador . 

As outras 

Intermediário, 

Soudronlc), ou 

técnicas se resumem na Introdução de um eletrodo 

que pode ser um arame de cobre contínuo (processo 

duas fitas de aço que ficam Incorporadas à Junta 

so ldada (figura 5). as fitas são normalmente de 4,0mm de largura 

e de 0,35mm de espessura ; podem ser de aço ao cromo ou de aço 

Inoxidável. 

máximo de 

o aumento de espessura no local da solda chega a um 

0 ,2mm. A utlllzação do sistema Soudronlc (figura B> é 

mais empregada . Com esta técnica chapas zincadas de até 1,2mm de 

espessura podem ser ti u l dadas. 

N;i s oldagem por costura de chapas zincadas, os 1 1 mi tea de 

soldagem podem ser definidos de acordo com a figura 7, ou seJa: 
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- um primeiro I Imite Inferior baseado no efeito de brazagem , 

- um s egundo I Imite Inferior baseado na corrente mínima que 

garanta um cordão de solda contínuo ; 

um prJmeJro J JmJte superior que corresponde ao Início de 

ocorrência de trincas; 

- um segundo I Imite superior baseado na aparência superficial 

da solda em termos de ocorrência de empolamento, Impregna

ção de cobre e Início de expulsão : 

- um terceiro I Imite euper l or corresponde à queima da solda. 

A escolha de um particular I Imite depende exclusivamente dos 

requ Is I tos de ap 1 1 cação. Amp 1 1 tudes de até 1 , 8 KA podem ser v I á

ve l s para obtenção de soldas sem trincas . 

5 - SOLDAGEM AO ARCO EL~TRICO-PROCESSO HIG/HAG 

A soldagem de chapas zincadas por Imersão a quente quando 

comparado com chapas sem revestimento, alguns pontos sobressaem , 

- as velocidades de soldagem são nas zincadas mais reduzidas 

do que nas outras . 

- para as mesmas condições de soldagem os n í veis de amperagem 

são menores para as chapas zincadas. 

- para as mesmas condições de soldagem a penetração é menor 

nas chapas zincadas . 

- quanto mais espessa a camada de zinco, maior a 

de respingos. 
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- maior a quantidade de fumos de soldagem quanto o material 

de base é zincado. 

- após soldagem, há necessidade de recomposição da camada de 

zinco afetada pelo calor da solda. 

- os propriedades mecânicas para espessuras até 3,8mm não são 

afeta d as por por os I d a d e s ou f r a g 1 1 1 z ação por meta 1 1 r q u I d o , 

oriundas da proteção de zinco, da chapa de aço. 

- nas chapas zincadas a utl I lzação da mistura BO~ Ar - 20~ 

Co2 favorece um arco mais estável que o C02 puro , produzin

do menos respingos e dep6sltos de solde com melhor acaba

mento. 

- para soldagem de chapas zincadas há necessidade de adequa-

ção do s soldadores , um soldado r médio com pouco treinamento 

domina perfeitamente a técnica . 

Foram real lzadoa testes operacionais com detalhes de Junta e 

posição 

r Ia I e 

de soldagem de acordo com a norma AWS 01 . 3., e como mate

chapa zincada com revestimento B, correspondendo a 28 09 de 

zinco por metro quadrado de chape. Os consumíveis de soldagem fo

ram : arame de clesslflcação AWS ER 70S-6, de d i âmetro nominal de 

0,80mm e gases de proteção C02 e mistura 80~ Ar - 20~ co2 ambos 

com vazão de 18 1 /mi n . A fonte de ao I d agem to I de 2DDA e I ndutan

c la de posição única. A técnica de soldagem foi manter o arco cur 

to e real lzar solde puxando <ângulo de avanço positivo> Cflg. 8). 

Os parâmetros de soldagem selecionados são apresentados na tabela 

5, sendo as principais características das soldas, o bom acabamen-

to superficial e evitar o excesso de penetração, não permit i ndo 

"va z amento" da solda na face oposta . As soldas foram submetidas ao 
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teste oe quebra oe ti lete Ctlg 9) onde foi constatado uma pequena 

falta de fusão no acendimento do arco, sendo mais crítico nas cha

pas mais finas. Este fato foi práticamente soluclonado reuzlndo-se 

a velocidade de soldagem na abertura de arco. 

li - CONCLUSÕES 

1 - Na Soldagem por Ponto por Resistência Elétrica de chapas zin

cadas é possível obter a vida útl I ae até 3.000 pontos utl 11-

zando equipamentos e comandos de solda convencionais. 

A partir do gráf ico de solaabl !Idade convencional CGSC) foi 

determinada a regl~o onde s~o atendidos simultaneamente di

versos requisitos de soldas em chapas zincadas . 

2 - Para garantir e manter a estanquefdade de soiaas por costura 

em chapas zincadas é recomendado utl I lzar as técnicas citadas 

neste trabalho. 

3 - A soldagem de chapas zincadas a arco efétrlco (11/G/MAG> sob 

proteção de co2 e mistura ao~ Ar - 20~ co2 é viável, não sen

do evidenciadas diferenças marcantes no aspecto do cordão com 

os dois tipos de proteç~o. No entanto a mistura 80~ Ar - 20~ 

COz apresentou melhor controle operacional durante a soldagem 

e menor quantidade de respingos. 
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Figura 1 - Repre s entação e s quemát i ca de uma solda por resistênc i a 

(vista transversal> 
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Tabela 1: Condições típicas de soldas a ponto para duas cnapas 

zincadas por lme r 5 ãu a quente. 

zc - zincada comum - 2759 Zn/m2 de cnapa 

GA - revestimento ferro - zinco C"Galvannealed"). 

---------··--------------------------------------------·- ·--·--------·-·-----------
[Sl'ESSURA DE 1 DIANETRO CONDIÇôES DE SOLOAGEN 

UNA CHAPA DO :------------------------------------------------
-------------------: CONTACTO FORÇA ' CORRENTE ' 

ACINA ' ATÉ E DO :---------------: TENPO DE SOLDA :---------------' 
DE : INCLUINDO : ELETRODO ' zc GA ' zc ' 6A ' ' ' --------:----------:---------:-------:-------:------------------:-------:------

1.4H 1.6•• •u 1.BlN : 1.UN e ciclos t.16s 9kA 1 BIA 

e.6u e.eu 4H 1.BKN 1 .iKN 11 ciclos t.2ts 1tKA 91CA 

e.a.. 1 t.e-• s .. 2.0KN 1 .OKN 12 ciclos t.24s 11KA ltKA 

1.t-• 1.2-• SH 2.BKN 1.BKN 15 ciclos t.3ts 12KA UKA 

1.2-• 1.6•• 6H 4.IKH 2.SKH 21 ciclos t.•ts 15KA 121CA 

1.6H 2 .... 7u S.•KH 3.SKH 24 ciclos 1.48s 2HA i•lA 

2.ha 2.s .. B•• 7.tKH 4.SKN 28 ciclos 1.56s 27lA 2HA 
1 

2.5H 3.25H 9N 9.tKN 5.7KN 35 ciclos t.7ts 34KA 1 2311A 
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Tabela 2 - Parimetros de soldagem - ZC B 

: OIAHETRO DA LENTE OE SOLDA <•• )/CORRENTE OE SOLOAGEN CKA>: 
:--------·----·------------------------------------------------: 
1 14 CICLOS : tB CICLOS : 12 CICLOS : 16 CICLOS : 2t CICLOS: 

- ----------1-----------1-----------: ------------1----------- :-- -- ------ : 
: 1 = 3.6•• : 3,6/it,1 
: l 

3,6/7,5 : 3,6/7,5 : 3,7/7,1 : 3,517 ,2 

:-----------: -----------:-----------:-----------:-----------:---------- : 
G.S.O. : 3,4/7,5 : 3,3/7,5 : 3,4/7,1 

: 
:-----------:-----------1-----------:----------- :----------- :----------- : 

G.S.O. 5,t/11,4 : 4,3/lt,t : 4,5/9,8 
1 

: -----------: ----- - ----- 1---- -------: -------- ---: ----------- : ·--- -·------: 
1 EXPULSÃO : 5,5/14,7 5,8/12,1 : 5,4/lt,4 : 5,3/11,1 1 5,6/9,6 

Tabela 3 - Parâmetros de soldagem - ZAR 3q5 B 

: OIANETRO DA LENTE OE SOLDA <•• >/CORRENTE OE SOLOAGEN CKA): 
:----------------------------------------------------------: 
: 14 CICLOS : ee CICLOS : 12 CICLOS : 16 CICLOS : 28 CICLOS: 

-----------:----------- 1----------- :----------- 1-----------:----------: 
1 t = 3.ó•• 1 3,7/18,1 
: l 

3,5/7,4 : 3,6/6,6 : 3,7/6,6 : 3,7/6,6 

1----------- :----------- :----------- :----------- :----------- :----------r 
G.S.O. 3,9/7,7 : 3,6/7,2 

1 
: 4,217,2 

,------- ---- :-----------1-----------J----------- :---·--------1 ----------: 
G.S.O. 5,1/9,8 : 5,3/9,4 : 5,5/8,9 

:----------:-----------:----------- :-----------:-----------:----------) 
: EXPULSÃO : 5,6/15,9 5,2/18,7 : 5,6/11,1 : 5,1/9,4 : 5,7/9,2 : 

1 
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Tabela 4 : Condições de soldagem por costura de chapas zincadas 

ESPESSURA 
(mm> 

FORÇA ENTRE 
ELETRODOS 

( l<N > 

!CORRENTE DE SOLDAGEM CKA) 
:-----------------------------
: 2 com/2 sem• : 1 com/1 sem•• 

--------------:---------------:--------------1--------------
0,4 - 0,6 2,2 - 3,0 11,1 14,1 

--------------:---------------:--------------: ----------- ---
0 , 6 - 0,8 3,0 - 3,4 14 ,8 

------ --------:---------------: --------------:--------------
0,8 - 1,0 12,8 15,4 

--------------:---------------:--------------:--------------
1,.0 - 1,2 4 ,0 - 4 , 5 13,6 

* ve locidade de soldagem igual a 2m/min. 
** velocidade de soldagem igual a 4m/ml n . 

16,2 

Figura 4 - Detalhe do disco de solda, mostrando o raspador e a re 

cartl lha de acionamento 
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figura 5 - Soldagem com utl 11zação de fitas 

Entroda 

figura 6 - Princ í p i o do processo Soudronlc. 
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Figura 8 - lngulos 

OIRECÃD OE AVANÇO 0A PISTOLA 

POSITIVO o• NEGATIVO Â.NGULOS 
LONGITUOtNAIS 

d e s o I CI agem . T r a n s versa t ( "'- > e I o n g I tu CI I na t 

~---------- -·- - . 

~~~-'· ____________ _ 
F I g u r a 9 - o I me n sões e quebra d e f t I e te CI as J untas se t e e I o na CI as • 

segundo a Norma AWS 01 3/81 . Dimensões em polegadas. 
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Tabela 5 - Parimetros para soldagem a arco com gás de proteção 

1 POSIÇÕES OE SOU>t\GE" 1 
1----------------------------------------------------- I 

VERTICAL DESCENDENTE : HOIIZOtlTAL OU PLAHA PUXAHOO 1 
-----------------:---------------------------:-------------------------1 

1 ESP. 1 TIPO D€ 1 IA I Uy i YsoJd~ i YaraH I IA i Uy I Ysolda I Yaraw i 
: • 1 JUNTA 1 1 : ca/• in I c•/• in 1 1 : c•/• in I c•/• in 1 

--- :------1-------·--: ---- : ------:-------:-------1---:-----1------1-----1 

: ":-~~~-: n :-~-: --~~--:---~~---:-~~--:-~:-~--:-~~---:---~-: 
: I I t, 95 1 ~ 1 55 1 16 1 23 1 29t 1 •5 : 16 : 25 1 26t 1 
1 S :-----1 1----1------:--------:--------:---1----:------1-----1 

TI t,Bt 1 : •S 1 16,5 1 23 1 27t 1 45 1 15,5 : 21 1 27t : 
1 U 1-----: --•·• • - · - · - · · 1----1----1----- ---1-------1---: -----1------- : ----1 
1 R 1 1,25 1 : 85 1 16,S : 25 1 43' 1 85 1 16, S 1 27 1 431 1 
1 A 1-----1 T :---:---1-----1-------1--1------1-----1--------1 

1 ;_•.95_; ;_s5_:_16 _; ___ 22 __ : __ m __ : 5s __ : __ 16 _: ___ 23 __ ; ___ m __ ; 

1 '·°' 1 1 4t : 15,5 1 18 1 25t 1 4t 1 16 1 2, 1 25t 1 
1-:-----:-·-··-···- ···:---:-·----1---·---- :-------: --·---:----:----·--l---·-l 

1 1,25 : : 85 1 17 ,5 1 25 : 4H : Bt : 17 ,5 : 27 1 •te 1 

: •• 95-: n :-65 :-11--:---31---:--29t---:-6. --:--11- :---3• -- :--29.--: 
1----: ~ :---1---:------1----:---1--:----1-----1 
1 t,Bt 1 1 55 1 16,5 1 26 1 291 1 55 1 16,S 1 31 1 29t 1 

1 ~1-----1 ·-- ·----· - ·· · i ---- :------ :----·- ,--·----- :----:--- ---- 1-------1----1 
: 1 1,25 : 1 71 1 17 1 2t 1 2'1t : 65 1 17 : 21 1 29t 1 :-;~;;-: T :~:-~~:;-:---;;--·:--;;---:-~--:~~;-:--;;---:--;;-: 

:------1 :----:----1-----:----:---1-----1----1-------1 
: 1,81 1 : 6t 1 16 1 21 1 26t 1 55 1 16,S : 22 1 26t 1 
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