
Hegesztési folyamatok felügyelete
A helyzet ismerős. Elérkezett az audit ideje. A hegesztési folyamatok megbízhatóságát kell igazolni. Az ügyfél a stabil 
gyártási minőség igazolását és ellenőrzését kéri… és a minőségbiztosítás egyre több adminisztrációt, papírt igé-
nyel. A legnagyobb biztonság érdekében a legmegnyugtatóbb az lenne, ha minden folyamatot dokumentálnánk 
és minden varratot megvizsgálnánk (kritikus esetben minden darab minőségét igazolni kell), de a darabszám nö-
vekedésével ez egyre drágább. A szúrópróbaszerű ellenőrzés egy lehetséges kompromisszumos megoldás, de vajon 
mi történik a két ellenőrzés között? A legjobb megoldás egy aktív, gyártás közben folyamatosan működő minőség- 
ellenőrzés lenne, egy úgynevezett „in-line” (működés közbeni) minőségellenőrzés. 

Miért ellenőrizzünk?
Az egyre növekedő „költségnyomás”, 

különösen a beszállítóiparban, valamint 

a néha teljesen kiszervezett gyártási fo-

lyamatok indokolják az ezen kérdéskör-

rel való egyre fokozottabb foglalkozást. 

Ennek következménye az is, hogy példá-

ul az autóipar a gyártás dokumentálásá-

val szemben egyre növekvő igényeket 

támaszt. „A minőséget nem ellenőrizni, 

hanem gyártani kell” ez a leggyakoribb 

közmondás a minőségbiztosítással fog-

lalkozók körében. Azonban maguk a 

gyártóeszközök (jelen esetben hegesztő- 

gépek és –berendezések), valamint a 

korszerű vizsgálati eljárások  jelentősen 

hozzá tudnak járulni a magas gyártási 

minőség eléréséhez. 

A legelső probléma sokszor abból fa-

kad, hogy sokan nem tudják a hegesztő- 

géppel betartani az előírt értékeket. 

Közvetlenül a gyártás során csak a szem-

mel (optikailag) könnyen felismerhető 

hibákat veszik észre és javítják ki. Rend-

kívül veszélyesek azonban az olyan pa-

raméterváltozások, amelyek a hegesztő 

gép pontatlanságából, beállítási hibái-

ból, vagy akár szándékos elállításából 

erednek, de ugyanakkor még stabil he-

gesztési folyamatot tesznek lehetővé. 

Az ilyen munkaérték (paraméter) válto-

zások azonban olyan mechanikai-tech-

nológiai változásokat eredményeznek a 

hegesztett kötésben, amelyek gyakran 

észrevétlenek maradnak.

Automatizált hegesztéseknél a köve-

telmények még magasabbak, mivel a 

kezelő személyzet folyamatos jelenlét-

ének hiányában a hegesztési folyamat 

természetes megfigyelése hiányzik. A 

minőségi hiányosságok csak a végel-

lenőrzés során derülnek ki, aminek kö-

vetkeztében sok darab kárba veszhet. 

Eközben a hibaforrások gyakran rejtve 

maradnak, így a hibák megismétlődése 

valószínűsíthető. A hegesztés adatai-

nak feljegyzése illetve rögzítése, azok 

kiértékelése és dokumentálása a he-

gesztési folyamatok lényegesen jobb 

megismerését teszik lehetővé, aminek 

következtében a szükséges intézkedé-

sek megtételére is lehetőség nyílik. 

A járatos (hagyományos) vizs-
gálati módszerek korlátai
Egy hegesztési varrat jóságát hegesztés 

közben vagy hegesztés után lehet ron-

csolásos vagy roncsolásmentes vizsgá-

latokkal ellenőrizni. A roncsolásos vizs-

gálatok (töretvizsgálatok, csiszolatok) a 

minőségvizsgálat legjobb formái. Drá-

ga munkadarabok illetve sorozatgyár-

tás esetén azonban lehetetlenné válik 

az alkalmazásuk.

A roncsolásmentes vizsgálatokkal saj-

nos nem fedezhető fel biztonsággal az 

összes varrathiba. A tipikus hibák egész 

sora, mint például tartály- vagy spirál-

cső-gyártás esetén a nem megfelelő 

átolvadás részben nem is állapítható 

meg.

Az átsugárzásos és akusztikus vizsgá-

latok a vizsgáló személy nagy tudását 

és tapasztalatát igénylik. A vizsgálandó 

helyek sok esetben nem megközelíthe-

tőek. Egy további lehetősége a hegesz-

tett darabok minőségbiztosításának a 

hegesztési folyamat villamos paraméte-

reinek ellenőrzése. A hegesztőáram és 

feszültség mint villamos paraméterek 

értékei, valamint a felhasznált segéd-

anyagok, a védőgáz és a hozaganyag 

(huzal) mennyisége minden hegesz-

tési folyamat során aránylag könnyen 

mérhetők. Ezek értékei nagymérték-

ben tükrözik a hegesztő felszerelésnek 

(gép, pisztoly, tömlőkötegek, testkábel 

és azok csatlakozásai), sőt magának a 

hegesztőnek a minőségét illetve álla-

potát is. Ennél a vizsgálati módszernél 

is azonban csak azok a hibák ismerhe-

tők fel, amelyek a hegesztési paraméte-

reken alapulnak. 

In-line folyamatellenőrzés
Az in-line minőségellenőrzés alatt az 

összes minőséget befolyásoló tényező 

„Úgy tűnik, a hegesztési varratom megtart!”
(Epper, Halle-Saale)



hegesztés közbeni felügyeletét értjük. 

Az 1. ábra egy ilyen rendszer elvi felépí-

tését mutatja.

Számos tipikus minőségi hiányosságot 

ismerünk, amelyek oka a hegesztőre 

vagy a hegesztőgépre, vagy a varrat 

előkészítésre vezethető vissza. A hibák 

túlnyomó része a hegesztőáramon, a 

hegesztési feszültségen és a védőgáz 

mennyiségén alapul. 

Hegesztőáram
Minden befolyásoló tényezőtől függet-

lenül egy jó áramforrás az előre beállí-

tott értéket nagy pontossággal bizto-

sítja. A hegesztőáram mérése alapján 

felismerhető tipikus hibák, illetve jelen-

ségek:

•	 a hegesztőgép beállításának meg- 

	 változtatása

•	 meghibásodott hegesztőgép

•	 rövidzárlatok

•	 ívmegszakadások

•	 gyújtási hiba

•	 a gyök és a varrat geometriai egye- 

	 netlenségei

•	 kötéshibák.

Hegesztési feszültség
A hegesztés során a legtöbb folyamat 

rendellenesség a hegesztési feszült-

ségből felismerhető. Minden mégoly 

csekély ívhosszváltozás is a hegesztési 

feszültség értékében azonnal mérhe-

tően megmutatkozik. A hegesztési fe-

szültség mérése alapján felismerhető 

jelenségek illetve hibák:

•	 rossz varratelőkészítés (élkiképzés)

•	 hibás pisztolytartás

•	 meghibásodott varratkövető rend- 

	 szer, különösen a magassági szabályozás

•	 meghibásodott hegesztőgép

•	 rossz védőgáz

•	 festék- vagy olajmaradványok a varrat  

	 területén

•	 a varratelőkészítés (élelőkészítés) 

	 geometriai egyenetlenségei

•	 kötéshibák.

Gázmennyiség
A kielégítő gázvédelem lényeges elő-

feltétele egy jó hegesztési eredmény-

nek. Ugyanakkor a túl sok védőgáznak 

is vannak negatív hatásai, például az 

ívstabilitásra. A gázmennyiség mérése 

alapján felismerhető hibajelenségek il-

letve hibaforrások:

•	 túl kevés vagy túl sok védőgáz

•	 be nem tartott gáz elő- vagy utó- 

	 áramlás.

Huzalelőtolás
Az egyenetlen huzaladagolás minden 

esetben azonnal hatással van a he-

gesztési eredményre. A fogyóelektró-

dás védőgázas (MIG/MAG) eljárásnál 

az előtolórendszer különösen erőteljes 

hatással van a hegesztés minőségére, 

és annak bizonytalanságai (egyenet-

lenségei) rendkívül gyakori okozói a 

hegesztés minőségi problémáinak (hi-

báinak). A korszerű hegesztésfelügyelő 

rendszerek a huzalelőtolás megfigyelé-

séből például az alábbi hibaforrásokra 

mutathatnak rá:

•	 rosszul beállított hegesztési para- 

	 méterek

•	 egyenetlenségek a huzalelőtoló rend- 

	 szerben (előtoló görgők, tömlőköte- 

	 gek, huzalvezetők hibái)

•	 ívgyújtási hibák.

Hegesztési sebesség
A hegesztési teljesítmény mellett 

(amely hegesztőáramból és a feszült-

ségből adódik) a hegesztési sebesség 

az, amely alapvetően befolyásolja a he-

gesztett darabba bevitt energiát (sza-

kaszenergia). A hegesztés alatt és után 

lejátszódó metallurgiai folyamatokat 

lényeges mértékben befolyásolja a be-

vitt energia.

Az adatok feldolgozása
Ahogy az eddigiekből látható, köz-

vetlenül magukból a hegesztési para-

méterekből és több paraméter kom-

binációjából már a hegesztés közben 

értékes következtetéseket vonha-

tunk le a hegesztés várható végered-

ményére vonatkozóan. Egy In-line 

folyamatfelügyelő rendszer középpon-

ti elemeként egy nagy teljesítményű 

számítógépnek a hegesztési folyamat-

ból a szenzorok által kapott értékeket 

szintetizálnia kell, fel kell ismernie a 

hibákat és rendellenességeket, és eze-

ket a kezelő személlyel érthető módon 

közölnie kell. A későbbi esetleges iga-

zolások illetve dokumentálások érde-

kében a felügyelet eredményeit nagy 

teljesítményű adattárolón rögzítenie 

kell (merevlemez, hálózat, CD-ROM). 

Erre a feladatra kiválóan alkalmas a 

HKS-Prozesstechnik GmbH által kifej-

lesztett folyamatfelügyelő és hegesz-

tési adat dokumentáló rendszer. A 

hegesztéstechnikában szerzett több, 

mint 15 éves tapasztalat eredménye-

ként optimális megoldások állnak ren-

delkezésre számos hegesztéstechnikai, 

mérési és felügyeleti feladatra.

WeldQAS – Hegesztési felügye-
let felsőfokon
A WeldQAS rendszer (ld. 2. kép) egy 

számítógéppel támogatott mérőrend-

szer az összes ívhegesztő eljárás (VFI, 

AWI, fedettívű, plazma) folyamatának 

felügyeletére, kiértékelésére és doku-

mentálására. A hegesztési folyamat ös�-

szes adatát begyűjti, amelyek varraton-

ként, vagy statisztikai összefoglalóként 

1. kép: In-line folyamatfelügyelet



kiértékelhetők. A felügyelet beállítható 

vizsgálati utasításokon alapul, amelyek 

igazodnak az adott varrat, vagy varrat-

szakasz paramétereihez és azok meg-

engedett eltéréseihez. Ezen vizsgálati 

utasítások előhívása igazodik az áram-

forrás és annak vezérlése közötti kom-

munikációs rendszerhez (digitális I / O, 

Bus-rendszer, vezérlőfeszültségek) A 

felügyelet egy minőségindexáló rend-

szer alapján működik, amely a hegesz-

tés közbeni eltéréseket 1-7-ig értékeli. 

Az adatok Fuzzy-rendszerű (bonyolult 

rendszereket modellező magas szintű 

matematikai eljárás – a fordító meg-

jegyzése) kiértékelése lehetővé teszi a 

hegesztési eljárások hibaforrásainak 

gyors felismerését. Egy ilyen készülék 8 

hegesztő berendezés egyidejű felügye-

letére alkalmas.

A hegesztéstechnikai szenzorok
A szenzorok biztosítják a hegesztési 

folyamat adatainak egyszerű és gyors 

begyűjtését anélkül, hogy a hegesztő- 

berendezésbe belenyúlnánk. Minden 

eljáráshoz egyszerűen alkalmazhatók 

és a gyártás közbeni tartós használatra 

készültek. A 3. képen a VFI és AWI eljá-

rásokhoz alkalmazható szenzorok lát-

hatók. 

A felügyelet során az aktuális valós pa-

raméterek és számos hegesztési folya-

mat során kiszámított dinamikus para-

méter (ívstabilitás, teljesítmény) kerül 

összehasonlításra az előre megadott ér-

tékekkel. A felhasználó minden hegesz-

tési folyamathoz a referencia értékeket 

egy jónak ítélt folyamat illetve varrat 

adatainak automatikus beolvasásával 

egyszerűen beviheti a gépbe. 

Amennyiben a felügyelőrendszer az 

„előírt” értékektől való eltérést tapasz-

tal, a hibákat már a hegesztés közben 

jelzi és dokumentálja. A hibás alkatré-

szek így idejekorán kiválogathatók és 

szükség esetén javíthatók. Az össze-

gyűjtött adatok, eredmények és hiba-

jelzések az adott rendeléssel, illetve ter-

mékkel kapcsolatos dokumentációval 

együtt rögzíthetők és automatikusan 

egy központi adathordozón (szerveren) 

tárolhatók. Ez a központi adattárolás 

a hegesztésért felelős személy vagy a 

termelésirányító számára lehetőséget 

biztosít a folyamatban lévő hegesztési 

munkák paraméterezésének megvál-

toztatására, vagy arra, hogy a terme-

lésről és a gyártási minőségről részletes 

jelentéseket hívjon le. A rendelkezésre 

álló jegyzőkönyvek lehetőséget bizto-

sítanak a termelési eredmények statisz-

tikai összefoglalására (kiértékelésére) 

vagy minden egyes varrat hibáinak le-

követésére (4. kép) 

Összefoglalás
A modern hegesztési felügyelőrend-

szerek, mint amilyen a WeldQAS már a 

gyártás közben lehetővé teszik, hogy a 

hibákat felismerjük és a drága javítási 

utómunkálatokat elkerüljük. Idejeko-

rán felismerhetővé teszi a kopó alkat-

részek elhasználódását, így azok cse-

rélhetők, mielőtt a gyártásban hibákat 

illetve fennakadásokat okoznának. 

Egy ilyen szünet nélküli, folyamatos 

dokumentációval mindenkor biztosít-

va van a hegesztések paramétereinek 

igazolása is. 
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