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Bevezetés

MSZ EN ISO 15607*
A hegesztés különleges eljárás
A hegesztett kötés megfelelőségének igazolása:

− roncsolásmentes vizsgálatokkal a (kimutatható) eltérések értékeléséhez;
− roncsolásos vizsgálatokkal a hegesztésiművelet-vizsgálat (alias

hegesztésimunkarend-vizsgálat, hegesztéstechnológiai vizsgálat) keretében 
készített próbahegesztés mechanikai tulajdonságainak értékeléséhez;

− ellenőrzéssel (követéssel), hogy az írásbeli hegesztési műveleti előírás (WPS)
változói megfelelnek a minősített hegesztési művelet lényeges változóinak.

* MSZ EN ISO 15607:2020 Fémek hegesztési munkarendi előírása és hegesztési munkarendjének minősítése. 
Általános szabályok



Bevezetés

Minőségirányítás

A hegesztő (gépkezelő) 
képesítésének(2.5.22.) igazolása 

(verifikálása): minősítés

A hegesztési művelet(2.5.3.)

megfelelőségének igazolása 
(verifikálása): minősítés 

(hegesztésiművelet-vizsgálat(2.5.7.))

Az eszközök megfelelőségértékelése
kalibrálása / validálása (jóváhagyása) / 

verifikálása (igazolása)

Folyamat-felügyelet (monitorozás)
ellenőrzés

Előadó
Bemutató megjegyzései
Hegesztett szerkezeti egységek(2.1.1.4.), alias hegesztett termékek gyártásának szabványosított minőségirányítási rendszere követhető a vázlaton.A gyártási hegesztés(2.5.15.) megfelelőségértékelésének alapja a hegesztési munkarend minősítésének jegyzőkönyve(2.5.12.). Az értékelés kiterjed a személyi és tárgyi feltételek teljesülésére, valamint – hangsúlyosan – a gyártási során alkalmazott hegesztési munkarend(2.5.3.) lényeges változóinak(2.4.4.) értékelésére (a hegesztési adatok(2.4.3.) mérése). Ez utóbbiak között – adott alkalmazásban – a hegesztési hőfolyamat hatását meghatározó elemek, mint az előmelegítési(2.4.14.) és sorközi hőmérséklet(2.4.12.), valamint a hőbevitel(2.4.10.) meghatározók a kötés nem mérhető minőségi jellemzőire nézve.A hegesztési (munkarend) művelet megvalósításához használt eszközök alkalmasságának ellenőrzésére azok kalibrálásával, érvényesítésével (validálásável) és igazolásával (verifikálásával) történik.A hegesztett termék minőségigazolásának fontos eleme a hegesztő azon képességének igazolása, hogy hogyan képes szóban vagy írásban megadott utasításokat követni és a szakmai képességét bizonyítani (l. MSZ ISO 9606-1 Bevezetés).Verifikálás (igazolás): az előírt követelmények teljesülésének igazolása objektív bizonyíték alapjánÉrvényesítés/jóváhagyás (validálás): a meghatározott szándék teljesülésének igazolása objektív bizonyíték alapján.



Bevezetés

Művelettervezés Próbahegesztés Vizsgálat

WPQR



Bevezetés

Kipróbált alapanyagok, 
jóváhagyott eszközök

Felkészült cukrász

Sütemény

Lényeges változók:
- cukor, liszt és mák 
- szénhidráttartalom

- zsírtartalom

Minősítés
WPQR ÜZEM VARRATWPS

1. recept

2. recept

3. recept

Konyha Recept



Bevezetés

Hőfolyamat (sütés) beállítása/a sütő

Fa (szén) tüzelésű „sparhelt”

Programozható villamos sütő



Bevezetés

WPS (hegesztési műveleti előírás) 
Dokumentum a művelet (munkarend) validálásához

Hegesztési munkautasítás (work instruction)
Dokumentum a WPS üzemi feltételek szerinti interpretációjához



Bevezetés

A WPS érvényesítése (validálása)     
WPQR → WPS

Ívhegesztés
MSZ EN ISO 15614-1 MSZ EN ISO 15609-1 

Lézeres hegesztés
MSZ EN ISO 15614-11 MSZ EN ISO 15609-4

(Hibrid lézeres hegesztés)
(MSZ EN ISO 15614-14) (MSZ EN ISO 15609-6)



A WPQR érvényessége



A WPQR érvényessége

Ívhegesztés*
8.4. Az összes hegesztéstechnológiára vonatkozó érvényesség

8.4.1. Hegesztési eljárás
8.4.2. Hegesztési helyezetek
8.4.3. Kötés / varrattípus
8.4.4. Hozaganyag, gyártó / kereskedelmi név, jelölés (besorolás)
8.4.5. A hozaganyag mérete

8.4.6. Az áramnem
8.4.7. Hőbevitel (ívenergia)
8.4.8. Előmelegítési hőmérséklet
8.4.9. Közbenső hőmérséklet (sorközi hőmérséklet)
8.4.10. Hidrogéntelenítő izzítás (hegesztés utáni hidrogéncsökkentő izzítás)
8.4.11. Hegesztés utáni hőkezelés

11

* MSZ EN ISO 15614-1:2017 Fémek hegesztési utasítása és hegesztéstechnológiájának minősítése. A 
hegesztéstechnológia vizsgálata. 1. rész: Acélok ív- és lánghegesztése, valamint nikkel és ötvözetei ívhegesztése

Előadó
Bemutató megjegyzései
A WPQR érvényességi tartományát az idézett szabvány ajánlása alapjánáltalánosana gyártó azonosítására,az alapanyagokra,az anyagvastagság(ok)ra,a csövek és csőelágazások átmérőjéreaz összes hegesztési eljárásra vonatkozóana hegesztési helyzetekre,a kötés- és varrattípusokra,a hozaganyag gyártójára, márkanevére, jelölésére (szabványos besorolására) a hozaganyag méretére,az áramnemre,a hőbevitelre (ívenergiára),az előmelegítési és közbendő hőmérsékletre,a hidrogéntelenítő izzítás hőmérsékletére és idejére ésa hegesztés utáni hőkezelés paramétereirevonatkozóan értelmezzük.Ezek mellett a szabvány meghatározza az egyes hegesztési eljárásokkal (fedettívű, huzalelektródás, védőgázos és plazmaív-hegesztés) összefüggésben felmerülő korlátozásokat.Tárgyunk szempontjából lényeges ezzel kapcsolatban a hőbevitel (ívenergia) és a technológiai hőmérséklet-paraméterek mérése.



A WPQR érvényessége

Ívhegesztés
• Az előírt keménységet (HV) és szívósságot (KV, TTKV) értékelő függvények* 

független változója a t8/5:

t8/5 = f(Q) = 𝑓𝑓 𝒌𝒌𝑬𝑬 = 𝑓𝑓(𝒌𝒌𝑼𝑼𝑼𝑼
𝒗𝒗

),

→ változók: termikus hatásfok, áram, feszültség, hegesztési sebesség.
* A WPQR-ben megadott hőbevitelt (Q) csak akkor kell értékelni, ha a gyártásban készülő kötéssel szemben van 
keménység- és/vagy ütőmunka követelmény
Ábrák: MSZ EN 1011-2:2001/A1:2004



A WPQR érvényessége

8.4.7. Hőbevitel (ívenergia)*
A hőbevitel helyettesíthető ívenergiával (J/mm). Az ívenergiát az ISO/TR 18491 szerint 
kell számítani. A hőbevitel számításához az ISO/TR 17671-1 szerinti k tényezőt kell 
figyelembe venni. A hőbevitel vagy az ívenergia számításának menetét is 
dokumentálni kell.
…
Az ívenergia és a hőbevitel az ív által generált hő nagyságát fejezi ki. Amíg a múltban 
ezek ugyanannak a mennyiségnek különböző kifejezései voltak, a számításukat ma már 
eltérő módszerrel végzik. Az ISO/TR 18491 szerint számított ívenergia és hőbevitel is 
használható a hegesztés szabályozására ellenőrzésére.
(Kiemelések – a szerző)

* MSZ EN ISO 15614-1:2017 Fémek hegesztési utasítása és hegesztéstechnológiájának minősítése. A 
hegesztéstechnológia vizsgálata. 1. rész: Acélok ív- és lánghegesztése, valamint nikkel és ötvözetei ívhegesztése



A WPQR érvényessége

A lézeres hegesztés (lényeges) változói (MSZ EN ISO 15614-11*)
8. Érvényességi tartomány
8.3. A berendezésre vonatkozó érvényesség
8.4. A tartó- és befogókészülékre, illetve a megmunkálásra vonatkozó érvényesség
8.5. Az alapanyagra vonatkozó érvényesség
8.6. A hozaganyagra vonatkozó érvényesség
8.7. A kötés geometriájára vonatkozó érvényesség
8.8.  A hegfürdő biztosítására vonatkozó érvényesség
8.9. A varrattípusra vonatkozó érvényesség
8.10. A hegesztési helyzetre vonatkozó érvényesség
8.11. A hegesztési változókra vonatkozó érvényesség

* MSZ EN ISO 15614-11:2002 Fémek hegesztési utasítása és hegesztéstechnológiájának minősítése. A 
hegesztéstechnológia vizsgálata. 11. rész: Elektron- és lézersugaras hegesztés (ISO 15614-11:2002)

Előadó
Bemutató megjegyzései
Eine Qualifizierung einer WPS ist nur gültig für das eingesetzte Elektronenstrahlgerät und für die Laserstrahlanlage nach 4.11 der prEN ISO 15609-3:2000, WPS für das Elektronenstrahlschweißen, und der prEN ISO 15609-4:2000, WPS für das Laserstrahlschweißen. Durch ausgewählte und in der Spezifikation festgelegte Prüfungen kann diese Qualifizierung auf ähnliche Einrichtungen vom selben Hersteller ausgedehnt werden.Eine qualifizierte WPS ist nur für die in der WPS beschriebenen Haltevorrichtungen, Spannvorrichtungen oder Bearbeitung gültig



A WPQR érvényessége

Hibrid lézer-ívhegesztés (MSZ EN ISO 15614-14*)
8.2. A gyártóra vonatkozó érvényesség
8.3. Az alapanyagra vonatkozó érvényesség

8.3.1. Anyagcsoport
8.3.2. Anyagvastagság és csőátmérő
8.3.3. Elágazás szöge

8.4. Hegesztési eljárás (a gépesítés foka és a kombinált eljárások)
8.5. Hegesztési helyzet
8.6. A kötés vagy varrat típusa
8.7. A rétegek száma
8.8. Hozaganyag

* MSZ EN ISO 15614-14:2013 Fémek hegesztési utasítása és hegesztéstechnológiájának minősítése. A 
hegesztéstechnológia vizsgálata. 14. rész: Acél, nikkel és nikkelötvözetek hibrid lézer-ívhegesztése (ISO 15614-14:2013)



A WPQR érvényessége

8.9. Áramnem, polaritás
8.10. Előmelegítési és sorközi hőmérséklet
8.11. Hegesztést követő hőkezelés
8.12. Névleges hőbevitel

𝑄𝑄𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑃𝑃 + 𝑈𝑈 × 𝐼𝐼

𝑣𝑣
× 10−3

P Lézer teljesítménye [kW]
U Ívfeszültség [V]
I Hegesztőáram [A]
v Hegesztési sebesség [mm/s]

8.13. Az érvényesség időtartama

* MSZ EN ISO 15614-14:2013 Fémek hegesztési utasítása és hegesztéstechnológiájának minősítése. A 
hegesztéstechnológia vizsgálata. 14. rész: Acél, nikkel és nikkelötvözetek hibrid lézer-ívhegesztése (ISO 15614-14:2013)



A WPS lényeges változói



Ívhegesztés

A WPS változói (MSZ EN ISO 15609-1*)
4.4.8. Hegesztőanyag
4.4.9. Villamos paraméterek
– Az áram neme [váltakozó (AC) vagy egyenáram (DC)] és polaritása.
– Impulzushegesztés részletei (gépbeállítás, programok kiválasztása és az eljárásra vonatkozó minden 
információ), ha alkalmazható.
– Áramerősség-tartomány.
– Feszültségtartomány (ha alkalmazható).
– A huzal előtolási sebességtartománya gépesített és automatikus hegesztés esetén.

4.4.10. Gépesített és automatikus hegesztés
– Hegesztési sebeség tartomány
– A huzal/szalag előtolási sebesség tartománya 

* MSZ EN ISO 15609-1:2020 Fémek hegesztési munkarendjének előírása és minősítése. Hegesztési munkarendi előírás. 
1. rész: Ívhegesztés (ISO 15609-1:2019)



Ívhegesztés

A WPS változói (MSZ EN ISO 15609-1*)
4.4.11. Előmelegítési hőmérséklet
4.4.12. Sorközi hőmérséklet
4.4.13. Előmelegítés-fenntartási hőmérséklet
4.4.14. Hegesztés utáni hidrogéncsökkentő izzítás
4.4.15. Hegesztés utáni hőkezelés
4.4.16. Védőgáz
4.4.17. Hőbevitel/ívenergia
Az ISO/TR 18491 szerinti hőbevitel vagy ívenergia tartománya (ha elő van írva).

* MSZ EN ISO 15609-1:2020 Fémek hegesztési munkarendjének előírása és minősítése. Hegesztési munkarendi előírás. 
1. rész: Ívhegesztés (ISO 15609-1:2019)



A munkautasítás változói



Ívhegesztés

A WPS értékelése

1) Ha előírás
2) Tartomány

Run

Varrat-
sor

Hegesztési
eljárás

Welding
process

Size of filler
material

Hozaganyag
mérete

Áram-
erősség2

A

Current2
A

Voltage2

V

Feszültség2

V

Type of current/
polarity

Az áram neme és
polaritása

Wire feed
speed2

Huzal előtolási
sebesség2

Kihúzási hossz 1,2/
hegesztési 
sebesség1

Run out length1,2/
travel speed1

Arcenergy1,2/
Heat input1,2

Ívenergia1,2/
Hőbevitel1,2

* MSZ EN ISO 15609-1:2020 Fémek hegesztési munkarendjének előírása és minősítése. Hegesztési munkarendi előírás. 
1. rész: Ívhegesztés (ISO 15609-1:2019)



Ívhegesztés

A hegesztés végrehajtáshoz szükséges adatok
• Huzal előtolási sebesség, anyagátvitel módja, az áramforrás 

üzemmódja (moduláció), hegesztési sebesség (sorok száma), 
pisztoly (égő) tartása, vezetése 

→ varratképzés



Ívhegesztés



Ívhegesztés



Ívhegesztés

A „tűrésmező”

*Forrás https://weldcalc.ssab.com/?HelpOITolerancebox

min. Tph
CET*

max. t8/5*

min. t8/5*

max. sorközi 
hőmérséklet*

min. Tph
SSAB*

WPS

Tph
WPQR

„Belső” tűrésmező
Áram (I): 270-320 A
Áramnem: DC+
Feszültség (U): 27-30 V
Hegesztési sebesség (v): 30-40 cm/min
Előmelegítés (Tph): 110-135°C
Hőbevitel (Qf): 0,9 – 1,75 kJ/mm
Megengedett hőbevitel (QWPQR): 0,9 -3,7 kJ/mm

Qmax

Qmin



VÉGE
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