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(57) Abstract: In the method for assessing the service life of a tungsten

electrode (11) during welding, during the welding the electromagnetic
radiation (22) emitted by an arc (13) which forms during the welding is
sensed and at least one radiation property, in particular an intensity, of the
sensed radiation (22) is used to assess the service life. In the process for
welding using a tungsten electrode (11), the method for assessing the service
life is carried out. The welded part is welded by such a process for welding

using a tungsten electrode.

(57) Zusammenfassung: Bei dem Verfahren zur Standzeitbeurteilung einer
Wolframelektrode (11) beim Schweilien wird wihrend des Schweillens die
von einem sich beim Schweilen ausbildenden Lichtbogen (13) emittierte

elektromagnetische

Strahlung (22) erfasst und zumindest eine

Strahlungseigenschaft, insbesondere eine Intensitét, der erfassten Strahlung
(22) zur Beurteilung der Standzeit herangezogen. Beim Verfahren zum
Schweillen mit einer Wolframelektrode (11) wird das Verfahren zur
Beurteilung der Standzeit durchgefiihrt. Das Schweillteil ist mit einem
solchen Vertahren zum Schweifien mit einer Wolframelektrode geschweil3t.
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Beschreibung

Verfahren zur Standzeitbeurteilung von Wolframelektroden

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beurteilung der
Standzeit einer Wolframelektrode, ein Verfahren zum Schweilen

mit einer Wolframelektrode und ein SchweiBteil.

Beim WIG-SchweiBen (Wolfram-Inertgasschweilen) kommt es hau-
fig zu Wolframelektrodenversagen. Dies ist durch die Verar-
mung der Wolframelektrode an Dotierungselementen (hier selte-
nen Erdoxiden) bedingt. Beim Schweilen mit der Wolframelekt-
rode verdampfen die seltenen Erdoxide, die Elektronenaus-
trittsarbeit steigt an und der Querschnitt der Wolframelekt-
rode ist infolge sich ausbildender Poren und Kandle effektiv
reduziert. Diese vorgenannten Effekte fithren zu einer thermi-
schen Uberlastung der Elektrode und damit zu ihrem Versagen
in Form von Abschmelzen oder kurzfristiger Erosion der Wolf-

ramelektrodenspitze.

Infolgedessen treten Verunreinigungen der mit der Wolfram-

elektrode geschweilBten Schweilnaht mit hartem und sprddem

Wolfram auf. Folglich muss das SchweilRen unterbrochen werden,
da die SchweibBnaht aufwdndig nachgearbeitet werden muss. Zum
anderen verschlechtert sich das SchweiBverhalten der Wolfram-
elektrode durch eine nicht geometrisch definierte Verformung
der Spitze, worunter das SchweiBRergebnis und insbesondere die

Qualitat des geschweiBten Schweilteils leiden.

Es ist in diesem Zusammenhang bekannt, eine Wolframelektrode
wahrend des SchweiBens mit einer Kamera zu beobachten. Auf
diese Weise kann eine Standzeitbeurteilung anhand des &duReren
Erscheinungsbildes der Wolframelektrode erfolgen. Eine solche
Standzeitbeurteilung ist jedoch nicht sehr zuverladssig und

nicht sehr genau.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein gegeniiber dem Stand

der Technik verbessertes Verfahren zur Beurteilung der Stand-
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zeit einer Wolframelektrode bereitzustellen. Insbesondere
soll das Verfahren eine Standzeitbeurteilung mit hoher Zuver-
lassigkeit erlauben. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung,
ein Verfahren zum SchweiBen mit einer Wolframelektrode be-
reitzustellen, mit welchem Schweilteile verbesserter Qualitat
geschaffen werden kénnen. Es ist ferner Aufgabe der Erfindung

ein SchweiBteil mit verbesserter Qualitdat zu schaffen.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den in Anspruch 1
angegebenen Merkmalen, mit einem Verfahren zum Schweilen mit
einer Wolframelektrode mit den in Anspruch 11 angegebenen

Merkmalen sowie mit einem SchweiBteil mit den in Anspruch 13
angegebenen Merkmalen geldst. Bevorzugte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den zugehtrigen Unteranspriichen, der nach-

folgenden Beschreibung und der Zeichnung angegeben.

Bei dem erfindungsgemédBen Verfahren zur Beurteilung der
Standzeit zumindest einer Wolframelektrode beim Schweilen
wird eine wd&hrend des SchweilBens mit der Wolframelektrode wvon
einem sich beim SchweiBen ausbildenden Lichtbogen emittierte
elektromagnetische Strahlung erfasst. Erfindungsgemdl wird
zumindest eine Strahlungseigenschaft der erfassten elektro-
magnetischen Strahlung zur Beurteilung der Standzeit herange-
zogen. ZweckmidRig wird zur Erfassung der von der Wolfram-
elektrode emittierten Strahlung zumindest ein Detektor, ins-
besondere zumindest ein Lichtsensor, herangezogen. Geeignet
ist die elektromagnetische Strahlung Licht und insbesondere

sichtbares Licht.

Auf diese Weise ist es mdglich, eine Strahlungseigenschaft
eines oder mehrerer seltener Erdoxide bei der Erfassung der
vom Lichtbogen emittierten Strahlung zur Beurteilung der
Standzeit heranzuziehen. Erfindungsgemdl stehen dabei Infor-
mationen zu den beim Schweilen beteiligten Stoffen zur Beur-
teilung der Standzeit zur Verfigung. Insbesondere lasst sich
erfindungsgemdl leicht feststellen, ob eine Verarmung der
Wolframelektrode an seltenen Erdoxiden und somit ein Ende der

Standzeit der Wolframelektrode bevorsteht. Da sich gemadl der
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Erfindung nicht allein auf das duBere Erscheinungsbild der
Wolframelektrode verlassen werden muss, kann eine erheblich
zuverldssigere und genauere Beurteilung der Standzeit der
Wolframelektrode erfolgen. Ein frithzeitiges Erkennen eines
bevorstehenden Endes der Standzeit der Wolframelektrode ver-
meidet eine aufwidndige Nachbearbeitung einer nach Ende der
Standzeit geschweilten und daher typisch fehlerhaften
SchweiBnaht. Somit kdénnen Schweilteile mit hdherer Qualitat
gefertigt werden. Ferner konnen Nebenzeiten, die durch einen
ansonsten erforderlichen Wechsel der Elektrode bedingt sind,
minimiert werden und so die Prozesszeit verringert werden.
Weiterhin sind flir die Dauer des SchweiBprozesses die ange-
strebten SchweiBeigenschaften der Elektrode gewdhrleistet, so
dass das erfindungsgeméfBe Verfahren eine groBe Fertigungssi-
cherheit beim Schweilen sowie eine gute Fertigungsqualitat

der erfindungsgemdl geschweilten Schweilteile sicherstellt.

Insbesondere ist bei dem erfindungsgemidRen Verfahren eine In-
tensitdt, insbesondere bei einer vorbestimmten Wellenl&nge
oder in einem vorbestimmten Spektralbereich, der elektromag-
netischen Strahlung eine Strahlungseigenschaft im Sinne die-

ser Erfindung.

ZweckmdRig wird die Intensit&t bei einer vorbestimmten Wel-
lenlé&nge (oder - dazu aquivalent - beili einer vorbestimmten
Energie oder Frequenz) und/oder in einem vorbestimmten Spekt-
ralbereich erfasst. Insbesondere liegt die vorbestimmte Wel-
lenlé&nge oder der vorbestimmte Spektralbereich zumindest
teilweise im spektralen Bereich einer Spektrallinie eines
seltenen Erdoxids. In weiteren bevorzugten Weiterbildungen
wird die Intensitdt in einem vorbestimmten Spektralbereich
erfasst, welcher den spektralen Bereich einer Spektrallinie
eines seltenen Erdoxids zumindest teilweise umfasst oder mit

diesem spektralen Bereich zusammenfallt.

Insbesondere wird ein Spektralbereich mit einem Spektralfil-
ter vorbestimmt, welcher bei der Erfassung der elektromagne-

tischen Strahlung herangezogen wird. Besonders vorteilhaft
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wird als Detektor ein Spektrometer herangezogen. Alternativ
oder zusdtzlich wird als Detektor zumindest eine Photodiode
herangezogen, welche bei der vorbestimmten Wellenldnge oder

in dem vorbestimmten Spektralbereich sensitiv ist.

Bevorzugt wird bei dem erfindungsgemiBen Verfahren eine In-
tensitdt der elektromagnetischen Strahlung spektral, d.h. in
Abhdngigkeit von Wellenlange, Energie oder Frequenz, erfasst.
Insbesondere wird die Intensitdat in einem Spektralbereich er-
fasst, in welchem ein beim SchweiBen verdampfendes seltenes
Erdoxid Licht emittiert. Geeigneterweise liegt die Intensitat
als Funktion der Wellenlange und/oder der Frequenz und/oder
der Energie der elektromagnetischen Strahlung vor. Idealer-
weise wird die Intensitdt mittels eines oder mehrerer Spekt-

ralfilter und/oder mittels eines Spektrometers erfasst.

ZweckmdRigerweise wird die Intensitdt in einem Spektralbe-
reich integriert und ist die so integrierte Intensitdt eine
oder eine der Strahlungseigenschaften. Besonders bevorzugt
liegt dieser Spektralbereich zumindest zum Teil in einem
spektralen Bereich einer Spektrallinie eines seltenden Erd-
oxids und/oder umfasst zumindest einen Teil eines spektralen
Bereichs einer Spektrallinie eines seltenen Erdoxids. Insbe-
sondere ist die spektral integrierte Intensitdt eine zu in
anderen Spektralbereichen auftretenden und/oder zu in anderen
Spektralbereichen spektral integrierten Intensitdten relative
spektral integrierte Intensitat. Vorzugsweise sind solche an-
deren Spektralbereiche solche Spektralbereiche, in welchen
das vom Lichtbogen emittierte elektromagnetische Spektrum
nicht oder nur gering von verdampfenden seltenen Erdoxiden

beeinflusst ist.

Auf diese Weise ist die Strahlungseigenschaft und somit das

erfindungsgemdle Verfahren von spektral neutralen Schwankun-
gen der absoluten Lichtintensitédt, etwa von Schwankungen der
elektrischen Energieversorgung des SchweiBgerdts, weitgehend

unabhédngig.
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Insbesondere wird ein Verhdltnis solcher spektral integrier-
ten Intensitadten oder eine Differenz der, zweckmdlig entspre-
chend normierten, integrierten Intensititen zur Standzeitbe-

urteilung herangezogen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemilen
Verfahrens wird die Strahlungseigenschaft zeitlich kontinu-
ierlich oder wiederholt bestimmt, wobei der zeitliche Verlauf
der Strahlungseigenschaft zur Beurteilung der Standzeit he-

rangezogen wird.

Bevorzugt wird bei dem erfindungsgemalen Verfahren eine zeit-
liche Anderung der Strahlungsintensitdt zur Beurteilung der
Standzeit herangezogen. So kann bei negativen Anderungen,
insbesondere bei einem Abfall, der Strahlungsintensitat im
Spektralbereich einer Spektrallinie eines seltenen Erdoxids
auf ein bevorstehendes Verarmen der Wolframelektrode an sel-
tenen Erdoxiden geschlossen werden. So kann gefolgert werden,
dass ein Ende der Standzeit der Elektrode bevorsteht oder das
die verbleibende Standzeit eine Mindestzeit unterschreitet.
Besonders bevorzugt wird bei dem erfindungsgemalen Verfahren
eine zeitliche Anderung der insbesondere spektral aufgeldsten
und/oder lber einen Spektralbereich integrierten Strahlungs-

intensitdt zur Beurteilung der Standzeit herangezogen.

Vorteilhaft wird bei dem erfindungsgemdBen Verfahren die
Strahlungseigenschaft oder eine der Strahlungseigenschaften,
insbesondere die zeitliche Anderung der Strahlungseigenschaft
oder zumindest einer der Strahlungseigenschaften mit einem
Schwellwert verglichen und abhidngig vom Ergebnis dieses Ver-
gleichs auf die verbleibende Standzeit und/oder auf ein na-
hendes Ende der Standzeit geschlossen. Bevorzugt werden dazu
Schwellwerte herangezogen, welche aus zuvor durchgefithrten
Vergleichs- und Testmessungen oder Testschweilungen gewonnen
worden sind. Zusdtzlich oder alternativ werden Schwellwerte
herangezogen, welche aus einem Modell fiir eine Standzeit ei-

ner Wolframelektrode ermittelt worden sind.
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Vorteilhafterweise wird das erfindungsgemidle Verfahren beim
Engspaltschweilen und/oder beim Wolfram-Inertgasschweilen
(WIG-SchweiBen) durchgefihrt. Besonders bevorzugt wird das
erfindungsgemdle Verfahren beim WIG-Engspaltschweilen durch-
gefiithrt. Gerade beim WIG-Engspaltschweilen liegen die
SchweiBnahttiefen etwa zwischen 50 bis 320 mm mit Spaltbrei-
ten zwischen 10 und 14 mm. Insbesondere in diesem Fall ist
ein Nacharbeiten fehlerhafter SchweiBverbindungen &duRerst
aufwandig oder sogar ausgeschlossen, da die SchweiBverbindung
nur eingeschrankt zugdnglich ist. Besonders in diesem Fall
erweist sich das erfindungsgemidRe Verfahren als besonders
vorteilhaft.

ZweckmdRig wird das Verfahren beim Schweilen zumindest eines
Teils einer Turbine und/oder eines Turbinenlaufers und/oder
eines Rotors und/oder einer Welle oder eines die vorgenannten

Bauteile aufweisenden Werkstlicks durchgefihrt.

Beim erfindungsgemdBen Verfahren zum SchweiBRen mit zumindest
einer Wolframelektrode wird eine Beurteilung der Standzeit
der Wolframelektrode wie zuvor beschrieben durchgefihrt.
Geeigneterweise wird bei dem erfindungsgemidfBen Verfahren zum
Schweilen dann, wenn ein nahendes Ende der Standzeit festge-
stellt wird, das SchweiBen unterbrochen. Nachfolgend kann
dann mit einer neuen Wolframelektrode fortgefahren werden.
Das erfindungemdRe Verfahren zum Schweilen ermdglicht das
Schweilen von Schweilteilen mit besonders guter Qualitat.
Insbesondere wird dieses Verfahren zum Schweilen zumindest
eines Teils einer Turbine und/oder eines Turbinenldufers
und/oder eines Rotors und/oder einer Welle oder eines die

vorgenannten Bauteile aufweisenden Werkstlicks durchgefithrt.

Das erfindungsgemdl geschweilte Schweilteil ist mit einem
Verfahren zum SchweiBen mit zumindest einer Wolframelektrode,
wie es vorhergehend beschrieben ist, geschweilt. Insbesondere
ist das geschweilte Schweilteil zumindest ein Teil einer Tur-
bine und/oder eines Turbinenlaufers und/oder eines Rotors

und/oder einer Welle oder das erfindungsgemile Schweilteil
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umfasst eines oder mehrere der vorgenannten Bauteile. Das
erfindungsgemalbe Schweilteil ist wie zuvor beschreiben mit

besonders guter Qualitat fertigbar.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung

dargestellten Ausfiihrungsbeispiels nadher erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 schematisch eine Anordnung zur Beurteilung der
Standzeit einer Wolframelektrode beim Schweilen in

einer Situation mit verbleibender Standzeit und

Fig. 2 die Anordnung gem. Fig. 1 in einer Situation mit

endender Standzeit.

Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung dient zur Ausfihrung des
erfindungemdRen Verfahrens zur Beurteilung der Standzeit ei-
ner Wolframelektrode beim Schweilen und wird bei Ausfiithrung
eines erfindungsgemdfBen Verfahrens zum Schweilen mit zumin-
dest einer Wolframelektrode durchgefilhrt. Ferner wird mittels
des nachfolgend beschriebenen Verfahrens zum Schweilen mit
zumindest einer Wolframelektrode ein erfindungsgemales

Schweilteil gefertigt.

Bei dem Verfahren wird an einem Werkstiick 5 mit einer Wolf-
ramelektrode 11 eine SchweiBnaht 12 mittels Wolfram-Inertgas-
Schweilens geschweilt. Dabei bildet sich zwischen der Wolf-
ramelektrode 11 und der SchweiBnaht 12 in an sich bekannter

Weise ein Lichtbogen 13 aus.

Die Wolframelektrode 11 ist mit seltenen Erdoxiden dotiert.
Beim SchweiBen mit der Wolframelektrode 11 verdampfen diese

und werden im Lichtbogen 13 zum Leuchten angeregt.

Bei dem Verfahren wird ein Spektrometer 20 herangezogen, auf
welches ein Teil des vom Lichtbogen 13 emittierten Lichtes 22

trifft. An das Spektrometer 20 ist eine Auswerteinheit 25 an-
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geschlossen, welche das mit dem Spektrometer 20 erfasste
Lichtspektrum des vom Lichtbogens 13 emittierten Lichts 22
auswertet. Zur visuellen Inspektion weist die Auswerteinheit
25 wie in Fig. 1 und 2 dargestellt eine Anzeige auf, die das
Lichtspektrum anzeigt. Es versteht sich, dass in weiteren
nicht gesondert dargestellten Ausfithrungsbeispielen die An-

zeige auch nicht vorhanden sein kann.

In der in Fig. 1 dargestellten Situation befindet sich die
Wolframelektrode 11 in einem stabilen SchweiBzustand, d.h.
die Wolframelektrode 11 deutlich vor Ende der Standzeit. Da-
her verdampfen die seltenen Erdoxide mit einer zeitlich kon-
stanten Rate. Das Lichtspektrum des Lichtbogens 13 weist da-
her eine Spektrallinie 35 eines seltenen Erdoxids auf, welche
zu spektral breiteren Anteilen 36 des Lichtspektrums hinzu-
tritt. Diese spektral breiteren Anteile 36 des Lichtspektrums

sind nicht durch seltene Erdoxide beeinflusst.

Die Intensitdt der Spektrallinie 35 wird dabei derart be-
stimmt, dass die Intensitat eine Halbwertsbreite um das
spektrale Zentrum der Spektrallinie 35 herum integriert wird.
Die spektral breiteren Anteile 36 des Lichtspektrums werden
danach von der Spektrallinie 35 abgezogen. Die derart ermit-
telte Intensitdt wird auf die spektral breiteren Anteile 36
normiert, d.h., es wird ein Intensitdtsverhdltnis der Inten-
sitdten der Spektrallinie 35 und der spektral breiteren An-
teile 36 des Lichtspektrums ermittelt. In weiteren, nicht ei-
gens gezeigten Ausfihrungsbeispielen wird anstelle eines Ver-
hdltnisses eine Differenz von Intensitdten der Spektrallinie

35 und weiteren Teilen des Lichtspektrums herangezogen.

Dieses Verhdltnis der Intensitdten wird zeitlich ilberwacht,
indem es kontinuierlich oder in aufeinanderfolgenden zeitli-
chen Abstdnden erneut ermittelt wird. Wenn die seltenen Erd-
oxide der Wolframelektrode 11 bereits zu einem groRen Teil
verdampft sind, verbleibt lediglich ein verringerter Anteil
der seltenen Erdoxide in der Wolframelektrode 11 (Fig. 2).

Beim SchweiBen mit der Wolframelektrode 11 verdampfen diese
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folglich mit verringerter Rate, sodass sich eine erheblich in
der Intensitat reduzierte Spektrallinie 40 der seltenen Erd-
oxide ergibt. Entsprechend ist auch das Verhdltnis der Inten-
sitdten der Spektrallinie 40 und der spektral breiteren An-

teile 36 des Lichtspektrums erheblich herabgesetzt.

Anhand der zeitlichen Entwicklung dieses Verhdltnisses kann
auf ein nahendes Ende der Standzeit geschlossen werden, bei-
spielsweise durch Extrapolation der zeitlichen Entwicklung

der vorgenannten Intensitdtsverhdltnisse auf spatere Zeiten.
In nicht gesondert dargestellten Ausfiihrungsbeispielen wird
die zeitliche Anderung mit einem Schwellwert verglichen und
bei Unterschreiten des Schwellwertes mittels der Auswertein-
heit 25 auf ein bevorstehendes Ende der Standzeit der Wolf-

ramelektrode geschlossen.

In weiteren, nicht eigens gezeigten Ausfithrungsbeispielen
kann anstelle eines Spektrometers 20 auch ein Lichtsensor mit
einem Spektralfilter zur Erfassung des vom Lichtbogen ausge-
sandten Lichts herangezogen werden. So kann der Spektralfil-
ter beispielsweise in seinen Filtereigenschaften spektral an
eine Spektrallinie eines seltenen Erdoxids angepasst sein.
Beispielsweise wird die erfasste Intensitat bei einer Wellen-
lange oder ilber einen Wellenlidngenbereich integriert und ohne
Abzug und Normierung spektral breiterer Anteile fir die Ext-
rapolation auf zuklnftige Zeiten herangezogen. Alternativ
oder zusdtzlich wird anstelle eines Spektrometers 20 eine
Photodiode eingesetzt, welche im Spektralbereich einer Spekt-

rallinie eines seltenen Erdoxids lichtsensitiv ist.

Wird aufgrund der Auswertung des Lichtspektrums mittels der
Auswerteinheit 25 auf ein bevorstehendes Ende der Standzeit
geschlossen, so liefert die Auswerteinheit 25 ein akustisches
Signal, welches einen SchweiBer auf das Ende der Standzeit
der Wolframelektrode 11 hinweist. In nicht eigens dargestell-
ten Ausfilhrungsbeispielen wird das SchweiBen automatisiert

durchgefithrt. Dabei wird der Schweilprozess unterbrochen, so-
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bald die Auswerteinheit 25 ein auf das Ende der Standzeit

hinweisendes elektrisches Signal abgibt.

Das beschriebene Verfahren wird in dem gezeigten Ausfiithrungs-
beispiel beim WIG- (Wolfram-Inertgas-)Schweilen durchgefiihrt.
Alternativ wird es bei einem anderen WIG-SchweiBverfahren

oder bei einem Engspaltschweilverfahren durchgefiithrt.

In dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist das Werkstiick ein
Teil einer Turbine. Alternativ oder zusdtzlich ist das Werk-
stiick ein Teil eines Turbinenlaufers, eines Rotors oder einer
Welle oder ein Werkstiick, welches einen Turbinenlaufer, einen

Rotor oder eine Welle aufweist.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Standzeitbeurteilung einer Wolframelektrode
(11) beim Schweiben,

dadurch gekennzeichnet,

dass widhrend des SchweiBens eine von einem sich beim Schwei-
Ben ausbildenden Lichtbogen (13) emittierte elektromagneti-

sche Strahlung (22) erfasst und zumindest eine Strahlungsei-
genschaft der erfassten elektromagnetischen Strahlung (22)

zur Beurteilung der Standzeit herangezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Strahlungseigenschaft zumindest eine Intensitat der

elektromagnetischen Strahlung (22) ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Intensit&t der elektromagnetischen Strahlung (22)

spektral erfasst wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine in einem Spektralbereich spektral integrierte Intensitat
eine Strahlungseigenschaft oder eine der Strahlungseigen-

schaften ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Spektralbereich den spektrale Bereich einer Spektrallinie
(35, 40) eines seltenen Erdoxids umfasst und/oder, zumindest

teilweise, in diesem spektralen Bereich gelegen ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strahlungseigenschaft zeitlich kontinuierlich oder

wiederholt bestimmt wird und dass der zeitliche Verlauf der
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Strahlungseigenschaft zur Beurteilung der Standzeit herange-

zogen wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine zeitliche Anderung der Strahlungsintensitdt zur Be-

urteilung der Standzeit herangezogen wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die oder eine der Strahlungseigenschaften, insbesondere
die zeitliche Anderung der oder einer der Strahlungseigen-
schaften, mit einem Schwellwert verglichen wird und abh&ngig
vom Ergebnis dieses Vergleichs auf die verbleibende Standzeit
und/oder auf ein nahendes Ende der Standzeit geschlossen

wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es beim EngspaltschweiBen und/oder beim Wolfram-

Inertgas-SchweiBen durchgefiihrt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass es beim SchweiBen einer Turbine und/oder eines Turbinen-
ldufers und/oder eines Rotors und/oder einer Welle oder eines
die vorgenannten Bauteile aufweisenden Werkstiicks durchge-
fihrt wird.

11. Verfahren zum SchweiBen, insbesondere zum Wolfram-—
Inertgas-Schweilen, eines Werkstiicks (5) mit zumindest einer
Wolframelektrode (11),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkstiick (5) geschweiBt wird und dabei zugleich eine Be-
urteilung der Standzeit der Wolframelektrode (11) nach einem

der vorhergehenden Anspriiche durchgefihrt wird.

12. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
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dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkstiick zumindest ein Teil einer Turbine und/oder
eines Turbinenldufers und/oder eines Rotors und/oder einer

Welle ist.

13. SchweiBteil, dadurch gekennzeichnet, dass
es mit einem Verfahren zum Schweilen nach einem der vorherge-

henden Anspriliche geschweilt ist.

14. SchweiBlteil nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass es zumindest ein Teil einer Turbine und/oder eines Tur-
binenlaufers und/oder eines Rotors und/oder einer Welle ist
oder eine Turbine und/oder einen Turbinenldufer und/oder ei-

nen Rotor und/oder eine Welle umfasst.
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