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- Verfahren zur interoperatlonsmasigen Gewdhrung der Nahtquall-
tat, zur Markierung der Fehlerstellen auf dem Werkstiick und
zur Bescheinigung der Qualitét beim SchweiBen

Anwendungsgebiet der Erfindung S |

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, das die interoperations~
‘m&Bige Gewshrung der Nahtqualitat so ermdglicht, daB der
SchweiBer noch vor dem Eintritt eines Fehlers auf den Fehler
aufmerksam gemacht wird, Das erfindungsgeméBe Verfahren ist:
weiterhin fir die Markierung der Stellen der auftretenden
Fehler auf dem Werkstlck sowie fiir Quelitétbescheinigung
durch das kontinuierliche Registrieren der einlaufenden und
verarbeiteten Signale (Fehlersignale) geeignet.

\

Charékteristik der‘bekanntan technischen Lﬁéungen :

Bei der Herstellung einer Stahlbaukonstruktion wird deren
Qualitét durch das SchweiBen zur Verbindung der Konstruktions-
elemente entscheidend bestimmt, daher besteht ein betrécht- o
licher Anteil der Herstellungskosten aus den Schweif- und
Prifungskosten, Neben den hohen Kosten beeinfluBt das
SchweiBen auch die technologische'Zeitdauer grundsétzlich,

- denn es gibt wenige SchweiBer, die auf Grund der hohen Quali-
tétsforderungen befriedigende Niéhte fehlerlos erzeugen koén-

_ nen, Die Kosten und die technologische Zeitdauer werden auch

dadurch zunehmen, daB die Néhte zwecks Kontrolle zu réntgen
sind, Nach der Verbesserung der fehlerhaften Ngdhte sind die-
se Stellen wiederholt mittels Réntgenaufnahmen zu kontrollie-
ren, Diese Verbesserung kann einen Grundstoffschaden zur
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Folge haben, der eine vofzaitige Schadhaftwerdung der Kon-
_struktionen ergibt bzw, deren Belastbarkeit herabsetzt,

Bisher versuchte man dié—se,Prqbleme'so‘zQ vermindern, daf

man die LichtbqgenschWeiBeinrichtungen'méglichst optimal
einstellte und. mit interoperationsmé&igeh Regelung versah.

Diese Lésung bewshrte sich unter besonders harten Umsténden
'wenigers. | ' - ‘ |

Ein Verfahren zur Einstellung von Schweifapparaten ist in
der HU~PS 164 536 beschrleben. Dieses patentierte Verfahren
geht davon aus, daf die Abschmelzung der SchweiBelektroden ;
und 'so die Eigenschaften des Schweifens von den-elektri-
schen,Parametern des SchweiBens (SchweiBspannung und Licth;-
bogenstrom sowie aus diesen errechenbare KurzschluBzeit
und Tropffrequenz) grundsatzlich bestimmt werden, -

Durch das Messen destichtbogenstromes und der Lichtbogen=
spannung:@grden zu»einer gegebenen Aufgabe gehdrende Para-
meter bestimmt, Der optimale Wekt der Stromveréndefunge~
geschwindlgkeit wird durch die Verénderung des induktiven
Widerstandes der SchweiBmaschine eingestellt, Der Schwei-
Ber fiihrt seine Arbeit mittels dieser optimal eingestell-

- ten Maschine durch,

Nach der US«PS 4 103 141 1st es nlcht ausrelchend die
SchweiBmaschine vor dem Arbeitsbeginn einmal einzustellen.
sondern sie ist kontinuierlich zu regeln. um den Lichtbo~
 genstrom und die Lichtbogenspannung an einem im voraus be-
stimmten Wert zu belassen, Auf dieée.weise 188t sich ein



QualitatsschweiBen dufchfﬁhren.

Es ist weiter einé Vorrichtung bekannt, die den SchweiBer
~wshrend seiner Arbeit kontrolliert, ‘

Eine solche Vorrichtung ist in der US-PS 4 063 075 beschrie-
ben, Nach dieser Lésung kontrolliert und registriert eine
zentrale Rechenmaschine durch die an die einzelnen Arbeits~
stellen angesetzten MeBstellen die Tatigkeit der Arbeiter
(hdchstens 100 Arbeitsstellen), Sie registriert”die'Anzahl_
 der Zindungen, die Zeitdauer und Parametér des kontinuier-
lichen SchweiBens sowie die Menge der verbrauchten elektri-
schen Energie,

Die zuvor aufgefiihrten, sich auf_séhweisvofrichfungen bezie~’
‘henden Patente betreffen nur die Untersuchung und die Kon-
trolle des'SchWeinrozesses. aber sie brachten keine vbllig
befriedigende L8sung, denn die Praxis zeigt, daB mit opti-
mal eingestellten und mit Regeluhg'aUsgerﬁstetén (halbauto-
matischen) SchweiBmaschinen auch nur gutausgebildete
SchweiBerfacharbeiter‘féhlarlose Néhte erzeugen kénnen und
die Ermidung, Unachtsamkeit, schlechte Kondition usw, die
Qualitét dieser Niéhte verschlechfern. Die groBe Anzahl . kon-
trollierender Rontgenprifungen kann nicht befriedigen,

Die an sich bekannte, die SchweiBer kontrollierende VOrrich-
tung brachte auch keine Lésung, denn sie kontrolliert prak-
“tisch nur die Leistung und die Arbeitsdisziplin des Arbei—
ters, aber sie gewéhrt keine gute Nahtqualitét.

‘Die langzeitigen praktischen Erfahrungen deuten eindeutig -



|
‘darauf hin, daB die Nahtqualitat hauptsachlich von dem

SchweiBer und nur Zweitrangig von der Vorrichtung abhangt,-
denn die Fachkenntnis, Erfahrung und Geschicklichkeit des

" SchweiBers konnen die geringeren Elnstellungsfehler und die
Aschlechte Funktion der Regelung kompensieran, gleichzeitig
aber ergeben sich Nahtfehler. auch mittels gut eingestell-
ter Maschinen, ' '

Die SchweiBer fiihren die grundsétzliche SchweiBphase auf
vielfaltige, eigenartige Weise, z. B, durch andersartige

\ Handhabung aus, die die SchweiBleistung und die Nahtquali—
. tét beeinfluBt, Durch eine Analyse der Arbeit der Schwei-
Ber let sich eine allgemeine Arbeitsmethode feststellen,
die von hervorragenden SchweiBern angewandt wird,

Ziel der‘ Erfindung

ziel der Erfindung ist es, die vorgenannten Nachteile zu
vermeiden, | |

Dariegung”dengééens dér‘Erfindung |

Der Erfindung 1iegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur interoperationsméBigen Gewahrung der Nahtqualitat, zur
3 Markierung der Fehlerstellen auf dem Werkstuck und zur

Bescheinlgung der Qualitat beim SchweiBen zur Verfugung zu
stellen, =

Mit der vorliegenden Erflndung sollen folgende Aufgaben
gelost werden'“ ) '

- die Steigerung “des Wissens und der Geschicklichkeit”
der SchweiBer durch Informationsangaben;
- das Vorausanzeigen der Kondition des SchweiBers am



Schichtanfang durch .den gemessenen Fehlerprozentsatz;
die Anzeige der augenblicklichen Fehler beim SchweiBer
und an sonstigen Kontrollstellen, z, B, beim Meister.
die Markierung der Stelle der méglichen fehlerhaften'
Néhte auf dem Werkstiick (die zerstbrungsfreie Prufung
18Rt sich auf diese Strecken begrenzen); o

die Bescheinigung der Qualitédtsgewshrung; !
das Qualifizieren des SchweiBers,
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Zur Verwirklichung der obigen Zielsetzungen fuhren folgende ‘

a)

‘b)

d)

e)

Erkenntnisse:

bel jedem SchweiBen 1&Bt sich ein optimaler Arbeitspunkt
auf der Kurve vom' Lichtbogenstrom/Lichtbogenspannung
(empirisch) feststellen und es sind eine optimale Licht~

. bogenleistung bzw, Bereich;

shnlicherweise ekistigren eine optimale KurzschluBzeit
und auch- eine Tropffrequenz bzw, Bereich;

~ die hergestellten Nihte sind von einwaﬁdf%eier,Qqélitét,‘

wenn die Durchschnittswerte der Lichtbogenparameter
(Strom, Spannung, Tropffrequenz, relative KurzschluB-
zelt sowie Lichtbogenleistung) in eine bestimmte Umge-

~bung der Optimalpunkte fallen,'wéhrendvim Falle des Zu-

sammenfallens oder .AuBerhalbliegens Nahtfehler mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit entstehen,

ein Nehtfehler wird dann eintreten, wenn die Abweichungs-
geschwindigkeit des Durchschnitts von Lichtbogenparame-
tern einen kritischen Wert erreicht;

durch ein Vergleichen der AbWeichungszeiten der augen-



blicklichen Werte (Istwert) von den Optimalwerten und

durch eine Extrapolation der Tendenz lassen sich die Kon-

dition des Arbeiters bzw, der zu erwartende Fehlerprozenta'
 ,ansatz im voraus zeigen,

Nach dem'érfindungsgeméﬁehvvérfahfen'werden die augenblick-
lichen Werte (Istwerte) der/deé‘fﬁr das SchweiBverfahren
charakteristischen Lichtbogenspannung und Lichtbogenstromes
'kontlnuierllch gebildet und aus diesen kontinuierlich die
relatiVe KurzschluBzeit, Tropffrequnz und Leistung des
Lichtbogens kontinuierlich errechnet‘

Das Weeen der Erfindung liegt darin, daB diese Istwerte und
die errechneten Werte mit den emp1risch angenommenen Opti-
malwerten varglichen werden, wodurch die absoluten Werte

und die Richtungssignale sowie die Zeitdauer der Abweichungen
festgestellt werden, die Durchschnittswerte von Optimalwer—
‘ten und den Richtungssignalen in bezug auf eine im voraus
angenommene Zeitdauer und der Quotient von der Zeitdauer der
Abweichungen und der im voraus angenommenen Zeitdauer gebil--
det werden, Diese Durchschnittswerte und der Quotzent wer-
den registriert. Gleichzeitig mit diesem Registrieren wird
untersucht, wie eich die Durchschnittswerte von den absolu-'
ten Werten zu einem ersten und einem zweiten Schwellenwert
"‘verhalten. In dem Falle, wenn sie zwischen den ersten und
zweiten Gchwellenwer;en liegen, erfolgt ein Warnsignal an
den das SchweiBen durchfuhrenden Arbeiter, In dem Falle
aber, wenn die Durchschnlttswerte den zweiten Schwellenwert
Ubersteigen; erfolgt ein welteres Signal und damit gleich-
zeltig eine Fehlermarkierqngpquf dem Werkstilck, und zwar.
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solange, bis die Durchschnittswerte den zweiten Schwellen-
‘wert nicht unterschreiten, '

Nach dem erfindungsgemﬁﬁen.Verfahhen'werdeh der eben gebil-
dete Durchschnittswert der absoluten Werte und der Quotient
der Zeitdauer mit dem im voraus gebildeten und regi°tierten
Durchschnittswert und dem Quotienten verglichen. Bestimmt
wird die Geschwindigkeit der Verénderung, und falls sie
~elnen dritten Schwellenwert ﬁbehsteigt, so erfolgt ein ‘
Warnsignal, bevor die DurchschnittSWerte den~éﬁstén Schwel—
lenwert Ubersteigen wirden,

Zwecks Vorausanzeigens der zu erwartenden Feh%gr geht maﬁ

- erfindungsgeméB vor, daB die Anzahl der binnen léngerer
Zeiteinheit, vorzugsweise einer Stunde, auffallenden Uber-
schreitungen des ersten und zweiten Schwellenwertes und,
wenn sie einen weiteren Schwellenwert Uberschreiten, Jeweils
ein Signal auslésen, ‘

 Zur Festlegung der mﬁglichen Fehlerstellen wird nach der
Erfindung zweckm&Big so vorgegangen, daB neben der Fehler=
markierung auch Zeitmarkierungen auf das Werkstiick zeitein-
heitlich aufgetragen werden.'

Die rehlermarkierung und die Zeitmarkierung erfolgen mit-
tels Anstrichmitteln unterschiedlicher Farben.

Ausfuhrungsbeisgiel

Die Erfindung wird in einem Ausfihrungsbeispiel an Hand der
beigefugten Zeichnung naher erléutert, Darin wird eine mog-
liche Ausfuhrungsform der nach dem erfindungsgemaﬁen Ver-' '



fahreh>arbeitendeanorrichtung veranschaulicht, So wird das
Verfahfeh durch die Funktion der Vorrichtung dargelegt,
Wahrend des SchweiBens werden die fir den Schweiﬁprozeﬁ
charakteristischen Istwerte des Llchtbogenstromes und der
Lichtbogenspannung mittels vorzugsweise an den Ausgéngen der
mit SchweiBstrom versehenen LichtbogenschweiBanlage. ange- |
schlossenen Lichtbogenstromfithlers 1 und Lichtbogenspannungs~
flihlers 2 gemessen, Aus diesen Ist-werten werden die Iste

~ werte der relativen KurzschluBzeitdauer, der Tropffrequenz

und der Leistung des Lichtbogens mittels einer Signalbil-
dungseinheit 4 flr Tropffrequenz, einer Signalbildungsein=-
heit 5 fir relative KurzschluBzeitdauer sowie einer Rechen-

‘einheit 6 fur Lichtbdgenleisrung errechnet, Die Signale der

Istwerte werden‘an die Signaleingénge einer Differenzbil-

dungseinheit 7 geleitet, Die Bezugssignaleingdnge der Diffe-

"renzbildungseinheit 7 sind an den Ausgéngen eines Optimal-

wertgebers 8 angeschlossen, der die Werte der fir die gege-

 bene Schweifaufgabe empirisch angenommenen optimalen Licht-
~ bogenparameter ergibt. Mittels der Differenzbildungseinheit
' 7 vergleicht man die gemessenen und die errechneten Werte

der, Llchtbogenp&rameter mit den entsprechenden optimalen
Werten, wobei man die Absolutwerte der Abweichungen und die

_zugehorigen Richtungssignale feststellt, Diese Signale wers

~den einerseits d4n die Durchschnittsbildungseinheit 9, ande-'

rerseits in die Feststellungselnheit 15 fir den Abweichungs=
zeitraum eingeleitet,

In der Durchschn1ttsbildungselnhelt 9 werden die Absolutwer-'
te und der Durchschnitt der Richtungssignale in bezug auf
eine empirisch angenommene Zeitdauer (die sich aber von der
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Aufgabe abh#éngend ver#éndert) gebildet, Die in der Durch-
schnittsbildungseinheif 9 gebildeten Durchschnittswerte und
Richtungssignale werden einerseits an die Eingange der Ver-
gleichseinheit 11, andererseits an die Eingénge des Regi-
sters 19 und zu dritt an die Eingéngé des Speichers 10 ge-
leitet, Die Durchschnittswerte und die Richtungssignale der
'Abweichungen werden mittels des Speichers 10 zeitweillg,_
mittels des Registers 19 endgultig gespeichert, Diese 8i-
gnale leitet man weiter an einen Anzeliger 29 zur Fehlerart
und an einen Eingang der Vergleichseinheit 14¢

Mittels der Vergleichseinheit 11_untersucht man, ob die
Durchschnittswerte zwischen einem ersten Schﬁellenwert:und
elnem zweiten Schwellenwert liegen, oder gréBer sind_als
der zweite Schwellenwert, Die}Schwellenwertsignale erfolgen
-von dem ersten Schwellenwertgeber 12 und von dem zweiten
SchWellenwertgeber 13, In dem Falle, wenn die Durchschnitts~
 werte 2zwischen dem ersten und zweiten Schwellenwert liegen,
; erfolgt ein Warnsignal, Das erfolgte Warnsignal héngt auch
noch von dem durchschnittlichen Richtungssignal der Abwei-
chungen ab, also davon, ob der Durchschnitt unter dem opti-
malen Wert liegt, dann erfolgt das erste Warnsignal, Wenn
dieser aber dariber liegt, so erfolgt das zweite Warnsi-
gnal an dem ersten und zweiten Ausgang der Vergleichsein-
heit 11, Wenn aber der SchweiBer um die optimalen Werte ar-
beitet, erfolgt kein Signal.

Mittels der ersten und zweiten Warnsignale und des im
Schutzschild des Arbeiters eingebauten, Warnun9831gnale 3
bzw, 23 abgebenden Signalgebers kann man den Arbeiter auf
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den‘Eintritt eines zu erwartenden Fehlers und dessen Ver-

meidung rechtzeitig aufmerksam machen, Damit kann auch ein
SchweiBer mit durchschnittllcher Fahigkeit Qualitétsnéhte

erzeugeno' R ’

In dem Falle, wenn die Durchschnittswerte den zweiten

Schwellenwert Ubersteigen, erfolgt ein drittes Fehlersignal o

an dem dritten Ausgang der Vergleichseinhéit711, Das dritte
Fehlersignal erscheint auch bei dem Arbeiter durch den Feh-
lersignalgeber 22 und den Anzeiger 29 fiir Fehlerart, wo
auch die Durchschnittswerte der Abwelchungen der SchweiB-

. parameter gleichzeitig erschelnan. Welterhin marklert der,
Fehlersignalmarkierer 29 den fehlerhaften Nahtteil auf dem
Werkstick durch Farben wahrend des Fortbestehens,

Zur Unterlagenfuhrung des ganzen Schweinrozesses dlent
das Register 19, das die Durchschnittswerte von den Ab-
weichungen der Schweiﬁparameter, die ersten und zweiten
Warnsignale sowie die dritten Fehler51gnale in Abhanglg-
keit von der SchweiBzeitdauer registriert, Um die regi- .
striérteh‘AnQabéh von dem Register 19 mit der auf dem Werk-
‘stuckﬂbefihdlichen'Naht)identifizierén zu kénnen, bringt
der Fehlersignalmarkierer:24 Zeitmarkierungeh von der Farbe
der. Fehlermarkierungen abweichender Farbe auf das Werk-
stiick auf, ’ B

Wie'bereits vorher beschrieben, schlieBen sich die Ausgénge
der Differenzbildungseinheit 7 auch an die Eingange der
Einheit 15 zur Abweichungszeitbestimmung ans An den Aus-
géngen’ der: Einhelt 15 zur Abweichungszeltbestlmmung be-
stehen die Abweichungszeit31gnale solange, wie die Schwels- )
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parameterabweichung von dem optimalen Wert gegeben ist,

Diese Abweichungsieitsignale werden zur Quotientbildungsein-
heit 16 geleitet, und so wird der Quotient der Abweichungs-
zeitdauer im Verh&ltnis zu einer im voraus bestimmten Zeit-
dauer gebildet, Die Ausgangssignale der Quotientbildungs-

" einheit 16 werden einerseits an die Eingénge des Speichers
10 geleitet, andererseits zur Vergleichseinheit'14 und zu
dritt zur Extrapolationseinheit 28, In dem Speicher 10 wer-
den also die Durchschnittswerte, Richtungssignale und die
Quotienten eines ersten Zeitabschnittes gespeichert, Danach
werden diese gespeicherten Signale in dem darauffolgenden
Zeitabschnitt mit den dann gebildeten gleichen éignalen mit-
tels der Vergleichseinheit 14 vefgliqhen.'Die Verénderungs-
geschwindigkeit der als Ergebnis dieses Vergleichs entstan-
denen Signale wird mittels der Differenzquotientbildungs-
einheit 17 bestimmt, Die entstandenen Geschwindigkeitssi; ‘
gnale werden mit den vom Sollwertgeber 32 erfolgten Schwel-
lenwertsignalen in der Vergleichseinheit 18 verglichen, und
wenn das GesChWindigkeitssignal gréBer ist, erfolgt ein
erstes bzw, zweites Warnsignal, das davon abhéngt, wie das
Richtungssignel far den augenblicklichen Durchschnitt der
SchweiBparameterabweichung nach den eingeleiteten vierten .
Richtungssignalen gewesen ist, Auf diese Weise kann man den
Arbeiter noch vor dem Ubersteigen des ersten Schwellenwer-
tes aufmerksam machen, ‘

Die ersten und zweiten Warnsignale sowie die drittén‘Feh-
lersignale leitet man in den Zahler 20 ein und 1&Bt die
Anzghl dieser Signale fiir eine Stunde damit z&hlen, Beim
Zahlen zieht man das dritte Fehlersignal mit mehrfacher

/



Vérschérfung, vorzugsweise drei- bis vierfach, in Betracht,
Die Anzahl der Signale fir eine Stunde vergleichf man mit’ _
dem" vom Schwellenwertgeber 27 erfolgten Schwellenwert mittels
der Vergleichseinheit 26 und, wenn das Ergebnis positiv ist,
zeigt man dies durch den Signalgeber 30 fur Qualitétsvermin-
derung én. Durch die Bestimmung von mehreren unterschied=
lichen Schwellenwertmengen kann man die Arbelt sowie auch

die Arbeiter qualifizieren,

Das Ausgangssignal des Zahlers 20 wird an den anderen Ein- -
gang der Extrapolastionseinheit 28 .geleitet, an deren ersten
Eingang sich die Quotientsignale der Zeitdauer des Fehler—
fortbestehens befinden, Mittels der Extrapolatlonselnhelt 28
kann aus der Anderung dieser Signale am Arbeitszeitarifang, .
zum Beispiel am Ende der ersten Arbeitsstunde, auf die zu
erwartende Fehlermenge fiir die ganze Arbeitszeit geschlossen
werden, Der an den Ausgang der Extrapolationseinheit 28 an=-
'gescthSSene Anzeiger 31 fir die zu erwartende Fehlermenge -
"stellt diesen Wert dar und gibt dem Meister Information Uber
die Kondition des Akbe%ters an demselben Tag,

Die in Einklang gebrachte Betatigung der Elnrlchtung bedarf
zahlreicher Ze1tsmgnale, diese Zeltslgnale "Beeok" erfolgen
~von dem 4eitsignalgeber 21,

Es ist ersichtlich, daB die erfindungsgemsB zur rechten
Zeit abgegebenen ersten und Zweiten Warnsignale dem Arbei-
ter bei der Vermeidung der. Nahtfehler helfen, denn die |

, TWarnsignale erfolgen, wenn sich die Nahtfehler noch vermei-
den:lassen, und sie geben Information auch noch daritber,

i
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wie ein Arbeiter seine Tétigkeit éndern soll, d, h, wie

auch ein SchweiBer mit durchschnittlicher Fahigkeit und Er=-
‘fahrung nach einer kurzen Anlernzeit eine einwandfreie Naht
erzeugen kann, und zwar eine solche Naht, die ohne Benutzung
dieser Erfindung nur Arbeiter mit groBer Erfahrung und No=
her Qualifikation erzeugen kénnen,

Die Erfindung gewdhrt zahlreiche andere Vorteile, zum Bei-
spiel, daB sich durch die Fehlerstellenmarkierung die Zeit-
dauer und die Kosten der zerstdrungsfreien Nahtprﬁfung'her-
absetzen lassen, Dabei sollen nur die markierten fehlerhafe-
ten Strecken untersucht werden, da die Registrierung die
Nahtqualitét fir die weiteren Strecken dokumentiert, usw,
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1, Verfahren zur interoperatiocnsméBigen Gewdhrung der Naht=-
qualitdt, zur Markierung der Fehlerstellen auf dem Werk~vv
stiick und zur Bescheinigung d@r’Qualitét'beim\SchweiBen;
wobei die flr das Hand- und MaschinenschweiBen chérékte»i
ristischen Bogenstrom= undiB@genspannungsiStwerte konti-
nuierlich gemessen und aus diesen MeBwerten die Istwerte
der relativen KurzschluBzeit, der Tropffrequenz sowie ‘
der Leiﬁtung des Bogens kontinuierlich errechnet werden,
gekennzeichnet dadurch, daB diese Istwerte und errechne-
ten Werfe mit den empirisch angenommenen Optimalwerten
verglichen werden, wodurch die absoluten Werte und die
Richtungssignale sowie die zeitdauer der Abweichungen
‘feétgestellt werden, die Durchechnittswerte von den Opti-
malwerten und der Richtungssignale in bezug auf eine im
‘voraus angenommene Zeitdauer und der Quotient von der
cZeitdauer der Abweichungen und der im voraus angenomme=

'fnen Zeitdauer gebildet werden, und daB weiterhin die auf
'diese Weise erlangten Du%chschnittswerte und der Quotient
aufgeschrieben werden, damit gleichzeitig untersucht
wird@ wie sich die Durchsahnittswerte der absoluten Werte
zu éinam_ersten‘und einem zweiten Schwellenwert verhal-
tert, und in dem Falle, wenn gie zwischen dem ersten und
dem zweliten Schwellenwert liegen, erfolgt ‘ein Warnsignal
an den SchweiBer, und in dem Falle, wenn die Durchschnitts~
werte den zweiten achwellenwert uberstelgen, erfolgt ein
weiteres Signal und damit gleichzeitig eine Fehlermar-
klerung auf dem Werkstuckg und zwar solange bis die

Durchschnittswerte den zweiten . &chwellenwert nicht unter-
-schreatena
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Verfahren nach Punkt 1, qekenn?elchnet dadurch, daR der
eben gebildete Durchschnlttswert der absoluten Werte und :
der Quotient der Zeitdauer mit dem im ‘Voraus gebildeten‘ 
und aufgeschriebenen Durchschnxttswert .und Quotlenten

l»verglichen werden, wodurch die Geschwindigkeit der Ande-

rung festgeetellt wird, und daB fiur den Fall, daR diese
Geschwindigkeit einen dritten Schwellenwert ubersteigt, .

ein Warnsignal erfolgt, bevor die Durchschnittswerte

die ersten Schwellenwerte ubarsteigen,

Verfahren nach den Punkten 1 oder 2, gekennzeichnet da- -
durch, daB die Anzahl der binnen langerer Zeiteinheit,
vorzugsweise einer Stunde, auffallenden Uberschreltungen
des ersten und zweiten Schwellenwertes, und wenn sie
einen weiteren Schwellenwert uberschreiten, Jeweils ein
Slgnal auslosen,

Verfahren nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet da~
durch, daB neben der Fehlermarkierung auch. Zeitmarkle-
rungen auf das Werkstiick: zeitelnheitlich aufgetragen v

;werden,

‘Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch daB die fﬁ

Fehlermarklerung und die Zeitmarklerung mittels An-
strichmitteln von unterschiedllchen Farben erfolgen,

Verfahren nach den Punkten 1 bis 4, gekennzelchnet da- ‘
durch, daB nach dem bei der Ubersteigung des ersten
Schwellenwertes - -abgegebenen Warnsignal je ein Signal in

’Abhangigkezt von dem Durchschnitt der Richtungssmgnale

erfOlgto

- Hierzu 1 Séite Zeichnungen -
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