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Metallurgische ProzeBtechnik in einem Stahlwerk
mit breitem Erzeugungsprogramm

Hans-Eike Wiemer, Jiirgen Cappel, Axel Klérner, Arnold Pfeiffer und Klaus Wiinnenberg

Zielsetzung. Das gemeinsame
Hittenwerk von KHS und HKM in
Duisburg-Huckingen teilt die Pro-
duktion von 4,5 Mio. t/a je zur Halfte
unter den Partnern auf. Dabei wer-
den etwa 70 % Uber Brammen-
strangguf3 fur Feinblech und Grob-
blech sowie 30 % als Rundstrang-
guB fur nahtlose Rohre hergestelit.
~ Die Sekundarmetallurgie nimmt eine
* zentrale Rolle sowohl fiir die Anfor-
derungen an die Qualitat als auch
fur die Planungsablaufe ein.

Zusammenfassung. Die ProzeBtechnik und der Planungsablauf im Stahi-
werk dieses integrierten Hittenwerks mit einem breit gefacherten Lieferpro-
gramm werden beschrieben. Die Anlagen sind auf die genaue Einstellung
auch niedrigster Gehalte im Stahl ausgerichtet. Dieses gilt ebenso fiir die
Temperatur und den Phosphorgehalt am Ende des Konverterprozesses. Mit
einem Dispositionsmodell werden die Abldufe im Stahlwerk geplant und ge-
steuert.

Bei der sekundérmetallurgischen Nachbehandlung ist es wichtig, einen re-
produzierbaren ProzeBablauf, eine vorhersehbare Logistik, eine eng be-
grenzte Blasendtemperatur ohne Nachblasen, einen geringen-Kiihischrott-
verbrauch und einen hohen Anteil Direktabstich zu erreichen. Am Beispiel
verschiedener Stahlsortengruppen werden die Besonderheiten der metallur-
gischen Behandlung dargestellt.

Mit der Griindung der Hiittenwerke Krupp Mannes-
mann (HKM) besitzen die beiden Unternehmen Krupp
Hoesch Stahl AG (KHS) und Mannesmannréhren-Werke
AG (MRW) in Duisburg-Huckingen eine zukunftssichere
Stahlbasis.

Die Erzeugungskapazitit mit 4,5 Mio. t/a und einem breit
gefécherten Lieferprogramm wird auf die beteiligten Un-
ternchmen KHS und MRW hilftig aufgeteilt, Bild 1. Etwa
70 % der Gesamtmenge werden iiber Brammenstrangguf3
fir Feinblech bis zu ULC/IF-Giiten, fiir Bau- und Kohlen-
stoffstdhle sowie fiir Grobblech fiir geschweite Rohre
einschliefllich HIC-bestandigen und HSL.A-Giiten erzeugt.
Der Rest von 30 % wird als Rundstrangguf fiir nahtlose
Rohre, Schienen, Schmiedehalbzeug, Sonder- und Wilz-
lagerstahl hergestellt.

HKM ist ein integriertes Hiittenwerk mit Sinteranlage,
Kokerei, Hochofenwerk und Stahlwerk. Die Weiterverar-
beitung von Brammen und Rundstiben erfolgt an verschie-
denen Standorten von KHS und MRW.

Konverterbetrieb

Das Blasstahlwerk arbeitet mit zwei Konvertern mit
Wechselgefdll und Bodenspiilung [1]. Die umfangreiche Se-
kundédrmetallurgie [2] wird spiter ausfiihrlich beschrieben.
Auf j€ zwei Brammen- und Rundstranganlagen [3, 4] wird

der Stahl in verschiedenen Formaten abgegossen, Bilder 2
und 3.

Die sekunddrmetallurgischen Anlagen bilden im Stahl-
werk das funktionale und rdumliche Bindeglied zwischen
dem Konverterbetrieb und den StranggieBanlagen. Hier
wird die Stahlzusammensetzung durch Zugabe von Legie-
rungsmittein fein eingestellt und die metallurgische Be-
handlung zur Stahlentschwefelung, zur Verbesserung des
oxidischen Reinheitsgrads, zur Einstellung der GieRtempe-
ratur sowie Mafinahmen zur Erzielung einer guten Ver-
gieBbarkeit durchgefiihrt.

Als Vorstufe fiir die Pfannenmetallurgie muB3 der Kon-
verterbetrieb eine festgelegte Menge Fliissigstahl von
durchschnittlich 250 t je Schmelze mit der vorberechneten
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Walzlagerstahle

Bild 1. Erzeugungskapazitat des Stahlwerks
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Bild 3. Anordnung der Stahlwerksaniagen

Abstichtemperatur und Zusammensetzung bereitstellen.
Dabei hidngt die Blasendtemperatur nicht nur von der
Stahlzusammensetzung und der Giefltemperatur ab, son-
dern richtet sich auch entscheidend nach dem Behand-
lungsweg.

Tafel 1. Ergebnisse der ProzeBsteuerung
VergleichmaBigung ProzeBablauf
Verbesserung Stahlausbringen
Feuerfestverbrauch
. . Logistik
Erhohung Produktionsleistung
Schrotteinsatz 240 kg/ty
Kalkverbrauch 37 kg/ty
Temperatur Blasende g=16,0°C
Kihlschrottverbrauch ~ 7,5 kg/ty
Stahiriickfiihrung wegen Temperatur <0,1%
Fehischmelzen wegen Phosphor <0,1%
gesamt {P1=0,015% {P] < 0,015 %
Nachblasen 8% 5% 20 %
Direktabstich 70 % 90 % 0%
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Wihrend die niedrigen Kohlenstoffgehalte bei Blasende
mit Hilfe der Bodenspiiler und die notwéndigen Schwefel-
gehalte iiber die Roheisen- und Stahlentschwefelung pro-
blemlos eingestellt werden kdnnen [5], bedarf die Entphos-
phorung beim Blasstahlproze3 besonderer Anstrengung
[6]. Hierfiir steht ein ausgereiftes ProzeBmodell zur Verfii-
gung, mit dem iiber statische und dynamische Wirmebi-
lanzrechnungen die Blasendtemperatur und iber eine ge-
zielte Eisenverschlackung ein niedriger Phosphorgehalt
eingestellt werden koénnen, Bild 4 [7]. Die in Tafel 1 darge-
stellten Ergebnisse sind Voraussetzung fiir eine stérungs-
freie, zeitgerechte und verfahrenstechnisch optimale Se-
kundédrmetallurgie. Dabei sind ein reproduzierbarer Pro-
zeBablauf, eine vorhersehbare Logistik, eine eng begrenzte
Blasendtemperatur ohne Nachblasen, geringer Kiihl-
schrottverbrauch und ein hoher Anteil Direktabstich wich-
tige Gesichtspunkte. i '

Der schlackenfreie Abstich mit dem Mannesmann-
Schwimmstopfen, Bild 5 [8], vermeidet das Mitlaufen
groferer Schlackenmengen in die Gie3pfanne und ist eine
unabdingbare Voraussetzung fiir die gesamte metallurgi-
sche Pfannenbehandlung.
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Ansicht A

Bild 5.
stich

System zur Kontrolle des Schlackemitltaufs beim Ab-
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Sekundirmetallurgie

Die Stahlgiefpfanne ist heute
nicht nur Transportmitte]l zwi-
schen den Verfahrensstufen, son-
dern insbesondere ein Reaktor fiir
die umfangreiche Kette metallur-
gischer  Behandlungsverfahren.
Bild 6 zeigt die dafiir benutzte ba-
sisch ausgekleidete Stahlgiepfan-

gen TauchausguBquerschnitte bei Rundstrangguf3 notwen-
dig ist.

Verfahrenslinien

Die vergleichsweise grofie Vielfalt von GieBanlagen,
Strangabmessungen und insbesondere das breit geficherte
Erzeugungsprogramm erfordern sehr unterschiedliche me-
tallurgische und verfahrenstechnische Abliufe, die sich
auch gegenseitig nachteilig beeinflussen kdnnen.

Aus Bild 9 ergeben sich die drei Verfahrensstufen Kon-
verterbetrieb, Sekundirmetallurgie und StranggieBen. Die
beiden Rundstranggieffanlagen erzeugen zusammen etwa
ein Drittel der Gesamtproduktion. Durch die Stahlent-
schwefelung nach dem MPE-Verfahren (Mannesmann-
Pfannen-Entschwefelung) und eine angeschlossene Calci-
umbehandlung wird eine ausgezeichnete VergieBbarkeit
erreicht. Bei Stihlen mit gesteuertem Schwefelgehalt sind
dabei besondere Mafinahmen notwendig. Die Giitenpalet-

ne mit Deckelsystem, Schieber-
verschluB und Bodenspiilern. Mit
einer Tauchlanze zum Einblasen
von Argon werden Stahl und
Schlacke stark vermischt, so daf3
die Reaktionen an der Phasen-
grenze schneller und vollstdndiger
ablaufen koénnen. Ahnliches gilt
fiir die Pfannenstandentgasung,

bei der die noch intensivere Wir-

kung durch die Bodenspiilung im Bild 7. Pfannenbehandiung auf dem Uber-

Vakuum sowie die Gasentwick-
lung bei der Entkohlung hervor-
gerufen wird. Der groBe Reaktionsraum mit , Freibord*
verhindert dabei ein Uberschwappen des Pfanneninhalts.
Die metallurgischen Reaktionen, insbesondere im Hin-
blick auf eine wirksame Entschwefelung, laufen unter einer
synthetischen Schlacke ab, die durch Zugaben von Kalk,
FluB3spat und Tonerde beim Abstich der Schmelze gebildet
wird. Die eigentliche Behandlung der Schmelze in der
Pfanne beginnt nach dem Abstich auf dem Stahlwagen
durch Bodenspiilen mit Argon. Nach dem Umsetzen der
Pfannen entweder in eine der beiden Vakuumanlagen oder
in den zusétzlichen Behandlungsstand wird die Pfannenme-
tallurgie fortgesetzt, Bild 7. Ziele sind dabei die Einstellung
der Zusammensetzung und der Temperatur des Stahls in
engen Grenzen sowie in den Vakuumanlagen, Bild 8, eine
zusétzliche Absenkung des Stickstoff- und Wasserstoffge-
halts. Gleichzeitig konnen dort die Kohlenstoffgehalte auf
< 30 ppm verringert werden. Als letzter Schritt vor Abga-
be der Schmelzen an die GieBanlagen wird in den meisten
Fallen Calciumdraht zur EinschluBmodifikation in die
Schmelze eingespult. Dadurch verbessert sich auch die Ver-
gieBbarkeit entscheidend, was insbesondere wegen der en-

gabewagen
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Bild 8. Standentgasungsanlage

Stéahle fur Stahle fiir Feinblechgiiten
nahtlose Rohre geschweiBite Rohre (..., ULCAHR)
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entschwefelung
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Bild 9. Verfahrenslinien im Stahlwerk
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Logistik

Die komplexen Abldufe im Stahl-
werk erfordern eine ausgefeilte Logi-
stik [10]. Hierzu wurde ein Dispositi-
onsmodell entwickelt, das alle Vor-
ginge im Stahlwerk plant und steuert.
Bild 10 zeigt als Beispiel den Ablauf
wihrend zweier Schichten. Hierbei
miissen komplexe Gesichtspunkte
beriicksichtigt werden:

— Versorgung von 4 StranggieBanla-
gen mit unterschiedlichen Giefzei-
ten,

¥ T T T H T 1 T 1 T T T
22 23 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Zeitin h
Bild 10. Dispo-Fertigungsplan

te umfafit Stihle fiir nahtlose Rohre, Schienen, Wilzlager
und Schmiedeeinsatz.

Ein weiteres Drittel der Gesamterzeugung wird auf der
Brammenanlage 2 abgegossen. Es handelt sich dabei um
Stihle fiir geschweiBte Rohre mit Anforderungen an die
HIC-Bestindigkeit, Baustdhle und Kohlenstoffstihle. Die
Schmelzen werden mit oder ohne Vakuumverfahren
stahlentschwefelt und Ca-behandelt. Sie zeigen eine ausge-
zeichnete Vergief3barkeit. Wegen der hohen Anfilligkeit
dieser Stahlsorten gegen Kiihlspannungsrisse wird in dieser
GieBanlage vollstindig auf Spritzwasser verzichtet [9]. Die
Wirme wird beim ,,trockenen Gieflen“ von den Stiitzrollen
aufgenommen und iiber deren Innenkiihlung abgefiihrt.

Das letzte Drittel der Produktionsmenge {ibernimmt die
Brammenanlage 1. Der Qualitétsfacher umfaflt Feinblech-
giiten bis hin zu ULC- und IF-Stéhlen, die weitgehend ohne
Stahlentschwefelung und ohne Ca-Behandlung erzeugt
werden.

Bei diesem Verfahrensweg wird das fliissige Roheisen
vor dem Einsatz in den Konverter entschwefelt. Die sehr
niedrigen Kohlenstoffgehalte fiir die ULC- und IF-Stihle
werden durch die Vakuumentkohlung eingestellt. Wegen
der nicht zulissigen Ca-Behandlung wird das Zusetzen der
Tauchausgiisse (,,Clogging®) an der GieBlanlage durch die
Einleitung von Argon in den Verteilerstopfen weitgehend
vermieden. Bei sehr langen Sequenzen besteht dariiber
hinaus die Mdoglichkeit, die Tauchrohre oder sogar den ge-
samten Verteiler zu wechseln.

Die auf dieser Brammenanlage erzeugten Stahlsorten
sind weniger rilempfindlich, so daf sie mit Spritzwasser un-
terhalb der Kokille gekiihlt werden kénnen. Die damit ver-
bundene hohere Erstarrungsgeschwindigkeit erlaubt ge-
geniiber der ,trockenen Fahrweise® ein schnelleres Gielen
mit héherer Leistung. :

Aus Bild 9 geht deutlich hervor, daf3 die Besonderheiten
des Stahlwerks bei HKM in der Sekundarmetallurgie mit
Vakuumanlagen und Pfannenbehandlungsstand sowie der
basisch ausgekleideten GieBpfanne als Reaktor liegen. Die
StranggieBanlagen sind vielseitig nutzbar, flexibel und der
Aufgabenstellung angepafBt. Die Verfahrenstechnik ist
demgegeniiber konventionell.

Der Konverterbetrieb zeichnet sich durch eine ausgefeil-
te ProzeBsteuerung mit verfahrenstechnisch und metallur-
gisch guten Kennzahlen sowie niedrigen Verarbeitungsko-
sten aus. Diese Vorteile kommen allen Schmelzengruppen
in gleicher Weise zugute.
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— iiber 2 Vakuumanlagen und 1 Spiil-
stand,

- aus 2 Konvertern,

— mit 1 Roheisen-Chargierkran,

— bei dem sehr breit gefacherten Erzeugungsprogramm im

Hinblick auf Stahlgiiten und Strangabmessungen.

Uber der horizontalen Zeitachse werden alle in den
Stofffluf integrierten Anlagen des Stahlwerks verfolgt, die
auf der Ordinate aufgelistet sind. Die Belegungszeit jeder
Anlage ist in Balkenform abgebildet, der Fertigungsablauf
der einzelnen Schmelzen wird durch Verbindungslinien ge-
kennzeichnet. Der Verfahrensablauf fiir die jeweilige Gie3-
anlage ist auf dem Monitor farblich dargestelit.

Die Produktionsbetriebe des Stahlwerks richten sich
nach den im Fertigungsplan vorgegebenen Zeitpunkten.
Bei Stérungen veridndern sich die Belegungsdauern der ak-
tuellen Schmelzen automatisch. Drohende Konflikte wer-
den dem Disponenten rot angezeigt, so daf} er eingreifen
kann und sich dabei angepafite Verfahrensabldufe ent-
wickeln.

Pfannenbehandlung verschiedener
Stahlsortengruppen

Allen bei HKM hergesteliten Stahlsorten ist gemeinsam,
dafB} die sekundidrmetaliurgische Behandlung auf die Ein-
stellung der Legierungsgehalte und der Stahltemperatur in
engen Grenzen abzielt. Dieses erfordern sowohl die Qua-
litit der erzeugten Produkte als auch der storungsfreie
GieBablauf. Dariiber hinaus werden alle Mafinahmen fiir
die Einhaltung eines guten Reinheitsgrads ergriffen.

Sauergasbestandige GroBrohrstihle. Wihrend des
schlackenfreien Abstichs werden die Hauptlegierungsbe-
standteile, die Desoxidationsmittel und die Schlackenbild-
ner in die Pfanne zugegeben, Bild 11. Hierzu gehoren ins-
besondere Mangan, Silicium, Niob und Aluminium. Kalk
und Flufspat bilden mit der bei der Desoxidation gebilde-
ten Tonerde eine reaktionsfahige Schlacke, die bei intensi-
ver Durchmischung mit dem Stahl wihrend der Vakuumbe-
handlung den Schwefelgehalt auf niedrigste Werte von
=< 10 ppm absinken [dt. Der Aluminiumgehalt geht dabei
von anfangs 550 auf 230 ppm zuriick.

Nach den Zugaben von Mangan, Silicium und Niob blei-
ben diese Gehalte wihrend der Pfannenbehandlung weit-
gehend unveridndert. Im Gegensatz dazu steigt der Phos-
phorgehalt unter reduzierenden Bedingungen an. Dieses ist
ein Hinweis auf geringen Schlackenmitlauf beim Abstich.

Wihrend der Stickstoffgehalt unter Vakuum deutlich
von 80 auf unter 40 ppm abnimmt, steigt dieser beim Trans-
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port zur GieBBanlage und wihrend des GieBens wieder
leicht an.

Als letzter Verfahrensschritt wird nach der Vakuumbe-
handlung Ca-Draht in die Schmelze eingespult. Die Gehal-
te liegen bei 50 ppm, was auf eine intensive Dotierung hin-
deutet, die insbesondere auf die Abbindung des Rest-
schwefels bei der Enderstarrung und die Verringerung von
Mangansulfid in der Mittenseigerung hinzielt.

Feinblechgiiten. Diese Stihle sind durch sehr niedrige
Gehalte an Kohlenstoff und Silicium gekennzeichnet,
Bild 12. Sie werden weit heruntergeblasen und mit 180 ppm
Kohlenstoff unberuhlgt abgestochen. Vor dem Einsetzen
der Pfannen in die Vakuumanlage brennen unter oxidie-
renden Bedingungen Mangan und Phosphor weiter ab. Un-
ter der Vakuumbehandlung reagiert der Kohlenstoff mit
dem in der Schmelze gelosten Sauerstoff und sinkt auf Wer-
te von rd. 20 ppm ab. In dieser Reduktionsphase steigen
Phosphor und Mangan auf Werte von 0,010 % bzw. 0,13 %
an. Der Aluminiumgehalt wird nach der Vakuumbehand-
lung auf rd. 0,040 % eingestellt. Diese Stihle erhalten keine
Ca-Behandlung und miissen zur Verbesserung der Vergie83-
barkeit in der Brammenanlage mit Argon am Verteiler-
stopfen behandelt werden. Der Titangehalt wird in Abhén-
gigkeit vom Stickstoffgehalt eingestellt.

Rundstahl fiir nahtlose Rohre. Am Beispiel eines Bau-
stahls St 52 wird die Sekunddrbehandlung fiir einen typi-
schen Rundstahl gezeigt. Bild 13. Die Schmelze wird beim
Abstich aus dem Konverter legiert und desoxidiert. Die Zu-
gabe von Kalk und FluBspat erzeugt eine Entschwefelungs-
schlacke, so daB im Behandlungsstand beim Bodenspiilen
mit Argon der Schwefelgehalt auf < 50 ppm abgesenkt
werden kann. Dort werden durch kleinere Zugaben die
Gehalte an Kohlenstoff, Mangan, Silicium, Aluminium und
Vanadium auf die Analysenvorschrift getrimmt. Die Gehal-
te an Phosphor und Stickstoff dndern sich dabei kaum und
liegen bei rd. 170 bzw. 80 ppm. Am Ende der Behandlung
auf dem Spiilstand erhilt die Schmelze eine Ca-Behand-
lung tiber Fiilldraht, um mit einer EinschluBmodifikation
der Tonerde zu einem niedrigschmelzenden Calciumalumi-
nat die Vergief3barkeit zu optimieren. Dieses ist bei den
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Rundstranggiefanlagen wegen der engen Tauchausgiisse
besonders wichtig. Fiir die Einhaltung der Reinheits-
gradanforderungen an solche Stihle wird die Strémung im
Verteiler durch Damm und Wehr fiir die EmschluBabschel—
dung giinstig gefiihrt.

Rundstahl fiir besondere Anforderungen an den Rein-
heitsgrad. Prézisrohre fiir die Papierindustrie und Hy-
draulik erfordern besonders gute Oberflichen und damit
einen hervorragenden oxidischen Reinheitsgrad. Dariiber
hinaus miissen sie maschinell gut bearbeitbar sein, wofiir
ein geregelter Schwefelgehalt zwischen 0,015 und 0,030 %
eingestellt werden muf3. Dieses macht besondere Probleme
bei der Calciumbehandlung.

Diese Schmelzen werden ebenso wie die vorher bespro-
chenen Rundstranggiiten im Behandlungsstand vorberei-
tet, Bild 14. Hier werden die Gehalte an Kohlenstoff, Silici-
um, Mangan und Vanadium sowie der Aluminiumgehalt
fein eingestellt. Die Schlacke auf der Schmelze enthilt we-
nig Kalk. so daB eine Entschwefelung unterdriickt wird.
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Bild 14. Typischer Behandlungsverlauf einer Rundstrangglite
LG52VS fir hohe Reinheitsgradanforderungen

Korrekturen des Schwefelgehaltes erfolgen beim Abstich
und wenn notwendig am Behandlungsstand.

Solche Stihle werden aus Griinden der Reinheitsgradan-
forderungen mit besonders engen Tauchausglissen abge-

gossen, deren Durchmesser bei nur 22 mm liegt. Die Ver-
gieBbarkeit stellt deshalb ein besonderes Problem dar. Das
Fenster der VergieBbarkeit kann nur mit einer abgestimm-
ten Calciumbehandlung getroffen werden, bei der eine
vollstindige Umwandlung der Tonerde in fliissige Calcium-
aluminate erreicht, gleichzeitig aber eine Sulfidbildung aus-
geschlossen wird. (529594)
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Beriihrungslose Messung
von Metallbandern

Das kompakte Dickenmefsystem M
100 der Eberline Radiometrie GmbH,
Erlangen, wird iberwiegend in kleine-
ren bis mittleren Anlagen eingesetzt.
Mit dem on-line gemessenen Querprofil
wird die Produktionsanlage so gesteuert
bzw. geregelt, daBl sich die Dicke des
Bandes innerhalb enger Toleranzgren-
zen bewegt. Das System besteht aus der
Bedieneinheit, einer verkleideten Tra-
versiereinrichtung mit der MefBstellen-
steuerung und dem MefBkopf. Die Be-

dieneinheit ist mit Folientastatur oder
mit Touchscreen lieferbar. Sie 148t sich
einfach in vorhandene Schaltschrinke
oder Pulte einbauen. Alternativ wird
sie als Standfu3terminal oder als Trag-
system fiir die Uberkopf-Montage an-
geboten.

Die MeBwerte werden in der Be-
dieneinheit verarbeitet und als Profil-
oder als Trenddiagramm dargestelit.
Weitere Seiten auf dem Monitor die-
nen der Dateneingabe und Systembe-
dienung. Zur Beurteilung des Endpro-
duktes konnen die Hiufigkeitsvertei-
lung der MeBwerte (Histogramm) oder

das tiber die Rolle gemittelte Querpro-
fil (Rollenprofil) angezeigt werden.
Die Mefstellensteuerung der M 100 ist
direkt an der Mefimechanik installiert
und steuert die Funktionsabldufe von
MeBmechanik und MeBkopf. Die Elek-
tronikkomponenten des servicefreundli-
chen Systems sind in einer Busarchitek-
tur miteinander verbunden.

Weitere Informationen: (SK 0400-hom)
Eberline Instruments GmbH
Radiometrie
Frauenauracher Strafle 96
D-91056 Erlangen
@ (091 31) 99 83 63, Fax 99 82 30

Neue MeBempfehlung fiir
Maschinen und Anlagen

Um technische Anlagen sicher, zu-
verldssig und wirtschaftlich betreiben zu
konnen, miissen ihre Leistungsgrenzen
bekannt sein. Dies aber setzt Kenntnis-
se iiber das Betriebsverhalten, die je-
weiligen ProzeBzustinde sowie die Bau-
teilbeanspruchungen der maschinellen
Anlagen voraus, die durch Messen ge-
wonnen werden kdnnen.

Trotz einer Vielzahl vorhandener Li-
teratur zur MefBtechnik fehlte es bis-
lang an praxisorientierten Unterlagen,
die unmittelbar als Anleitung und Hilfe
bei betrieblichen Messungen geeignet
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sind. Angesichts der zunehmenden
Forderungen nach hoherer Anlagen-
verfiigbarkeit und besserer Produkt-
qualitit gewinnt das Messen im Betrieb
inzwischen erheblich an Bedeutung. Im
Auftrag des Vereins zur Betriebsfestig-
keitsforschung (VBFEh), Disseldorf,
ist dazu jetzt eine neue Meempfehlung
erarbeitet worden. Das Buch soll die
heute gegebenen Moglichkeiten der
meftechnischen Ermittlung aufzeigen
und das Wissen der mit MeBaufgaben
Beauftragten auf den neuesten Stand
bringen. Insoweit ist es auch ein zusatz-
liches Kompendium zu dem 1995 in 3.
Auflage im Stahleisen-Verlag, Diissel-
dorf, erschienenen ,Leitfaden fiir eine

Betriebsfestigkeitsrechnung®. Die MeB-
empfehlung behandelt u. a. folgende
Bereiche: Schwingungs-, Beanspru-
chungsmessungen, Planung einer Mes-
sung, Aufbau einer Mefkette, Durch-
fithrung der Messung. Es werden Bei-
spiele fir Beanspruchungs- und
Schwingungsmessungen an Maschinen
und Anlagen erldutert. Die Beschrei-
bung der Eigenschaften typischer Me8-
aufnehmer sowie der Anforderungen
an Tragerfrequenzverstiarker und Band-
aufzeichnungsgerite konnen dem Mes-
senden seine Aufgabe wesentlich er-
leichtern. Das Buch kann beim Verlag -
Stahleisen GmbH, Diisseldorf, bezo-
gen werden. (SK 0441)
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