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Verfahren zur Herstellung von spannungsrisskorrosionsbestéandigen, nichtmagnetisierbaren Schwerstangen aus
austenitischen Stéhlen und Vorrichiung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

&) Um die SpannungsriBkorrosionsbestindigkeit von
nichtmagnetisierbaren Schwerstangen aus austenitischen
Stéhien sicherzustellen, werden im Oberflachenbereich
insbesondere des Hohis der Schwerstangen Druckeigen-
spannungen durch Einwirkung mechanisch, elektrisch
oder chemisch ausgeldster StoB- bzw. Druckenergie her-
vorgerufen. Zur Realisierung dieses Verfahrens durch
H&mmern ist ein in einem Gehduse angeordneter Schiag-
hammer (1) mit einem im Kopfteil (7) angeordneten
Schiagbolzen (8) zur Ubertragung der axialen Schiagbe- )
wegung auf mehrere in Filhrungsrippen (13) beweglich '
gelagerte Gelenkplatten (11) vorgesehen, die mit radial
nach auBen gerichteten SchiagmeiBeln (15) ausgestattet — i"’
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Bei den fiir Tiefbohrungen notwendigen Bohrge-
stdngen werden fiir Richtbohrungen nichtmagneti-
sierbare Schwerstangen und Gestingeteile bendtigt,
um eine Beeinflussung der Meflgerdte zu vermeiden,
die in die Bohrung der Gestédnge eingefiihrt werden.

Fir solche Schwerstangen wurden friiher ausschlieB-
lich Monel K - Legierungen mit mindestens

63 % Nickel, mindestens 25 % Kupfer und maximal

5 % Aluminium verwendet, die sich als verldB8lich
unmagnetisch erwiesen haben und dabei gleichzeitig
die erforderlichen Festigkeitseigenschaften be-
sitzen. '

Neben diesen kostspieligen Legierungen wurde
versucht, zur Herstellung nichtmagnetisierbarer
Schwerstangen austenitische Stdhle zu verwenden.
Dabei sind bei Schwerstangen aus den {iblichen
18/8 Chrom-Nickel-Stihlen oft Schwierigkeiten
infolge deren ungiinstigen unmagnetischen Ver-
haltens eingetreten. Uberdies waren die Festig-
keitseigenschaften dieser Werkstoffe unzureichend.

Zur Beseitigung dieser Nachteile sind fiir nicht-
magnetisierbare Schwerstangen austenitische
Stdhle auf der Basis Mangan-Chrom vorgeschlagen
worden, die sehr stabil austenitisch sind und
sich dariiber hinaus besonders gut verfestigen
lassen (AT-PS 214.466). Bei der Herstellung von
homogenen, aus einem Stiick bestehenden Schwer-
stangen aus diesen Stdhlen wird iiblicherweise

" S0 vorgegangen, dafB durch_ein Raltverformen

héhere Festigkeiten erzielt werden. Bei diesem
Vorgang werden die Schwerstangen zuerst iiber
die ganze Linge kaltverformt und abschliefBend
die Enden, welche die Verbindungsgewinde
enthalten, noch zusidtzlich einer Ver -
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formung unterzogen, um diesen héher bean-
spruchten Teilen der Schwerstange die notwendigen
Festigkeitseigenschaften zu geben. Der Guf wird
also warmgeschmiedet, dann erfolgt eine Wirme-
behandlung, der eine Kaltverformung folgt, wo-
bei eine Querschnittsreduktion im AusmaB von

. etwa 10 % stattfindet, wonach das Schmiede-

stiick liberdreht und die Bohrung vorgenommen
wird. Dieser Hohlzylinder wird dann mit, den
erforderlichen Gewinden u. dgl. versehen.

Die so hergestellten Schwerstangen entsprechen
in ihren Eigenschaften durchaus den iiblichen
Anforderungen im 0lfeld. Sie haben aber den
Nachteil, daB8 sie gegen die Korrosionsan-
griffe beispielsweise von aggressiven Chlorid-
l8sungen, die in Bohrldchern z.B. in Salz-
stocken 6fters auftreten, nicht gentigend be~
stindig sind und zu Spannungsfinorrosionr
neigen. Es kmnen dadurch Briiche eintreten,
die dann unangenehme und kostspielige Aus-
fdlle verursachen.

Zur Vermeidung dieser Art:von Korrosion wurde
versucht, bestédndigere Legierungen fiir Schwer-
stangen heranzuziehen, welche, wie die

AT-PS 308 793 zeigt, die Zusammensetzung:

max. 0,07 % Kohlenstoff, bis 1,00 %Silizium,
0,50 - 2,00 % Mangan, 20,00 - 25,00 % Chrom,
10,00 - 15,00 % Nickel, 0,05 - 0,50 % Stickstoff,
Rest Eisen und iibliche Begleitelemente auf-
weisen., Schwerstangen aus diesen Legierungen
neigen auch bei Einsatz aggressiver Spiilmittel
viel weniger zu SpannungsriBkorrosion, haben
aber den Nachteil, verhiltnismiBig kostspielig
zu sein.

Wie sich im praktischen Bohrbetrieb ergeben hat,
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sind aber alle diese verschiedenartigen Vorschlige
nicht immer in ausreichendem MaBe geeignet, ein
Auftreten von Spannungsrinorrosion génzlich
auszuschalten.

Eingehende Untersuchungen haben nuﬁ gezelgt, daB

sich die SpanmnungsrifBkorrosion bei Schwerstangen
aus austenitischen Stidhlen auch bei den kosten-~
giinstigeren Mangan-Chrom~Stdhlen sicher ver-
meiden 1i8t, wenn man im Oberflichenbereich ins-
besondere des Hohls Druckeigenspannungen aufbringt.

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Verfahren
zur Herstellung von spannungsriflkorrosionsbe-
stdndigen, nichtmagnetisierbaren Schwerstangen
aus austenitischen Stdhlen, welches dadurch
gekennzeichnet ist, da8 im Oberflidchenbereich
insbesondere des Hohls der Schwerstangen Druck-
eigenspannungen durch Einwirkung mechanisch,
elektrisch oder chemisch ausgeldster Sto8- bzw.
Druckenergie hervorgerufen werden.

Dieses Aufbringen von Druckeigenspannungen wird
bevorzugt durch mechanisches Kaltverdichten der

Oberflidchen mittels Hammernm, Kugelstrahlen oder

Rollieren erreicht.

Die Druckeigenspannungen kénnen aber auch vorteil-
haft durch Unterwasser-Funkenentladung oder durch .
Ausldsung von Detonationswellen hervorgerufen
werden.

Mit dem erfindungsgemdBen Aufbringen wvon Druck-
elgenspannungen kdnnen die von der vorhergehenden
Bearbeitung herriihrenden Zugeigenspannungen, die
fir das Auftreten der SpannungsriSkorrosion

primidr verantwortlich sind, im fiir den Korrosions-
angriff entscheidenden Oberfléchenbereich beseitigt
werden. Das erfindungsgeméfe Verfahren kann mit
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Erfolg auf alle austenitischen Stahllegierungen
angewendet werden.

Es hat sich gezeigt, daB8 Bearbeitungsmethoden,

bei welchen das Verdichten der Oberfliche der
Bohrung durch mechanische Einwirkung in Richtung
etwa senkrecht zur Oberfliche erfolgt, fiir den an-~ .
gestrebten Abbau der Zugeigenspannungen und den
Aufbau von Druckeigenspannungen am vorteilhafte-
sten sind. Démentsprechend sindeugelstrahlen, ein
Vorgang, bei welchem dhnlich dem Sandstrahlen ein
Strahl von Stahlkugeln gegen die Oberfliche ge-
richtet wird, und Himmern flir die Behandlung der
Schwerstangen besonders bevorzugt.

Am giinstigsten ist es, wenn das Werkzeug, welches
die Druckeigenspannungen aufbringt, in der Bohrung
der Schwerstangé vorgeschoben, die Stange jedoch
gedreht wird. Auf diese Weise wird.ein besonders
gleichmifBiges Verdichten der zu bearbeitenden
Hohlobertléche erreicht. '

Da die Bohrungen der Schwerstangen im Durchmesser -
verhdltnismdBig klein sind, die Stangenlingen
Jjedoch mindestens 9,15 m betragen, wurde fiir das
erfindungsgemiBe Verdichten der Oberfliche durch
Hdmmern eine spezielle Vorrichtung entwickelt,
welche nach dem Prinzip eines PreBluft—Schlagwerk--
zeuges arbeitet. Diese Vorrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemizBen Verfahrens ist gekennzeichmet
durch einen in einem Gehiuse angeordneten, vorzugse
welse preB8gasbetriebenen, Schlaghammer, dessen Kopf-
teil zur Ubertragung der axialen Schlagbewegung
einen Schlagbolzen tridgt, welcher an mindestens
zwel, vorzugsweise drei oder vier, in Fithrungs-
rippen des GehZuses bewegiich gelagerten, mit
radial nach auBen gerichteten SchlagmeiSeln ver- .
sehene, die axiale in eine im wesentlichen radiale
Schlagbewegung umwéndelnde, Gelenkplatten anschligt.
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Besonderer Vorteil dieser erfindungsgemif ein-
zusetzenden Vorrichtung ist ihr konstruktiv ein-
facher Aufbau, der ein Auswechseln von Lagern,
Meifleln und anderen Verschleiflteilen vollig
unproblematisch macht; dariiber hinaus zeichnet
sich die Vorrichtung durch grofle Robustheit aus.
Schliefllich kann das Werkzeug schmal gebaut sein
und so leicht zur Bearbeitung von Bohrungen
verschiedener, insbesondere auch kleiner
Bohrweiten eingesetzt werden. Vorteilhaft ist
bei dem Werkzeug das Gehiuse mit einem in das
Hohl einfiihrbaren Rohr, vorzugsweise dem zur
Herstellung des Hohls dienenden Bohrrohr, durch
eine 18sbare Verbindung verbunden.

GemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Vorrichtung ist vorgesehen, daB die Fihrungsrippen
des Geh#uses symmetrisch angeordnet und daf

die Gelenkplatten mittels zwischen Jje zwei ein-
ander zugeordneten Flhrungsrippen angeordneten
Lagerbolzen gelenkig gelagert sind. Durch diese
Ausbildungsform 138t sich ein einfacher Aufbau
bei gleichzeitig hoher Arbeitspridzision erreichen.

Im allgemeinen haben die Gelenkplatten etwa
Rechteckform. Insbesondere um deren Gewicht ohne
wesentliche FestigkeitseinbuBle zu verringern, wird
es bevorzugt, die Gelenkplatten im wesentlichen
rechteckfsrmig und die dem SchlagmeifSiel abge-
kehrte Seite der Platten vorzugsweise abge-
schrigt auszubilden. '

Zur Verminderung des Verschleifles ist es vorteil-
haft, wenn der SchlagmeifBlel aus Hartmetall
gefertigt ist. '

Anhand der Zeichnung wird die erfindungsgemidfle
Vorrichtung im folgenden n&her erliutert:
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Es zeigen: Fig. 1 einen Lingsschnitt durch die
Vorrichtung, welche sich im Hohl einer Schwer-
stange befindet; Fig. 2 eine Vorderansicht eines
dreistrahlig und Fig. 3 eine Vorderansicht eines
vierstrahlig ausgebildeten Werkzeuges.

In Fig. 1 ist der mit Prefluft betriebene
Schlaghammer dargestellt. Dieser ist im Ge=~’
hduse 2 fix eingebaut, dessen eines Ende mittels
Gewinde 3 und Fihrungshiilse 4 mit einem Bohr-
rohr 5 verbunden ist. Durch dieses fihrt die
Leitung 6 fir die PreSluftzufuhr. In den Kopf-
teil 7 des Schlaghammers 1 ist ein Schlag-
bolzen 8 mit entsprechendem Einsteckende 9 einge-
gefiihrt. Dieser Schlagbolzen 8 wird zus#tzlich
in der Fithrung 10 des Gehiuses 2 gefiihrt und
ibertrigt die axiale Schlagbewegung des Schlag-
hammers 1 auf die Gelenkplatten 11, Diese sind
um Lagerbolzen 12 beweglich in den symmetrisch
angeordneten Flhrungsrippen 135 des Geh#duses 2
angeordnet. Die Bolzen 12 sind mit Sicherungs-
scheiben 14 gesichert. Die Gelenkplatten 11,
deren Anzahl, wie Fig. 2 zeigt, 3 Stiick, aber je
nach Grofle des Geh#duses, wie Fig. 3 zeigt, auch
4 Stiick (dies ist von der zu bearbeitenden
Bohrungsgroéfe abhéngig) betragén kann, lUbertragen
die Axialbewegung des Schlagholzens 8 in eine
Radialbewegung. Die in den Gelenkplatten 11 ein-
gebauten Schlagmeifiel 15 z.B. aus Hartmetall-
himmern mit der hohen Schlagfrequenz des Schlag-
hammers 1 auf die Oberfliche 16 der Bohrung

der Schwerstange und bewirken so die gewlinschte

'Kaltverdichtung der Oberfliche. Bezliglich der

GroBenordnung der Schlagfrequenz kann angegeben
werden, daBl sich flir die Ausfithrung mit 3 Schlag-
meiBeln eine solche von 6000 - 8000 Schligen/min
und filir diejenige mit 4 SchlagmeiBeln eine solche
von 4000 - 5000 Schligen/min gut bewihrt hat.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung von spannungsrifSkor-
rosionsbesténdigen, nichtmagnetisierbaren Schwer-
stangen aus austenitischen Stdhlen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 im Oberflichenbereich insbesondere
des Hohls der Schwerstangen Druckelgenspannungen
durch Einwirkung mechanisch, elektrisch oder
chemisch ausgeldster Stof- bzw. Druckenergie her-
vorgerufen werden. '

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Druckeigenspannungen mittels
Himmern, Kugelstrahlen oder Rollieren hervorge-
rufen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Druckeigenspannungen durch
Unterwasser~-Funkenentladung hervorgerufen werden.

4, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckeigenspannungen durch
Ausldsung von Detonationswellen hervorgerufen
werden.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach den Anspriichen 1 und 2, gekennzeichnet
durch einen in einem Gehiuse (2) angeordneten,
vorzugsweise preSgasbetriebenen Schlaghammer (1),
dessen Kopfteil (7) zur Ubertragung der axialen
Schlagbewegung einen Schlagbolzen (8) trigt,
welcher an mindestens zwei, vorzugsweise drei
oder vier, in Filhrungsrippen (13) des Gehiiuses(2)
beweglich gelagerten, mit radial nach auSen ge-
richteten SchlagmeiBeln (15) versehene, die
axiale in eine im wesentlichen radiale Schlag-~
bewegung umwandelnde Gelenkplatten (11) anschligt.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gehiduse (2) mit einem in das
Hohl (16) einfiihrbaren Rohr, vorzugsweise dem
Bohrrohr (5), losbar verbunden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6 dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Fiihrungsrippen (13) des
Gehiuses (2) symmetrisch angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach einem der Amspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Gelenkplatten (11)
mittels zwischen Je zwei einander zugeordneten
Fﬁhrungsrippen (13) angeordneten Lagerbolzen (12)
gelenkig gelagert sind. '

i
1

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, da8 die_Gelenkplatten (11)
im wesentlichen rechteckfdrmig ausgebildet sindg,
wobei die dem SchlagmeiBel (15) abgekehrte Seite
der Platten (11) vorzugsweise abgeschrigt ist.

10, Vorrichtﬁng nach einem der Anspriiche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, da8 der SchlagmeiBel (15)

aus Hartmetall gefertigt ist. - _
VEREINIGTE EDELSTAHLWERKE
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