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€9 Verfahren zur Hersteilung von amagnetischen Bohrstrangteilen.

€) Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Herstellung von
amagnetischen Bohrstrangteilen, insbesondere Schwer-
stangen fiir Explorationsbohrungen, z.B. fir Erd6l- und/oder
Erdgas-Vorkommen, wie Richtbohrungen od. dgl., wobei
eine Legierung aus in Gew.-%
Kohlenstoff max. 0,15, vorzugsweise max. 0,08
Silizium max. 1,0
Mangan 11,0 bis 25,0, vorzugsweise 12,0 bis 20,0
Chrom 10,0 bis 20,0, vorzugsweise 11,0 bis 16,0
N Molybdan bis 1,0, vorzugsweise 0,2 bis 0,8
< Nickel bis 6,0, vorzugsweise 1,0 bis 2,5
Niob/Tantal bis 2,0, vorzugsweise 0,4 bis 0,8
Stickstoff 0,05 bis 0,5, vorzugsweise 0,1 bis 0,35
0 Rest Eisen und Verunreinigungen und gegebenenfalls ei-
nem oder mehreren der folgenden Elemente Vanadin, Bor
und Aluminium erstarren gelassen wird, einer zumindest
zweifachen, insbesondere vier- bis sechsfachen Warmver-
formung unterzogen, gegebenenfalls abgekiihit und sodann
o bei 1020 bis 1070° C 16sungsgegliiht, anschliessend, z.B. in
Wasser abgeschreckt und einer Kaltverformung unterwor-
fen wird, wobei die Kaltverformung bei einer Temperatur
liber Raumtemperatur, insbesondere tiber 100° C und unter-
halb ca. 700° C, insbesondere des Curiepunktes von Eisen
und mit zumindest 5%iger, vorzugsweise zumindest
u 12%iger, Verformung durchgefiihrt wird.
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Verfahren zur Herstellung von
amagnetischen Bohrstrangteilen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel-
lung von amagnetischen Bohrstrangteilen, insbesondere
Schwerstangen fir Explorationsbbhrungen, z.B. fur Erd-
01- und/oder Erdgas-Vorkommen, wie Richtbohrungen od.dgl.

Bei der Durchfihrung von Explorationsbohrungen, insbeson-
dere Richtbohrungen, wird die Lage und Richtung der Bohrungen
durch Magnetmessung festgelegt. Obwohl bereits auch
Messungen mit Kreiselkompassen bekanntgeworden sind, wird
der an sich sehr genauen und bei Vorliegen von geeignetem
Material st@rungsfreien Magnetfeldmessung nach wie vor der
Vorzug gegeben. Da derartige Bohrungen sich in immer grdBere
Tiefen erstrecken, wird eine besonders exakte Lagebestimmung
erforderlich., Das heiBt, die Bghrstrangteile, inshesondere
Jjene Bohrstrangteile, welche in unmittelbarer N&ahe des

MeBgerdtes, beispielswelise einer Fdrstersonde angeordnet
sind, drifen nur magnetische Anomalien im geringsten Aus-
mal3 aufweisen. So ist es beispielsweise bekannt, wenn

Schwerstangen eine groBere maximale KompaBabweichung als
T 1/4° aufweisen, dann entsprechen sie nicht mehr oder

nur in seltenen Fallen den Anforderungén.

Neben den, wie bereits oben ausfihrlich dargelegten ama-
gnetischen Eigenschaften missen diese Bohrstrangteile
eine hohe mechanische Festigkeit aufweisen, und zwar so-
wohl flUr Zug- als auch fir Druckbeanspruchung, Jje nachdem
ob ein entsprechender Druck auf dem Bohrkcopf ausgelbt
wird, oder ob der Bohrkopf aus dem Bohrloch gezogen wird.
Weiters unterliegen diese Bohrstrangteile einer hohen
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Torsionsbeanspruchung, da zumindest telilweise Uber sie
die Drehbewegung am Bohrkopf ausgefihrt wird. Weiters
miissen die Legierungen fir Strangteile flr Gewindeverbindungen
geeignet sein, welche auch nach langer mechanischen Be-
anspruchung ohne "Festfressen" ldsbar sein missen.

Ein weiteres sehr wesentliches Kriterium ist die Korro-
sionsbestdndigkeit, insbesondere die Bestdndigkeit gegen Span-
nungsriBkorrosion, da derartige Bohrstrangteile oft stark
korrosiven Medien, beispielsweise mehrprozentigen Natrium-
chloridl8sungen und/ocder Magnesiumchloridldsungen sowie
Schwefelwasserstoff und dgl. ausgesetzt sind.

Neben den oben angefihrten Kriterien ist eine weitere
wesentliche Voraussetzung fir den wirtschaftlichen Ein-
satz csrartiger Bohrstrangteile da@tegierungen zum Einsatz
kommen, welche Uber einen langen Zeitraum eingesetzt wer-
den k&8nnen, die somit nicht dem Kriterium der Zusammen-
setzungsanderung aufgrund ven Materialverknappungen od.
dgl. unterworfen sind.

Aus der AT-PS 214 466 wird die Verwendung einer amagne-
tischen austenitischen Chrom-Mangan-Stahl-Legierung mit
in Gew.-% '

bis 0,25 Kohlenstoff

bis 1,0 Silizium

12 bis 25 Mangan

10 bis 20 Chrom

bis 5 Nickel

bis 1 Molybdan

0,05 bis 0,5 Stickstoff

Rest Eisen mit den Ublichen Begleitelementen
flir die Herstellung von amagnetischen Bohrstrangteilen
bekannt, die bei der St&rke des Magnetfeldes der Erde
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auch nichtmagnetisierbar ist, bei stdrkeren Feldern
kann jedoch eine bleibende Remanenz auftreten. Diese
Legierung wird bei Raumtemperatur einer Kaltverformung
unterworfen, um die erforderlichen mechanischen Eigen-
schaften zu erhalten. Schwerstangen, die nach diesem
Verfahren hergestellt wurden, muBten jeweils einer be-
sanders genauen Ausgangskontrolle unterworfen werden,
wobei die Untersuchung gemdB europidischem Patent 14 195
durchgefihrt wurde. Ferromagnetische Einschlisse und
Nester innerhalb der Stangen, welche durch Prifung er-
mittelt wurden, fihrten zum AusschuB gesamter Stangen,
wobei bei hohen magnetischen Feldern eine bleibende
Magnetisierung eintreten kann.

Die vorliegende Erfindung hat sich zum Ziel gesetzt, ein
Verfahren zur Herstellung von amagnetischen Bohrstrang-
teilen zu schaffen, welche eine ausreichend hohfhe mecha-
nische Festigkeit bei geringer Streuung, insbesondere
durch Kaltverformung, aufweisen, welches gleichzeitig

sicherstellt, daB keine bzw. nur unwesentliche
magnetisierbare Inseln im Bohrstrangteil verbleiben, wo—

bei die Bohrstrangteile auch bei hohen magnetischen Fel—
dern keine bleibende Magnetisierung aufweisen sollen.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zur Herstellung von ama-
gnetischen Bohrstrangteilen, insbesondere Schwerstangen
fiir Explorationsbohrungen, z.B. fir Erddl- und/ocder Erd-
gas-Vorkommen, wie Richtbohrungen od. dgl., wobei eine
Legierung aus in Gew.-%

Kohlenstoff max. 0,15, vorzugsweise max. 0,08

Silizium max. 1,0

Mangan 11,0 bis 25,0, vorzugsweise 12,0 bis 20,0
Chrgom 10,0 bis 20,0, vorzugsweise 11,0 bis 16,0
Molybd&n bis 1,0, vorzugsweise 0,2 bis 0,8
Nickel bis 6,0, vorzugsweise 1,0 bis 2,5

Niob/Tantal bis 2,0 vorzugsweise 0,4 bis 0,8
Stickstoff 9,05 bis 0,5, vorzugsweise 0,1 bisQ,35
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Rest Eisen und gegebenenfalls einem oder mehreren
der folgenden Elemente Vanadin, Bor und Aluminium und
hersteilungsbedingte Verunreinigungen erschmolzen, er-
starren gelassen wird, ei-=r zumindest 2-fachen, insbe-
sondere 4- bis 6-fachen Warmverformung unterzogen, ge-
gebenenfalls abgekihlt und sodann bei 1020 bis 1070%
18sungsgegliht, anschlieBend, z.B. in Wasser abgeschreckt
und einer Kaltverformung unterworfen wird, besteht iIm
wesentlichen darin, daB die Kaltverformung bei einer
Temperatur Uber Raumtemperatur, Iinsbesondere Uber 100°%¢
und unterhalb ca. 7000C, insbesondere des Curiepunktes
von Eisen und mit zumindest 5%-iger, vorzugsweise zu-
mindest 12%-iger, Verformung durchgefihrt wird.

Es war nun durchaus itlberraschend, da@B bei einer Kaltver-
formung, welche oberhalb der Martensitbildungstempera-
tur durchgefidhrt wird, wo Spuren von Verformungsmar-
tensit entstehen kdnnen, wodurch Magnetisierbarkeit be-
dingt ist, welche dadurch vermeidbar wird, daB die Kaltverformung
bei einer Temperatur durchgefihrt wird, welche cberhalb
der Raumtemperatur, jedoch unterhalb einer Warmverformungs-
temperatur liegt, hohe Festigkeit erreicht werden kann
und auch bei hohen magnetischen AuBenfeldern keine blei-
bende Magnetisierbarkeit vorliegt. Es hat sich hiebeil
herausgestellt, daB zur Erlangung der mechanischen Festig-
keit eine Verformung von zumindest 5 % bzw. vorzugsweise
von zumindest 8 % erforderlich ist, wobei durchaus auch
héhere Verformungen durchgefihrt werden kdnnen, welche
Jjedach h&here Verformungszeiten bedingen.

Als Kaltverformung hat ~sich insbesondere eine Kaltschmiedung,
inshesandere eine Streckschmiedung bewa@hrt, obwohl unter-
schiedliche Verformungsgrade vom Mitten- zum Randbereich
varliegen kdnnen. Eine mechanische, insbesondere spanab-
hebende Bearbeitung wird gem3B einem weiteren Merkmal der
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vorliegenden Erfindung nach der KaltVerformﬁng durchge-
fihrt, ohne daB dadurch wesentliche Bearbeitfungsbehinde-
rungen auftreten.

Zur Erhdhung der Spannungsrifkorrosionsbestdndigkeit
ktnnen auf der Oberfladche Druckeigenspannungen, z.B.
durch Kugelstrahlen aufgebracht werden, wobei die Ein-
haltung der Temperaturen gemdB Anspruch 4 eine bleibende
Magnetisierbarkeit auch unter unglinstigen Bedingungen ver-
hindern kann.

Die bevorzugten Grenzen flr die Kaltverformung liegen
bei einer Temperatur Uber 100°% und unterhalb BSDOC,
insbesondere unterhalb des Curiepunktes wodur—:h eine
besandere Bestdndigkeit gegen intra-—und interkristalline

SpannungsriBkorrosion erreichbar ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Beispiele
naher erldutert:

Beisplel 1:

Eine Legierung mit der Zusammensetzung 10986 gemdB Ta-
belle 1, wurde erschmolzen und - wie an sich bekannt -

zu einem Block gegossen. Dieser Block wurde unter Streck-
schmiedung zwischen 1150 - 900°C auf 9 m Ldnge verformt,
welches einer 6~fachen Warmverformung entspricht. Die so
erhaltene Rundstange wurde zwei Stunden bel 1050°% 1d8sungs—
geglitht und anschlieBend in Wasser abgeschreckt. Die 0,2

2+

Dehnungsgrenze betrug 400 N/mm 50. Die so vorbehandelte

0

Stange wurde sodann auf 400 C erhitzt wund unter

12%-iger Verformung auf einer Streckschmiedemaschine ge-
schmiedet. Die 0,2 -Behngrenze betrug 830 I3 N/mmz. Die
Prifung der Magnetisierbarkeit wurde nach dem Verfahren

gemdB EU-P 14 195 durchgefihrt, wobei vor der Priifung die
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Schwerstange einer Magnetisierung mit 120 kA/m unter-
worfen wurde. Es konnte kein einziger MeBpunkt ermittelt

werden, der dber 0,02 Mikrotesla lag.
Eine analoge Probe wurde einer entsprechenden Kaltschmiedung
bei Raumtemperatur unterworfen, wobei die gesamte Stange

einen Restmagnetismus von 10 Mikrotesla aufgewiesen hat.

Beispiele 2 bhis 4:

Die weiteren Schmelzen gemdB Tabelle 1 wurden gemaB Ta-—
belle 2 und 3 bearbeitet, mit der Ausnahme, daB Bldcke
der Schmelze 56391 gereckt wurden.
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Patentanspriuche
1. Verfanren zur Herstellung von amagnetischen Bohr-
strangteilen, insbesondere Schwerstangen flir Explora-
tionsbohrungen, z.B. fUr Erddl- und/oder Erdgas-Vor-
kommen, wie Richtbohrungen od. dgl., wobei eine Le-
gierung aus in Gew.-%
Kohlenstoff max. 0,15, vorzugsweise max. 0,08

Silizium max. 1,0

Mangan 11,0 bis 25,0, vorzugsweise 12,0 bis 20,0
Chrom 10,0 bis 20,0, vorzugsweise 11,0 bis 16,0
Molybdéan bis 1,0, vorzugsweise 0,2 bis 0,8

Nickel bis 6,0, vorzugsweise 1,0 bis 2,5

Niob/Tantal bis 2,0, vorzugsweise 0,4 bis 0,8

Stickstoff 0,05 bis 0,5, vorzugsweise 0,1 bis 0,35
Rest Eisen und Verunreinigungen und gegebenenfalls einem oder mehreren
der folgenden Elemente Vanadin, Bor und Aluminium erstarren
gelassen wird, einer zumindest 2-fachen, instzsondere
4—.bi$ 6-fachen Warmverformung unterzogen, gegebenenfalls
abgekihlt und sodann bei 1020 bis 1070°C ldsungsgegliht,
anschlieBend, z.B. in Wasser abgeschreckt und einer Kalt-
verformung unterworfen wird, dadurch gekennzeichnet, daB
die Kaltverformung beil einer Temperatur Uber Raumtempera-
tur, insbesondere Uber 100°C und unterhalb ca. 700°C, ins-
besondere des Curiepunktes von Eisen und mit zumindest 5%-
iger, vorzugsweise zumindest 12%¥-iger, Verformung durchge-~

fihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da@
als Kaltverformung kaltgeschmiedet, insbesondere streck-
geschmiedet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

daB nach der Kaltverformung eine mechanische, insbesondere

spanabhebende Bearbeitung erfolgt.
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4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn—
zeichnet, daB in oberflichennahen Randbereichen durch
ortliche Kaltverformung bei einer Temperatur Uber Raum—
temperatur, insbesondere Uber 100°C und unterhalb ca.

5 70008, insbesondere des Curiepunktes von Eisen Druck—
eigenspannungen, z.B. durch Kugelstrahlen eingebracht
werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch

10 gekennzeichnet, daB die Kaltverformung bei einer Tempe—
ratur Uber 100°C und unterhalb 55000, insbesondere unter—
halb des Curiepunktes durchgefihrt wird.
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