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@  Verfahren  zur  Herstellung  von  amagnetischen  Bohrstrangteilen. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von 
amagnetischen  Bohrstrangteilen,  insbesondere  Schwer- 
stangen  für  Explorationsbohrungen,  z.B.  für  Erdöl-  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 
Molybdän  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  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  abgekühlt  und  sodann 
bei  1020  bis  1070° C  lösungsgeglüht,  anschliessend,  z.B.  in 
Wasser  abgeschreckt  und  einer  Kaltverformung  unterwor- 
fen  wird,  wobei  die  Kaltverformung  bei  einer  Temperatur 
über  Raumtemperatur,  insbesondere  über  100°  C  und  unter- 
halb  ca.  700° C,  insbesondere  des  Curiepunktes  von  Eisen 
und  mit  zumindest  5%iger,  vorzugsweise  zumindest 
12%iger,  Verformung  durchgeführt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l -  

l u n g   von  a m a g n e t i s c h e n   B o h r s t r a n g t e i l e n ,   i n s b e s o n d e r e  

S c h w e r s t a n g e n   f ü r   E x p l o r a t i o n s b o h r u n g e n ,   z . B .   f ü r   E r d -  

ö l -   u n d / o d e r   E r d g a s - V o r k o m m e n ,   wie  R i c h t b o h r u n g e n   o d . d g l .  

Bei   de r   D u r c h f ü h r u n g   von  E x p l o r a t i o n s b o h r u n g e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   R i c h t b o h r u n g e n ,   w i r d   d i e   Lage   und  R i c h t u n g   der  Bohrungen 

d u r c h   M a g n e t m e s s u n g   f e s t g e l e g t .   Obwohl   b e r e i t s   a u c h  

M e s s u n g e n   mi t   K r e i s e l k o m p a s s e n   b e k a n n t g e w o r d e n   s i n d ,  w i r d  

de r   an  s i c h   s e h r   g e n a u e n   und  b e i   V o r l i e g e n   von  g e e i g n e t e m  

M a t e r i a l   s t ö r u n g s f r e i e n   Magne t fe ldmessung   nach  wie  vor   d e r  

V o r z u g   g e g e b e n .   Da  d e r a r t i g e   B o h r u n g e n   s ich  in  immer  g r ö ß e r e  

T i e f e n   e r s t r e c k e n ,   w i r d   e i n e   b e s o n d e r s   e x a k t e   L a g e b e s t i m m u n g  

e r f o r d e r l i c h .   Das  h e i ß t ,   d i e   B o h r s t r a n g t e i l e ,   i n s b e s o n d e r e  

j e n e   B o h r s t r a n g t e i l e ,   w e l c h e   in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  d e s  

M e ß g e r ä t e s ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   F ö r s t e r s o n d e   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   d r ü f e n   nur   m a g n e t i s c h e   A n o m a l i e n   im  g e r i n g s t e n   A u s -  

maß  a u f w e i s e n .   So  i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e   b e k a n n t ,   w e n n  

S c h w e r s t a n g e n   e i n e   g r ö ß e r e   m a x i m a l e   K o m p a ß a b w e i c h u n g   a l s  

+  1 /4   0  a u f w e i s e n ,   dann  e n t s p r e c h e n   s i e   n i c h t   mehr  o d e r  

nur  in  s e l t e n e n   F ä l l e n   den  A n f o r d e r u n g e n .  

Neben  d e n ,   wie  b e r e i t s   oben   a u s f ü h r l i c h   d a r g e l e g t e n   a m a -  

g n e t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   m ü s s e n   d i e s e   B o h r s t r a n g t e i l e  

e i n e   hohe  m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   a u f w e i s e n ,   und  zwar   s o -  

wohl  f ü r   Zug-   a l s   auch   f ü r   D r u c k b e a n s p r u c h u n g ,   je   n a c h d e m  

ob  e in   e n t s p r e c h e n d e r   D r u c k   a u f   dem  B o h r k o p f   a u s g e ü b t  

w i r d ,   o d e r   ob  de r   B o h r k o p f   aus   dem  B o h r l o c h   g e z o g e n   w i r d .  

W e i t e r s   u n t e r l i e g e n   d i e s e   B o h r s t r a n g t e i l e   e i n e r   h o h e n  



T o r s i o n s b e a n s p r u c h u n g ,   da  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   ü b e r   s i e  

d i e   D r e h b e w e g u n g   am  B o h r k o p f   a u s g e f ü h r t   w i r d .   W e i t e r s  

m ü s s e n   d i e   L e g i e r u n g e n   f ü r   S t r a n g t e i l e   für  Gewindeve rb indungen  

g e e i g n e t   s e i n ,   w e l c h e   auch   nach   l a n g e r   m e c h a n i s c h e n   B e -  

a n s p r u c h u n g   o h n e   " F e s t f r e s s e n "   l ö s b a r   s e i n   m ü s s e n .  

Ein   w e i t e r e s   s e h r   w e s e n t l i c h e s   K r i t e r i u m   i s t   d i e   K o r r o -  

s i o n s b e s t ä n d i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   die  B e s t ä n d i g k e i t   gegen  S p a n -  

n u n g s r i ß k o r r o s i o n ,   da  d e r a r t i g e   B o h r s t r a n g t e i l e   o f t   s t a r k  

k o r r o s i v e n   M e d i e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m e h r p r o z e n t i g e n   N a t r i u m -  

c h l o r i d l ö s u n g e n   u n d / o d e r   M a g n e s i u m c h l o r i d l ö s u n g e n   s o w i e  

S c h w e f e l w a s s e r s t o f f   und  d g l .   a u s g e s e t z t   s i n d .  

Neben   den  oben   a n g e f ü h r t e n   K r i t e r i e n   i s t   e i n e   w e i t e r e  

w e s e n t l i c h e   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   den  w i r t s c h a f t l i c h e n   E i n -  

s a t z   c e r a r t i g e r   B o h r s t r a n g t e i l e d a ß L e g i e r u n g e n   zum  E i n s a t z  

kommen,   w e l c h e   ü b e r   e i n e n   l a n g e n   Z e i t r a u m   e i n g e s e t z t   w e r -  

den  k ö n n e n ,   d i e   s o m i t   n i c h t   dem  K r i t e r i u m   d e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g s ä n d e r u n g   a u f g r u n d   von  M a t e r i a l v e r k n a p p u n g e n   o d .  

d g l .   u n t e r w o r f e n   s i n d .  

Aus  d e r   AT-PS  214  466  w i r d   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   a m a g n e -  

t i s c h e n   a u s t e n i t i s c h e n   C h r o m - M a n g a n - S t a h l - L e g i e r u n g   m i t  

in  G e w . - %  

R e s t   E i s e n   mi t   den  ü b l i c h e n   B e g l e i t e l e m e n t e n  

f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  a m a g n e t i s c h e n   B o h r s t r a n g t e i l e n  

b e k a n n t ,   d i e   b e i   de r   S t ä r k e   des   M a g n e t f e l d e s   de r   E r d e  



auch   n i c h t m a g n e t i s i e r b a r   i s t ,   b e i   s t ä r k e r e n * F e l d e r n  

kann  j e d o c h   e i n e   b l e i b e n d e   R e m a n e n z   a u f t r e t e n .   D i e s e  

L e g i e r u n g   w i r d   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   e i n e r   K a l t v e r f o r m u n g  

u n t e r w o r f e n ,   um  d i e   e r f o r d e r l i c h e n   m e c h a n i s c h e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   zu  e r h a l t e n .   S c h w e r s t a n g e n ,   d i e   nach   d i e s e m  

V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w u r d e n ,   m u ß t e n   j e w e i l s   e i n e r   b e -  

s o n d e r s   g e n a u e n   A u s g a n g s k o n t r o l l e   u n t e r w o r f e n   w e r d e n ,  

w o b e i   d i e   U n t e r s u c h u n g   gemäß  e u r o p ä i s c h e m   P a t e n t   14  1 9 5  

d u r c h g e f ü h r t   w u r d e .   F e r r o m a g n e t i s c h e   E i n s c h l ü s s e   u n d  

N e s t e r   i n n e r h a l b   d e r  S t a n g e n ,   w e l c h e   d u r c h   P r ü f u n g   e r -  

m i t t e l t   w u r d e n ,   f ü h r t e n   zum  A u s s c h u ß   g e s a m t e r   S t a n g e n ,  

w o b e i   b e i   h o h e n   m a g n e t i s c h e n   F e l d e r n   e i n e   b l e i b e n d e  

M a g n e t i s i e r u n g   e i n t r e t e n   k a n n .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   h a t   s i c h   zum  Z i e l   g e s e t z t ,   e i n  

V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  a m a g n e t i s c h e n   B o h r s t r a n g -  

t e i l e n   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   e i n e   a u s r e i c h e n d   hohe   m e c h a -  

n i s c h e   F e s t i g k e i t   b e i   g e r i n g e r   S t r e u u n g ,   i n s b e s o n d e r e  

d u r c h   K a l t v e r f o r m u n g ,   a u f w e i s e n ,   w e l c h e s   g l e i c h z e i t i g  

s i c h e r s t e l l t ,   daß  k e i n e   bzw.  nur   u n w e s e n t l i c h e  

m a g n e t i s i e r b a r e   I n s e l n   im  B o h r s t r a n g t e i l   v e r b l e i b e n ,   w o -  

be i   d i e   B o h r s t r a n g t e i l e   auch   b e i   h o h e n   m a g n e t i s c h e n   F e l -  

d e r n   k e i n e   b l e i b e n d e   M a g n e t i s i e r u n g   a u f w e i s e n   s o l l e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  a m a -  

g n e t i s c h e n   B o h r s t r a n g t e i l e n ,   i n s b e s o n d e r e   S c h w e r s t a n g e n  

f ü r   E x p l o r a t i o n s b o h r u n g e n ,   z . B .   f ü r   E r d ö l -   u n d / o d e r   E r d -  

g a s - V o r k o m m e n ,   wie  R i c h t b o h r u n g e n   od.   d g l . ,   w o b e i   e i n e  

L e g i e r u n g   aus   in  G e w . - %  

K o h l e n s t o f f   max.  0 , 1 5 ,   v o r z u g s w e i s e   max.  0 , 0 8  

S i l i z i u m   max.  1 , 0  

Mangan  1 1 , 0   b i s   2 5 , 0 ,   vo rzugswe i se   12,0  bis  2 0 , 0  

Chrom  1 0 , 0   b i s   2 0 , 0 ,   v o r z u g s w e i s e   11,0  bis  1 6 , 0  

M o l y b d ä n   b i s   1 , 0 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 2   b i s   0 , 8  

N i c k e l   b i s   6 , 0 ,   v o r z u g s w e i s e   1 ,0   b i s   2 , 5  

N i o b / T a n t a l   b i s   2 ,0   v o r z u g s w e i s e   0 , 4   b i s   0 , 8  

S t i c k s t o f f   0 , 0 5   b i s   0 , 5 ,   vo rzugswe i se   0,1  b i s 0 , 5 5  



R e s t   E i s e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

de r   f o l g e n d e n   E l e m e n t e   V a n a d i n ,   Bor  und  A l u m i n i u m   u n d  

h e r s t e l l u n g s b e d i n g t e   V e r u n r e i n i g u n g e n   e r s c h m o l z e n ,   e r -  

s t a r r e n   g e l a s s e n   w i r d ,   e i  e r   z u m i n d e s t   2 - f a c h e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   4-  b i s   6 - f a c h e n   W a r m v e r f o r m u n g   u n t e r z o g e n ,   g e -  

g e b e n e n f a l l s   a b g e k ü h l t   und  s o d a n n   b e i   1020  b i s   1 0 7 0 ° C  

l ö s u n g s g e g l ü h t ,   a n s c h l i e ß e n d ,   z . B .   in  W a s s e r   a b g e s c h r e c k t  

und  e i n e r   K a l t v e r f o r m u n g   u n t e r w o r f e n   w i r d ,   b e s t e h t   im 

w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  d i e   K a l t v e r f o r m u n g   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   ü b e r   R a u m t e m p e r a t u r ,   i n s b e s o n d e r e   ü b e r   1 0 0 ° C  

und  u n t e r h a l b   c a .   7 0 0 ° C ,   i n s b e s o n d e r e   des   C u r i e p u n k t e s  

von  E i s e n   und  m i t   z u m i n d e s t   5 % - i g e r ,   v o r z u g s w e i s e   z u -  

m i n d e s t   1 2 % - i g e r ,   V e r f o r m u n g   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

Es  war  nun  d u r c h a u s   ü b e r r a s c h e n d ,   daß  b e i   e i n e r   K a l t v e r -  

f o r m u n g ,   w e l c h e   o b e r h a l b   de r   M a r t e n s i t b i l d u n g s t e m p e r a -  

t u r   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   wo  S p u r e n   von  V e r f o r m u n g s m a r -  

t e n s i t   e n t s t e h e n   k ö n n e n ,   w o d u r c h   M a g n e t i s i e r b a r k e i t   b e -  

d i n g t   i s t ,   welche  dadurch  ve rme idba r   wird,   daß  die  K a l t v e r f o r m u n g  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   w e l c h e   o b e r h a l b  

d e r   R a u m t e m p e r a t u r ,   j e d o c h   u n t e r h a l b   e i n e r   W a r m v e r f o r m u n g s -  

t e m p e r a t u r   l i e g t ,   hohe   F e s t i g k e i t   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n  

und  a u c h   b e i   h o h e n   m a g n e t i s c h e n   A u ß e n f e l d e r n   k e i n e   b l e i -  

b e n d e   M a g n e t i s i e r b a r k e i t   v o r l i e g t .   Es  h a t   s i c h   h i e b e i  

h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  zu r   E r l a n g u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   F e s t i g -  

k e i t   e i n e   V e r f o r m u n g   von  z u m i n d e s t   5 %  bzw.  v o r z u g s w e i s e  

von  z u m i n d e s t   8 %  e r f o r d e r l i c h   i s t ,   w o b e i   d u r c h a u s   a u c h  

h ö h e r e   V e r f o r m u n g e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w e l c h e  

j e d o c h   h ö h e r e   V e r f o r m u n g s z e i t e n   b e d i n g e n .  

Als   K a l t v e r f o r m u n g   h a t  s i c h   i n s b e s o n d e r e   e ine  K a l t s c h m i e d u n g ,  

i n s b e s o n d e r e   e i n e   S t r e c k s c h m i e d u n g   b e w ä h r t ,   o b w o h l   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   V e r f o r m u n g s g r a d e   vom  M i t t e n -   zum  R a n d b e r e i c h  

v o r l i e g e n   k ö n n e n .   E i n e   m e c h a n i s c h e ,   i n s b e s o n d e r e   s p a n a b -  

h e b e n d e   B e a r b e i t u n g   w i r d   gemäß  e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r  



v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   nach   de r   K a l t v e r f o r m u n g   d u r c h g e -  

f ü h r t ,   ohne   daß  d a d u r c h   w e s e n t l i c h e   B e a r b e i t u n g s b e h i n d e -  

r u n g e n   a u f t r e t e n .  

Zur  E r h ö h u n g   de r   S p a n n u n g s r i ß k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t  

k ö n n e n   au f   de r   O b e r f l ä c h e   D r u c k e i g e n s p a n n u n g e n ,   z . B .  

d u r c h   K u g e l s t r a h l e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   E i n -  

h a l t u n g   de r   T e m p e r a t u r e n   gemäß  A n s p r u c h   4  e i n e   b l e i b e n d e  

M a g n e t i s i e r b a r k e i t   auch   u n t e r   u n g ü n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   v e r -  

h i n d e r n   k a n n .  

Die  b e v o r z u g t e n   G r e n z e n   f ü r   d i e   K a l t v e r f o r m u n g   l i e g e n  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   ü b e r   100°C  und  u n t e r h a l b   5 5 0 ° C ,  

i n s b e s o n d e r e   u n t e r h a l b   des   C u r i e p u n k t e s   w o d u r c h   e i n e  

b e s o n d e r e   B e s t ä n d i g k e i t   g e g e n   i n t r a  -  u n d   i n t e r k r i s t a l l i n e  

S p a n n u n g s r i ß k o r r o s i o n   e r r e i c h b a r   i s t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   de r   B e i s p i e l e  

n ä h e r  e r l ä u t e r t :  

B e i s p i e l   1 :  

E i n e   L e g i e r u n g   mi t   de r   Z u s a m m e n s e t z u n g   10986   gemäß  T a -  

b e l l e   1,  w u r d e   e r s c h m o l z e n   u n d  -   wie  an  s i c h   b e k a n n t  -  

zu  e i n e m   B l o c k   g e g o s s e n .   D i e s e r   B l o c k   w u r d e   u n t e r   S t r e c k -  

s c h m i e d u n g   z w i s c h e n   1 1 5 0  -   900°C  a u f   9  m  L ä n g e   v e r f o r m t ,  

w e l c h e s   e i n e r   6 - f a c h e n   W a r m v e r f o r m u n g   e n t s p r i c h t .   Die  s o  

e r h a l t e n e   R u n d s t a n g e   w u r d e   zwei   S t u n d e n   b e i   10500C  l ö s u n g s -  

g e g l ü h t   und  a n s c h l i e ß e n d   in  W a s s e r   a b g e s c h r e c k t .   Die  0 , 2  

D e h n u n g s g r e n z e   b e t r u g   400  N / m m 2  ±  5 0 .   Die  so  v o r b e h a n d e l t e  

S t a n g e   w u r d e   s o d a n n   au f   400  0  C  e r h i t z t   und  u n t e r  

1 2 % - i g e r   V e r f o r m u n g   a u f   e i n e r   S t r e c k s c h m i e d e m a s c h i n e   g e -  

s c h m i e d e t .   Die  0 , 2 - D e h n g r e n z e   b e t r u g   8 3 0  ±   30  N/mm2.  D i e  

P r ü f u n g   de r   M a g n e t i s i e r b a r k e i t   w u r d e   nach   dem  V e r f a h r e n  

gemäß  EU-P  14  195  d u r c h g e f ü h r t ,   w o b e i   vor   de r   P r ü f u n g   d i e  



S c h w e r s t a n g e   e i n e r   M a g n e t i s i e r u n g   mi t   120  kA/m  u n t e r -  

w o r f e n   w u r d e .   Es  k o n n t e   k e i n   e i n z i g e r   M e ß p u n k t   e r m i t t e l t  

w e r d e n ,   de r   ü b e r   0 , 0 2   M i k r o t e s l a   l a g .  

E i n e   a n a l o g e   P r o b e   w u r d e   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   K a l t s c h m i e d u n g  

b e i   R a u m t e m p e r a t u r   u n t e r w o r f e n ,   w o b e i   d i e   g e s a m t e   S t a n g e  

e i n e n   R e s t m a g n e t i s m u s   von  10  M i k r o t e s l a   a u f g e w i e s e n   h a t .  

B e i s p i e l e   2  b i s   4 :  

Die   w e i t e r e n   S c h m e l z e n   gemäß  T a b e l l e   1  w u r d e n   gemäß  T a -  

b e l l e   2  und  3  b e a r b e i t e t ,   mi t   de r   A u s n a h m e ,   daß  B l ö c k e  

de r   S c h m e l z e   56391   g e r e c k t   w u r d e n .  







1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  a m a g n e t i s c h e n   B o h r -  

s t r a n g t e i l e n ,   i n s b e s o n d e r e   S c h w e r s t a n g e n   f ü r   E x p l o r a -  

t i o n s b o h r u n g e n ,   z . B .   f ü r   E r d ö l -   u n d / o d e r   E r d g a s - V o r -  

kommen,   wie  R i c h t b o h r u n g e n   od.   d g l . ,   w o b e i   e i n e   L e -  

g i e r u n g   aus   in  G e w . - %  

K o h l e n s t o f f   max.  0 , 1 5 ,   v o r z u g s w e i s e   max.  0 , 0 8  

S i l i z i u m   max.  1 , 0  

Mangan  1 1 , 0   b i s   2 5 , 0 ,   v o r z u g s w e i s e   1 2 , 0   b i s   2 0 , 0  

Chrom  1 0 , 0   b i s   2 0 , 0 ,   v o r z u g s w e i s e   1 1 , 0   b i s   1 6 , 0  

M o l y b d ä n   b i s   1 , 0 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 2   b i s   0 , 8  

N i c k e l   b i s   6 , 0 ,   v o r z u g s w e i s e   1 ,0   b i s   2 , 5  

N i o b / T a n t a l   b i s   2 , 0 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 4   b i s   0 , 8  

S t i c k s t o f f   0 , 0 5   b i s   0 , 5 ,   v o r z u g s w e i s e   0 ,1   b i s   0 , 3 5  

Res t   Eisen  und  V e r u n r e i n i g u n g e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   einem  oder  m e h r e r e n  
der  fo lgenden   Elemente  Vanadin,   Bor  und  A l u m i n i u m   e r s t a r r e n  

g e l a s s e n   w i r d ,   e i n e r   z u m i n d e s t   2 - f a c h e n ,   i n s b e s o n d e r e  

4 - ' b i s   6 - f a c h e n   W a r m v e r f o r m u n g   u n t e r z o g e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  

a b g e k ü h l t   und  s o d a n n   b e i   1020  b i s   1070°C  l ö s u n g s g e g l ü h t ,  

a n s c h l i e ß e n d ,   z . B .   in  W a s s e r   a b g e s c h r e c k t   und  e i n e r   K a l t -  

v e r f o r m u n g   u n t e r w o r f e n   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   K a l t v e r f o r m u n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   ü b e r   R a u m t e m p e r a -  

t u r ,   i n s b e s o n d e r e   ü b e r   100°C  und  u n t e r h a l b   ca .   7 0 0 ° C ,   i n s -  

b e s o n d e r e   des   C u r i e p u n k t e s   von  E i s e n   und  mit   z u m i n d e s t   5%-  

i g e r ,   v o r z u g s w e i s e   z u m i n d e s t   1 2 % - i g e r ,   V e r f o r m u n g   d u r c h g e -  

f ü h r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a l s   K a l t v e r f o r m u n g   k a l t g e s c h m i e d e t ,   i n s b e s o n d e r e   s t r e c k -  

g e s c h m i e d e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  nach   de r   K a l t v e r f o r m u n g   e i n e   m e c h a n i s c h e ,   i n s b e s o n d e r e  

s p a n a b h e b e n d e   B e a r b e i t u n g   e r f o l g t .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in  o b e r f l ä c h e n n a h e n   R a n d b e r e i c h e n   d u r c h  

ö r t l i c h e   K a l t v e r f o r m u n g   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   ü b e r   R a u m -  

t e m p e r a t u r ,   i n s b e s o n d e r e   ü b e r   100°C  und  u n t e r h a l b   c a .  

7 0 0 ° C ,   i n s b e s o n d e r e   des   C u r i e p u n k t e s   von  E i s e n   D r u c k -  

e i g e n s p a n n u n g e n ,   z . B .   d u r c h   K u g e l s t r a h l e n   e i n g e b r a c h t  

w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K a l t v e r f o r m u n g   b e i   e i n e r   T e m p e -  

r a t u r   ü b e r   100oC  und  u n t e r h a l b   5 5 0 ° C ,   i n s b e s o n d e r e   u n t e r -  

h a l b   des   C u r i e p u n k t e s   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  
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