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Beschreibung

StrangpreSdorn und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft einen StrangpreBdorn zur
Herstellung von Rohren bzw. rohrférmigen Kdrpern
bei héheren Temperaturen sowie ein Verfahren zur
Herstellung von StrangpreBdornen zur Rohrerzeu-
gung.

StrangpreBdorne besitzen beispielsweise eine
Lange von 1 m und einen Durchmesser von etwa 40
bis 80 mm. Fir derartige StrangpreBdorne soll der
Werkstoff, aus welchem diese gefertigt sind, bei
héheren Temperaturen moglichst gute VerschieiBei-
genschafien besitzen und u.a. kriechbesténdig und
thermoschockbestandig sein, sodaB8 iiblicherweise
Warmarbeitsstahi verwendet wird. Bei der Herstel-
lung werden die aus Warmarbeitsstahl gefertigten
Dorne zumindest einmal gehartet bzw. von ihrer
Austenitisierungstemperatur abgekiihlt und zumin-
dest einmal, vorzugsweise zweimal, angelassen, um
die entsprechende Zahigkeit und Arbeitshérte zu
erreichen.

Derartige Dorne werden auBerordentlich groBen
Belastungen unterworfen. Die strangzupressenden
PreBlinge besitzen Temperaturen von 400 bis 900°C,
soferne es sich um Nichteisenlegierungen handelt,
und von 900 bis 1250°C, wenn es sich z.B. um
Eisenbasislegierungen oder Nickelbasislegierungen
handelt. Die StrangpreBdorne bekommen dabei
Oberflachentemperaturen, die Uber der AnlaBiem-
peratur des Warmarbeitsstahls fiegen kénnen (z.B.
{iber 600°C) wodurch die Harte des oberflachenna-
hen Bereiches des Dornes absinkt. Bei einer
Temperatur von 600°C sinkt die {ibliche Hérte bei
Raumtemperatur von 46 bis 51 HRC auf < 30 HRC
ab. Somit bewirkt die Reibung beim PreBvorgang
einen betréchtlichen VerschleiB, so da nach bei-
spielsweise 20 bis 50 Pressungen die Innenoberfla-
che des erzeugten Rohres schlecht bzw. unsauber
ist bzw. die MaBhaltigkeit nicht mehr gegeben ist.

Zur Verbesserung der Standzeit derartiger Dorne
wurde versucht, die Oberflache des StrangpreBdor-
nes zu beschichten. Dazu wurden diinne Hartstoff-
schichten (z.B. TiN)) in einer Stérke von etwa 7 um
auf den Dornwerkstoff aufgebracht. Dies erwies sich
jedoch als wenig wirkungsvolil, da der unter der
Schicht befindiiche Grundwerkstoff weich wurde
und die Schicht abblatterte.

Ferner wurde versucht, dicke Hartstoffschichten
von ca. 2 bis 10 mm auf den Dornkdrper aufzu-
schweiBen. Der SchweiBvorgang beeinflute jedoch
die Zone unterhalb der SchweiBungen im Grundkor-
per nachteilig; da die Legierung des Grundkdérpers
aufschmolz und sprode wurde sowie einen Harteab-
fall durch die Warmebeeinflussung aufwies, platzten
die dickeren Hartstoffschichten ab. Dariiber hinaus
wurde oftmals die Schichtdicke ungleichmaBig und
der Dorn verbog sich bei héheren Temperaturen.

Auch mitteldinne Hartstoffschichten mit hohem
Karbidanteil, welche mit einer Dicke von ca. 0,2 bis 2
mm auf ein Dornmaterial durch beispielsweise
PlasmaauftragsschweiBen aufgebracht wurde, platz-
ten ab, weil sie einen unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten beziiglich des Grundma-
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terials aufwiesen. Ferner wurde beim Auftragen
dieser Hartstoffschichten die Oberflachenschicht
des Grundmaterials auf hohe Temperaturen er-
warmt, so daB ein Harteabfall derselben eintrat und
sich der Dorn beim Auftragen der Hartstoffschicht
zumeist verzog.

Aus einer Hartlegierung angefertigte StrangpreB-
dorne, z.B. aus Co-Hartlegierungen, weisen eine
relativ gute Harte (33 HRC) bei hohen Temperaturen,
wie z.B. 600°C auf. Diese StrangpreBdorne besitzen
jedoch schlechte Kriechbesténdigkeit, geringe Za-
higkeit (im GuBzustand annghernd 5 Nm/cm?) so
daB sie nicht gut flr Produktionsvorgénge einge-
setzt werden kénnen, weil die Bruchgefahr insbe-
sondere bei gekihiten Dornen auf Grund des
Thermoschocks und ihre Zahigkeit nicht ausrei-
chend sind und Maschinenschiden drohen.

Nickelbasishartlegierungen besitzen geringe
Warmhirte bei hohen  Temperaturen  wie
2.B.>600°C. Ferner besitzen sie schlechte Kriech-
bestandigkeit und geringe Zahigkeit. Auch diese
Hartlegierungen kdnnen nicht gut fiir die Produktion
eingesetzt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen StrangpreB-
dorn bzw. ein Verfahren zur Herstellung von Strang-
preBdornen zu erstellen, die hohe Hérte, Zahigkeit
und Abriebfestigkeit auch bei hohen Oberflachen-
temperaturen {iber 600°C und eine entsprechend
groBe Lebensdauer besitzen. Ferner soll die Bruch-
gefahr minimal sein und die Thermoschockempfind-
lichkeit der Dorne soli entsprechend hoch und
unabhéngig von den verschiedenen Kihlungsarten
des Dornes, z.B. Innenkihlung oder Aufspriihen von
Kiihlwasser sein. Ferner soll keine Biegung der
StrangpreBdorne bei Temperaturénderungen eintre-
ten, da ansonsten die erzeugten Rohre unterschied-
liche Wandstérken aufweisen wirden.

ErfindungsgeméB ist ein StrangpreBdorn der ein-
gangs genannten Art dadurch gekennzeichnet, daf
der StrangpreBdorn einen Dornkdrper besitzt, der
mit einer AuBenschicht versehen ist, die unter
Ausbildung einer Metaliverbundschicht mit dem
Dornkorper verbunden ist bzw. mit dem Dornkdrper
durch metallische Bindung verbunden ist.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist
erfindungsgemiB dadurch gekennzeichnet, daB der
Dornkdrper unter Ausbildung eines Metaliverbundes
mit einer AuBenschicht Uiberzogen wird.

Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung
sind der folgenden Beschreibung, den Unteranspri-
chen und den Zeichnungen zu entnehmen.

Eine bevorzugte Ausfilhrungsform eines Strang-
preBdornes ist dadurch gekennzeichnet, daB der
Dornk&rper aus Warmarbeitsstahl, z.B. DIN Werk-
stoff-Nr. 1.2343 oder DIN Werkstoff-Nr. 1.6358,
gefertigt ist und auf den Dornkérper unter Ausbil-
dung einer metailischen Bindung eine AuBenschicht
aus einer ausscheidungshartbaren Legierung auf
Nickel- bzw. Kobaltbasis, vorzugsweise auf Kobalt-
basis, aufgebracht ist. Eine AuBenschicht aus einer
Kobaltbasislegierung ist auf Grund der groBen Harte
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dieser Legierung bevorzugt. Diese AuBenschicht ist
mit dem Dornkdrper unter Ausbildung eines Metall-
verbundes fest verbunden. Diese AuBenschicht
umgibt den Dornkérper zumindest an seinen Seiten-
flachen.

Bevorzugterweise kann diese AuBenschicht pul-
vermetallurgisch hergestellt werden, z.B. durch
Sintern, SprihgieBen, heiBisostatisches Pressen,
Schmieden, Walzen, Extrudieren, Plattieren, Spreng-
plattieren usw. von Legierungspulvern. Nach dem
Bearbeiten wird der StrangpreBdorn vergiitet bzw.
gehartet und angelassen, wobei die Warmebehand-
lung auf bei de Werkstoffe abgestimmt ist. Dabei
erfolgt ein Austenitisieren, Abkiihlen und Anlassen
des Dornkérpers sowie ein Ldsungsgliihen und
Ausscheidungshérten der AuBenschicht. Durch die-
se Vorgangsweise wird auf dem Dornkdrper, der
hohe Hiarte und hohe Zahigkeit erreicht, eine
ausgesprochen harte und verschleiBfeste Schicht
ausgebildet, die jedoch auf Grund des Metallverbun-
des héchsten Beanspruchungen gewachsen ist,
ohne daB ein Abblattern erfolgt oder die Haftung am
Dornkérper beeintrachtigt wird. Der StrangpreBdorn
bietet hohe Zahigkeit und Thermoschockbestandig-
keit, wobei die AuBenschicht entsprechend hohe
Harte und VerschleiBfestigkeit besitzt und somit
vorteilhafte Gebrauchseigenschaften erreicht wer-
den.

Die Form der derart hergestellten Strangprefidor-
ne kann beliebig sein; die Dorne kénnen rund, oval,
rechteckig, quadratisch, vieleckig sein oder anderen
Querschnitt besitzen.

Wesentlich ist es, daB die Metallverbundschicht
bzw. der Metallverbund zwischen dem Dornké&rper
und der aufgebrachten AuBenschicht homogen und
weitgehend frei von sproden Ausscheidungen ist,
welche die Haftung zwischen dem Dornkdrper und
der AuBenschicht verringern wirden. Die vorteilhaf-
ten erfindungsgeméaBen Eigenschaften des Strang-
preBdornes werden u.a. dadurch bedingt, daB
gegebenenfalls spréde Ausscheidungen in der Me-
tallverbundschicht den Verbund nicht beeintrachti-
gen.

Vorteilhaft ist es, wenn die fur die AuBenschicht
eingesetzte Legierung einen kieinen bzw. einen
geringeren Warmeleitkoeffizienten und/oder keine
Umwandiung im Vergleich mit der fir den Dornkér-
per eingesetzten Legierung aufweist. Ein kleiner
Warmeleitkoeffizient der AuBenschicht ist von Vor-
teil, da damit die im Zuge der Produktion von Rohren
auftretenden hohen Temperaturen der AuBen-
schicht nicht bzw. nicht zur Ganze auf den Dornkor-
per Ubergeleitet werden, der somit seine Hérte,
Zahigkeit und seine guten Eigenschaften durch allzu
hohe Temperaturen bzw. durch ein Anlassen nicht
verliert. Ferner ist ein kleiner Warmeleitkoeffizient
und/oder das Fehlen einer Umwandlung der Auen-
schicht beim zusétzlichen Ausscheidungshérten der
AuBenschicht der StrangpreBdorne von Vorteil.
Dabei kann die Oberfliche der AuBlenschicht der
StrangpreBdorne kurzzeitig auf Ausscheidungstem-
peratur (z.B. etwa 800°C) gebracht werden, wobei
jedoch der Dornkérper unter der AnlaStemperatur
bleibt. Weiters ist vorteilhaft, wenn der Werkstoff der
AuBenschicht einen gréBeren Warmeausdehnungs-
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koeffizienten als das Dornkérpermaterial aufweist. In
jedem Fall soll jedoch nur die Auenschicht erwarmt
werden bzw. ein Temperaturlbergang von der
AuBenschicht auf den Dornkdrper méglichst gering
gehalten werden, da eine Erwarmung des Dornkér-
pers Uber etwa 5650°C dessen Eigenschaften beein-
trachtigt. Die Oberflachenzone der AuBenschicht
wird durch Induktion, ein Flammgeblése oder der-
gleichen, gegebenenfalls oftmalig, auf Temperaturen
im Bereich von 650 bis 850° C, insbesondere von 740
bis 820°C, erhoht, um ein Ausscheidungshérten
durch kurzzeitiges Aufheizen der Oberflache zu
erreichen, ohne jedoch dabei die Kerntemperatur
{iber 550°C zu erhdhen.

Ein derartig aufgebauter StrangpreBdorn hat den
Vorteil, daB im Betrieb durch die Reibung und durch
den Kontakt mit den heiBen auszupressenden
Legierungen das Oberflachenmaterial weiter aushér-
tet. Es hatte sich gezeigt, daB dadurch betrachtliche
Steigerungen der Harte der AuBenschicht eintreten,
ohne daB es jedoch zu einer Thermoermidung
kommt.

Die pulvermetallurgische Herstellung .der AuBen-
schicht kann insbesondere im Zuge einer Warmver-
formung, z.B. Warmschmieden, Warmwalzen usw.,
mit einer Querschnittsreduktion des Dornkorpers
erfolgen.

Die Dicke der aufgebrachten AuBenschicht be-
tragt etwa 1,5 bis 256 mm, vorzugsweise 4 bis 10 mm.
Man beriicksichtigt, daB bei zu geringer Schichtdik-
ke zu hohe Temperaturen des Kernmaterials eintre-
ten koénnen, das daraufhin weich wiirde. Wenn
allerdings die AuBenschicht zu dick bemessen wird,
besteht Bruchgefahr. Ferner wird darauf geachtet,
daB die Exzentrizitat der Oberflachenschicht maxi-
mal 2,5 mm, insbesondere maximal 1 mm, betragt,
weil ansonsten Verbiegungen des StrangpreBdor-
nes beim Erwéarmen eintreten. Es zeigte sich jedoch,
daB erfindungsgemaB hergestellte Dorne leicht in
diese Toleranzen einzuordnen sind. Ferner ist es
vorteilhaft, wenn auf einen homogenen Aufbau der
AuBenschicht Bedacht genommen wird.

Es war fir den Fachmann {berraschend, daB es
sich bei der in der zwischen dem Dornkérper und
der AuBenschicht durch Diffusion ausgebildeten
Metallverbundschicht um keine spréde Zwischen-
schicht handelt, sondern um eine elastische Schicht,
welche sogar verschiedene Wérmedehnungen des
Dornkd&rpers und der AuBenschicht ohne Schwierig-
keiten ausgleicht. Eine Auswirkung unterschiedli-
cher Warmeausdehnungskoeffizienten der Materia-
lien des Dornkorpers und der AuBenschicht konnte
insbesondere auch nicht bei Herstellung eines
Rundverbundes bzw. im Querschnitt run den Dornes
beobachtet werden; ein Abplaizen der AuBen-
schicht bzw. eine RiBbildung in der AuBenschicht
wurden nicht beobachtet.

Die AuBenschicht kann durch bekannte pulverme-
tallurgische Verfahren auf das Material des Dornkér-
pers aufgebracht werden. Z.B. kann der Dornkérper
(seitlich und an seiner Stirnseite) von einem Rohr-
korper im Abstand umgeben werden und in den
Zwischenraum das Pulver der entsprechenden Le-
gierung fiir die AuBenschicht eingebracht werden. In
einem darauffolgenden Warmbearbeitungsvorgang
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mit Querschnitisreduktion erfolgt sodann ein ent-
sprechendes Sintern und Verdichten des zwischen
dem Dornkdérper und dem Rohr befindlichen Pul-
vers, wobei ein homogener Metallverbund gebildet
wird. Der Rohrkérper wird nach entsprechender
Fertigstellung abgedreht und der Dorn einer Vergi-
tung bzw. Aushértung unterworfen.

Die Fig. 1 und die Fig 2. zeigen einen Dorn mit
einer AuBenschicht 1 und einem Dornkérper 2,
wobei die AuBenschicht 1 und der Dornkorper 2
zwischen sich eine Metallverbundschicht 3 bzw.
einen Metallverbund ausbilden, welche die gute
Haftung der AuBenschicht bewirkt.

Die Fig. 2 zeigt zusétzlich eine Bohrung 4 zur
Innenkiihlung des Dornes.

Die Fig. 3 zeigt ein Aizbild eines Dorn-Roh-
korpers im Querschnitt, wobei der Dornkér-
per 2 aus einer Legierung nach DIN Werkstoff-
Nr. 1.2344 besteht und die AuBenschicht 1 im
wesentlichen aus 2590 Cr, 500 W, 1006 Si,
1,290 C, Rest Co und herstellungsbedingte
Verunreinigungen gebildet ist. Der Rohrkor-
per 5 diente der pulver metallurgischen Herstel-
lung und wird bei der Fertigung des Strangpre-
dornes abgedreht.

Als Material fir die AuBenschicht und den Dorn-
kérper kommen insbesondere ausscheidungshart-
bare Kobalt- oder Nickelbasislegierungen, wie z.B.
Stellite, in Frage.

Bei Einsatz der erfindungsgeméBen Strangpre8B-
dorne konnten im Vergleich mit herkémmilichen
Dornen betrachtlich langere Standzeiten festgestellt
werden.

Patentanspriiche

1. StrangpreBdorn zur Herstellung von Roh-
ren bzw. rohrférmigen Kérpern bei hoheren
Temperaturen, dadurch gekennzeichnet, daB
der StrangpreBdorn einen Dornkérper (2) be-
sitzt, der mit einer AuBenschicht (1) versehen
ist, die unter Ausbildung einer Metallverbunds-
chicht (3) mit dem Dornkdrper (1) verbunden ist
bzw. mit dem Dornkérper (2) durch metallische
Bindung verbunden ist.

2. StrangpreBdorn nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Metallverbundschicht
(3) bzw. der Metallverbund homogen und
weitgehend frei von spréden Ausscheidungen
ist.

3. StrangpreBdorn nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Dornkérper
(2) und/oder die AuBenschicht (1) von aus-
scheidungshértbaren Legierungen auf Ni- oder
Co-Basis gebildet sind.

4. StrangpreBdorn nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Legierungen, insbesondere die fiir die AuBen-
schicht (1) eingesetzten Legierungen, pulver-
metallurgisch hergestelit sind.

5. StrangpreBdorn nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der
Dornkorper (2} aus Warmarbeitsstahl besteht,
der mit einer AuBenschicht (1) aus einer
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Co-Basis-Legierung metallisch verbunden ist.

8. StrangpreBdorn nach einem der Anspri-
che 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, da8 die flir
die AuBenschicht (1) eingesetzte Legierung
einen kieinen bzw. einen geringeren Wérmeleit-
koeffizienten als die flir den Dornkdrper (2)
eingesetzte Legierung aufweist.

7. StrangpreBdorn nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 die
pulvermetaliurgisch hergestelite AuBenschicht
(1)} durch Sintern, SpriihgieBen, heiBisostati-
sches Pressen, Schmieden, Walzen, Extrudie-
ren, Plattieren, z.B. Sprengplattieren, herge-
stellt und mit dem Dornkorper (2) metallisch
verbunden ist.

8. StrangpreBdorn nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dicke der AuBenschicht (1) 5 bis 70 %, vor-
zugsweise 10 bis 30 0/, des Durchmessers des
Dornkorpers (2) betragt. )

9. Verfahren zur Herstellung von StrangpreB-
dornen zur Rohrerzeugung, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Dornkérper unter Ausbildung
eines Metallverbundes mit einer AuBenschicht
Uiberzogen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Herstellung des Me-
tallverbundes die AuBenschicht auf den Dorn-
kérper aufgeschmiedet, aufgewalzt, aufge-
preBt, aufgesintert, aufplattiert bzw. durch hei-
Bisostatisches Pressen oder im Zuge einer
Extrusion aufgebracht wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Herstellung
des Metallverbundes im Zuge einer Quer-
schnittsverringerung bei erhdhter Temperatur
erfolgt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB der Dornkdr-
per und/oder die AuBenschicht aus ausschei-
dungshértbaren Legierungen auf Ni-oder Co-
Basis hergestellt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, da die AuBen-
schicht und/oder der Dornkérper pulvermetal-
lurgisch aus entsprechenden Legierungspul-
vern hergestellt werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfla-
chenzone der auf den Dornkérper aufgebrach-
ten AuBenschicht mindestens einer, insbeson-
dere kurzzeitigen, Warmebehandlung zur Har-
tung bei 650 bis 850°C, insbesondere bei 740
bis 820°C, unterzogen wird, die derart abge-
stimmt ist, daB die Temperatur des Dornkdrpers
unterhalb von etwa 550° C bleibt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die AuBenschicht einer
kurzzeitigen induktiven Erwérmung oder einer
kurzzeitigen Flammerwarmung unterworfen
wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB der Dornkér-
per aus Warmarbeitsstahl geschmiedet wird
und mit einer AuBenschicht aus einer ausschei-
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dungshartbaren pulvermetallurgisch hergestell-
ten Co-Basis-Legierung metallisch verbunden
wird.
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