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@ Verfahren zur Herstellung von spannungsrisskorrosionsbesténdigen rohrférmigen Kérpern, insbesondere
nichtmagnetisierbaren Schwerstangen aus austenitischen Stahlen und nach dem Verfahren hergestellte Teile.

Bei einem Verfahren zur Herstellung von spannungsrifikor-
rosionsbestandigen rohrférmigen Kérpern, insbesondere von
nichtmagnetisierbaren Schwerstangen und Gesténgeteilen aus
austenitischen Stahlen wird der Koérper nach einem Ldsungs-
glihen, Abldschen und nach einer Verformung bei einer
Temperatur von unter 500°C zur Erhdhung der Materialfestig-
keit sowie nach einer Bearbeitung bzw. Einbringung einer
Bohrung auf eine Temperatur von 220 bis 600°C, mindestens
bis zu einem Temperaturausgleich mit einem Temperaturunter-
schied von héchstens 10°C in der Kérperwand erwarmt, wobei
er hochstens eine Zeit t in Minuten bei einer Temperatur Tin °C
gemaB dem Zusammenhang

L T-é
t = 10 70

gehalten wird und von dieser Temperatur bzw. dieser Aus-
gangstemperatur durch gesteigerten Entzug von Warmeener-
gie mindestens von der Innenoberflaiche des Rohrkdrpers
gekihit wird und die gekihite Oberfliche von der Ausgangs-
temperatur bis zum halben Wert zwischen Ausgangstempera-
tur und Raumtemperatur einen Temperaturabfall von mindetens
100°C/min aufweist.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung von spannungsriBkorrosionsbesténdigen rohrformigen Kérpern, insbesondere
nichtmagnetisierbaren Schwerstangen aus austenitischen Stihlen und nach dem Verfahren hergestellte Teile

Beim Abteufen eines Bohrloches werden zur
Gewichtsbelastung und zur Stabilisierung des Bohr-
kopfes Schwerstangen und Gestangeteile mit hoher
Materialfestigkeit benétigt. Um den Verlauf des
Bohrloches wéhrend des Abteufens kontrollieren
und gerichtete Bohrungen niederbringen zu kénnen,
missen oftmals und in periodischen Absténden die
Neigung und die Richtung des Bohrloches, vorzugs-
weise an Hand des Erdmagnetfeldes, gemessen
werden. Damit derartige Messungen des Erdma-
gnetfeldes entsprechend genau durchfiihrbar sind
bzw. nicht beeinfluBt werden, sind flr diese Bohr-
strangteile  vollkommen  nichtmagnetisierbaren
Werkstoffe einzusetzen. Zur Priifung der nichtma-
gnetisierbaren Schwerstangen ist es vorteilhaft, ein
Verfahren geméB EU-PS 14 195 anzuwenden.

Far nichtmagnetisierbare Schwerstangen wurden
zunéchst ausschlieBlich Cu-Ni-Al-Legierungen, sog.
Monel-K-Legierungen verwendet, weil diese voll-
kommen unmagnetisch sind, die erforderlichen
Festigkeitseigenschaften besitzen und als verhalt-
nismaBig leicht zu bearbeiten gelten.

Monel-K-Legierungen sind jedoch relativ kost-
spielig, so daB zur Erzielung wirtschafilicherer
Produkte flr die Herstellung von nichtmagnetisier-
baren Schwerstangen und Bohrstrangteilen austeni-
tische Stihle vorgeschlagen wurden.

Ubliche 18/8 CrNi-Stahle weisen jedoch ein
magnetisch unglinstiges Verhalten auf und besitzen
niedrigere Festigkeitseigenschaften bzw. niedrige
Streckgrenzen sowie schlechte Zerspanbarkeit, so
daB diese Werkstoffe wenig geeignet sind.

Zur Beseitigung dieses nicht befriedigenden Zu-
standes wurde gemaB AT-PS 214 460 vorgeschla-
gen, flr nichtmagnetisierbare Schwerstangen stabil-
austenitische Stahle, insbesondere Mangan-Auste-
nite, zu verwenden, wobei die daraus gefertigten
Rohteile durch eine Kaltverformung zu verfestigen
sind, um hohe Streckgrenzenwerte des Materials zu
erreichen. Solche Schwerstangen entsprechen in
ihren Eigenschaften den uUblichen Anforderungen.
Sie haben aber den Nachteil, daB sie gegen
Korrosionsangritfe, beispielsweise von aggressiven
Chloridldésungen, die in Bohrléchern &fter auftreten,
nicht immer gentigend bestandig sind und gegebe-
nenfalis zu Erscheinungen von SpannungsriBkorro-
sion neigen. Es kénnen dadurch Briiche eintreten,
die den ausfall solcher Schwerstangen verursachen.

Um bei guten magnetischen Materialeigenschaf-
ten das Korrosionsverhalten zu verbessern und
insbesondere SpannungsriBkorrosion zu vermeiden,
wurden auch gemaB AT-PS 308 793 zur Fertigung
von Schwerstangen und Gesténgeteilen Legierun-
gen mit Chromgehalten von 20 - 25 9/, Nickelgehal-
ten von 10-150b und Stickstoffgehalien von
0,05 - 0,5 9% vorgeschlagen, die zur Erhéhung der
Festigkeitseigenschaften einer Kaltverformung un-
terworfen werden.

Auch die Verwendung ausscheidungsgehérteter
Legierungen mit Gehalten von ca. 33 % Ni, 18 % Cr,
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204 Ti, 0,5 %0 Al und 0,004 %0 N sollien wesentliche
Verbesserungen der Gebrauchseigenschaften von
Schwerstangen bzw. Bohrstrangteilen bringen.

Der hohe Gehalt an teuren Legierungselementen
dieser Werkstoffe kann jedoch zu wirtschaftlichen
Nachteilen flihren.

Um die wirtschaftlichen Vorteile der Herstellung
von Schwerstangen aus nichtmagnetisierbaren und
gut verfestigbaren Cr-Mn-Stdhlen zu nuizen und
deren Korrosionsverhalten, insbesondere den Wi-
derstand gegen SpannungsriBkorrosion, zu verbes-
sern, wurde auch vorgeschlagen (AT-PS 364 592),
im Oberflachenbereich, insbesondere des Hohles,
der Schwerstangen Druckeigenspannungen durch
Einwirkung mechanisch ausgelGster StoB- bzw.
Druckenergie hervorzurufen. Dabei werden vorzugs-
weise preBgasbetriebene Schlaghammer verwen-
det, deren Kopfteil zur Ubertragung der axialen
Schlagbewegung einen Schlagbolzen tragt. Derartig
hergestellte Schwerstangen erfilien betreffend ihrer
Eigenschaften weitgehend die an sie gestellten
Anforderungen im Olfeld. Sie haben jedoch den
Nachteil, daB Druckeigenspannungen, welche die
spannungsriBkorrosion verhindern, nur bis zu einer
geringen Tiefe unter der Oberflache erzeugbar sind.
Dies ist vor allem dadurch begriindet, daB die
Werkzeuge bei der Oberflachenverformung nur ein
begrenzte Schlagenergie aufweisen darfen und
Mehrfachschlag weitgehend vermieden werden soll,
weil sonst im Einwirkungsbereich des Schlagbol-
zens das Verformungsvermdgen des Stahles er-
schoépft wird und es zu RiBbildungen kommt. Weil die
Verformung der oberflachennahen Zone einerseits
flachendeckend sein muB, andererseits aus obigen
Grinden ein oftmaliges Verformen Nachteile mit
sich bringt, ist die Wirkung des Verfahrens unsicher
und schlecht kontrollierbar. Unter einer dinnen
Oberflachenschicht, in welcher Druckspannungen
herrschen, sind jedoch insbesondere im Hohl des
rohrférmigen Teiles Zonen mit hohen Zugspannun-
gen gegeben. Verletzungen der Oberfliche oder
geringe Materialabtragungen kénnen Bereiche mit
Zugspannungen freilegen, wodurch verstérkt Span-
nungsriBkorrosion eintreten kann. Weiters ist nach-
teilig, daB hohe é&rtliche Kaltverfestigungen des
Materials, die beim mechanischen Aufbringen von
Druckeigenschaften in der oberflichennahen Zone
gebildet werden, die LochfraBneigung des Werkstof-
fes erhohen. Bei LochfraB erfolgt sodann ein
Unterlaufen der Druckspannungsschicht und eine
verstérkie SpannungsriBkorrosion des Teiles. Das
mechanische Aufbringen von Druckeigenspannun-
gen in der Oberflachenschicht von Teilen hat auch
den Nachteil, daB nur einfache Formen bzw. Kontu-
ren entsprechend behandelbar sind, wobei dieses
Verfahren als letzter Arbeitsgang ohne nachherigem
Kalibrieren erfolgen muB. Es ist also praktisch nicht
méglich, an Kanten, Gewindeteilen, in Ecken, L&-
chern und Hinterdrehungen sowie an Abfasungen
und unstetigen Oberflachenteilen Druckeigenspan-
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nungen in der oberflaichennahen Zone zu erzeugen,
um SpannungsriBkorrosion zu verhindern.

Ausgehend von diesem Stand der Technik lag der
Erfindung die Aufgaben zugrunde, obige Nachteile
zu vermeiden und ein Verfahren zur Hersteliung von
spannungsriBkorrosionsbestandigen rohrférmigen
Kérpern, insbesondere nichtmagnetisierbare
Schwerstangen und Gestangeteilen aus austeniti-
schen Stahien, zu schaffen. Eine weitere Aufgabe
der Erfindung bezieht sich auf nach diesem Verfah-
ren hergestellte spannungsriBkorrosionsbesténdige
rohrfdrmige Kérper, insbesondere nichtmagnetisier-
bare Schwerstangen und Gesténgeteile aus austeni-
tischem Stahl. Diese Aufgabe wird bei dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren dadurch geldst, daB der
Korper nach einem L&sungsglithen, Abléschen und
nach einer Verformung bei einer Temperatur von
unter 500°C zur Erhdhung der Materialfestigkeit
sowie nach einer Bearbeitung bzw. Einbringung
einer Bohrung auf eine Temperatur von 220 bis
600°C, mindestens bis zu einem Temperaturaus-
gleich mit einem Temperaturunterschied von hdch-
stens 10°C in der Kdrperwand erwarmt, héchstens
eine Zeit t in Minuten bei einer Temperatur T in °C
gemiB dem Zusammenhang

_ T-638
t= 10 50

gehalten wird, von dieser Temperatur bzw. dieser
Ausgangstemperatur durch gesteigerten Entzug
von Warmeenergie mindestens von der Innenober-
fiache des Rohrkorpers gekihlt wird und die
gekiihlte Oberflache von der Ausgangstemperatur
bis zum halben Wert zwischen Ausgangstemperatur
und Raumtemperatur einen Temperaturabfall von
mindestens 100°C/min aufweist. Vorteilhaft ist es,
wenn der Kérper von einer Ausgangstemperatur von
280 bis 500°C, insbesondere von 300 bis 400° C, mit
einem Temperaturunterschied in der Korperwand
von héchstens 6°C, vorzugsweise hochstens 3°C,
abgekiihit wird. Besonders vorteilhaft ist, wenn die
innenoberfliche und die AuBenoberfléche des rohr-
férmigen Karpers gekihit werden, wobei die Innen-
kilhiung zeitlich mindestens 5 s, vorzugsweise
mindestens 20 s, friher und/oder mit h&herer
intensitat als jene der AuBenoberfidchenkihiung
durchgefihrt wird.

Nach diesem Verfahren hergestellte rohrférmige
Kbérper, insbesondere nichtmagnetisierbare
Schwerstangen und Gesténgetelle aus austeniti-
schem Stahl, weisen erfindungsgemas in den ober-
flachennahen Zonen bis zu einer Tiefe von minde-
stens 8 mm ortliche Zugeigenspannungen von
kleiner 100 N/mm2 auf. Besonders bevorzugt ist,
wenn die oberflachennahen Zonen bis zu einer Tiefe
von mindestens 4 mm, vorzugsweise von minde-
stens 8 mm, Druckeigenspannungen aufweisen und
daB im gesamten Querschnitt der Wand die gegebe-
nenfalls auftretenden Zugeigenspannungen gerin-
ger als 150 N/mm?2 sind, also unterhalb der Auslbse-
spannung flr SpannungsriBkorrosion, vorzugsweise
geringer als 120 N/mm?2 liegen.

Rohrférmige Koérper, insbesondere Schwerstan-
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gen, weisen auf Grund einer Verformung des
Rohlings bei Temperaturen unterhalb 500° C, weiche
der Kaltverfestigung bzw. einer Streckgrenzenerh-
hung des Materials dient, erhebliche Unterschiede
der ortlichen Eigenspannungen in der Wand auf,
u.zw. an der AuBenoberflaiche Druckspannungen
und an der Oberflache des Hohls, also der Bohrung,
hohe Zugspannungen, die wesentlich Uber der
Grenze fir die Ausldsung der SpannungsriBkorro-
sion liegen. Es wurde Uberraschend gefunden, daf3
in einem aus I6sungsgegliihtem, abgeléschtem und
kaltverformten austenitischem Material bestehen-
den, rohrférmigen Korper durch eine Erwérmung auf
entsprechende Temperaturen bei Einhaltung be-
stimmter Bedingungen mit einer nachfolgenden
intensivierten Abklhlung Spannungszustande her-
vorgerufen werden kdnnen, weiche auf Grund von
plastischen Verformungen in der Rohrwand einen
Eigenspannungszustand einstellen, der weitgehend
keine Ortlichen Zugspannungen (ber der Grenze,
bei welcher Spannungsrikorrosion ausgeldst wird,
aufweist. Weiters ist durch eine entsprechende Waht
der Ausgangstemperatur und eine zeitlich gestaffel-
te und/oder hinsichtlich der Intensitét unterschiedli-
che Innen- bzw. AuBenkiihlung in der Wand des
rohrférmigen Koérpers ein derartiger Eigenspan-
nungszustand erzeilbar, bei welchem in den oberfla-
chennahen Bereichen bis zu einer Tiefe von minde-
stens 4 mm Druckspannungen herrschen. Bei
Anwendung des erfindungsgeméBen Verfahrens
erfolgt somit (berraschenderweise eine Eigenspan-
nungsumiagerung in der Wand, ohne daB die durch
Kaltverformung bewirkte hohe Festigkeit bzw. hohe
Streckgrenze des Werkstoffes nachteilig beeinfluBt
werden. Es ist wichtig, daB die Temperaturunter-
schiede in der Rohrwand nach der Erwarmung auf
die Ausgangstemperatur gering sind, weil sonst die
Spannungsumiagerung bei der intensivierten Ab-
kihlung nachteilig beeinfluBt wird bzw. nur in
geringem MaBe erfolgen kann und ein gewiinschter
Eigenspannungszustand nicht entsprechend er-
reichbar ist. Daher soll der Temperaturunterschied
in der Wand kieiner als 10°C gehalten werden.
Langere Haltezeiten auf der Ausgangstemperatur
wirken sich ungiinstig aus, weil dadurch die idsungs-
gegliihten, abgeldschten und kaltverfestigten Stah-
le, beispielsweise austenitischer Mn-Cr-Stahl, in
einen sensibilisierten Zustand flr eine interkristallin
verlaufende RiBkorrosion gebracht werden. Es wur-
de gefunden, daB die Sensibilisierung von Diffu-
sions- und Karbidbildungs-sowie gegebenenfalls
Nitridbildungsvorgangen abhangt, wobei die Tempe-
ratur (T) die Haltezeit (t) bis zur Sensibilisierung des
Materials logarithmisch mit dem Zusammenhang
T=-50logt + 638

beeinfluBt. Aus diesem Grund ist die Haltezeit auf
Ausgangstemperatur kieiner zu wéhlen als der Wert,
der sich aus folgendem Zusammenhang ergibt:

T-(3%
50

t = 10

Weiters ist es wichtig, daB der rohridmige Kérper
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von der Ausgangstemperaiur durch gesteigerten
Warmeentzug mindestens von der Innenwand ge-
kiihit wird, weil im Bereich der Innenoberflache der
Wand die héchsten, von der Kaltverformung bzw.
Kaltverfestigung stammenden Zugspannungen um-
zulagern sind. Durch geringe Kihlintensitdten wird
keine ausreichende Eigenspannungsumlagerung
bewirkt, so daB die gekiihlte Oberfliche der Rohr-
wand einen Temperaturabfall von der Ausgangstem-
peratur bis zum halben Wert zwischen Ausgangs-
temperatur und Raumtemperatur von mindestens
100°C/min erfahren mus.

Es war durchaus (berraschend, daB das erfin-
dungsgemaBe Verfahren eine Eigenspanungsumla-
gerung bewirkt und zur Herstellung von spannungs-
riBkorrosionsbestandigen rohrformigen Kérpern,
insbesondere nichtmagnetisierbaren Schwerstan-
gen und Gesténgeteilen aus austenistischen Stih-
len, anwendbar ist. Dabei waren die Vorurteile der
Fachwelt zu U(berwinden, u.zw., daB durch ein
Erwérmen auf héhere Ausgangstemperaturen eine
nicht veriretbare Entfestigung bzw. ein Absenken
der Streckgrenze des kaltverformten Materials er-
folgt und niedrige Ausgangstemperaturen keine
Wirkung haben kénnen, weil beim anschlieBenden
abkihlen nur elastische Materialverformungen ent-
stehen. Weiters wurde vom Fachmann angenom-
men, daB die erhdhte Festigkeit und die hohen
Zugspannungen an der Innenoberflache des Rohres
bereits bei der Erwdrmung auf Ausgangstemperatur
RiBbildungen, insbesondere Langsrisse, verursa-
chen. Insbesondere der Korrosionsfachmann muBte
beflrchten, daB eine nochmalige Erwarmung eines
von Ldsungstemperatur abgeschreckien und kalt-
verfestigten Materials eine Sensibilisierung bewirkt,
die den Werkstoff in chloridhaltigen Medien anféllig
beziglich des Kornzerfalls bzw. des interkristallinen
RiBfortschrittes macht.

Im folgenden wird die Erfindung an Hand einer
Zeichnung und eines Beispiels naher erlautert:
Fig. 1 zeigt schematisch Spannungszustande in der
Wand eines rohrférmigen Korpers.

Nach einer Kaltverfestigung durch Verformung
des Rohkérpers bei einer Temperatur von unterhalb
500°C herrschen im rohrférmigen Kérper Eigen-
spannungen, u.zw. an der RohrauBenwand A Druck-
spannungen, die zur Rohrinnenwand B entspre-
chend der Kurve (I) in hohe Zugspannungen
Ubergehen. Bei einer Erwérmung auf eine Aus-
gangstemperatur von 200°C mit einer nachfolgen-
den, intensivierten Abklihlung der Rohrinnenwand
werden die dort herrschenden Zugspannungen, wie
Kurve (8) veranschaulicht, nur geringfiigig abgebaut.
Die Kurven (@) und () zeigen die Eigenspannungs-
verteilungen in der Rohrwand bei einer Abk{hlung
von einer Ausgangstemperatur von 300°C (4) und
400°C (5). Im Bereich der AuBenwand A ist die
Spannungskurve () geteilt dargestellt, u.zw. in einen
Teil (2) bei Luftbeaufschiagung und einen Teil

@ fur Wasserbeaufschlagung der AuBenober-
flache. Die Spannungsumiagerung durch ein intensi-
viertes Abkdihlen der Rohrwand aus Temperaturen
von beispielsweise 300°C und 400° C bewirkt, daB in
der gesamten Rohrwand die Eigenspannungen
unter 150 N/mm2, namlich der Auslésespannung der
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SpannungsriBkorrosion, liegen und somit der Kérper
vollkommen spannungsriBkorrosionsbestandig ist.
Dabei werden an der Innenoberflaiche Druckspan-
nungen bis zu einer Tiefe von gréBer als 4 mm
erreicht.

Ein intensiviertes Abktlihlen von einer Ausgangs-
temperatur von beispielsweise 5§50°C vergrofiert die
Eigendruckspannungen und deren Wirkungsbereich
an der Innenoberflache der Rohrwand (Kurve ) ),
was bei einem spanabhebenden Nachkalibrieren
geniitzt werden kann. Die Kurve @) zeigt den
Spannungsverlauf in einer Rohrwand, der durch ein
Verfahren geméB der AT-PS 364 592 bzw. geméaB
dem Stand der Technik einstellbar ist, wobei an der
Innenoberflache hohe Eigendruckspannungen herr-
schen, diese Druckspannungen jedoch in einem
geringen Abstand von der Oberfliche in hohe
Zugspannungen Uubergehen. Nachfolgend wird die
Erfindung durch ein praktisches Beispiel weiter
verdeutlicht:

Ein Block mit einem Gewicht von ca. 3 t aus
Mn-Cr-N-Stahl mit einer Zusammensetzung von
0,05 % C, 19,3 % Mn, 13,6 %% Cr, 2,1 % Ni, 0,23 %o N
(Angaben in Gew.-00) Rest insbesondere Eisen,
wurde durch Warmschmieden in einer Langschmie-
demaschine zu einem Schwerstangenrohling mit
einer Abmessung von @ 196 x 8800 mm primérver-
formt. Ein Abldschen aus einer Lésungsgliihtempe-
ratur von 1020°C erfolgte im Wasserbecken. Der
Rohling wurde adjustiert, kaltgeschmiedet mit einem
Verformungsgrad von 15 %, gerichtet, gedreht und
gebohrt. Die Abmessungen des Halbfertigproduktes
waren:

AD 01723 x ID 0 70,45 x 9250 mm (AD == AuBen-
durchmesser, ID = Innendurchmesser). Die Eigen-
spannungen betrugen am AD @ -157 N/mm?2 (Druck-
eigenspannung) bzw. am ID 4390 N/mm2 (Zugei-
genspannung), wobei die MeBwerte den arithmeti-
schen Mittelwert aus 3 Messungen mit dem Ring-
Kern-Verfahren darstellen.

Eine Probe vom einen Ende dieses Halbfertigpro-
duktes wurde kochender, waBriger Lésung von
gesattigtem Magnesiumchlorid (42 %, 154° C) einen
Tag lang ausgesetzt, wobei sich nach kurzer Zeit
Risse vom ID ausgehend bildeten.

Das rohrformige Halbfertigprodukt bzw. die Stan-
ge (ca. 700 mm Mindestlange fiir die obige Probe)
wurde in einem Elekiroofen bei 415°C erwarmt,
wobei ein Temperaturunterschied in der Rohrwand
am Ende der Warmzeit von 0,8°C vorlag. In einer
Sprihanlage erfolgte vorerst an der Innenoberflache
mit einer Menge von 1500 - 2500 I/min und nach 10
bis 30 s, vorzugsweise 20 s, auch an der AuBenober-
flache mit einer Kiihlwassermenge von ca. 100 I/min
und Meter Linge eine Jet-Klhlung mit einem
Temperaturabfall der Oberflaiche von ca. 350°C,
jedenfalls auf eine Temperatur unter 100°C.

Der Eigenspannungszustand der Stange am ID
anderte sich durch diese Behandlung von -390
N/mm?2 (Zugspannung) auf -410 N/mm?2 (Druck-
spannung). Am AuBendurchmesser wurden eben-
falls Druckeigenspannungen von - 120 N/mm2 er-
mittelt. Weiters wurden nach Abdrehungen und
Ausbohrungen die Eigenspannungen Uber die
Wandstérke festgestellt, wobei die gemessenen
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Zugspannungen kleiner als + 110 N/mm?2 waren.
Eine aus dieser Stange gefertigte Probe, die im
vorher beschriebenen SCC-Test mit Magnesium-
chlorid gepriift wurde, blieb vollig riBfrei.

Aus dem Halbfertigprodukt wurde ein Bohrstrang-
teil gefertigt und diesem an bearbeiteien Stellen
weitere Proben entnommen. Es zeigte sich im
SCC-Test, daB spanabhebend in die Rohrwand
eingebrachte Ausnehmungen durch Frésen, Drehen
und Hobeln sowie die NC-geschnittenen Gewinde
keinerlei Risse verursachen, was aus dem nicht
kritischen Eigenspannungszustand im gesamten
Volumen des Teiles resultiert.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ist besonders
vorteilhaft fir austenitische Stéhle einer Richtanaly-
se C: max. 0,2 Gew.-00; Mn: 0-25 Gew.-0%; Cr:
12-30 Gew.-0%; Mo: 0-5 Gew.-0b; Ni: 0-75
Gew.-00; N: 0-1 Gew.-0%; Ti: 0-3 Gew.-0/0; Nb:
0-3 Gew.-0k; Cu: 0-3 Gew.-%, Rest Eisen an-
wendbar. Besonders bevorzugt sind hiebei Mn-Cr-
Austenite mit 17-20 Gew.-% Mn und 12-14
Gew.-0/ Cr und Cr-Ni-Austenite mit 17 - 24 Gew.-0/o
Cr und 10 - 20 Gew.-0/0 Ni.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von spannungs-
riBkorrosionsbestandigen rohrférmigen Kor-
pern, insbesondere von nichtmagnetisierbaren
Schwerstangen und Gesténgeteilen aus auste-
nitischen Stahlen, dadurch gekennzeichnet,
daB der Korper nach einem L&sungsgliihen,
Abléschen und nach einer Verformung bei einer
Temperatur von unter 500°C zur Erhéhung der
Materialfestigkeit sowie nach einer Bearbeitung
bzw. Einbringung einer Bohrung auf eine Tem-
peratur von 220 bis 600°C, mindestens bis zu
einem Temperaturausgleich mit einem Tempe-
raturunterschied von hdchstens 10°C in der
Kérperwand erwarmt, hdchstens eine Zeit t in
Minuten bei einer Temperatur T in °C gemaB
dem Zusammenhang

T-638
50

t = 10

gehalten wird und von dieser Temperatur bzw.
dieser Ausgangstemperatur durch gesteigerten
Entzug von Warmeenergie mindestens von der
Innenoberflache des Rohrkdrpers gekiihlt wird
und die gektihlie Oberflache von der Ausgangs-
temperatur bis zum halben Wert zwischen
Ausgangstemperatur und Raumtemperatur ei-
nen Temperaturabfall von  mindestens
100° C/min aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der Kd&rper von einer
Ausgangstemperatur von 280 bis 500° C, insbe-
sondere von 300 bis 400° C, mit einem Tempera-
turunterschied in der Kérperwand von héchtens
6°C, vorzugsweise hdchstens 3°C, abgekihit
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, daB die Innenoberfla-
che und die AuBenoberflache des rohrférmigen
Korpers gekiihlt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kihiung
der Innenoberflache des rohrférmigen Korpers
zeitlich friiher und/oder mit héherer Intensitét
als jene der AuBenoberfliche durchgefihrt
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Innenoberflache des
rohrférmigen Kérpers zeitlich mindestens 5 s,
vorzugsweise mindestens 20 s, vor der AuBen-
oberflache gekihit wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB als Kiihimittel
Gase und/oder Flissigkeiten, insbesondere
PreBluft und/oder Wasser, verwendet werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB durch Einwir-
kung mechanisch ausgeldster StoB- bzw.
Druckenergie im Oberflachenbereich des Kor-
pers zusétzlich Druckspannungen hervorgeru-
fen werden.

8. SpannungsriBkorrosionsbestandiger rohr-
férmiger Korper, insbesondere nichtmagneti-
sierbare Schwerstange und Gestangeteil aus
austenitischem Stahl, dadurch gekennzeichnet,
daB in den oberflachennahen Zonen bis zu einer
Tiefe von mindestens 8 mm die ortlichen
Zugeigenspannungen kieiner als 100 N/mm?2
sind.

9. Kdrper nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens an der Innenoberfla-
che der Wand des rohrférmigen Kérpers bis zu
einer Tiefe von mindestens 4 mm, vorzugsweise
von mindestens 8 mm, Druckeigenspannungen
herrschen.

10. Korper nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, da die oberflaichennahen Zo-
nen bis zu einer Tiefe von mindestens 4 mm,
vorzugsweise 8 mm, Druckeigenspannungen
aufweisen.

11. Kérper nach einem der Anspriich 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB im gesamten
Querschnitt der Wand die gegebenenfalls auf-
tretenden Ortlichen Zugeigenspannungen ge-
ringer als 150 N/mm2, vorzugsweise geringer
als 120 N/mm2, sind.
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