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@ Verfahren zur Herstellung nahtloser Druckbehélter.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung nahtloser Druckbehilter aus einem mit Aluminium
beruhigten CrMo-Stahl bestimmter Zusammensetzung. Die Druckbehilter werden nach dem Warmumformen
verglitet durch Austenieren bei 830 bis 880° C, Abkiihlen bei einer Geschwindgkeit von 5 bis 15 K/s bis zur
Raumtemperatur und Anlassen bis zu 680° C und Abkiihlen an Luft. Die Stahllegierung zeichnet sich durch
ginen Stickstoffgehalt von 0,003 bis 0,01 % aus und enthdlt auBerdem 0,010 bis 0,040 % Titan und 0,001 bis
0,03 % Bor, mit einem Ti/N - Verhélinis von mindestens 3,4.
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Verfahren zur Herstellung nahtloser Druckbehaliter

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung nahtloser Druckbehdliter aus einem CrMo-Stahl
gemiB dem Oberbegriff des Patentanspruchs.

Die Herstellung derartiger Druckbeh&lter gehdrt seit vielen Jahren zum bekannten Stand der Technik.
Die bei der Fertigung zu beachtenden Randbedingungen sind in technischen Regelwerken wie etwa dem
vdTUV-Werkstofiblatt 431 (Fassung 03.88) niedergelegt. AuBer der Zusammensetzung des zu verwenden-
den Werkstoffs, die weitgehend mit den Gehaltsgrenzen im Oberbegriff des Patentanspruchs Gberein-
stimmt, sind in diesem Werkstoffblait u.a. eine Verglitungsbehandlung und ein Anlassen des fertigen
Druckbehilters vorgeschrieben. Das Hérten im Rahmen der Verglitung erfolgt nach einem Gliihen bei 830
bis 880°C und einer Haltedauer von mindestens 1 min. je mm Wanddicke des Druckbehiliers, mindestens
jedoch von 15 min. mit einem anschlieBenden Abschrecken in Ol, das maximal 50°C warm ist. Das
Anlassen wird bei 530 bis 680°C mit einer Haltedauer von mindestens 2 min je mm Wanddicke, mindestens
jedoch von 30 min. und mit anschlieBendem Abklhlen an Luft durchgeflinrt. Die Druckbehilter sollen
mindestens die folgenden wesentlichen Werkstoffkennwerte aufweisen:

0.2 % - Dehngrenze Rpo.2 > 755 Nrmm?
Zugfestigkeit Rm = 880 - 1030 N/mm?
Bruchdehnung Ay > 14 %
Kerbschlagz&higkeit (Mittelwert von 3 Proben) | ak.2e°c quer > 25 Jicm?

Bei einem aus dem herkdmmlichen Werkstoff 34 CrMo4 mit der Analyse
0,36 % C
0.21 % Si
0.68 % Mn
0,014 % P
0,007 % S
1,03 % Cr
0,24 % Mo
0.0081 % N
hergestellten Druckbehilter mit 229 mm Durchmesser und 5,8 mm Mindestwanddicke, der nach einer 15-
miniitigen Glithung bei 850°C in Ol abgeschreckt, anschiieBend 30 min. bei 630°C angelassen und
schiieflich an Luft abgekihlt wurde, wurden folgende Werkstoffkenndaten gemessen:

Rp0,2 = 812 N/mm2

Rm = 938 N/mm?

A2" = 15,6 %

aK-200¢c quer = 87 Jicm?

AK-400C quer = 52 Jlem? (mit Sprédbruchanteilen)

Die Werte fiir die 0,2-Dehngrenze streuten, wobei der Streubereich 85 N/mm? betrug. Ahnliches gilt
auch fiir die Hérte, die Uiber einen Bereich von 40 HB streute.

Fir besondere Anwendungsfille ist es erwlinscht, die Festigkeitseigenschaften von Druckbeh3ltern
unter gleichzeitiger Beibehaltung der Z&higkeitseigenschaften deutlich zu steigern oder unter Beibehaltung
der Festigkeitseigenschaften die Zahigkeitseigenschaften wesentlich zu verbessern.

Nach dem aus dem im Stand der Technik bekannten Herstellungsverfahren ist bei entsprechender
Variation der Wirmebehandiung eine Verbesserung der Z#higkeit stets mit einer deutlichen Verringerung
der Festigkeit verbunden und umgekehrt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsgemifes Verfahren zur Herstellung von Druckbehiltern aus
einem CrMo-Stahl dahingehend zu verbessern, daB eine Steigerung der Festigkeitskennwerte oder Z&hig-
keitseigenschaften nicht mit einer entsprechenden Verschlechterung der jeweils anderen Eigenschaften
verbunden ist. AuBerdem sollen die mechanisch-technologischen Eigenschaften vergleichmagigt werden.

Gelst wird diese Aufgabe erfindungsgem&8 mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die Merkmale der Unteranspriiche 2 und 3
gekennzeichnet.

Es ist bekannt, daB mit den Mikrolegierungselementen Ti und B Festigkeits- bzw. Z&higkeitseigenschaf-
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ten verbessernde Wirkungen nach einem Vergiiten verbunden sind. In diesem Zusammenhang ist beispiels-
weise auf die DE-AS 26 49 019 zu verweisen, aus der Stéhle fir die Herstellung von nahtlosen Stahirohren
bekannt sind, die vorzugsweise die nachfolgende Zusammensetzung aufweisen und die Hértung der Rohre
aus der Walzhitze heraus ermdglichen sollen, ohne daB die Rohre sich dabei stérker verziehen:
0,05-030% C

0,01 - 0,40 % Si

0,80 - 1,50 % Mn

sowie eines oder mehrere der folgenden Elemente

0,01 - 5,00 % Cr

0,01 -2,0 % Ni

0,01-1,0% Cu

0,01 - 2,0 % Mo

bis 0,10 % Al

bis 0,50 % V

bis 0,50 % Ti

bis 0,50 % Zr

bis 0,50 % Nb

0,0003 - 0,0050 % B

Rest Eisen und Ubliche Verunreinigungen

In den Ausfiihrungsbeispielen dieser VerSffentlichung ist keine einzige Legierung angegeben, die der
erfindungsgemifen Zusammensetzung entspricht. Generell sind namlich die dort genannten C-Gehalte zu
niedrig und die Gehalte an P und S iiberhaupt nicht beziffert. Noch wichtiger ist es im Hinblick auf die
vorliegende Erfindung, daB bei den Ti und B enthaitenden Stdhlen Mo Uberhaupt nicht und Cr in viel zu
geringer Menge (0,51 %) bzw. ebenfalls Uberhaupt nicht vorgesehen ist. Dies entspricht vollstdndig der
bisher tblichen Praxis, da8 man CrMo-Verglitungsstihle stets unabhidngig von den TiB-Verglitungsstéhien
gesehen hat. Uber die Werte der Kerbschlagarbeit sind in der DE-AS 26 49 019 keine Angaben gemacht
worden. Aus den Werten der Ubergangstemperatur der Kerbschlagarbeit lassen sich darauf auch keine
Rickschliisse ziehen.

Es war daher v3llig liberraschend, daB bei einem Stahl mit den erfindungsgem&B eng begrenzten
Legierungsanteilen bei bestimmten N-Gehalten und einem Zulegieren von Ti und B sowie bei Einhaltung
der Bemessungsregel flir das Ti/N-Verhdltnis und Einhaltung der erfindungsgemifen Parametergrenzen flr
die Wirmebehandlung derart drastische Verbesserungen hinsichtlich Festigkeit und Zahigkeit
(Kerbschlagarbeit) erzielt werden k&nnen, wie sie aus den beiden in der Tabelle aufgefiihrten Ausfiibrungs-
beispielen zu entnehmen sind. Zur Verdeutlichung wurde darin auch das bereits angefiihrie Vergleichsbei-
spiel zum Stand der Technik aufgenommen. Alle Beispiele beziehen sich auf einen Druckbehilter mit 229
mm Durchmesser und 5,8 mm Mindestwanddicke. In den erfindungsgeméBen Ausflihrungsbeispielen wurde
ein Werkstoff mit folgender Analyse verwendet:

031 %C
0,23 % Si
0,72 % Mn
0,017 % P
0,004 % S
0,98 % Cr
0.21 % Mo
0,0068 % N
0,031 % Ti
0,0014 % B

im erfindungsgemaBen Beispiel 1 wurde bei geringfligig verbessertem Ry 2-Wert von 819 N/mm? eine
Steigerung der Kerbschiagzéhigkeit bei -20°C um 55 % und bei -40°C sogar um 108 % erreicht.
Bemerkenswert ist, da sich die Breite des Streubandes der Dehngrenze Ry 2 um etwa 44 % und die Harte
um 35 % gegeniiber den Vergleichswerten gemé&3 dem Stand der Technik verringerten.

Das Beispiel 2 zielte auf eine Steigerung der Festigkeit unter weitgehender Beibehaltung der Z&hig-
keitseigenschaften ab. Mit Werten fiir die Kerbschlagzdhigkeit von 95 Jiem? und 68 Jicm? bei -20°C bzw.
-40°C ergaben sich sogar noch Zdhigkeitsverbesserungen gegentiber dem Vergleichsbeispiel um etwa 9 %
bzw. 31 %; die Dehnung A" lag dabei mit 13,5 % nur geringfligig unter dem an sich geforderten
Mindestwert von 14 %. Diese Beeintrdchtigung ist jedoch vor dem Hintergrund, daB die Dehngrenze Ry,
ohne Z3higkeitseinbufe von 812 N/mm? auf 1025 N/mm?, also um etwa 26 % gesteigert werden konnte,
ohne weiteres tolerierbar. Die Breite der Streubinder der Dehngrenze und der Harte verringerten sich dabei
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gleichzeitig noch um 39 % bzw. 22 %.

Die beiden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung machen deutlich, da mit geringem Aufwand erhebliche
Verbesserungen der Festigkeits- und/oder der Zdhigkeitseigenschaften an nahtlosen Druckbehdltern aus
CrMo-Stahl erreicht werden k&nnen.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung nahtloser Druckbehdlter durch Warmumformung von Stahirohren aus
einem mit Aluminium beruhigten CrMo-Stahl mit (Gew.-%)
0,28-038%C
0,15 - 0,40 % Si
0,45 - 0,90 % Mn
max. 0,02 % P
max. 0,005 % S
0,90 - 1,30 % Cr
0,15 - 0,35 % Mo
Rest Eisen und Ubliche Verunreinigungen,
bei dem die Druckbehdlter nach dem Warmumformen verglitet werden, indem sie bei 830 - 880°C
austenitisiert, dann mit einer Abkiihlgeschwindigkeit von 5 - 15 K/s bis auf Raumtemperatur abgekinlt,
danach bei Temperaturen bis zu 680°C angelassen und schliefilich an Luft abgekiihlt werden,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Stahl verwendet wird, der bei einem vorgegebenen N-Gehalt von 0,003 - 0,010 % zusétzlich
0,010 - 0,040 % Ti
0,001 - 0,003 % B
enthilt, wobei das Verhilinis Ti/N mindestens 3,4 betrdgt,
und
daB das Anlassen je nach gewiinschter Festigkeitsstufe zwischen 510°C und 660°C durchgeflihrt wird.
2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf zur Steigerung der Kerbschlagzéhigkeit das Anlassen bei 620 - 660°C durchgefihrt wird.
3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Erhdhung der Festigkeit das Anlassen bei 510 - 550°C durchgefiihrt wird.



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche

