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Verfahren zur Herstellung hochfester nahtloser Stahlrohre

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung hochfester nahtloser Rohre aus Stahl durch
Warmwalzen und anschliefendes beschleunigtes
Abkiihlen aus der Walzhiize. Diese Rohre sollen als
Olfeld- und Leitungsrohre einsetzbar sein und min-
destens der API-Giitestufe X70 entsprechen.

Die Herstellung nahtloser Rohre erfolgt Ubli-
cherweise durch Warmwalzen von Stahibldcken,
die auf etwa 1200 - 1250° erwdrmt wurden. Die
Hauptumformung des Walzprozesses findet dicht
unterhalb der Blockziehtemperatur, also bei sehr
hohen Temperaturen statt. Die durch die Verfor-
mung verursachte Rekristallisation des Gefliges
fiihrt aufgrund dieser hohen Temperaturen zu ei-
nem starken Kornwachstum und infolge dessen zu
einer entsprechenden Verschlechterung des Zihig-
keitsverhaltens der Werkstoffe. Es ist daher bisher
stets als erforderlich angesehen worden, an den
WalzprozeR eine gesonderie Wirmebehandlung in
Form einer Normalisierungs- oder Verglitungsbe-
handlung anzuschliefen, bei der durch Umk&rnung
ein feineres Geflige und dadurch eine Verbesse-
rung der Z&higkeitseigenschaften erreicht wird.

Eine solche Wérmebehandlung erfordert einen
erheblichen Aufwand an Zeit und Kosten, so daB es
wiinschenswert ist, einen Weg zu finden, diese
Zusatzbehandlung zu vermeiden. Grundséfzlich
bietet es sich an, durch eine gezielte Abkiihlung
nach dem Warmwalzen im Rohr ein bainitisches
Gefiige zu erzeugen, also sowohl die Ferritbildung
als auch die Martensitbildung weitestgehend zu
vermeiden. Ein bainitisches Geflige liefert neben
hohen Festigkeitskennwerten gute Z&higkeitseigen-
schaften. Dieser Weg ist jedoch bisher flir einen
groBtechnischen Einsatz nicht prakiikabel gewesen,
weil die Temperaturfiihrung wihrend der beschleu-
nigten Abklhlung nicht so erfolgen konnte, dafl das
Bainitgebiet sicher erreicht wurde.

Dies liegt daran, daB die einzelnen Stahlrohre
unvermeidbar am Ende der letzten Walzstufe stets
nicht nur untereinander unterschiedliiche Tempera-
turen aufweisen; es bestehen auch - erhebliche
Temperaturdifferenzen Uiber die Rohrldnge und so-
gar Uber den Rohrumfang. Diese Temperaturdiffe-
renzen betragen typischerweise bis zu 100°C und
lassen sich am Ende der beschleunigten Abklih-
fung in nahezu unverénderter GroBe auf dem Rohr
wiederfinden. Es .kann also praktisch keine fixe
Abklihltemperatur angestrebt werden. Das aber be-
deutet, daB durch die Abkiihiung nur in einzeinen
Zonen des Rohres das Bainitgebiet in der ge-
wiinschten Weise erreicht wird, wahrend in ande-
ren Zonen Ferrit (durch zu langsame bzw. nicht
ausreichend tiefe Abklhlung) oder Martensit (durch
zu tiefe Abkiihlung) entsteht. Insgesamt weisen soi-
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che Rohre &rilich auBerordentlich stark abweichen-
de Zahigkeits- und Festigkeitseigenschaften auf
und sind fur die vorgesehene Verwendung nicht
geeignet.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren der gattungsgeméBen Art anzugeben, mit dem
nahtlose Rohre mit hohen Streckgrenzen und ho-
hen Zugfestigkeiten bei gieichzeitig guten Zdhig-
keitseigenschaften (Ay.z0:c > 60 J) (API-Gitestufe
X70 oder hdher) herstellbar sind, ohne daB diese
nach dem Walzen einer zusitzlichen Wérmebe-
handlung unterzogen werden miissen. Dabei sollen
Temperaturunterschiede im gewalzten Rohr von
mindestens 100 - 150 K zuldssig sein, ohne daf
die geforderien Eigenschaften in Frage gestellt
werden, und der verwendete Werkstoff soll preis-
wert herstellbar sein, also keine gréferen Mengen
an teuren Legierungselementen erfordern.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemap
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1; vorteilhafte Weiterbildungen die-
ses Verfahrens sind in den Unteranspriichen 2 und
3 angegeben.

Die erfindungsgem&Be L8sung besteht im we-
sentlichen aus einer gezielten Werkstoffauswahl mit
enggesetzten Grenzen flr die einzelnen Legie-
rungselemente und vorgegebenen Bemessungsre-
geln flir einzelne Elemente untereinander sowie
einer auf diesen Werksioff abgestimmien Ab-
schreckbehandlung. Es konnte ein Stahl gefunden
werden, der nicht nur preiswert herstelibar ist, weil
er keine gr&Beren Mengen teurer Legierungsele-
mente erfordert, sondern der Uberraschenderweise
Uber ein breites Temperaturintervall (z.B. 150 K)
der Abkiihiung (Abfangtemperatur) die Bildung von
Bainit gewdhrleistet. Die Entstehung von Ferrit
kann problemlos auf unkritische Werte von unter 10
% Gefligeanteil beschrankt werden. Es wurde fest-
gestellt, daB dem Verhdltnis der Elemente Kupfer
und Nickel untereinander sowie der Summe der
Gehalte an Cr und Mo fiir das Abkiihiverhalten
hinsichtlich der = Erzielung gleichmiBiger
Festigkeits- und Zahigkeitswerte eine auBerordentli-
che Bedeutung zukommt. Dies gilt ebenfalls fir
den engbegrenzten Gehalt an Kohlenstoff. Bei Ein-
haltung der vorgegebenen Analyse erhdlt man ei-
nen Stahl, der hinsichtlich der Endtemperatur der
Abschreckbehandlung in einem breiten Tempera-
turintervall praktisch gleichmagig gute Werte liefert.
Dabei ist es gleichgliltig, in welchem Zustand die
Einsatzbldcke vorliegen (z.B. GuBblécke, Rund-
strangguB, gerundeter VierkantstrangguB, gewalzter
Rundstahl).

Die Wirksamkeit des erfindungsgem&Ben Ver-
fahrens wird anhand der flir ein Ausflhrungsbei-
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spiel in den Figuren 1 und 2 dargesteilten Werte
der Zugfestigkeit Ry, und der Sireckgrenze Rygs
bzw. der Kerbschlagarbeit Ay.a0ec in Abhingigkeit
von der Abfangtemperatur der beschleunigten Ab-
kiihlung deutlich erkennbar. Die ermittelten Werte
beziehen sich auf einen Stahi mit folgender Zusam-
mensetzung:

0,09 % C

1,5 % Mn

0,25 % Cr

0,06 % V

0,04 % Nb

0,016 % P

0,003 % S

Rest Eisen und Uibliche Verunreinigungen

Wie aus Figur 1 hervorgeht, liegen die Meg-
werte der Streckgrenze und der Zugfestigkeit in
einem Abfangtemperaturbereich von 350 - 520°C
nahezu auf gleichbleibendem Niveau. Die Streck-
grenzenverhiitnisse Ry s/Rm liegen durchweg unter
80 %. Trotz des groben Ausgangsgefliges liefert
der Stahl mit der erfindungsgem&Ben Abkiihlbe-
handlung gute Kerbschlagarbeitswerte (Figur 2). Im
Intervall der Abfangtemperatur von 350 - 520°C
betrdgt diese bei einer Priftemperatur von +20°C
stets deutlich mehr als 60 J.

Das erfindungsgemife Verfahren ermdglicht
unter Verwendung einer preiswerten Legierung und
trotz Verzichts auf eine (kostenaufwendige) geson-
derte Warmebehandlung die Herstellung hochfester
Stahirohre als Offeld- und Leitungsrohre, wobei
durch beschieunigte Abkiihiung aus der Walzhitze
. auch an solchen Rohren, die eine ungleichmaBige
Temperaturverteilung aufweisen, sicher ein bainiti-
sches Gefiige mit guten Z&higkeitseigenschaften
Uiber die gesamte Rohrlénge erzeugt wird. Unter-
schiede in der Abfangtemperatur von bis zu 150 K
und je nach Einstellung der Legierung auch dar-
Uber hinaus wirken sich dabei nicht kritisch auf die
Festigkeits- und Z&higkeitseigenschaften aus.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung hochfester nahtio-
ser Rohre aus Stahl durch Warmwalzen und an-
schlieBendes beschleunigtes Abkuhlen, gekenn-
zeichnet durch die Kombination folgender MaBnah-
men:

a) Verwendung von Einsatzblécken aus ei-
nem mit Aluminium und/oder Silizium beruhigten
Stahl mit folgender Zusammensetzung (Gewichts-
%):
0,08-0,13% C
1,40 - 1,90 % Mn
0-050 % Cr
0-0,50 % Mo
0 - 0,70 % Ni

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

0-0,40 % Cu

004-013% V

max. 0,020 % P

max. 0,010 % S

Rest Eisen und Ubliche Verunreinigungen,

wobei die Summe der Gehalte an Cr und Mo im
Bereich 0,20 bis 0,70 % liegt und das Mengenver-
hilinis Cu/Ni bei Vorhandensein beider Elemente
auf maximal 1 beschrénkt ist.

b) Die Einsatzblcke werden auf eine Tem-
peratur von 1150 bis 1280°C erwédrmt und in be-
kannter Weise zu Rohren warmgewalzt.

_©) Nach Verlassen der letzten Warmwalzstu-
fe werden die eine Temperatur oberhalb A, auf-
weisenden Rohre direkt aus der Walzhitze in 5 - 50
Sekunden unter weitgehender Vermeidung von
Ferritbildung (max. 10 %) bis auf einen Tempera-
turbereich von 340 - 560°C abgeschreckt und an-
schlieBend weiter an Luft abgekihit.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB dem Stahl maximal 0,04 % Nb zugesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB dem Stahl maximai 0,04 % Ti zugesetzt wird.



0N o

Jo0Z*1RQ AV o
Jnyotadw

096 005 0% 00 QS  OOE

3)buojqy

7, Ul Jnjosadw
056 005 O0%r 00" OGE OO

abuoygy -

Jo U!

005

Kerbschlagarbeit bei +20°C in )

0




9

EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

Europiisches

Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 89 25 0030

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

der mabBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch | ANMELDUNG (int. CL.5)

Y

GB-A-2 137 539 (MANNESMANN)
* Anspruch 1 *

AT-B- 193 914 (OESTERREICHISCH-ALPINE
MONTANGESELLSCHAFT IN WIEN)
* Seite 1, Zeilen 63-78 *

CH-A- 507 373 (MITSUBISHI)

* Spalten 15,16 *

EP-A-0 092 629 (UGINE ACIERS)

* Anspriiche 1,2,3 *

FR-A-1 566 594 (CENTRE DE RECHERCHES
DE PONT-A-MOUSSON)

* Anspruch *

DE-B-2 649 019 (NIPPON STEEL)
* Spalte 4, Zeile 57 - Spalte 5, Zeile

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

c21D 8/10
c21D 1/20

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. C1.5)

c21D 8/10
c21D 1/20

Recherchenort Abschlufidatum der Recherche

BERLIN 13-12-1989

Priifer

SUTOR W

TOP =k

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

+ von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

+ technologischer Hintergrund

+ nichtschriftliche Offenbarung

: Zwischenliteratur

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
: #lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veriffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
: aus andern Griinden angefithrtes Dokument

-l I 2 L

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, {ibereinstimmendes
Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

