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Beschreibung 

[0001]  Die  Erfindung  betrifft  einen  niedriglegierten  C- 
Mn-Stahl  für  Stahlrohre  insbesondere  für  die  Erdöl-  und 
Erdgasindustrie  gemäß  dem  Gattungsbegriff  des  s 
Hauptanspruches. 
[0002]  Der  im  Gattungsbegriff  angegebene  Stahl  mit 
einem  C-Gehalt  in  Gewichtsprozent  zwischen  0,20  bis 
0,40  und  einem  Mangangehalt  zwischen  1  ,0  bis  2,0  und 
einem  wahlweisen  Zusatz  von  Chrom,  Molybdän  und  10 
Vanadin  wird  vorzugsweise  mit  Aluminium  aber  auch  in 
Kombination  mit  Titan  beruhigt.  Bei  üblichen  Aluminium- 
gehalten  von  0,025  bis  0,035  neigt  dieser  Stahl  bei  der 
Erstarrung  zu  Heißrissen,  insbesondere  beim  Block- 
guß.  Aber  auch  Strangguß  als  Vormaterial  zeigt  diese  15 
Erscheinung. 
[0003]  Heißrisse  bilden  sich  im  Temperaturbereich 
dicht  unter  Solidus  beim  Vorhandensein  örtlicher  Span- 
nungsspitzen.  Spannungen  in  der  Gußhaut  entstehen 
durch  die  Verringerung  des  spezifischen  Volumens  des  20 
Stahles  mit  fallender  Temperatur.  Sie  sind  um  so  größer, 
je  steiler  der  Temperaturgradient  bei  der  Erstarrung,  je 
größer  die  spezifische  Festkörperschwindung  des  Me- 
talles  und  je  breiter  das  Erstarrungsintervall  der  Legie- 
rung  ist.  25 
[0004]  Entscheidend  für  die  Vermeidung  von  Heißris- 
sen  ist  die  Fähigkeit  des  Stahles,  entstehende  Span- 
nungen  aufzunehmen  oder  durch  bleibende  Verfor- 
mung  abzubauen.  Die  Festigkeit  der  Gußhaut  wird  in 
erster  Linie  durch  ihre  Temperatur  bestimmt.  Aber  auch  30 
die  Legierungszusammensetzung  hat  einen  Einfluß  auf 
das  Heißrißverhalten. 
[0005]  Aus  der  EP-A-589435  ist  ein  Stahlguß  be- 
kannt,  dessen  Schmelze  folgende  Zusammensetzung 
(Gew.  %)  aufweist:  35 
0,04-0,20  %C,  0,05-0,50  %  Si,  0,4-2,0  %  Mn,  0,3-0,7  % 
Mo,  0,003-0,015%  N,  0,04.0,20  %  V,  0,005-0,025  %  Ti, 
Rest  Fe.  Aluminium  wird  zugesetzt,  um  eine  Schlußkon- 
zentration  von  0,005  bis  0,015  %  AI  zu  erzielen. 
[0006]  Ferner  ist  aus  der  JP-A-  1  283  322  ein  hochfe-  40 
ster  Stahl  für  Erdölrohre  mit  folgender  Zusammenset- 
zung  bekannt  (Gew.  %):  0,15-0,45  %  C,  0,10-1,0  %  Si, 
0,3-1,8%  Mn,  <0,01  %  AL,  0,005-0,1  %Ti,  und  0,01  -0,2 
%  Zr  (einzeln  oder  beide),  mindestens  eine  Komponen- 
te  aus  der  Gruppe  von  0,05-2  %  Cr,  0,02-0,8  %  Mo,  45 
0,005-0,20  %  Nb,  0,005-0,2  %  V  und  0,0001-0,003  % 
B,  Rest  Fe. 
[0007]  Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  einen  niedrigle- 
gierten  C-Mn-Stahl  anzugeben,  der  unabhängig  ob  als 
Block-  oder  Strangguß  vergossen,  eine  nur  geringe  so 
Heißrißanfälligkeit  zeigt. 
[0008]  Diese  Aufgabe  wird  mit  einem  Stahl  der  gat- 
tungsmäßigen  chemischen  Zusammensetzung  gelöst, 
dessen  Aluminiumgehalt  auf  max.  0,015  Gew%  bei  ei- 
nem  Mindestgehalt  von  0,005  Gew%  und  bei  gleichzei-  55 
tiger  Zugabe  von  0,007  bis  0,025  Gew%  Titan  be- 
schränkt  ist. 
[0009]  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  insbe- 
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sondere  der  Aluminiumgehalt  einen  ganz  wesentlichen 
Einfluß  auf  die  Heißrißanfälligkeit  hat.  Die  üblichen  Zu- 
gaben  von  Aluminium  in  der  Bandbreite  von  0,025  bis 
0,035  zur  Vollberuhigung  des  Stahles  sind  schädlich  im 
Hinblick  auf  die  Vermeidung  von  Heißrissen  bei  der  Er- 
starrung.  Die  quasi  Halbierung  des  üblichen  Aluminium- 
gehaltes  bringt  aber  nicht  den  gewünschten  Effekt, 
wenn  nicht  gleichzeitig  Titan  in  Mengen  von  mehr  als 
0,007  vorzugsweise  mehr  als  0,01  hinzugefügt  wird. 
Größere  Zugaben  von  Titan,  d.  h.  oberhalb  von  0,025 
werden  nicht  als  vorteilhaft  angesehen,  da  dadurch  der 
Reinheitsgrad  sich  verschlechtem  kann. 
[0010]  Unterstützt  wird  der  gewünschte  Effekt,  wenn 
der  Schwefelgehalt  auf  max.  0,005  beschränkt  wird. 
Auch  ein  eingeschränkter  Stickstoffgehalt  von  max. 
0,0100  ist  für  die  Verbesserung  der  Heißrißunempfind- 
lichkeit  von  Vorteil. 
[0011]  Ein  erfindungsgemäßer  Stahl  mit  der  Normbe- 
zeichnung  P32MnCrV6  wurde  als  Block  abgegossen 
und  die  Heißrißempfindlichkeit  mittels  des  Gleeble- 
Tests  untersucht.  Die  Versuchsschmelze  hatte  eine 
chemische  Zusammensetzung  von  C  =  0,31  ,  Silizium  = 
0,33,  Mangan  =  1,38,  Phosphor  =  0,009,  Schwefel  = 
0,001,  Aluminium  =  0,014,  Kupfer  =  0,11,  Chrom  =  0,33, 
Nickel  =  0,07,  Molybdän  =  0,02,  Vanadin  =  0,055,  Titan 
=  0,014  und  Stickstoff  =  0,007.  (Die  Gehalte  an  Nickel, 
Kupfer  und  Molybdän  sind  als  nicht  vermeidbare  Verun- 
reinigungen  zu  betrachten).  Aus  dem  Block  wurden 
Rundproben  von  145  x  10  mm  hergestellt  und  dann  in 
die  Gleeble-Maschine  eingespannt.  Die  Proben  zeigten 
selbst  bei  1350°  C  Prüftemperatur  noch  eine  Bruchein- 
schnürung  von  96  %  und  in  der  Mikroaufnahme  waren 
keine  Aufschmelzerscheinungen  zu  erkennen.  Die  mit 
diesem  Stahl  auf  einem  Stopfenwalzwerk  hergestellten 
Rohre  wiesen  keinerlei  Fehler  auf,  die  auf  Heißrisse  im 
Block  zurückzuführen  gewesen  wären. 

Patentansprüche 

1.  Niedriglegierter  C-Mn-Stahl  für  Stahlrohre,  insbe- 
sondere  fürdie  Erdöl-  und  Erdgasindustrie  mit  einer 
chemischen  Zusammensetzung  in  Gew%  von  C  = 
0,20  -  0,40;  Si  =  0,15  -  0,45;  Mn  =  1,0  -  2,0;  P  < 
0,015;  S  <  0,01  0  mit  einem  wahlweisen  Zusatz  von 
Cr  =  0,25  -  1,5;  Mo  =  0,15  -  0,50;  V  =  0,04  -  0,10 
einzeln  oder  zusammen  bis  max.  2,1  sowie  einem 
Zusatz  von  AI  und  Ti  zur  Beruhigung  des  Stahles 
und  bestimmten  Mengen  an  gelöstem  und  gebun- 
denem  Sauerstoff  und  Stickstoff  und  nicht  vermeid- 
baren  Verunreinigungen  sowie  Rest  Eisen, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  zur  Verringerung  der  Heißrißempfindlichkeit 
bei  der  Erstarrung  der  AI-Gehalt  auf  max.  0,015 
Gew%  bei  einem  Mindestgehalt  von  0,005  Gew% 
und  bei  gleichzeitiger  Zugabe  von  0,007  bis  0,025 
Gew%  Titan  beschränkt  ist. 
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2.  Stahl  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Titan-Gehalt  zwischen  0,01  bis  0,025 
Gew%  liegt. 

3.  Stahl  nach  den  Ansprüchen  1  und  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Schwefelgehalt  auf  max.  0,005  Gew%  be- 
schränkt  ist. 

4.  Stahl  nach  den  vorhergehenden  Ansprüchen  1  bis 
3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Stickstoffgehalt  geringer  0,01  00  Gew%  ist. 

Claims 

1  .  A  low-alloyed  C-Mn  steel  for  steel  pipes,  in  particu- 
lar  for  the  petroleum  and  natural  gas  industry,  hav- 
ing  a  chemical  composition  in  %  by  weight  of  C  = 
0.20  -  0.40;  Si  =  0.15  -  0.45;  Mn  =  1.0  -  2.0;  P  < 
0.015;  S  <  0.010  with  an  optional  addition  of  Cr  = 
0.25  -  1  .5;  Mo  =  0.15  -  0.50;  V=  0.04  -  0.10  individ- 
ually  or  jointly  up  to  a  maximum  of  2.  1  ,  and  also  an 
addition  of  AI  and  Ti  to  kill  the  steel  and  certain  quan- 
tities  of  dissolved  and  bound  oxygen  and  nitrogen 
and  inevitable  impurities  and  remainder  iron, 
characterised  in  that  in  order  to  reduce  the  suscep- 
tibility  to  hot  cracks  upon  solidification  the  AI  content 
is  limited  to  a  maximum  of  0.015%  by  weight  with  a 
minimum  content  of  0.005%  by  weight  and  with  si- 
multaneous  addition  of  0.007  to  0.025%  by  weight 
titanium. 

2.  A  steel  according  to  Claim  1  ,  characterised  in  that 
the  titanium  content  is  between  0.01  and  0.025% 
by  weight. 

3.  A  steel  according  to  Claims  1  and  2,  characterised 
in  that  the  sulphur  content  is  limited  to  a  maximum 
of  0.005%  by  weight. 

4.  A  steel  according  to  the  preceding  Claims  1  to  3, 
characterised  in  that  the  nitrogen  content  is  less 
than  0.0100%  by  weight. 

calmer  l'acier  et  des  quantites  determinees  d'azote 
et  d'oxygene  combine  et  dissous  et  des  impuretes 
inevitables,  le  restant  etant  du  fer, 
caracterise  en  ce  que,  pour  diminuer  la  sensibilite 

5  aux  fissures  ä  chaud  lors  de  la  solidification,  la  te- 
neur  en  aluminium  est  limitee  ä  un  maximum  de 
0,015%  en  poids  pour  une  teneur  minimale  de 
0,005%  en  poids  et  pour  un  ajout  simultane  de 
0,007  ä  0,025%  en  poids  de  titane. 

10 
2.  Acier  selon  la  revendication  1  , 

caracterise  en  ce  que  la  teneur  en  titane  vaut  entre 
0,01  et  0,025%  en  poids. 

is  3.  Acier  selon  les  revendications  1  et  2, 
caracterise  en  ce  que  la  teneur  en  souf  re  est  limitee 
ä  un  maximum  de  0,005%  en  poids. 

4.  Acier  selon  les  revendications  precedentes  1  ä  3, 
20  caracterise  en  ce  que  la  teneur  en  azote  est  infe- 

rieure  ä  0,0100%  en  poids. 
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Revendications 
50 

1  .  Acier  C-Mn  faiblement  allie  pour  des  tubes  en  acier, 
en  particulier  pour  l'industrie  du  petrole  et  du  gaz 
naturel,  ayant  une  composition  chimique  en  pour- 
centage  ponderal  de  C  =  0,20-0,40  ;  Si  =  0,  1  5-0,45  ; 
Mn  =  1  ,0-2,0  ;  P<  0,01  5  ;  S  <  0,01  0,  avec  un  ajout  55 
au  choix  de  Cr  =  0,25-1  ,5  ;  Mo  =  0,  1  5-0,50  ;  V  = 
0,04-0,10  individuellement  ou  ensemble  jusqu'ä  un 
maximum  de  2,1,  ainsi  qu'un  ajout  de  AI  et  Ti  pour 

3 
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