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@ Verfahren zum Herstellen von Zylinderrohren fiir den Gebrauch bei Temperaturen bis minus 40
Grad Celsius.

®) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len von Zylinderrohren mit Streckgrenzen > 750
N/mm? flir den Gebrauch bei Temperaturen bis -40
Grad C, indem ein Vorrohr aus Stahl mit 0,02 - 0,1
% Kohienstoff, 0,005 - 0,25 % Silizium, 1.5 - 2,0 %
Mangan, 2 - 4 % Nickel, 0,03 - 0,06 % Niob und
Eisen mit {blichen Verunreinigungen durch Warm-
formgebung und Abkiihlen an Luft auf Raumtempe-
ratur hergestellt wird. Erfindungsgem38 wird vorge-
schlagen, daB das Vorrohr bei 900 - 950 Grad C
™ normalisierend gegliiht, auf Raumtemperatur ab-
<gekijhlt und im Temperaturbereich von Raumtempe-
e=ratur bis 100 Grad mit Querschnittsabnahmen von
etwa 15 - 80 % auf Fertigabmessung kaltgeformt
wird.
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Verfahren zum Herstellen von Zylinderrohren fiir den Gebrauch bei Temperaturen bis minus 40 Grad

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Zylinderrohren flir den Gebrauch bei
Temperaturen bis minus 40 Grad Celsius.

Prinzipiell ist es bereits bekannt, daB hohe
Kerbschlagzdhigkeitswerte im Tieftemperaturbe-
reich bei einer Stahllegierung mit etwa 1 % Man-
gan durch Zugabe von etwa 9 % Nickel erreicht
werden. Eine derartige Stahllegierung mit der Be-
zeichung X8 Ni9 nach Euronom 129-76 hat aber
nur eine Streckgrenze von etwa 480 N/mm2. Der
Stahl ist wegen des hohen Nickelgehaltes recht
teuer bei gleichzeitig unzulénglicher Streckgrenze.
Fir die Anwendung bei weniger tiefen Temperatu-
ren werden Stdhle mit nicht zu hohem Nickelgehalt
und teilweise daflir hdherem Mangangehalt und
zusdtlich mehrfacher Glihbehandlung empfohlen.
Diese Stzhle erreichen frotz der aufwendigen
Gliihbehandlung nach anderen Vorschldgen nicht
die wiinschenswerten Festigkeitseigenschaften fir
den in Rede stehenden Gebrauch.

Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren zum
Herstellen von Zylinderrohren mit einer Streck-
grenze {iber 750 N/mm?2 fur den Gebrauch bei
Temperaturen bis minus 40 Grad C.

Die Aufgabe I5st ein Verfahren mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs.
Wihrend es nicht gelingt, durch die MaBnahmen
nach dem Stand der Technik, z. B. durch umfan-
greiche Warmebehandiung des Fertigprodukies die
Streckgrenze auf eine wiinschenswerte Héhe anzu-
heben, zeight sich Uiberraschenderweise, daB durch
die Kaltumformung des normalisierten Gefliges
nach dem gegenwértigen Vorschiag die Kerb-
schlagz&higkeit bei tiefen Temperaturen und die
Bruchdehnung nicht in demselben MaBe abnehmen
wie die Streckgrenze ansteigt. Durch das Mag der
Kaltumformung ist es moglich fUr die Temperatur
bis minus 40 Grad C des jeweiligen Anwendungs-
falles die Mindeststreckgrenze von 750 N/mm? und
ausreichenden Kerbschlagz&higkeiten zu erreichen.
Zusétzlich wird vorgeschlagen, das auf Fertigab-
messung hergestellte Zylinderrohr einer
AnlaBgithung bei einer Temperatur von 300 - 500
Grad zu unterzichen, wodurch die Festigkeitswerte
weiter angehoben werden.

Des weiteren kann nach dem Vorschlag vorge-
sehen sein die Kaltumformung in zwei Stufen. vor-
zusehen. Diese MaBnahme wird vorgeschlagen,
wenn Festigkeits-und Kerbschlagzihigkeitswerte
iber die genannten Mindestwerte hinaus erreicht
werden sollen. In diesem Fall muB vor der zweiten
Stufe ebenfalls ein Normalisierungsgliihen einge-

Celsius

10

15

20

25

30

35

40

45

50

legt werden. Andererseits werden dann in der 2.
Stufe die angestrebten Werte schon durch kieinere
Umformungen errsicht, weil in dieser Stufe ein
feineres Ausgangsgefiige vorliegt.

Die Kaltumformung kann durch Walzen oder
Ziehen oder teils nach dem einen und teils nach
dem anderen Veriahren erfolgen. Das Abkiihien
von Normalisierungstemperatur erfolgt an Luft oder
Wasser.

Beansprucht wird darliber hinaus die Verwen-
dung der nach dem erlduterten Verfahren herge-
stellien Rohre in den Fertigabmessungen flir Zylin-
derrohre, wie sie bei Hydraulikantrieben zur An-
wendung kommen, wenn diese eine Streckgrenze
von mindestens 750 N/mm?2 und eine Kerb-
schlagarbeit von mindestens 100 J bei minus 20
Grad C besitzen sollen und damit z. B. an
Erdbewegungsmaschinen bei Temperaturen bis zu
minus 40 Grad C verwendet werden. Die Kerb-
schiagarbeit wird an 1SO-V-LZngsproben bestimmt.

Die Erfindung wird anhand des nachstehend
beschriebenen Beispiels ndher erldutert.

Ein Stahl mit der chemischen Zusammenset-
zung von (Massen-%)

0.027 % C

0,25 % Si

1,91 % Mn

0,006 % P

2,88 % Ni

0,038 % Nb

Rest Eisen und Ublichen Verunreinigungen wird mit
einer {iblichen Warmfertigung zu einem Vorrohr der
Abmessung 225 x 34 mm warm umgeformt und
anschiiefend an Luft bis auf Raumtemperatur ab-
gekUhlt. Das Vorrohr wird anschlieBend bei 820
Grad C normalisiert und an Luft abgekiihlt. Durch
mehrere Stopfenziige mit Einzeiquer-
schnittsinderungen bis zu 7 % wird das Vorrohr
ohne Zwischenwdrmebehandlung bis auf die Zwi-
schenabmessung 180 x 29,75 mm kaltumgeformt.
Die erfoigte Gesamiquerschnittsinderung ent-
spricht ca. 40 %. Die vorliegende Zwi-
schenabmessung wird bei 940 Grad C mit nachfol-
gender Wasserabschreckung normalisiert und ohne
Zwischenwirmebehandiung mit Einzelquer-
schnittsdnderungen bis 2u 9 %  und
einerGesamtquerschnitts@nderung von 33 % auf
die Fertigrohrabmessung 155 x 19 mm durch Stop-
fenziige kalt umgeformt.
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In diesem Zustand wird bei minus 40 Grad C
eine Kerbschlagarbeit von 197 J an 1SO-v-
Langsproben ermittelt. Das Rohr weist bei Raum-
temperatur eine Rgg.-Streckgrenze von 852
N/mm?2, eine Zugfestigkeit von 888 N/mm?2 und eine
As-Dehnung von 15 % auf.

Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Zylinderrohren
mit Streckgrenzen >750 N/mm2 fiir den Gebrauch
bei Temperaturen bis - 40 Grad C, in dem ein
Vorrohr aus Stahl mit 0,02 - 0,1 % Kohlenstoff,
0,005 -0.25 % Silizium, 1,5 - 2,0 % Mangan, 2 - 4
% Nickel, 0,03 -0,06 % Niob und Eisen mit
Ublichen Verunreinigungen durch Warmformge-
bung und Abkuhlen an Luft auf Rautemperatur her-
gestellt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Vorrohr bei 900 - 950 Grad Celsius norma-
lisierend gegliht, auf Raumtemperatur abgekiihit
und im Temperaturbereich von Raumtemperatur
bis 100 Grad mit Querschnittsabnahmen von etwa
15 - 80 % auf Fertigabmessung kaltumgeformt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Zylinderrohr mit der Fertigrohrabmessung
einer AnlaBgliihung bei einer Temperatur zwischen
300 und 500 Grad unterzogen wird.

3. Vertahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Kaltumformen zur Fertigabmessung in ein-
er ersten Stufe mit Querschnittsabnahme von ins-
gesamt etwa 20 - 50 % und einem anschiiefenden
Normalisieren bei 900 - 950 Grad Celsius mit nach-
folgender Abkiihlung auf Raumtemperatur und in
einer zweiten Stufe mit einer Querschnittsabnahme
von insgesamt etwa 5 - 60 % erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Kaltumformen mindestens teilweise durch
Walzen mit Querschnittsabnahmen von 20 - 70 %
bei jedem Durchgang erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Kaltumformen mindestens teilweise durch
Ziehen mit Querschnittsabnahmen von 5 - 50 %
bei jedem Durchgang erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Abkihlen von Normalisierungstemperatur
auf Raumtemperatur an Luft erfolgt.
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7. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Abkihlen von Normalisierungstemperatur
auf Raumtemperatur in Wasser erfolgt.

8. Verwendung eines Stahles von 0,02 - 0,1 %
Kohienstoff, 0,05 -0.25 % Silizium, 1,5 - 2,0 %
Mangan, 2 - 4 % Nickel, 0,03 -0,06 % Niob und
Eisen mit Ublichen Verunreinigungen, aus dem
durch Warmformgebung Vorrohre erzeugt sind, die
einer Normalisierungsgiiihung bei einer Temperatur
zwischen 900 - 850 Grad Celsius und einer nach-
folgenden Kaltumformung mit Querschnitts abnah-
men von insgesamt etwa 15 - 70 % auf Fertigab-
messung unterzogen worden sind, wobei die Kal-
tumformung in zwei Stufen von je mindestens 15
% Gesamtquerschnittsabnahme und einer dazwi-
schen liegenden Normalisierungsglithung und an-
schlieBendem Anlassen auf eine Temperatur zwi-
schen 300 und 500 Grad C erfolgt.
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