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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen eines Edelstahlrohrs mit den Schritten:
Bereitstellen einer rohrférmigen Luppe aus einem aus-
tenitischen Edelstahl, wobei der Edelstahl Kohlenstoff
mit einem Anteil von nicht mehr als 0,02 Gew.-%, Man-
gan mit einem Anteil von nicht mehr als 1,0 Gew.-%,
Phosphor mit einem Anteil von nicht mehr als 0,03 Gew.-
%, Schwefel mit einem Anteil von nicht mehr als 0,015
Gew.-%, Silizium mit einem Anteil von nicht mehrals 0,8
Gew.-%, Nickel mit einem Anteil von 17,5 Gew.-% bis
18,5 Gew.-%, Chrom mit einem Anteil von 19,5 Gew.-%
bis 20,5 Gew.-%, Molybdan mit einem Anteil von 6,0
Gew.-% bis 6,5 Gew.-%, Stickstoff mit einem Anteil von
0,18 Gew.-% bis 0,25 Gew.-% sowie Kupfer mit einem
Anteil von 0,5 Gew.-% bis 1,0 Gew.-% aufweist miteinem
Rest Eisen und unvermeidbaren Verunreinigungen, und
Kaltumformen der Luppe zu einem Rohr.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft zudem ein
Edelstahlrohr, das Kohlenstoff mit einem Anteil von nicht
mehr als 0,02 Gew.-%, Mangan mit einem Anteil von
nicht mehr als 1,0 Gew.-%, Phosphor mit einem Anteil
von nicht mehr als 0,03 Gew.-%, Schwefel mit einem
Anteil von nicht mehr als 0,015 Gew.-%, Silizium mit ei-
nem Anteil von nicht mehr als 0,8 Gew.-%, Nickel mit
einem Anteil von 17,5 Gew.-% bis 18,5 Gew.-%, Chrom
mit einem Anteil von 19,5 Gew.-% bis 20,5 Gew.-%, Mo-
lybdan mit einem Anteil von 6,0 Gew.-% bis 6,5 Gew.-
%, Stickstoff mit einem Anteil von 0,18 Gew.-% bis 0,25
Gew.-% sowie Kupfer mit einem Anteil von 0,5 Gew.-%
bis 1,0 Gew.-% aufweist mit einem Rest Eisen und un-
vermeidbaren Verunreinigungen.

[0003] Hochlegierte austenitische Edelstahle mit ei-
nem hohen Anteil an Molybdan, Nickelund Kupfer eignen
sich sowohl zur Anwendung in Meerwasserumgebung
als auch zur Fiihrung von aggressiven chlorhaltigen Me-
dien.

[0004] Um aus solchen Edelstahimaterialien Rohre
herzustellen, wird das Halbzeug, namlich die Luppe,
durch Kaltumformen zu einem Rohr mit definierten Au-
Ren- und Durchmessern umgeformt. Dabei fihrt die
Kaltumformung jedoch insbesondere zu einem deutli-
chen Anstieg der Harte des Rohrs.

[0005] Um derartige Rohre fiir die genannten Anwen-
dungen sinnvoll einsetzen zu kénnen, missen sie als
Nahtlosrohre mit Strangldngen von 6 m oder mehr aus-
geliefert werden, was die Handhabung bei der Verpa-
ckung, dem Transport und der Weiterverarbeitung er-
schwert.

[0006] Dartuber hinaus erfordert die Weiterverarbei-
tung insbesondere fiir den Einsatz im Off-Shore-Bereich
haufig ein Verseilen des fertigen Edelstahlrohrs mit an-
deren Strdngen zu einem ummantelten Rohrbiindel.
Dem stehtjedoch die groRe Harte eines kaltumgeformten
austenitischen Edelstahlrohrs entgegen.

[0007] Dem gegeniber ist es Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Verfahren zum Herstellen eines Rohrs

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

aus einem austenitischen Edelstahl bereitzustellen, wel-
ches es ermdglicht, das Edelstahlrohr in einem spateren
Verarbeitungsschritt zu verseilen und gleichzeitig einen
Transport des Rohrs zu einem Ort, an dem dieser Ver-
arbeitungsschritt erfolgt, zu ermdglichen.

[0008] Zudem ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Edelstahlrohr bereitzustellen, welches diese
erforderlichen Eigenschaften aufweist.

[0009] Zumindest eine der genannten Aufgaben wird
durch ein Verfahren zum Herstellen eines Edelstahlrohrs
geldst, welches die Schritte aufweist: Bereitstellen einer
rohrférmigen Luppe aus einem austenitischen Edelstahl,
wobei der Edelstahl Kohlenstoff mit einem Anteil von
nicht mehr als 0,02 Gew.-%, Mangan mit einem Anteil
von nicht mehr als 1,0 Gew.-%, Phosphor mit einem An-
teil von nicht mehr als 0,03 Gew.-%, Schwefel mit einem
Anteil von nicht mehr als 0,015 Gew.-%, Silizium mit ei-
nem Anteil von nicht mehr als 0,8 Gew.-%, Nickel mit
einem Anteil von 17,5 Gew.-% bis 18,5 Gew.-%, Chrom
mit einem Anteil von 19,5 Gew.-% bis 20,5 Gew.-%, Mo-
lybdan mit einem Anteil von 6,0 Gew.-% bis 6,5 Gew.-
%, Stickstoff mit einem Anteil von 0,18 Gew.-% bis 0,25
Gew.-% sowie Kupfer mit einem Anteil von 0,5 Gew.-%
bis 1,0 Gew.-% aufweist mit einem Rest Eisen und un-
vermeidbaren Verunreinigungen, Kaltumformen der
Luppe zu einem Rohr, Aufwickeln des Rohrs und Gliihen
des aufgewickelten Rohrs nach dem Kaltumformen bei
einer Temperaturin einem Bereich von 1100° C bis 1200°
C.

[0010] Unter Kaltumformen im Sinne der vorliegenden
Anmeldung werden alle Umformverfahren verstanden,
bei welchen die Luppe, d.h. das Halbzeug, bei Tempe-
raturen umgeformt wird, die unterhalb der Rekristallisa-
tionstemperatur des verwendeten Edelstahls liegen.
[0011] Im Sinne der vorliegenden Anmeldung erfolgt
das Kaltumformen insbesondere durch Kaltpilgerwalzen
oder Kaltziehen.

[0012] Insbesondere zum Herstellen von préazisen
Rohren aus Edelstahl wird eine ausgedehnte hohle, rohr-
artige Luppe als Halbzeug im vollstédndig erkalteten Zu-
stand durch Druckspannungen kalt reduziert. Dabei wird
die Luppe zu einem Rohr mit definiertem, reduziertem
Aulendurchmesser und einer definierten Wanddicke
bzw. -starke umgeformt.

[0013] Dazu wird beim Kaltpilgerwalzen die Luppe
beim Walzen Uber einen kalibrierten, d.h. den Innen-
durchmesser des fertigen Rohrs aufweisenden, Walz-
dorn geschoben und dabei von aulRen von zwei kalibrier-
ten, d.h. den AuRendurchmesser des fertigen Rohrs de-
finierenden, Walzen umfasst und in Langsrichtung Gber
den Walzdorn ausgewalzt.

[0014] Wahrend dem Kaltpilgern erfahrt die Luppe ei-
nen schrittweisen Vorschub in Richtung auf den Walz-
dorn hin bzw. Uber diesen hinweg. Zwischen zwei Vor-
schubschritten werden die Walzen drehend uber den
Dorn und damit die Luppe bewegt und walzen die Luppe
aus. An jedem Umkehrpunkt des Walzgerusts mit den
daran drehend befestigten Walzen geben die Walzen die
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Luppe frei und diese wird um einen weiteren Schritt in
Richtung auf das Werkzeug, d.h. den Walzdorn und die
Walzen, hin vorgeschoben.

[0015] Der Vorschub der Luppe iber den Dorn erfolgt
mit Hilfe eines translatorisch angetriebenen Vorschub-
spannschlittens, welcher eine Translationsbewegung in
einer Richtung parallel zur Achse des Walzdorns aus-
fuhrt und diese auf die Luppe Ubertragt.

[0016] W&ahrend dem Vorschub wird zudem die Luppe
um ihre Langsachse gedreht, um ein gleichmaRiges Aus-
walzen der Luppe zu ermdglichen. Durch mehrfaches
Uberwalzen jedes Rohrabschnitts werden eine gleich-
maRige Wanddicke und Rundheit des Rohrs sowie
gleichmaRBige Innen- und AuRendurchmesser erreicht.
Daher sind in der Regel die Vorschubschritte kleiner als
der Gesamthub des Walzgerists zwischen den beiden
Umkehrpunkten.

[0017] Im Gegensatz dazu wird beim Kaltziehen als
einem weiteren hier zu betrachtenden Kaltumformver-
fahren eine rohrférmige Luppe durch eine Ziehmatrize,
welche einen Innendurchmesser aufweist, der geringer
ist als der AuRendurchmesser der Luppe, hindurchgezo-
gen und damit umgeformt und neu dimensioniert.
[0018] In Abhangigkeit von dem verwendeten Werk-
zeug unterscheidet man beim Kaltziehen von Rohren
den sogenannten Hohlzug, bei welchem die Umformung
lediglich mit einer zuvor beschriebenen Ziehmatrize
(auch als Ziehring, Ziehhohl oder Ziehstein bezeichnet)
bewirkt wird, und den sogenannten Kernzug oder Stan-
genzug, bei welchem auch der Innendurchmesser sowie
die Wanddicke des gezogenen Rohrs durch einen im In-
neren der Luppe angeordneten Ziehkern definiert wer-
den.

[0019] In dem erfindungsgeméafien Verfahren wir ein
austenitischer Edelstahl verwendet, d.h. ein Stahl mit ei-
ner bei Raumtemperatur vollstdndig austenitischen
Struktur. Solche Stéhle sind fiir ihre guten Festigkeitsei-
genschaften und ihre gute Korrosionsbesténdigkeit be-
kannt. Der erfindungsgemaf vergleichsweise hohe Mo-
lybdan-, Nickel-, Chrom- und Kupfergehalt sorgt dafir,
dass der Stahl eine exzellente Korrosionsbestandigkeit
aufweist, wobei er gleichzeitig Giber eine hohe Zugfestig-
keit und gute Schweilfahigkeit verfugt.

[0020] Ein austenitischer Edelstahl mit dem angege-
benen Gehalt an Molybdan, Nickel und Kupfer ist bei-
spielsweise von der Firma Sandvik unter der Bezeich-
nung 254 SMO erhéltlich. Dieser erfllt die Qualitat UNS
S31254 (UNS = Unified Numbering System for metalls
and alloys), welche fiir rostfreie austenitische Edelstahle
vom Typ 6Mo steht.

[0021] Fir Off-Shore-Anwendungen missen die
durch Kaltumformen hergestellten Edelstahlrohre mitan-
deren Strangen in einem Kunststoffmantel verseilt wer-
den. Es hat sich jedoch gezeigt, dass diese austeniti-
schen Edelstdhle nach dem Kaltumformen eine Harte
aufweisen, die fir ein Verseilen zu hoch ist und dieses
gegebenenfalls unméglich machen.

[0022] Durch ein Weichglihen des kaltumgeformten
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Rohrs bei einer Temperatur in einem Bereich von 1100°
C bis 1200° C kann in einem dem Kaltumformen nach-
folgenden Schritt die Harte des Rohrs wieder in einen
Bereich gebracht werden, welcher ein Verseilen zuldsst.
Im Stand der Technik wird das Weichglihen typischer-
weise nach dem Pilgerwalzen oder Ziehen durch Hin-
durchfiihren des umgeformten Rohrs durch eine Induk-
tionsheizspule bewirkt. Allerdings hat sich tGiberraschend
herausgestellt, dass der Effekt des Weichgliihens bei ei-
nem nachfolgenden Aufwickeln oder Aufspulen des fer-
tigen Rohrs weitgehend wieder zunichtegemacht wird.
Allerdings ist die Fertigung als Ring, d.h. das Rohr ver-
lasst das Rohrwerk aufgewickelt, bei der Fertigung von
Endlosrohren mit LaAngen von mehr als 6 m notwendig,
um einen Transport der fertigen Rohre zum Ort des Ver-
seilens mdéglich zu machen. Zudem ist auch das Versei-
len der fertigen Edelstahlrohre vom Ring, d.h. aufgewi-
ckelt oder aufgespult, deutlich einfacher.

[0023] Daher wird erfindungsgemal das austenitische
Edelstahlrohr vor dem Gliihen aufgewickelt oder aufge-
spult und erst nachfolgend, d.h. im aufgewickelten Zu-
stand, gegliht.

[0024] Aufdiese Weise werden Rohre gefertigt, die im
aufgewickelten Zustand, d.h. vor dem Versand aus dem
Rohrwerk, eine Rockwell-Harte von 90 HRB oder weni-
ger, vorzugsweise jedoch von 80 HRB oder weniger, auf-
weisen.

[0025] Dabei ist es in einer Ausfiihrungsform insbe-
sondere zweckmafig, wenn das aufgewickelte Rohr bei
einer Temperaturin einem Bereichvon 1115° Cbis 1155°
C, vorzugsweise bei einer Temperatur in einem Bereich
von 1120° C bis 1150° C, gegliiht wird.

[0026] Wenn in der vorliegenden Anmeldung davon
die Rede ist, dass das Rohr bei einer angegebenen Tem-
peratur gegliiht wird, so bedeutet dies, dass das Material
des Rohrs selbst diese Temperatur erreicht.

[0027] Dabeiwird die exakte Temperatur in einer Aus-
fuhrungsform so eingestellt, dass das fertig gegliihte auf-
gewickelte Rohr eine Rockwell-Héarte von 90 HRB oder
weniger, vorzugsweise jedoch von 80 HRB oder weniger,
aufweist.

[0028] Untereinem Aufwickeln des Rohrsim Sinne der
vorliegenden Anmeldung wird entweder das lose Wi-
ckeln des Rohrs zu einem Ring ohne Kern oder Spule
verstanden oder aber auch das Aufwickeln des Rohrs
auf einem Kern oder einer Spule, d.h. ein Aufspulen.
[0029] In einer Ausflihrungsform weisen die auf diese
Weise gefertigten Rohre eine Ladnge von mindestens 6
m, vorzugsweise von mindestens 12 m und besonders
bevorzugt von mindestens 100 m auf.

[0030] Die so hergestellten Rohre besitzen in einer
Ausfihrungsform Abmessungen von 6 mm x 0,8 mm bis
26 mm x 2,5 mm (Durchmesser x Wanddicke).

[0031] Eshatsichalszweckmaligerwiesen, wenndas
Rohr in einer Ausfihrungsform aufgewickelt zu einem
Ring, jedoch ohne Spule bzw. Kern im Glihofen, d.h.
nicht aufgespult, gegliiht wird.

[0032] Allerdings muss das fertige, versandfertige
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Rohr in einer Ausfiihrungsform auf eine Spule, vorzugs-
weise eine Spule aus Holz, aufgewickelt sein, um ein
spateres automatisiertes Verseilen zu erméglichen. Da-
zu wird in einer weiteren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens das aufgewickelte und be-
reits gegliihte Rohr in einem weiteren Schritt auf eine
Spule, vorzugsweise eine Spule aus Holz, aufgespult
bzw. umgespult.

[0033] Besonders zweckmaRig ist es, wenn in einer
Ausfiihrungsform der Erfindung das Rohr im aufgewi-
ckelten Zustand ausgeliefert wird.

[0034] Esistinsbesondere zweckmaRig, wenn in einer
Ausfiihrungsform der Erfindung das aufgewickelte Rohr
ohne Spule oder Kern bei einer Temperatur gegliiht wird,
sodass das Rohr nach dem Gluhen eine Rockwell-Harte
von 80 HRB oder weniger aufweist. Als daflir geeignet
hat sich eine Temperatur von 1120° C erwiesen. Wird es
dann auf eine Spule aufgespult, d.h. aus dem ringférmi-
gen Zustand ohne Kern auf die Spule umgespult, so hat
es vorzugsweise eine Rockwell-Harte von 90 HRB oder
weniger.

[0035] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung erfolgt
das Glihen in einer Vakuumatmosphare, vorzugsweise
bei einem Druck von 6 mbar oder weniger. In einer alter-
nativen Ausfiihrungsform wird das Rohr in einer Schutz-
gasatmosphére, vorzugsweise einer argonhaltigen
Schutzgasatmosphare, gegliiht. Ein Glihen im Vakuum
oderin einer Schutzgasatmosphéare weistden Vorteil auf,
dass das Rohr nicht oxidiert wird.

[0036] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird
das Rohr in einem Schachtofen gegliiht, welcher es er-
laubt, die notwendigen hohen Temperaturen im Material
des Rohrs selbst zu erreichen.

[0037] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird
das Rohr Uber eine Zeitdauer von mindestens finf Mi-
nuten und hdchstens 20 Minuten, vorzugsweise Uber ei-
ne Zeitdauer von etwa 10 Minuten, bei einer Temperatur
in einem Bereich von 1100° C bis 1200° C gehalten.
[0038] In einer Ausfihrungsform der Erfindung weist
das Verfahren nach dem Gliihen des aufgewickelten
Rohrs zuséatzlich die Schritte auf: Abwickeln des Rohrs,
erneutes Kaltumformen des Rohrs, Aufwickeln des
Rohrs und erneutes Glihen des aufgewickelten Rohrs
bei einer Temperatur in einem Bereich von 1100° C bis
1200° C.

[0039] Bei einer derartigen Abfolge von Verfahrens-
schritten dientdas erste Weichgliihen des kaltumgeform-
ten Rohrs der Vorbereitung auf eine erneute Kaltumfor-
mung.

[0040] Dabei ist eine Ausfiihrungsform der Erfindung
zweckmaRig, bei welcher das Rohr zunachst kaltgepil-
gert und nach einem ersten Weichglihen kaltgezogen
wird, um seine finalen Dimensionen zu erreichen. Erst
dann erfolgt ein Weichgliihen, um ein spateres Verseilen
des Rohrs zu ermdglichen.

[0041] In einer Ausfihrungsform wird das Rohr vor
dem Glihen innen und/oder auRen entfettet, d.h. von
Schmierstoffen gereinigt. Dieses Entfetten erfolgt in ei-
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ner Ausflihrungsform vorzugsweise mit Hilfe von CO,.
[0042] Zumindest eine der vorstehenden Aufgaben
wird auch durch ein Edelstahlrohr geldst, welches Koh-
lenstoff mit einem Anteil von nicht mehr als 0,02 Gew.-
%, Mangan mit einem Anteil von nicht mehrals 1,0 Gew.-
%, Phosphor mit einem Anteil von nicht mehr als 0,03
Gew.-%, Schwefel mit einem Anteil von nicht mehr als
0,015 Gew.-%, Silizium mit einem Anteil von nicht mehr
als 0,8 Gew.-%, Nickel mit einem Anteil von 17,5 Gew.-
% bis 18,5 Gew.-%, Chrom mit einem Anteil von 19,5
Gew.-% bis 20,5 Gew.-%, Molybdan mit einem Anteil von
6,0 Gew.-% bis 6,5 Gew.-%, Stickstoff mit einem Anteil
von 0,18 Gew.-% bis 0,25 Gew.-% sowie Kupfer mit ei-
nem Anteil von 0,5 Gew.-% bis 1,0 Gew.-% aufweist mit
einem Rest Eisen und unvermeidbaren Verunreinigun-
gen, wobei das Edelstahlrohr aufgewickelt ist und im auf-
gewickelten Zustand eine Harte von weniger als 90 HRB,
vorzugsweise von weniger als 80 HRB, aufweist.
[0043] Dabei weist das aufgewickelte Edelstahlrohr in
einer Ausflihrungsform eine Dehnung von mindestens
35 % auf.

[0044] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden an-
hand der folgenden Beschreibung eines Beispiels deut-
lich.

[0045] Figur 1 zeigt ein Flussdiagramm des Verfah-
rens zum Herstellen eines Edelstahlrohrs geman einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0046] Im vorliegenden Beispiel wurde eine Luppe aus
dem Material Sandvik 254 SMO durch Kaltpilgerwalzen
zu einem Edelstahlrohr mit einem AuRRendurchmesser
von 10 mm und einer Wanddicke von 1,5 mm umgeformt,
nach dem Kaltpilgern zu einem Ring aufgewickelt, wobei
der Ring nicht um einen Kern oder eine Spule herumge-
wickelt ist, und dann weichgegluht.

[0047] Beidem Material der Luppe handelt es sich um
den von der Firma Sandvik erhaltlichen hochlegierten
austenitischen Edelstahl 254SMO. Dieser erfullt die
Norm UNS S31254 (254 SMO) der American Society of
Mechanical Engineers (SME) zur Verwendung als Kes-
sel- und Hochdruckbehalter. Das beispielhaft fiir die hier
betrachtete Luppe verwendete Material Sandvik 254
SMO enthélt neben Eisen 0,011 Gew.-% C, 0,45 Gew.-
% Si, 0,56 Gew.-% Mn, 0,022 Gew.-% P, weniger als
0,001 Gew.-% S, 20,13 Gew.-% Cr,17,82 Gew.-% Ni,
6,09 Gew.-% Mo, 0,091 Co, 0,004 Gew.-% Ti, 0,51 Gew.-
% Cu sowie 0,2 Gew.-% N.

[0048] Bei dem fertigen Rohr handelt es sich um ein
Rohr, so wie es fiir den Off-Shore-Einsatz in nachste-
henden Verfahrensschritten auferhalb des Rohrwerks
zu einem Strang mit anderen Strangen verseilt wird.
[0049] Das Rohrwurde nach dem Kaltpilgern und Auf-
wickeln im aufgewickelten Zustand bei einer Temperatur
von 1120° C uber eine Haltezeit von etwa 10 Minuten
gegliht. Das fertige Rohr hat nach dem Abkuhlen eine
Harte von 73 bis 77 HRB, eine Dehnung von etwa 41 %
sowie eine Zugfestigkeit Rp 0,2 von 370 MPa (N/m2).
Wird dieses Rohr nachfolgend auf eine Spule aus Holz
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aufgewickelt bzw. vom Ring ohne Spule auf eine solche
umgespult, so hat das Rohr auf der Holzspule eine Harte
von 90 HRB oder weniger.

[0050] Im Vergleich dazu hat ein bei herkémmlichen
Temperaturen gegliihtes, aber nicht aufgespultes Rohr
aus dem gleichen Material Sandvik 254 SMO eine Harte
von 96 HRB. Es ist damit nach dem Aufspulen, welches
die Harte nochmals erhoht, fiir ein Verseilen deutlich zu
hart.

[0051] Zur Erlduterung wird nun anhand des Flussdi-
agramms aus Figur 1 das Verfahren zur Herstellung ei-
nes Edelstahlrohrs gemaR der vorliegenden Erfindung
noch einmal kurz zusammengefasst.

[0052] Zun&chstwirdin Schritt 1 als Ausgangsmaterial
eine Luppe aus einem austenitischen Edelstahl bereit-
gestellt, der neben Eisen 0,011 Gew.-% C, 0,45 Gew.-
% Si, 0,56 Gew.-% Mn, 0,022 Gew.-% P, weniger als
0,001 Gew.-% S, 20,13 Gew.-% Cr,17,82 Gew.-% Ni,
6,09 Gew.-% Mo, 0,091 Co, 0,004 Gew.-% Ti, 0,51 Gew.-
% Cu sowie 0,2 Gew.-% N enthalt. Diese Luppe wird
dann durch Kaltpilgerwalzen 2 zum fertig dimensionier-
ten Rohr kaltumgeformt.

[0053] Dabeim Kaltpilgerwalzen 2 ein Schmierstoffso-
wohl zwischen den Walzen und dem Rohr/der Luppe als
auch zwischen der Dornstange und dem Rohr/Luppe auf-
getragen wird, muss dieser Schmierstoff vor dem Gliihen
in zwei Schritten sowohl auBen 3 als auch innen 4 ent-
fernt werden. Dann erfolgt ein erstes Glihen in Schritt 5.
Fir spezielle Anwendungen kann nachfolgend ein wei-
teres Kaltumformen, beispielsweise durch Kaltziehen, in
Schritt 6 erfolgen. Nach dem zweiten Kaltumformen miis-
sendie Schritte 3und 4, d.h. das Entfernen des Schmier-
stoffs bzw. Entfetten nochmals erfolgen, bevor das Rohr
erneut in Schritt 5 gegliiht wird. Nach dem Glihen wird
das Rohrin Schritt 7 verpackt. Dieses Verpacken bedeu-
tet in einigen Ausflihrungsformen, dass das Rohr vom
Ring auf eine Spule umgespult wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Edelstahlrohrs mit
den Schritten Bereitstellen einer rohrférmigen Luppe
aus einem austenitischen Edelstahl, wobei der Edel-
stahl

Kohlenstoff mit einem Anteil von nicht mehr als
0,02 Gew.-%,

Mangan mit einem Anteil von nicht mehr als 1,0
Gew.-%,

Phosphor mit einem Anteil von nicht mehr als
0,03 Gew.-%,

Schwefel mit einem Anteil von nicht mehr als
0,015 Gew.-%,

Silizium mit einem Anteil von nicht mehr als 0,8
Gew.-%,

Nickel mit einem Anteil von 17,5 Gew.-% bis
18,5 Gew.-%,
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Chrom mit einem Anteil von 19,5 Gew.-% bis
20,5 Gew.-%,

Molybdan mit einem Anteil von 6,0 Gew.-% bis
6,5 Gew.-%,

Stickstoff mit einem Anteil von 0,18 Gew.-% bis
0,25 Gew.-% sowie

Kupfer mit einem Anteil von 0,5 Gew.-% bis 1,0
Gew.-%

aufweist mit einem Rest Eisen und unvermeidbaren
Verunreinigungen, und

Kaltumformen der Luppe zu einem Rohr,

dadurch gekennzeichnet, dass es zusatzlich die
Schritte umfasst,

Aufwickeln des Rohrs und

Glihen des aufgewickelten Rohrs nach dem Kaltum-
formen bei einer Temperatur in einem Bereich von
1100° C bis 1200° C.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das aufgewickelte Rohr bei einer
Temperatur in einem Bereich von 1115° C bis 1155°
C, vorzugsweise bei einer Temperatur in einem Be-
reich von 1120° C bis 1150° C, gegliht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Temperatur beim Glihen
so eingestellt wird, dass das gegliihte und aufgewi-
ckelte Rohr eine Harte von 90 HRB oder weniger,
vorzugsweise von 80 HRB oder weniger, aufweist.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohrs in
einer Vakuum-Atmosphare, vorzugsweise bei ei-
nem Druck von weniger als 6 mbar, oder in einer
Schutzgasatmosphére, vorzugsweise einer Argon-
haltigen Atmosphare, gegliht wird.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr in
einem Schachtofen gegliiht wird.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr tiber
eine Zeitdauer von mindestens 5 Minuten und
hdéchstens 20 Minuten, vorzugsweise uber eine Zeit-
dauer von etwa 10 Minuten, bei einer Temperatur in
einem Bereich von 1100° C bis 1200° C, vorzugs-
weise in einem Bereich von 1115° C bis 1155° C und
besonders bevorzugt in einem Bereich von 1120° C
bis 1150° C, gehalten wird.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr im
aufgewickelten Zustand ausgeliefert wird.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es zusatzlich
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nach dem Glihen die Schritte aufweist

Abwickeln des Rohrs,

Kaltumformen des Rohrs,

Aufwickeln des Rohrs und

erneutes Glihen des aufgewickelten Rohrs bei einer
Temperatur in einem Bereich von 1100° C bis 1200°
C, vorzugsweise in einem Bereich von 1115° C bis
1155° C und besonders bevorzugt in einem Bereich
von 1120° C bis 1150° C.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Rohr zu ei-
nem Ring ohne Spule oder Kern aufgewickelt ge-
gluht wird.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es zusatzlich
den Schritt aufweist, Umspulen des gegliihten auf-
gewickelten Rohrs auf eine Spule, vorzugsweise auf
eine Spule aus Holz.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Rohr durch
Kaltpilgerwalzen oder Kaltziehen kalt umgeformt
wird.

Edelstahlrohr, das

Kohlenstoff mit einem Anteil von nicht mehr als
0,02 Gew.-%,

Mangan mit einem Anteil von nicht mehr als 1,0
Gew.-%,

Phosphor mit einem Anteil von nicht mehr als
0,03 Gew.-%,

Schwefel mit einem Anteil von nicht mehr als
0,015 Gew.-%,

Silizium mit einem Anteil von nicht mehr als 0,8
Gew.-%,

Nickel mit einem Anteil von 17,5 Gew.-% bis
18,5 Gew.-%,

Chrom mit einem Anteil von 19,5 Gew.-% bis
20,5 Gew.-%,

Molybdan mit einem Anteil von 6,0 Gew.-% bis
6,5 Gew.-%,

Stickstoff mit einem Anteil von 0,18 Gew.-% bis
0,25 Gew.-% sowie

Kupfer mit einem Anteil von 0,5 Gew.-% bis 1,0
Gew.-%

aufweist mit einem Rest Eisen und unvermeidbaren
Verunreinigungen,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Edelstahlrohr aufgewickelt ist und im aufgewi-
ckelten Zustand eine Harte von weniger als 90 HRB
aufweist.

Edelstahlrohr nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das aufgewickelte Edelstahlrohr ei-
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ne Harte von 80 HRB oder weniger, aufweist.

. Edelstahlrohr nach Anspruch 12 oder 13, dadurch

gekennzeichnet, dass das aufgewickelte Edel-
stahlrohr eine Dehnung von mindestens 35 % auf-
weist.

Claims

A method for manufacturing of a stainless steel tube
comprising the steps providing a tubular hollow of
an austenitic stainless steel, wherein the stainless
steel comprises

carbon with an amount of 0.02 wt% or less,
manganese with an amount of 1.0 wt% or less,
phosphor with an amount of 0.03 wt% or less,
sulfur with an amount of 0.015 wt% or less,
silicon with an amount of 0.8 wt% or less,
nickel with an amount of 17.5 wt% to 18.5 wt%,
chromium with an amount from 19.5 wt% to 20.5
wit%,

molybdenum with an amount from 6.0 wt% to
6.5 wt%,

nitrogen with an amount from 0.18 wt% to 0.25
wt% and

cupper with an amount from 0.5 wt% to 1.0 wt%

with a remainder of iron and unavoidable impurities,
and

cold forming of the hollow into a tube,
characterized in that the method further comprises
the steps

coiling the tube and

annealing the coiled tube after cold forming at a tem-
perature in a range from 1100 °C to 1200 °C.

The method according to claim 1, characterized in
that the coiled tube is annealed at a temperature in
a range from 1115 °C to 1155 °C, preferably at a
temperature in a range from 1120 °C to 1150 °C.

The method according to claim 1 or 2 characterized
in that during annealing the temperature is set such
that the annealed and coiled tube comprises a hard-
ness of 90 HRB or less, preferably of 80 HRB or less.

The method according to anyone of the preceding
claims, characterized in that the tube is annealed
under a vacuum atmosphere, preferably at a pres-
sure of less than 6 mbar, or under an inert gas at-
mosphere, preferably under an argon-containing at-
mosphere.

The method according to anyone of the preceding
claims, characterized in that the tube is annealed
in a shaft furnace.
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The method according to anyone of the preceding
claims, characterized in that the tube is kept over
a time of at least 5 minutes and at most 20 minutes,
preferably over a time of approximately 10 minutes,
at a temperature in a range from 1100 °C to 1200
°C, preferably in a range from 1115 °C to 1155 °C,
and most preferably in a range from 1120 °C to 1150
°C.

The method according to anyone of the preceding
claims, characterized in that the tube is shipped in
the coiled state.

The method according to anyone of the preceding
claims, characterized in that additionally the meth-
od after annealing comprises the steps

decoiling of the tube,

cold forming of the tube,

coiling of the tube, and

again annealing the coiled tube at a temperature in
a range from 1100 °C to 1200 °C, preferably in a
range from 1115 °C to 1155 °C, and most preferably
in a range from 1120 °C to 1150 °C.

The method according to anyone of the preceding
claims, characterized in that the tube is annealed
when coiled into a ring without a spool or a core.

The method according to anyone of the preceding
claims, characterized in that the method addition-
ally comprises the step of recoiling the annealed and
coiled tube onto a spool, preferably a spool of wood.

The method according to anyone of the preceding
claims, characterized in that the tube is cold formed
by cold pilger milling or cold drawing.

A stainless steel tube comprising

carbon with an amount of 0.02 wt% or less,
manganese with an amount of 1.0 wt% or less,
phosphor with an amount of 0.03 wt% or less,
sulfur with an amount of 0.015 wt% or less,
silicon with an amount of 0.8 wt% or less,
nickel with an amount from 17.5 wt% to 18.5
wit%,

chromium with an amount from 19.5 wt% to 20.5
wit%,

molybdenum with an amount from 6.0 wt% to
6.5 wt%,

nitrogen with an amount from 0.18 wt% to 0.25
wt% and

copper with an amount from 0.5 wt% to 1.0 wt%

with a remainder of iron and unavoidable impurities,
characterized in that

the stainless steel tube is coiled and in the coiled
state comprises a hardness of less than 90 HRB.
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13. The stainless steel tube according to claim 12, char-

acterized in that the coiled stainless steel tube com-
prises a hardness of 80 HRB or less.

14. The stainless steel tube according to claim 12 or 13,

characterized in that the coiled stainless steel tube
has an elongation of at least 35%.

Revendications

Procédé de fabrication d’'un tube en acierinoxydable
comprenant les étapes consistant a

fournir une billette tubulaire en acier inoxydable aus-
ténitique, ou I'acier inoxydable comprend

du carbone dans une proportion ne dépassant
pas 0,02 % en poids,

du manganése dans une proportion ne dépas-
sant pas 1,0 % en poids,

du phosphore dans une proportion ne dépas-
sant pas 0,03 % en poids,

du soufre dans une proportion ne dépassant pas
0,015 % en poids,

du silicium dans une proportion ne dépassant
pas 0,8 % en poids,

du nickel dans une proportion de 17,5 % en
poids a 18,5 % en poids,

du chrome dans une proportion de 19,5 % en
poids a 20,5 % en poids,

du molybdéne dans une proportion de 6,0 % en
poids a 6,5 % en poids,

de l'azote dans une proportion de 0,18 % en
poids a 0,25 % en poids et

du cuivre dans une proportion de 0,5 % en poids
a 1,0 % en poids

le reste étant du fer et des impuretés inévitables,
et

former a froid la billette en un tube,

caractérisé en ce qu’il comprend en outre les éta-
pes consistant a

enrouler le tube et

recuire le tube enroulé aprés le formage a froid a
une température comprise dans une plage allant de
1100 °C a 1 200 °C.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le tube enroulé est recuit a une température
comprise dans une plage allantde 1115°C a1 155
°C, de préférence a une température comprise dans
une plage allantde 1 120 °C a 1 150 °C.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la température lors du recuit est ajustée
de sorte que le tube enroulé et recuit présente une
dureté de 90 HRB ou moins, de préférence de 80
HRB ou moins.
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Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le tube est recuit dans
une atmosphére sous vide, de préférence a une
pression inférieure a 6 mbar, ou dans une atmos-
phére de gaz protecteur, de préférence une atmos-
phére contenant de I'argon.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le tube est recuit dans
un four a cuve.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le tube est laissé pendant
une période d’au moins 5 minutes et d’au plus 20
minutes, de préférence pendant une période d’envi-
ron 10 minutes, a une température comprise dans
une plage allant de 1 100 °C a 1 200 °C, de préfé-
rence dans une plage allantde 1 115°Ca 1155 °C,
et de fagcon davantage préférée dans une plage al-
lant de 1 120 °C a 1 150 °C.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le tube est délivré a I'état
enroulé.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comprend en outre
apres le recuit les étapes consistant a

dérouler le tube,

former a froid le tube,

enrouler le tube et

recuire a nouveau le tube enroulé a une température
comprise dans une plage allantde 1100 °C a 1 200°
C, de préférence dans une plage allantde 1 115 °C
a 1155 °C, et de maniére davantage préférée dans
une plage allantde 1 120 °C a 1 150 °C.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le tube estrecuit en étant
enroulé en un anneau sans bobine ni noyau.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comprend en outre I'éta-
pe consistant a embobiner le tube enroulé recuit sur
une bobine, de préférence sur une bobine en bois.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le tube est formé a froid
par laminage a pas de pelerin a froid ou par étirage
a froid.

Tube en acier inoxydable, lequel comprend

du carbone dans une proportion ne dépassant
pas 0,02 % en poids,

du manganése dans une proportion ne dépas-
sant pas 1,0 % en poids,

du phosphore dans une proportion ne dépas-
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13.

14.

sant pas 0,03 % en poids,

du soufre dans une proportion ne dépassant pas
0,015 % en poids,

du silicium dans une proportion ne dépassant
pas 0,8 % en poids,

du nickel dans une proportion de 17,5 % en
poids a 18,5 % en poids,

du chrome dans une proportion de 19,5 % en
poids a 20,5 % en poids,

du molybdéne dans une proportion de 6,0 % en
poids a 6,5 % en poids,

de l'azote dans une proportion de 0,18 % en
poids a 0,25 % en poids et

du cuivre dans une proportion de 0,5 % en poids
a 1,0 % en poids

le reste étant du fer et des impuretés inévitables,

caractérisé en ce que
le tube en acier inoxydable est enroulé et présente
a I'état enroulé une dureté inférieure a 90 HRB.

Tube en acier inoxydable selon la revendication 12,
caractérisé en ce que le tube en acier inoxydable
enroulé présente une dureté de 80 HRB ou moins.

Tube en acier inoxydable selon la revendication 12
ou 13, caractérisé en ce que le tube en acier inoxy-
dable enroulé présente un allongement ou dilatation
d’au moins 35 %.
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