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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Formen von zylindrischen rohrférmigen Metallgegen-
standen aus einem geschweilten Rohrrohling. Die vorliegende Erfindung stellt ein einzigartiges Verfahren zum
Formen eines langs erstreckten, verhaltnismalig dunnwandigen zylindrischen rohrférmigen Metallgegen-
stands mit verbesserten metallurgischen Eigenschaften aus einem geschweif3ten Rohrrohling mit wesentlich
gréRerer Materialstarke bereit. Die vorliegende Erfindung wirkt auf den Rohrrohling mittels Walz-Strangpres-
sen bei Raumtemperatur ein, um fur eine gleichzeitige Reduzierung der Wandstarke und eine Verlangerung
der réhrenférmigen Wandstruktur zu sorgen.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es wohl bekannt, dinnwandige Metallrohre einer gewiinschten Lange
mittels Walz-Strangpressen eines verhaltnismafig dicken Rohrrohlings zu einem dinnwandigen Rohr gré3e-
rer Lange herzustellen. Solche Rohre werden aus geschmiedeten oder gegossenen nahtlosen Rohrrohlingen
geformt. In dem Fall, dass geschmiedete oder gegossene Rohrrohlinge verwendet werden, werden diese mit-
tels unterschiedlicher Raum- oder Hochtemperaturverfahren einschliellich des Walz-Strangpressens zu ei-
nem nahtlosen dinnwandigen Endrohr geformt.

[0003] Zum anderen, wenn geschweil3te Rohre verwendet werden, die aus einem dicken oder diinnen Blech-
materialvorrat hergestellt wurden, ist das Endresultat ein dick- oder dinnwandiges Rohr mit Naht, welche
durch das Schweillen definiert ist; bei der Verarbeitung solcher geschweil3ter Rohre wird jedoch kein
Walz-Strangpressen angewendet.

[0004] Dinnwandige nahtlose Rohre besitzen im Vergleich zu den dinnwandigen geschweif3ten Rohren
hochwertige Eigenschaften wie einheitliche Festigkeit, Korrosionsfestigkeit und Ahnliches. Trotzdem besteht
ein erheblicher Unterschied in den Kosten zwischen den Beiden in dem Sinne, dass das nahtlose Rohr sehr
viel teurer in der Herstellung ist als das Rohr mit Schwei3naht. Die zusatzlichen Kosten resultieren von den im
Vergleich zu den geschweil3ten Rohlingen héheren Kosten fiir die geschmiedeten oder gegossenen nahtlosen
Rohlinge. Die vorliegende Erfindung betrifft ein einzigartiges Verfahren zum Formen eines im Wesentlichen
nahtlosen Rohrs aus einem Rohrrohling mit Schwei3naht.

[0005] Die US 4,690,716 offenbart ein nahtloses Rohrmaterial, das aus geschweif3ten Vorlaufern aus Zirko-
nium- oder Titan-Material mittels sukzessiven Erhitzens vollstandig durch die Wand hindurch von Langsseg-
menten von geschweiliten Rohren geformt wurde, um das Material in die Betaphase zu Uberfihren und die
Segmente danach schnell abzuschrecken, wobei das Erhitzen und Abschrecken so bewirkt wird, dass das
Wachstum von Betakérnern innerhalb des Materials verhindert wird. Das Rohr wird dann kalten Reduzierungs-
schritten wie Pilgern unterzogen, um die Wanddicke fir das endgultige Rohr auf die gewlinschte Wanddicke
zu reduzieren. Das zuletzt eingestellte Material wird danach einer Rekristallisation oder einem Entspannungs-
glihen unterzogen.

[0006] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur Herstellung von Metallrohren aus schweil3baren und
duktilen Metallen bereit, mit den Schritten: Ein rohrformiger Rohrmaterialvorrat einer vorgewahlten Lange, der
aus einem flachen Blechmaterialvorrat zu einer zylindrischen Form geformt wurde und eine Schweif3naht auf-
weist, die aus dem Ausgangsmaterial des Blechmaterialvorrats ausgebildet ist, wird verwendet, um die einan-
der gegenuiberliegenden Enden des zylindrisch geformten Blechmaterialvorrats zu verbinden; der Rohrmate-
rialvorrat wird zugeschnitten, um Rohrrohlinge einer gewilinschten Lange auszubilden; die Rohrrohlinge wer-
den im Wesentlichen vollstandig ausgegliht, gefolgt von einer raschen Abkuhlung und einem Entfernen von
Uberschissigem Schweilimaterial von der auReren Oberflache der Rohrrohlinge; Walz-Strangpressen der
Rohrrohlinge, um gewalzte Rohrrohlinge einer gréReren Lange auszubilden und zugleich die Wandstarke um
mindestens 30% zu reduzieren; und die gewalzten Rohrrohlinge werden im Wesentlichen vollstandig ausge-
gluht, gefolgt von einer raschen Abklhlung, um mechanische Spannungen zu beseitigen, die von dem
Walz-Strangpressen resultieren, und um die Kornstruktur des Schwei3materials neu auszubilden, sodass die-
se vergleichbar zu der Metall-Mikrostruktur des ungeschweil3ten Ausgangsmaterials ist, sodass die gewalzten
Rohrrohlinge fertige, nahtfreie Rohre darstellen.

[0007] Ferner stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Herstellen von Metallrohren aus schwei3ba-
ren und duktilen Metallen bereit, mit den Schritten: Ein rohrférmiger Rohrmaterialvorrat einer vorgewahlten
Lange wird aus einem flachen Blechmaterialvorrat zu einem Rohrrohling einer zylindrischen Form geformt, der
eine Schweillnaht aufweist, die aus dem Ausgangsmaterial des Blechmaterialvorrats ausgebildet ist, um die
einander gegenuberliegenden Enden des zylindrisch geformten Blechmaterialvorrats zu verbinden; der ge-
formte Rohrrohling wird vollstandig ausgegliht, gefolgt von einer raschen Abkuhlung; der Rohrrohling wird zu
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einem kreisférmigen Profil gerade gerichtet und gerundet; der Rohrrohling wird im Wesentlichen vollstandig
ausgegliiht, gefolgt von einer raschen Abklhlung und einem Entfernen von Gberschiissigem Schweillmaterial
von der aueren Oberflaiche des Rohrrohlings; Walz-Strangpressen des Rohrrohlings, um einen gewalzten
Rohrrohling einer groferen Lange auszubilden, wobei zugleich die Wandstéarke um mindestens 30% reduziert
wird; und der gewalzte Rohrrohling wird im Wesentlichen vollstandig ausgegliiht, gefolgt von einer raschen Ab-
kihlung, um eine mechanische Spannung zu entfernen, die von dem Walz-Strangpressen resultiert, und um
die Kornstruktur der Schweil3verbindung neu auszubilden, sodass diese vergleichbar zu der Metall-Mikrostruk-
tur des ungeschweildten Ausgangsmaterials ist, sodass der gewalzte Rohrrohling ein fertiges, nahtfreies Rohr
darstellt.

[0008] Daher wird in der vorliegenden Erfindung der geschweif3te Rohrrohling in der Weise behandelt, dass
die Mikrostruktur der Schweiflung im Rohr im Wesentlichen durch komplette metallurgische Rekristallisation
und chemische Homogenisierung verwischt wird, sodass er im Wesentlichen nicht von dem Ausgangsmaterial
des urspriinglichen Blechmaterialvorrats zu unterscheiden ist. Dies ist hauptsachlich ein nahtloses oder naht-
freies Rohr mit einer gleichgerichteten geschmiedeten Kornstruktur. Dies wird erzielt durch die Anwendung von
thermischer Behandlung und kontrollierter mechanischer Verformung des urspriinglichen geschweif3ten Rohr-
rohlings bei Raumtemperatur.

[0009] Der Schritt des Walz-Strangpressens, der oben erwahnt wurde, kann mittels Geraten und Techniken
durchgefiihrt werden, die aus dem Stand der Technik wohl bekannt sind. Beispielsweise kann der Schritt des
Walz-Strangpressens mittels des Verfahrens und des Gerats, die in dem U.S. Patent mit der Nummer US
3,222,905 gezeigt und beschrieben werden und das am 14.Dezember 1965 an A.W. Ernestus fiir ein ,Verfah-
ren zum Formen von rohrférmigen Metallprodukten mittels Walz-Strangpressen” erteilt wurde, durchgefiihrt
werden.

[0010] Daher stellt die vorliegende Erfindung ein verbessertes Verfahren zum Herstellen von im Wesentlichen
nahtlosen Metallrohren aus geschweif3ten Rohrrohlingen bereit, die im Vergleich zu Metallrohren wie sie zur-
zeit aus geschweildten Rohrrohlingen hergestellt werden auf3erordentlich verbesserte mechanische Festigkeit
und Harte sowie erhoéhte Korrosionsfestigkeit aufweisen. Dies ist auf die verbesserte Einheitlichkeit der Mikro-
struktur und der Beseitigung der mechanischen und metallurgischen Auswirkungen an Kerbanhaufung der
Schweillverbindung zurickzufuhren.

[0011] Daher ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein einmaliges Verfahren zum Herstellen eines ge-
schweifdten Metallrohres, das im Wesentlichen nahtlos oder nahtfrei ist, bereitzustellen.

[0012] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, solch ein nahtloses oder nahtfreies Rohr aus ge-
schweiflttem Rohrmaterialvorrat mit dem Verfahren herzustellen, das im Wesentlichen die Schwei3naht refor-
miert, um eine Mikrostruktur zu erhalten, die im Wesentlichen die gleiche Mikrostruktur wie die des Ausgangs-
materials ist.

[0013] Andere Ziele, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der anschlielenden Be-
schreibung und den beigefugten Anspriichen ersichtlich, in Verbindung mit den angehangten Zeichnungen,
wobei die Zeichnungen Folgendes zeigen:

[0014] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die im erfindungsgemafen Verfahren angewandten Schritte A-F
aufzeigt;

[0015] Fig. 2 ist eine mikroskopische Aufnahme von hundertfacher VergréRerung eines Schedule 40S Rohr-
materialvorrats nach Schritt B und zeigt die unterschiedliche Kornstruktur zwischen dem Ausgangsmaterial
und dem Schweillmetall;

[0016] Fig. 3 ist eine mikroskopische Aufnahme von hundertfacher VergroRerung des Rohrmaterialvorrats
aus Fig. 2 nach dem weiteren Ausglihschritt von Schritt D und zeigt die Kornstrukturen des Schweilmetalls
bei zwei unterschiedlichen Ausgliihtemperaturen; und

[0017] Eig. 4 ist eine mikroskopische Aufnahme von hundertfacher Vergroferung des Rohrohlings, der aus
dem Rohrmaterialvorrat in Fig. 2 geformt wurde, nach dem Walz-Strangpressen in Schritt E und dem Ausglu-
hen in Schritt F.

[0018] In der folgenden Beschreibung wurden eine Reihe von Bezugnahmen zu Ausdriicken und Beschrei-
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bungen, die im Stand der Technik bekannt sind, aufgezeigt. Zur besseren Handhabung wurden solche Ausdru-
cke und Beschreibungen in das WORTERBUCH DER AUSDRUCKE UND SPEZIFIKATIONEN; das der Be-
schreibung folgt, aufgenommen.

[0019] Das vorliegende erfindungsgemafe Verfahren kann zur Ausbildung von im Wesentlichen nahtlosen
Rohren aus Metallen wie rostfreiem Stahl, Titan, Aluminium oder aus beliebigen anderen schweifbaren, duk-
tilen Metalllegierungen verwendet werden. In der folgenden Beschreibung wird das Verfahren auf Rohre ange-
wendet, die aus austenitischem ASTM/ASME-A/SA312 — Edelstahl hergestellt wurden. Zusatzlich kann das
vorliegende erfindungsgemafie Verfahren mit geschweifdten Rohrrohlingen, die eine weite Spanne von Durch-
messern und Wandstarken abdecken, durchgefihrt werden.

[0020] Der geschweite Rohrrohling wird aus einem flachen Blechmaterialvorrat geformt. Nachdem der
Blechmaterialvorrat in eine zylindrische Form geformt worden ist, werden die gegeniberliegenden, sich axial
erstreckenden Stirnseiten mittels einer SchweilRverbindung, die mittels Schmelzschweilung bewerkstelligt
wird, verbunden, und zwar mit oder ohne Schweilzusatzwerkstoff, der im Wesentlichen die gleiche Zusam-
mensetzung aufweist wie das Ausgangsmaterial des Blechmaterialvorrats. Das Ergebnis ist jedoch ein ge-
schweildtes Endrohr, bei dem die Mikrostruktur der Schweil3naht deutlich von der des Ausgangsmaterials ab-
weicht. Es ist die Schweil3naht, die das Rohr mit Schwei3naht im Vergleich zu nahtlosen Rohren mit geringerer
Festigkeit, Korrosionsfestigkeit und anderen Eigenschaften ausstattet. Diese Problematik wird weitestgehend
durch die im Wesentlichen nahtfreien Rohre, die nach der vorliegenden Erfindung geformt wurden, tberwun-
den.

[0021] Beispielsweise kann das erfindungsgemafe Verfahren verwendet werden, um austenitischen
ASTM/ASME-A/SA312 — Edelstahl, geschweilte Schedule 40S Rohrwandstarke in Rohrdurchmesser (,Nomi-
nal Pipe Size" (NPS)) von 150 mm (6 Inch) 170 mm (6, 625) bis 610 mm (24 Inch) 610 mm (24,000 Inch) im
AuRendurchmesser zu entsprechender nahtloser Schedule 5S und 10S Rohrwandstarke mit Rohrdurchmes-
ser (NPS) von 150 mm (6 Inch) 170 mm (6,625) bis 610 mm (24 Inch) 610 mm (24,000 Inch) im AuRendurch-
messer (gezeigt in der folgenden Tabelle von Rohrdurchmessergréen und Wandstarken Schedule) umzu-
wandeln.
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Tabelle A
Rohrdurchmesser (NPS) und Schedule (Wandst&arke)
NPS Tatsédchlicher Sch 40sS Sch 10S Sch 58
AuBendurchmesser

150 mm 170 mm 7 mm 3 mm 2,5

(6 ) (6,625 ") (0,280 ") (0,134 ™) (0,100 ")
200 mm 220 mm 8 mm 4 mm 2,5

(8 ") (8,625 ") (0,322 ") (0,148 ") (0,100 ™)
250 mm 275 mm 9 mm 4 mm 3 mm

(10 ™) (10,750 ") (0,365 ") (0,165 ") (0,134 ™)
300 mm 325 mm 9,5 mm 4,5 mm 4 mm

(12 ") (12,750 ") (0,375 ") (0,180 ") (0,156 ")
360 mm 360 mm 9,5 mm 5 mm 4 mm

(14 ") (14,000 ") (0,375 ") (0,188 ") (0,156 ")
400 mm 400 mm 9,5 mm 5 mm 4 mm

(16 ") (16,000 ") (0,375 ") (0,188 ) (0,165 ")
460 mm 460 mm 9,5 mm 5 mm 4 mm
(18 ") (18,000 ") (0,375 ") (0,188 ") (0,165 ")
510 mm 510 mm 9,5 mm 5,5 mm 5 mm
(20 ") (20,000 ") (0,375 ") (0,218 ™) (0,188 ™)
560 mm 560 mm 9,5 mm 6 mm 5,5 mm
(22" (22,000 ") (0,375 ") (0,250 ") (0,218 ")
610 mm 610 mm 9,5 mm 6 mm 5,5 mm
(24 ™) (24,000 ") (0,375 ") (0,250 ") (0,218 ")

[0022] Die Verfahrensschritte, um das nahtfreie Rohr aus einem geschweilsten Rohrrohling herzustellen, wer-
den als Schritte A-F in Fig. 1 gezeigt.

[0023] Da die Vorrichtung zur Metallformung der Schritte A, B, C und D, wie das vorgenannte '905 Patent ver-
anschaulicht, bekannt ist, und daher solch speziellen Details keinen Teil der vorliegenden Erfindung darstellen,
wurden solche Details zum Zwecke der Einfachheit weggelassen.

[0024] Der Schedule 40S geschweilte Rohrmaterialvorrat aus Edelstahl wird hergestellt in Ubereinstimmung
mit ASTM/ASME-A/SA312, Typ 304/304L. Der Rohrmaterialvorrat wird aus einem flachem Blechmaterialvorrat
hergestellt, zylindrisch geformt und mittels Wolfram-Gas-LichtbogenschweiRung (,gas tungsten arc welded"
(GTAW))) entlang den gegeniberliegenden Stirnseiten von beiden Seiten (OD & ID) ohne SchweilRzusatzma-
terial geschweilRt. Der Rohrmaterialvorrat kann so wie er geformt wird typischerweise eine Lange von um die

6 m (20 feet) aufweisen.

Schritt A
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Schritt B

[0025] Als Nachstes wird der Rohrmaterialvorrat bei etwa 1040 °C (1900 °F) vollstandig ausgegliiht und in-
nerhalb von etwa 10 Minuten rasch auf 425 °C (800 °F) abgekuihlt. Der Rohrmaterialvorrat wird dann zu einem
kreisférmigen Profil gerade gerichtet und gerundet.

Schritt C

[0026] Der Rohrmaterialvorrat, der wie erwahnt um die 6 m (20 feet) lang sein kann, wird in verschiedene Lan-
gen geschnitten, um Rohrrohlinge ausgewahlter Lange zu formen. Diese ausgewahlten Langen kénnen ab-
hangig von dem endgliltig herzustellenden Rohr oder den endgultig herzustellenden Rohren variieren.

Schritt D

[0027] Die Rohrrohlinge werden danach gereinigt und fiir etwa 1/2 Stunde bei einer Temperatur zwischen um
die 1050 °C (1925 °F) und um die 1120 °C (2050 °F) vollstandig ausgegliiht, gefolgt von einer raschen Abkiih-
lung. Der Rohrrohling wird danach OD geschliffen, um Schwei3material, das sich an der Schweil3naht gebildet
hat, zu entfernen und um eine glatte Auflenoberflache bereitzustellen.

Schritt E

[0028] Als Nachstes wird der Rohrrohling bei Raumtemperatur mittels Walz-Strangpressen in einer Weise,
die allgemein beschrieben werden soll, zu einem dinnwandigen Rohr geformt. Der Schritt des Walz-Strang-
pressens kann in einem Durchlauf oder in mehreren Durchldufen, abhangig von der GroRe des Rohrrohlings
und der gewtunschten endgtltigen Wandstarke und Lange, durchgefihrt werden. Wie aus Tabelle A hervor-
geht, wurde die Wandstarke des Schedule 40S Rohrrohlings auf eine Schedule 10S Wandstarke oder im Wei-
teren auf eine Schedule 5S Wandstarke reduziert. Daher kann die Wandstarke typischerweise um mindestens
30%, ausgehend vom Rohrmaterialvorrat, zum endgultig geformten Rohrrohling, reduziert werden.

[0029] Das Walz-Strangpressen in Schritt E stellt ein rotierendes mechanisches Verformungsverfahren dar,
in dem eine Walze mit einer Reihe von in Umfangsrichtung beabstandeten, rotierenden geharteten Stahlwal-
zen in die Wandstarke von der Innendurchmesseroberflache eines Rohres eingepresst werden, wahrend der
Auflendurchmesser des Rohres mittels einer geharteten StahleinschlieRung oder Press- bzw. Schneidrings
eingespannt wird. Wenn die Rohrlange Uber die rotierenden Walzen und durch den Press- bzw. Schneidring
reduziert wird, verringert dieses Walz-Strangpressen die Wandstarke des gesamten Rohrs und erhéht die Ge-
samtlange, wahrend ein konstanter AuRendurchmesser beibehalten bleibt. Wie weiter unten beschrieben wird,
kénnen einzelne oder mehrere Schritte zur Reduzierung der Wandstarke durchgefihrt werden, um die ge-
wiinschte endgultige Wandstarke zu erhalten, die eine resultierende mechanische Spannung von der gesam-
ten Wandreduzierung hervorruft. Eine komplette Rekristallisation der Schweif3naht wird danach im nachtragli-
chen Ausglihzyklus in Schritt F durchgefiihrt.

Schritt F

[0030] Der mittels Walz-Strangpressens behandelte Rohrrohling wird vollstandig ausgegliiht, um die mecha-
nische Spannung, die vom Bearbeiten mittels des Walz-Strangpressens stammt, zu entfernen und um die Mi-
krostruktur der SchweiRung auf eine im Vergleich zu der Mikrostruktur des (ungeschweilten) Ausgangsmate-
rials gleichgerichtete Schmiedekornstruktur zu homogenisieren und zu rekristallisieren.

[0031] Die gewalzten Rohrrohlinge werden gereinigt und danach durch Erhitzen bei etwa 1050 °C (1925 °F)
vollstandig ausgegliht und innerhalb von rund 10 Minuten unter etwa 425 °C (800 °F) abgekuhlt. Die Rohre
werden danach entzundert und wie benétigt geschliffen.

[0032] Deshalb kann das Verfahren geschweildte Rohre aus Edelstahl (ASTM/ASME-A/SA312, Typ
304/304L) mit Schedule 40S Wand-Deshalb kann das Verfahren geschweillte Rohre aus Edelstahl (ASTM/AS-
ME-A/SA312, Typ 304/304L) mit Schedule 40S Wandstarke zu einem entsprechenden nahtlosen und vollstan-
dig geschmiedeten Schedule 5S und 10S Rohrrohling mit Rohrdurchmessern von 150 bis 610 mm (6 bis 24
Inch) (,nominal pipe size" NPS) umarbeiten.

[0033] Die mechanischen Eigenschaften der umgearbeiteten Schedule 10S Rohrrohlinge kénnen all die Spe-
zifikationsanforderungen fir nahtlose Rohre aus ASTM/ASME-A/SA312, Typ 304/304L, wie spezifischer Fes-
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tigkeitsgegenzug, Umformfestigkeit, Dehnungsfestigkeit, in longitudinaler und in senkrecht zur Achse geprufter
Richtungen, erflillen oder Ubertreffen. Der Rohrrohling kann ebenfalls den Anforderungen der Ausbreitprobe
und der Biegeprifung von ASTM/ASME-A/SA312 genligen.

[0034] Zusatzlich kénnen mechanische Anforderungen wie umgekehrtes Abflachen, Fackeltest, Flanschtest
und Harteanforderungen von ASTM-A249 (eine Spezifikation sowohl fir geschweillte als auch fir nahtlose
Rohre) erfiillt und Gbertroffen werden.

[0035] Der Schedule 10S Rohrrohling aus Edelstahl wird eine Vielzahl von ASTM Korrosionstestanforderun-
gen, wie Tests der Schweilnahtzerfallskorrosion fur ASTM-A249 und Tests der interkristallinen Korrosion (,in-
tergranular corrosion" IGA) fir ASTM-A 262 der Verfahren A, B, C, E und F erflillen oder Gbertreffen. Insbe-
sondere die Ergebnisse des Tests der Schweilnahtzerfallskorrosion fir ASTM-A249 sind insofern signifikant,
dass ein Korrosionsverhaltnis vom Schweillungsmaterial zu Ausgangsmaterial von bis zu 1,25 als akzeptabel
erachtet wird, wahrend das Verhaltnis eines typischen nahtfreien Rohres, das entsprechend der vorliegenden
Erfindung bearbeitet wurde, weniger als 1,0 betragt. Dieses verbesserte Korrosionsverhalten ist auf die Rekris-
tallisation und das Homogenisieren der SchweiRung zurtickzufihren.

[0036] Die Beurteilung der Mikrostruktur der Wandstarke des Schedule 10S Rohrrohlings offenbart eine ge-
schmiedete Struktur mit durchgehend ASTM in den KorngréRen, die von Nummer 4 bis 6 fur das (unge-
schweifdte) Ausgangsmetall, das rekristallisiert und vollstdndig geschmiedet war, und mit ausgerichteten
ASTM-Korngrofien, die von Nummer 5 bis 6,5 in dem Schwei3metall und in der von der Hitze beeinflussten
Zone der vorherigen Schweil3verbindung reichen.

[0037] Daher kann das im Wesentlichen nahtfreie Rohr im Wesentlichen alle die mechanischen Eigenschaf-
ten und verbesserten Korrosionsresistenzen eines nahtlosen ASTM/ASME-A/SA312 Rohres vorweisen.

[0038] Allgemein und wie zuvor erwahnt verwendet das erfindungsgeméaiie Verfahren ein Walz-Strangpress
— Verfahren, das ahnlich zu dem Verfahren ist, welches in der U.S. Patentschrift mit der Nummer US 3,222,905
fur ein ,Verfahren zum Formen von rohrférmigen Metallprodukten durch Walz-Strangpressen”, erteilt am 14.
Dezember 1965 an A.W. Ernestus, gezeigt und beschrieben wurde. Daher kann in der vorliegenden Erfindung
ein geschweilter Rohrrohling, der anfangs eine relativ kurze Lange aufweist und dickwandig ist, wie in Tabelle
A gezeigt, mittels Vorrichtungen, wie sie das '905 Patent zeigt und beschreibt, mittels Walz-Strangpressen be-
arbeitet werden. Wie im '905 Patent gezeigt wird, kann eine axiale Zugkraft auf den Rohrrohling uber ein Greif-
bzw. Klammerwerkzeug im Eingriff mit einer in der Innenwand.nahe einem Ende des Rohlings gefrasten Kupp-
lungsaussparung oder einer ringférmigen, einwarts vorstehenden Lippe, die an einem Ende des Rohrrohlings
geformt wurde, aufgebracht werden. Der Rohrrohling wird dann in einen kranzférmigen, ringartigen Grof3en-
pressring eingesetzt und eine Streckverbindung in den Rohrrohling eingesetzt und an das Ende des Rohrroh-
lings entweder mit dem Greif- bzw. Klemmwerkzeug oder mit danach auf die innere Oberflache des Rohrroh-
lings ein und wird in einer fixierten, radial gegeniberliegenden Lagebeziehung zu dem Pressring gehalten und
eine starke axiale Zugkraft wird auf das Ende des Rohrrohlings mittels einer geeigneten Zugeinheit Gber die
Streckverbindung aufgebracht. Wie erwahnt weist die Walzvorrichtung eine Reihe von in Umfangsrichtung be-
abstandeten, rotierenden geharteten Stahlwalzen auf, die radial nach Auf3en gerichtet betatigt werden kénnen,
um gepresst im Eingriff mit der inneren Oberflache des Rohrohlings zu sein. Auf diese Weise wird der Rohr-
rohling durch den Pressring gezogen, wahrend sein Innenraum pressgewalzt wird, wodurch sich sein Innen-
durchmesser vergroRert, sich die Wandstarke reduziert und er mit der Hilfe der axialen Zugkraft extrudiert wird,
wenn er durch den gespannten aulieren Pressring gezogen wird.

[0039] Wahrend das '905 Patent nur eine Walzvorrichtung mit einem einzigen Satz von geharteten Stahlwal-
zen aufzeigt, kdnnen aber auch mehrere Satze von Stahlwalzen verwendet werden, um fir eine weitere Re-
duzierung der Wandstarke zu sorgen. Dieser letztere Konstruktionstyp wird das Walz-Strangpressen des Rohr-
rohlings in einem Durchlauf durch die Walzvorrichtung und den Pressring auf die gewlinschte Wandstarke und
Lange erleichtern.

[0040] Das Ergebnis des oben beschriebenen Verfahrens ist die im Wesentlichen vollstandige Verwischung
bzw. Ausléschung der Schweilinaht mittels der im Wesentlichen vollstdndigen metallurgischen Rekristallisati-
on und chemischen Homogenisierung, wobei die Schweif3stelle und das Ausgangsmaterial im Wesentlichen
die gleichen Kornstrukturen aufweisen. Dies kann anhand der mikroskopischen Aufnahmen der Eig. 2-Fiq. 4
des Verfahrens veranschaulicht werden, das bei dem Rohrvorrat aus geschweiflstem Edelstahl, wie erwahnt,
angewendet wird. Daher zeigt Eig. 2 deutlich die unterschiedlichen Kornstrukturen zwischen dem Material der
Schweillnaht und dem Ausgangsmaterial. Fig. 3 zeigt einen signifikanten Grad an Gleichférmigkeit zwischen
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der Kornstruktur des Materials der Schweilung und der Kornstruktur des Ausgangsmaterials aufgrund der Re-
kristallisation (vergleiche Fig. 3 mit Fig. 4). Am Ende, wenn das Verfahren beendet ist, ist die Kornstruktur des
Materials der SchweiRung und des Ausgangsmaterials metallurgisch im Wesentlichen gleichférmig (siehe
Fig. 4). Daher wandelt das erfindungsgemale Verfahren geschweil3ten Rohrvorrat in einen fertigen gleichwer-
tigen nahtlosen Rohrrohling effizient um.

[0041] Wahrend die obige Beschreibung nur mit Bezug auf Edelstahl gemacht worden ist, so soll dennoch
festgestellt werden, dass das Verfahren auch auf andere Eisenmetalle wie auch auf andere Materialien wie
Titan, Aluminium und andere im Wesentlichen schweiflbare und duktile Metalle angewandt werden kann. Es
soll im Weiteren festgestellt werden, dass wahrend der vorhergehenden Beschreibung die Umwandlung des
Rohrvorrats mit Schedule 40S Wandstarke zu Schedule 10S Wandstarke erwahnt wurde, das Verfahren aber
auch genauso gut angewandt werden kann, um Schedule 40S Wandstarke zu Schedule 5S Wandstarke oder
andere ahnliche Reduzierungen umzuwandeln.

WORTERBUCH DER BEGRIFFE UND SPEZIFIKATIONEN

1. ASTM-A312 austenitischer Edelstahl: Eine Beschreibung der Amerikanischen Gesellschaft zum Testen
und fir Materialien (,American Society for Testing and Materials (ASTM)) benennt ,ein nahtloses und ge-
schweiltes austenitisches Edelstahlrohr”, das vierundvierzig (44) Sorten von austenitischem Edelstahl ver-
korpert, einschliellich Sorten von Zusammensetzungen des Typs 304 und 316. ,Austenitisch" bezieht sich
auf die metallurgische Struktur der Legierungen.

2. ASTM-SA312 austenitischer Edelstahl: Eine Beschreibung der Amerikanischen Gesellschaft zum Testen
und fur Materialien benennt ,nahtlose und geschweil3te austenitische Edelstahlrohre”, die im Wesentlichen
identisch zu ASTM-A312 sind.

3. Schedule 405, 10S, usw.: Schedule bezieht sich auf die Wandstarke des Rohrrohlings.

4. OD: OD (,outside diameter") bezieht sich auf den Aulendurchmesser des Rohrs.

5. ID: ID (,inside diameter") bezieht sich auf den Innendurchmesser des Rohrs.

6. Rohrdurchmesser (,Nominal Pipe Size" (NPS)): NPS bezieht sich auf den AuRendurchmesser eines
Rohrs fur Rohre bis einschlieBlich 300 mm (12 Inch). Der Innendurchmesser (ID) fir Rohre bis einschlief3-
lich 300 mm (12 Inch) ist zusatzlich ungefahr gleich zur NPS. Rohre mit 360 mm (14 Inch) und gréRer be-
ziehen sich ebenfalls auf den Auflendurchmesser des Rohrs als Rohrdurchmesser.

7. Gleichgerichtete geschmiedete Kornstruktur: Die gleichgerichtete Kornstruktur bezieht sich auf eine Mi-
krostruktur bestehend aus Kdrnern mit einer Langen-, Weiten- und Hohendimension von in etwa der glei-
chen Groflte. Normalerweise ist die KorngréRe einer Legierung ein relatives Maf} der AgglomerationsgréRe
von zusammengewachsenen Kristallen. Geschmiedet betrifft dabei die Verarbeitungsgeschichte der Rohr-
kdrner, wobei das Rohr durch mechanisches Bearbeiten, wie beispielsweise Schmieden, Hdmmern und Ex-
trudieren, ausgebildet wurde, was im Gegensatz zu den Kdérnern steht, die sich im Schmelzzustand befin-
den.

8. Schweillnahtzerfall ASTM-A249: Dieser Test bezieht sich auf Rohrmaterial, wird jedoch auch bei ge-
schweildten Rohren angewandt. Trotzdem wird der Test nicht fir geschwei3te Rohre bendtigt. Der Test
schlief3t das Eintauchen von Rohrproben in eine kochende 20%-ige Salzsaure fir eine Zeit ein, die aus-
reicht, um 40 bis 60% des Ausgangs- bzw. Basismetalls zu entfernen. Die mittlere Reduzierung der Starke
des Schweilmetalls wird mit der Starke des Ausgangs- bzw. Basismetalls verglichen, wobei ein Verhaltnis
von 1,25 oder weniger akzeptabel ist.

9. IGA ("Intergranular Attack" Korngrenzenangriff) Korrosionsversuch fir ASTM-A262, Ausflihrungen A, B,
C, E und F.: Eine Reihe von chemischen Belichtungsversuchen, die bestimmen, ob ein Edelstahl auf einen
Korngrenzenangriff (Korngrenze) in unterschiedlichen korrosiven Umgebungen aufgrund der Chemie und
der thermisch-mechanischen Vergangenheit des Rohrs empfindlich ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Metallrohren aus schwei3baren und duktilen Metallen, mit den Schritten:
a) ein rohrférmiger Rohrmaterialvorrat einer vorgewahlten Lange, der aus einem flachen Blechmaterialvorrat
zu einer zylindrischen Form geformt wurde und eine Schweil3naht aufweist, die aus dem Ausgangsmaterial des
Blechmaterialvorrats ausgebildet ist, wird verwendet, um die einander gegenuberliegenden Enden des zylind-
risch geformten Blechmaterialvorrats zu verbinden;
b) der Rohrmaterialvorrat wird zugeschnitten, um Rohrrohlinge einer gewlinschten Lange auszubilden;
c¢) die Rohrrohlinge werden im Wesentlichen vollstandig ausgegliiht, gefolgt von einer raschen Abkihlung und
einem Entfernen von Uberschiissigem Schweilimaterial von der duReren Oberflache der Rohrrohlinge;
d) Walz-Strangpressen der Rohrrohlinge, um gewalzte Rohrrohlinge einer gréReren Lange auszubilden und
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zugleich die Wandstarke um mindestens 30% zu reduzieren; und

e) die gewalzten Rohrrohlinge werden im Wesentlichen vollstandig ausgegliiht, gefolgt von einer raschen Ab-
kihlung, um mechanische Spannungen zu beseitigen, die von dem Walz-Strangpressen resultieren, und um
die Kornstruktur des Schwei3materials neu auszubilden, sodass diese vergleichbar zu der Metall-Mikrostruktur
des ungeschweildten Ausgangsmaterials ist, sodass die gewalzten Rohrrohlinge fertige, nahtfreie Rohre dar-
stellen.

2. Verfahren zum Herstellen von Metallrohren aus schwei3baren und duktilen Metallen, mit den Schritten:
a) ein rohrférmiger Rohrmaterialvorrat einer vorgewahlten Lange wird aus einem flachen Blechmaterialvorrat
zu einem Rohrrohling einer zylindrischen Form geformt, der eine SchweiRnaht aufweist, die aus dem Aus-
gangsmaterial des Blechmaterialvorrats ausgebildet ist, um die einander gegeniberliegenden Enden des zy-
lindrisch geformten Blechmaterialvorrats zu verbinden;
b) der geformte Rohrrohling wird vollstdndig ausgegliiht, gefolgt von einer raschen Abkuhlung;
c¢) der Rohrrohling wird zu einem kreisférmigen Profil gerade gerichtet und gerundet;
d) der Rohrrohling wird im Wesentlichen vollstdndig ausgegliiht, gefolgt von einer raschen Abkihlung und ei-
nem Entfernen von Uberschissigem Schweilmaterial von der duReren Oberflache des Rohrrohlings;
e) des Rohrrohlings Walz-Strangpressen, um einen gewalzten Rohrrohling einer groferen Lange auszubilden,
wobei zugleich die Wandstarke um mindestens 30% reduziert wird; und
f) der gewalzte Rohrrohling wird im Wesentlichen vollstandig ausgegliiht, gefolgt von einer raschen Abkuhlung,
um eine mechanische Spannung zu entfernen, die von dem Walz-Strangpressen resultiert, und um die Korn-
struktur des Schweilimaterials neu auszubilden, sodass diese vergleichbar zu der Metall-Mikrostruktur des un-
geschweillten Ausgangsmaterials ist, sodass der gewalzte Rohrrohling ein fertiges, nahtfreies Rohr darstellt.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 und 2, bei dem der Metall-Rohrmaterialvorrat aus einem auste-
nitischen ASTM/ASME-A/SA312 — Edelstahl hergestellt ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, mit den Schritten:
der rohrférmige Rohrmaterialvorrat einer vorgewahlten Lange wird aus dem flachen Blechmaterialvorrat zu ei-
ner zylindrischen Form geformt, mit einer Schwei3naht, die aus dem Ausgangsmaterial des Blechmaterialvor-
rats ausgebildet wird, um die einander gegenuberliegenden Enden des zylindrisch geformten Blechmaterial-
vorrats zu verbinden;
der geformte Rohrmaterialvorrat wird vollstandig ausgegliht, gefolgt von einer raschen Abklhlung, einem Ge-
radeziehen und Runden des Rohrmaterialvorrats zu einem kreisférmigen Profil; und
der Rohrmaterialvorrat wird zugeschnitten, um die Rohrrohlinge der gewiinschten Lange auszubilden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1, 2 und 4, bei dem der Metall-Rohrmaterialvorrat aus einem aus-
tenitischen Edelstahl hergestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 und 4, bei dem der Metall-Rohrmaterialvorrat aus einem aus-
tenitischen Edelstahl hergestellt wird, wobei das SchweilRmaterial, das neu ausgebildet wird, eine einachsige
Schmiede-Kornstruktur aufweist, die vergleichbar zu der Mikrostruktur des vollstdndig ausgeglihten Aus-
gangsmetalls ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem:
der rohrférmige Rohrmaterialvorrat in dem Schritt a) ein austenitischer Edelstahl ist;
zwischen den Schritten a) und b) der Rohrmaterialvorrat bei etwa 1040°C (1900°F) vollstandig ausgegliiht
wird, gefolgt von einer raschen Abkiihlung;
das im Wesentlichen vollstandige Ausgliihen des Schrittes d) zwischen etwa 1050°C (1925°F) und 1120°C
(2050°F) ausgefiuhrt wird; und
das im Wesentlichen vollstandige Ausglihen des Schrittes e) bei etwa 1050°C (1925°F) ausgefihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem:
der rohrférmige Rohrmaterialvorrat in dem Schritt a) ein austenitischer Edelstahl ist;
das vollstandige Ausglihen des Schrittes b) bei etwa 1040°C (1900°F) ausgefihrt wird;
das im Wesentlichen vollstandige Ausgliihen des Schrittes d) zwischen etwa 1050°C (1925°F) und 1120°C
(2050°F) ausgefihrt wird; und
das im Wesentlichen vollstandige Ausglihen des Schrittes f) bei etwa 1050°C (1925°F) ausgefuhrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1, 2, 4, 7 und 8, bei dem das Schwei3material, das neu gebildet
wurde, eine einachsige Schmiede-Kornstruktur aufweist, die vergleichbar zu der Kornstruktur der Mikrostruktur
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des vollstandig ausgeglihten Ausgangsmetalls ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Figur 1

Schritt A

Formen von flachem Blechmaterialvorrat in
zylindrischen Rohrmaterialvorrat und Schweifnaht
auf ID und OD

A4

Schritt B

Ausgliihen des Rohrmatefialvorrats und
‘Geradeziehen und Runden

L

Schritt C

Zuschneiden des Rohrmaterialvorrats, um
Rohrrohlinge in Arbeitsidange zu formen

Y

Schritt D

Ausgliihen der Rohrrohlinge und Schieifen des
AuBendurchmessers der Rohrrohlinge, um
uiberschiissiges Schweimaterial zu entfernen

r

Schritt E

Walz-Strangpressen der Rohrrohlinge, um die
Wandstarke um mindestens etwa 30% zu
reduzieren

A 4

Schritt F

Gewalzte Rohrrohlinge - ausgegliiht und gereinigt
zu fertigen nahtlosen Rohren
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Figur 4
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