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SchweiBBnaht und WEZ
sind kritische Bereiche.

Schmelzschlacke auf der
Nahtwurzel kann
Korrosion begiinstigen.
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Edelstahlrohre sind mit vielen verschiedenen Parametern und Eigenschaften
auf dem Markt erhiltlich. Hierbei stellt sich hiufig die grundsitzliche Frage
nach den technischen Unterschieden zwischen nahtlosen und lingsnahtge-
schweiften Rohren.

Soviel vorweg, der wesentliche Nachteil der lingsnahtgeschweifiten Rohre ist
prinzipiell die LangsschweiBnaht des Rohres; der Vorteil zum nahtlosen Rohr
ist der Preis und daneben auch die enge Tolerierung der geometrischen Abmes-
sungen wie z.B. der umlaufenden Rohrwandstirke. Aber warum ist das so?

Die  SchweiBnahtqualitit der lidngsgeschweiBten Rohre aus
1.4404/1.4435/316L und 1.4539/904L hat sich in den letzten 15 Jahren we-
sentlich verbessern lassen, wobei der so genannte Schweiffaktor heute nicht
selten mit 1,0 (idealer Zustand) qualifiziert wird. Trotzdem ist die Schweifinaht
bzw. die SchweiBfnahtwurzel und auch die Warmeeinflusszone (WEZ) speziell
im Rohrinnenbereich unverandert der kritische Bereich dieses wichtigen Halb-
zeugprodukts.

Die Herstellung von lingsnahtgeschweifiten Rohren aus 1.4404/1.4435/316L
bzw. 1.4539/904L erfolgt stets aus einem (endlosen) Spaltband vom Coil, wo-
bei hiufig die Blechwanddicke quer zur Coilldngsrichtung nicht véllig konstant
ist. Dies fiihrt beim Zusammenfiigen (Einrollen zum Schlitzrohr) des ebenen
Bandcoils beim Verschweiflen der beiden Kantenbereiche nicht selten zu so ge-
nannten verstiarkten Einbrandkerben, wodurch beim Produkt eine merkliche
Qualititsminderung eintritt.

Bei der Ausfithrung der LangsschweiBnaht mit aulen liegendem Schweibren-
ner und Innenrohrformiergasspiilung (WIG oder MIG) erfolgt im Wurzelbe-
reich der Schweifinaht im Rohrinnenbereich stets eine mehr oder minder starke
Schmelzschlackeausschwemmung als Oberflachenbelegung der Nahtwurzel. Di-
ese Belegung der Nahtwurzel ist umso stirker, je mehr Schlackeverunreinigung
die Edelstahlschmelze des Bleches aufweist — und kann beim Rohrschweifen
durch den Prozess praktisch nicht mehr beeinflusst werden.

Ubliche Methoden der Rohrinnen-Nahtglittung, z.B. durch Walzen, kénnen di-
ese Schlackebelegungen nicht entfernen. Die harten, sproden Schlacketeilchen
zerbrechen beim Walzvorgang und werden unkontrolliert in die Nahtwurzelo-
berflache eingepresst, was in kritischen Fillen korrosiver Grenzbelastung hau-
fig unerwiinschten Korrosionsprozessen Vorschub leisten kann.

Entfernbar sind diese Defekte nur durch gezieltes mechanisches Schleifen oder
aber durch elektrochemisches Polieren mit erh6htem Materialabtrag ist sogar
eine riickstandsfreie Sanierung dieser Schweifnahtbereiche moglich.




Defekte lassen sich durch
Schleifen und/oder
Elektropolieren sanieren.

Fertigungsaufwand bei
nahtlosem Rohr deutlich
hoher.

Mehrmalige Losungsgliih-
schritte gegen Kaltverfe-
stigung notwendig.

Grundsitzlich ist die Qualitdt ldngsnahtgeschweifiter Rohre aus
1.4404/1.4435/316L, 1.4539/904L zunichst einmal von der Bandqualitit
als wichtiges Vorprodukt abhingig. Weiters ist die apparative Ausfiihrung

und Anordnung der Form- und SchweiBtechnik von Bedeutung. Erginzt sei
an dieser Stelle, dass die Bewertung von lingsnahtgeschweifiten Rohren aus
1.4404/1.4435/316L, 1.4539/904L mit Laser(strahl)schweifien ergdnzende Ge-
sichtspunkte bedarf, sowohl was die Schweinahtausbildung als auch die Ober-
flichenausfithrung betrifft. Dies wird in einem separaten Bericht thematisiert.

Beim nahtlosen Rohr aus 1.4404/1.4435/316L bzw. 1.4539/904L ist der
technologische Fertigungsaufwand vom dickwandigen Rohr (engl. hollow)
ausgehend deutlich umfangreicher und aufwendiger. Speziell bei Rohren im
AuBendurchmesserbereich < 25 mm sind eine Vielzahl von Reduktionsziigen
notwendig, wobei i. A. bei jedem Zug alle drei Parameter AuBendurchmesser,
Innendurchmesser, Wanddicke gleichzeitig verandert werden:

Beispiel:
Vielzahl von
AuBendurchmesser 120 mm AuBendurchmesser 16 mm
Innendurchmesser 20 mm Innendurchmesser 12 mm
Reduktionsziigen

Die verschiedenen kaltplastischen Umformprozesse erfordern hohe mecha-
nische Spannungen, um den FlieBvorgang abzuwickeln und bedingen insofern
hohe mechanische Krifte und Energien.

Das Beanspruchungsvermogen betreffend der Umformfihigkeit an die Werk-
stoffe 1.4404/1.4435/316L und 1.4539/904L ist trotz guter Verformbarkeit be-
grenzt und fiihrt immer wieder zu erheblichen Kaltverfestigungen. Um das Ma-



Verunreinigungen an
Werkzeugen werden
eingepresst.

Fazit.

terial fiir die folgenden Umformstufen wieder zu erholen (und somit z.B. Risse
etc. zu vermeiden), sind regelmaBige zwischenzeitliche Losungsglithschritte zur
Gefiigeerholung vorzusehen. Vor dem Gliihen miissen die Rohre jeweils innen
und auBen sorgsam entfettet und getrocknet werden. Allfillig verbleibende Ol-
oder Fettreste vom Rohrziehen wiirden beim Glihen verbrennen (carbonisie-
ren), wobei der verbleibende Kohlenstoff in den Materialverband eindiffundiert,
lokal Chromcarbid entstehen lasst und so letztlich zu lokaler interkristalliner
Korrosion fiihrt.

Beim Kaltziehprozess ist zudem auf sorgsame Reinheit der Rohre und der Werk-
zeuge (Ziehdorne, Stopfen etc.) zu achten, zumal anhaftende Verunreinigungen
in die Rohroberflache eingepresst werden bzw. typische Ziehmarkierungen in
Langsrichtung erzeugen (sogenannte Ziehriefen).

Insgesamt betrachtet sind nahtlose Rohre technisch eindeutig hochwertiger
als langsnahtgeschweiBte, wobei allerdings infolge der zunehmenden tech-
nischen Verbesserungen auch ldngsnahtgeschweiBte Edelstahlrohre aus
1.4404/1.4435/316L bzw. 1.4539/904L in vielen Anwendungsbereichen v.a.
aus Preisgriinden Eingang finden. Die technischen Lieferbedingungen nach
E N 10088-3/-2 (ersetzt DIN 17440/17441) sind fiir nahtlose und langsnaht-
geschweifite Rohre grundsitzlich definiert, wobei diese Vorgaben fiir sensible
Anwendungsbereiche wie z.B. Anwendungen in der Halbleiterindustrie, der
Pharma/Biotechnischen und chemischen Industrie sowie Lebensmittel- und
Getranketechnik mitunter wesentlich erginzt werden miissen.

Die Qualitatsausfiihrung der nahtlosen wie langsnahtgeschweiften Edelstahl-
rohre hat auch wesentlichen Einfluss auf die Oberflichenausfiihrung Elektro-
poliert. Dies wir in einem separaten Bericht erlautert.
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