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@ Austenitischer Stahi mit verbesserter Widerstandsfahigkeit gegen neutroneninduziertes Schwellen.

@ Zur Verringerung des Volumenschwellens unter Be-
schuf3 schneller Neutronen wird der handelsibliche Stahl
1.4970 dahingehend abgewandelt, daB der Gehalt an Sili-
zium von maximal 0,55 auf 1,0% und der Gehalt an Molyb-
dén von maximal 1,4 auf 1,5% erhoht wird. Die Eignung
dieses austenitischen, rostfreien Stahles als Werkstoff im
Reaktorbau wird dadurch verbessert.
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Austenitischer Stahl mit verbesserter Widerstandsfdhig-

keit gegen neutroneninduziertes Schwellen

Die vorliegende Erfindung betrifft einen austenitischen,
rostfreien Stahl nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs.
Ein derartiger Stahl ist unter der Bezeichnung 1.4970
handelsiiblich, wobei der Gehalt an Silizium zwischen

9,30 und 0,55 % (hier und im folgenden alle Angaben in

. Gewichtsprozent) und der Molybddngehalt 1,0 bis 1,4 %

betrdgt. Fir diesen Stahl werden auch H&chstgehalte an

Phosphor,Schwefel, ‘Kalzium, Kupfer, Xobalt, Tantal,

:Vanadium und Stickstoff angegeben, die im Bereich einiger

hundertstel Prozent liegen. Dieser Stahl. findet wegen
éeiner Korrosionsbestandigkeit und seiner guten Festig-
keitseigenschaften Verwendung beim Bau von Kernreaktoren,
dafunter auch solchen Reaktoren, die mit schnellen Neu-
tronen betrieben werden. Unter dem Einfiug‘einer sdlchen

Neutronenstrahlung und bei Temperaturen von 400° C und

:darﬁber, wie sie in mit Flissigmetall als.Kﬁhlmittei

betriebenen Reaktqgen erreicht wefden,vzeigt dieser Stahl ~ .

.wle andere Werkstoffe auch ein Schwellen, das darauf

zurilickgefiihrt wird, daB8 durch die schnellen Neutronen .

Verdnderungen im Mikrogefiige verursacht werden, die zu einer
Porenbildung und damit Volumenschwellen filhren. pieses Volumen-
schwellen erreicht bei aem genannten Stahl insbesondere

bei de§$en Verwendung als Material fiir Hillrohre und Brenn-
elementkidsten ein AusmaB, das die Standzeit solcher Bau-

teile in unerwiinschter Weise he;absetztﬂ

Aufgabe der vorliegenden Effindung ist eine Verbesserung

des Schwellverhaltens von austenitischen Stdhlen der ge-

" 29.10.81 We/Pa
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nannten Art durch geringe Anderungen ihrer Zusammen-
setzung, die ohne signifikanten Eiﬁfluﬁ auf die sonstigen
Eigenschaften des Werkstoffs bleibt. Aus der DE-A 26 31 954
sind bereits Versuche bekannt, den in seinen Eigenschaften
dhnlichen, unter der Bezeichnung "Type 316" im Handel
befindlichen austenitischen Stahl in seiner Znsammen-
setzung so abzuwandeln, daB ein verringertes Schwellen
unter NeutronenbeschuB erzielt wird. Hierzu werden inner-—
halb eines bestimmten Bereiches liegende Verhd&ltnisse
zwischenn den Cehalten an Eisen, Chrom und Nickel vorge-—
schlagen, sowie als die Bildung von Hohlrdumen hemmende

glemente Silizium in einer Konzentration von 0,7 bis 2 %

und Titan in einer Konzentration von 0,1 bis 0,5 %. Hier

wird allerdings von einer Grundlegierung ausgegangen, die
arch 1,8 bis 2,3 % Molybddn enthdlt. Bei gleichbleibendem
Titangehalt den oben genannten Stahl 1;4370 durch eine
ErhShung des Siliziumgehaltes bei gleiéﬁieitiger gering-
filgiger Anhebung des Molybddngehaltes abzuwandeln, lag
fiir den Fachmann uméo weniger nahe, als V. Levy u.a.in
"Effect of Structure and Alloying Elements on Void
Formatlon in Austenitic Steels and Nickel Alloys"™ in

ﬁ L. Bleiberg/J W. Bennett (Hrsgb.) -: "Radiation Effects
in Breeder Reactor Structural Materials" ;New'York 1977
Seiten 709 bis 725f%§ezeigt hatten, (Tabelle II), daB8 beil
einem Stahl des Typs 316 eine Erhthung des Molybdéngehaltes
von 1 auf 2 % zundchst zu einer Vergr®Berung des.Volumen-
schwellens unter Neutronenbeschu8 fiihrt, wobei diese

Werte bei weiter gesteigertem Moledéngehait-wieaer ab-

- nehmen.

Zu; L8sung def oben genaﬁnteﬁ'Aqﬁgabé der Erfindung wird

-~ die im kennzeichnenden Teil des ?atentanspruchs genannte

. Erhdhung des Silizium-~ und xolybdéhgehalts vorgegchlagen,

die in der Herstellung des Stahls keine besondere Probleme
aufw1rft und die diesen in- selnen mechanischen und chemi-

schen Eigenschaften ansonsten gut untersuchten Stahl fir



: Ni-Ionen bestrahlt wurde und dabei ein deutlich ge-.
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die Verwendung als Werkstoff im Kernreaktorbau besser
geeignet macht. Der Nachweis wurde dadurch gebracht,
daB diesexr Werkstoff im Vergleich zu dem Standardwerk-

stoff 1.4970 jeweils im kaltverformten”?ustand mit

ringeres Schwellen als der Standardwerkstoff zeigte.
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Austenitischer Stahl mit verbesserter Widérstandsféhig-

keit. gegen neutroneninduziertes Schwellen

Patentanspruch

<2

Austenitischer Stahl mit einem Gehalt (in Gewichtsprozent)
an Chrom und Nickel von je 14,5 bis 15,5 %, einem Kohlen-
§toffgehalt von ‘0,08 bis 0,12 %, einem Titangehalt von
0,33 bis 0,55 %, einem Mangangehalt -von hOchstens 2 %

und Beimengungen von Silizium und Molybaén, g eken n -

zeichnet durch folgendes Merkmal:

" a) Der Gehalt an Silizium betrdgt 0,55 bis 1,0 %, vor-

zugsweise 1,0 % und derjenige an Molyden.1,4 bis
1,5 %, vorzugsweise 1,5 %.
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