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Beschreibung

Die Erfindung betrifft die Verwendung von
Werkstiicken aus austenitischem Stahl fiir den
Einsatz in der Tieftemperaturtechnik.

In der Tieftemperaturtechnik wird von bestimm-
ten Konstruktionsteilen eine geringe Warmelei-
tung gefordert, um den Warmetransport zwischen
Komponenten, die sich auf verschiedenen Tempe-
raturniveaus befinden, zu minimieren. Beispiele
dafir sind Abstiitzelemente oder zur Beschickung
und Entnahme notwendige Rohrverbindungen
zwischen dem Innen- und Aulenbehalter von
Kyrobehéltern.

Die am haufigsten verwendeten Werkstoffe fiir
derartige Konstruktionselemente, die statische
und dynamische Lasten (ibertragen und in vielen
Féllen auch vakuumdicht sein miissen, sind die
austenitischen Chrom-Nickel-Stéhle, weil sie ver-
glichen mit anderen metallischen Werkstoffen
eine relativ geringe Warmeleitfahigkeit aufweisen
und auch bei tiefen Temperaturen ausreichende
Z3higkeit besitzen. Um den Wéirmeeinfall durch
diese Elemente so weit wie mdglich zu reduzieren,
missen die kréftelibertragenden Querschnitte
klein gehalten werden. Dies ist bei Komponenten
aus austenitischem Stahl wegen der geringen
Festigkeit des Materials nur sehr begrenzt mog-
lich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Werk-
stlcke fiir den Einsatz in der Tieftemperaturtechnik
zu schaffen, welche die oben genannten Nachteile
nicht mehr besitzen.

Ausgehend von dem im Oberbegriff des
Anspruchs 1 bericksichtigten Stand der Technik
ist Diese Aufgabe ist erfindungsgemaR mit den im
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

Die palstische Verformung von Werkstiicken aus
austentischem Stahl unterhalb ihrer Martensitum-
wandlungstemperatur unter Verwendung tiefsie-
dender verfliissigter Gase ist aus der DE—OS
1452533 und der DE—PS 2654702 an sich
bekannt. Bei den bekannten Verfahren dienen
diese MafRRnahmen jedoch dazu, bestimmte
mechanische Festigkeitswerte wie Zugfestigkeit
und Zahigkeit zu erhdhen.

Uberlegungen zur Verringerung der Warmeleit-
fahigkeit von an sich schon relativ schlecht warme-
leitenden Stdhlen sind bisher nicht angestelit
worden.

Der Wéarmetransport in Metallen erfoigt durch
Leitungselektronen, deren Bewegung durch
Wechselwirkung mit Phononen (Gitterschwingun-
gen) und mit Gitterfehlern behindert wird. Da der
thermische Widerstand durch Elektronen-Phono-
nen-Wechselwirkung mit sinkender Temperatur
abnimmt, wird der Wéarmetransport bei tiefen
Temperaturen im wesentlichen durch die Dichte
und Art vorhandener Gitterfehler bestimmt. Durch
das erfindungsgemé&Re Verfahren wird die Zahl
der Gitterfehler im Werstlick erhéht. Durch eine
geeignete mechanische Verformung 18Rt sich dies
bei vielen Werkstoffen erreichen. Im besonderen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

MaBe daflir geeignet sind jedoch die austeniti-
schen Cr-Ni-Stahle, sofern sie unterhalb ihrer
Martensitumwandlungstemperatur plastisch ver-
formt werden. Bei dieser Behandlung erhéht sich
nicht nur, dem Grad der plastischen Verformung
entsprechend, die Versetzungsdichte und die
durch Versetzungsreaktionen gebildete Zaht von
Leerstellen und Zwischengitteratomen. Durch die
teilweise Umwandlung des austenitischen Aus-
gangsmaterials in die Martensitphase entsteht
zusatzlich eine Vielzahl weiterer Strukturfehler, die
den thermischen Widerstand weiter erhéhen.

Von besonderem Vorteil ist weiterhin, daR das
Ausgangsmaterial bei dieser Behandiung durch
die Verformung unterhalb seiner Martensitbil-
dungstemperatur zusitzlich (iberdurchschnittlich
stark verfestigt wird, so daB entsprechend behan-
delte Komponenten sehr viel héhere Krafte (iber-
tragen kdnnen oder im Vergleich zu herkdmmli-
chen Konstruktionen mit geringeren Querschnit-
ten auskommen, was den effiktiven Warmestrom
durch derartige Komponenten weiter verringert.

Die Wirksamkeit des erfindungsgeméRen Ver-
fahrens zeigt das nachfolgende Beispiel.

Ein austenitisches Rohr aus der Stahiqualitat Nr.
1.4301 mit einer Ausgangshérte von 153 HV1
wurde durch Innendruckbeaufschlagung in einem
Flissigsticksoffbad um 10,6% plastisch verformt.
Dabei stieg die Harte auf 310 HV1 an. Die mittlere
Waérmeleitfahigkeit des Materials im Temperatur-
bereich zwischen 288 K und 77 K nahm durch die
Behandlung von 17 W/mK auf 7 W/mK ab.

Patentanspriiche

1. Verwendung von Werkstiicken aus austeniti-
schem Stahl in der Tieftemperaturtechnik, wobei
die Werkstlicke eine verringerte Warmeleitfihig-
keitund gleichzeitigeine erhéhte Festigkeit aufwei-
sen missen, mit der MafRgabe daR die Werk-
schicke unterhalb ihrer Martenstumwandlungs-
temperatur plastisch verformt wurden.

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR die Verformung in einem Bad
aus fllissigem Stickstoff durchgefiihrt wird.

Revendications

1. Application de piéces d'oeuvre en acier austé-
nitique a la technique des basses températures,
application dans laquelle les piéces d’oeuvre pré-
sentent une conductibilité thermique plus réduite
et en méme temps une résistance mécanique
augmentée du fait que ces piéces d’oeuvre ont été
déformées plastiquement au-dessous de leur tem-
pérature de transformation de la martensite.

2. Application selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que la déformation est effectuée dans
un bain d'azote liquide.

Claims
1. Use of workpieces made of austenitic steel in

cryogenics, it being necessary for the workpieces
to have a reduced thermal conductivity and at the
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same time increased strength, provided, how-
ever, that the workpieces have been plastically
deformed below their martensite transformation
temperature.
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2. Use according to Claim 1, characterized in
that the deformation is carried out in a bath of
liquid nitrogen.
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