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Vynélez sa tyka konStrukéného prevede-
nia supravodifa na béze Nb,Sn, stabilizo-
vaného bezkyslikatou medou a opatrené-
ho difdznou bariérou a sposcbu jeho vy-
roby v ziednodulenej {orme.

Podstatou vyndlezu je, Ze obvodovd sta-
bilizatnd vrstva a diffizna hariéra je vy-
tvorend vo forme segmentov, zhotovenych
vo foerme vyliskov alebo delenim dvoch
roznych materidlov do pésov, vyhodne sta-
bilizatnej medi a tantalového plechu, ale-
bo tantalovej fo6lie, pripadne dvomi fé-
liami z danych réznych materidlov, zvinu- ) -
tych do zvitku a vsunutfch medzi obvodo- ’
vi vrstvu multifilamentov a stredové jadro
alebo medzi vonkajie obvodové puzdro a
zvidzok multifilamentov, ako aj kombina-
ciou tychto usporiadani navzdjom. Vylisok,
¢i pds diftznej bariéry z tantalového ple-
chu alebo f6lie je oproti pdsom alebo vy-
liskom z medeného plechu §irsi, kde tieto
presahujice rozmery sa po celej dizke oh-
nd a pri skladani supravodita vsund dany-
mi bokmi medzi steny segmentov stabili-
zanej vrstvy pre vytvorenie spoja tlakom.
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Vyndlez sa tyka supravedifa na Dbaze
NbaSn stabilizovaného = bezkyslikatou me-

dou a opatreného diftiznou hariérou a spg-
sobu jeho vyroby v zjednoduSenej forme.

Pri metalurgickej stabilizdcii multifila-
mentdrnych NbySn supravodidov je treba
tvarnif kompozity obsahujice niekolko ko-
vovych materidlov s roznymi mechanicky-
mi vlastnostami, SG to napriklad cinovy
bronz, nich technickej &istoty, tantal a vy-
sokovodivd Dbezkyslikatd med. Bronzova
matrica, rovnomerne vyplnend niobovymi
jadrami, resp. vlaknami je od stabilizaéné-
.~ ho materidlu, obvykle velmi &istej bezkys-
likatej medi oddelend diftaznou bariérou
v tvare rarky, alebo nanesenim vrstvy inych
vhodnych kovov. Tento bariérovy prvok v
mnohovldknitom kompozite brani difdzii
cinu zo zliatiny matrice do stabilizadnej
vrstvy medi, umiestnenej v centre vodita
alebo na vonkajSom obvode kompozitu a
tym brani poklesu jej tepelnej a elektric-
kej vodivosti. ’

PoZiadavkou na tantalovd bariéru je za-
chovanie celistvosti v-procese tvdrnenia z
tovaru pred pretldfanim aZ do findlnych
rozmerov vodita, ¢o vyZaduje redukeiu prie-
rezu a% 99,99 %. KedZe rekry$talizadné #i-
hanie je v procese tvdrnenia kompozitu ne-
mozZné, preto, Ze jeho teplota je vysoko nad
teplotou diftzie cinu v bronzove] zliatine,
kladu sa zvlaStne ndiroky na tvarne viast-
nosti difaznej bariéry, zakomponovanej do
kompozitu pred doprednym pretldéanim.

Materidl bariéry musi byt vysoko che-
micky ¢&ist§y s velmi jemnozrnnou a homo-
gennou 3truktdrou, aby zachoval svoju ce-
listvost a rovinomernd hribku na hraniel
styku stabilizanej vrstvy medi a bronzo-
vej matrice s rozptylenymi vldknami. Ma-
teridl pre takidto bariéru je velmi drahy a
k jehc cene prispieva najmé vyroba rarky
definovanych rozmerov, ktord vyZaduje Spe-
.cidlne technologické postupy vo vékuu a
ochrannych atmosférach. K uvedenym tech-
nologickym problémom eSte prispieva’ ne-
malou mierou presny névrh hribky vrstve-
nia jednotlivych materidlov, ich zloZenia a
vzdjomné vdzby, aby sa zachovala tak adia-
baticka ako aj dynamicka stabilita kompo-
zitu a pritom zabezpecila diftzia bez zue-
Cistenia prilahlej vrstvy.

Podla séfasného stavu techniky sa u-
vadza pouZivanie jednotlivych vldkien sta-
bilizaéného materidlu, zakomponovanych vo
forme ostrovéekov alebo priddvanie dalich
rozptylenjch prvkov, ako aj nan&Sanie
vrstiev bariéry préSkovou metalurgiou ale-
bo volné pouZitie praskov ako bariéra.

K zavaZnym nevyhoddm pouZivania tru-
biek, resp. kompaktnych rirek ako diftizna
bariéra patri fakt, ¥e priemer vychodzieho
polotovaru je obmedzovany priemerom jad-
ra. .

Uvedené nevyhody v zna&nej miere od-
strafiu’e a vyrobu podstatne zjednoduduje
rieSenie podla vynalezu, ktorého podsta-

7

240461

4

tou je, Ze obvedaovd stabilizafnd vrsiva a
diftuzna vrstva bari€éry je vytvorend vo for-
me segmentov z dvoch r3znych materia-
lov, vyhodne stabilizadnej medi a tantslo-
vého plechu alebo tantalovej félie, €i dvo-
mi f6liami z rdzneho materidlu, ako mede-
nej a tantalovej o hriibke 0,2 aZ 0,5 mm zvi-
nutych do zvitku a vsunuiych medzi vrst-
vu multifilamentov a stredové jadro alebo
medzi vonkajsSie cbvodové puzdro a zvézok
multifilamentov ako aj kombindciou tych-
to usporiadani navzajom. ,

Vyroba supravodida na baze Nb3Sn, podla
vynélezu spofiva v tom, Ze obvodovd sta-
bilizatnd vrstva sa vytvori vo forme seg-
mentov v podte 3 aZ 6 kusov, zhotovenych
pozdiZuym delenim zkruZeného medeného
plechu hribky 2,0 aZ% 4,0 mm, ktoré sa za-
sunil medzi vonkajSie obvodové puzdro a
vrstvu muitifilamentovych zvdzkov a di-

- fdzna bariéra sa vytvori tieZ vo forme seg-

mentov, zhotovenych delenim tantalového
plechu hribky 1,0 aZ 3,0 mim do pésov, kde -
okra'e pozdiZznych bokov danych pésov sa
ohni cez botné steny segmentov medenej
stabilizanej vrstvy, pre vytvorenie spoja
tlakom.

Dalsiou variantou vyroby supravodia na
bdze NbsSn podia vyndlezu je, Ze segmenty
cbvodovej stabilizatnej vrstvy z medeného
plechu hrabky 2,0 aZz 4,0 mm, ako aj seg-
menty diftznej bariéry z tantalového ple-
chu hrabky 1,0 aZz 3,0 mm sa zhotovia vo
forme vyliskov, tak, Ze vylisky obvodovej
stabilizatnej vrstvy sa tvaruji ako d&asti
pozdiZzne delenej trubky alebo zkruZe a
segmenty diftznej bariéry z tantalového
plechu sa vytvoria zo SirSich pédsov, rozme-
rove 6,0 aZ 8,0 mim viac oproti Sirke seg-
mentov stabilizaénej vrstvy z medi, prifom
boky segmentov hariérovej vrstvy sa po ce-
lej dlzke ohni a pri skladani supravodida
chnutymi hokmi vsunt medzi delené seg-
menty, pre vytvorenie spoja tlakom.

Takto zhotoveny polotovar o celkovom
priemere 30 aZ 60 mm sa v prvej etape
dalsieho spracovania podrobi redukcii prie-
meru tvdrnenim za tepla aZ na priemer 14,0
aZz 16,0 mm & v konefnom spracovani zre-
dukuje aZ na priemer 0,3 aZ 1,0 mm, pod-
robenim tvdrneného .supravodiCa po kaZdej
faze redukcie tepelnému spracovaniu Zi-
hanim za G&elom zvySenia taZnosti.

Vyhody navrhovaného rieSenia spofiva-
ji v podstatnom zjednoduSeni celého zho-
tovenia supraveodifa, naskolko sa odstrant
zhotovenie tantalovej rirky poZadovanych
parametrov alebo dovoz tychto vyrobkov zo
zahranitia. PouZitie f¢lii alebo listovych ple-
chov vo v#dSine pripadov umoZiiuje lepsin
volbu kondtrukénych rozmerov a moZnost
vyhodného koeficientu zaplnenia prierezu
vodita. Pri vhodnej volbe hribky jednotli-
vych vrstiev kompozitu je moZuo pri za-
chovani vSetkych poZadovanych parame-
trov a podmienck dosiahnit{ kvalitné vy-
robky lacnejSie a menej prdacnou vyrobou.
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Priklad 1

Konstrukényim prevedenim a spGschbom
podia vyndlezu bol zhotoveny suprdvodié s
externou stabilizdciou, kde vychodzi polc-
tovar pozostaval z medeného puzdra @ 44,5,
s hribkcu steny 2,0 mm a vy3ky 1150
milimetrov. Hlavové vrstva zvarend elektro-
novym liéom o hribke 5,0 mm, dno hriib-
ky 10,0 mm so skosenim pre ndbeh v pro-
cese dopredného pretlddania. Do daného
medeného puzdra bol vloZeny zvdzok nio-
bovych tyCiek, spolu 72 zvdzkov s celko-
vym poltom [filamentov 1 368, ktoré boli
zabudované v bronzovej matrici, usporiada-
né centrdlne v ose vodica. .

Okolo takto vytvoreného ‘jadra zvidzkov
filamentov a medzi vonkajS§im puzdrom bo-
li vsunuté segmenty v polte 6 kusov zo
stabilizaCnej medi, zhotovené delenim trub-
ky s hribkou steny 3,0 mm, ktoré boli po-
tom pospdjané so segmentami bariérovej
vrstvy z tantalového plechu, zhotovenymi

delenim, zkruZeného pdsa hribky 1,5 mm, .

o Sirke pruhov 28,0 mm a di¥ke 100,0 mm.
Dané pruhy boli na oboch strandch po ce-
lej diZke poohybané smerom nahor a pri
skladani boli tieto ohnuté hrany vsunuté
medzi delené segmenty stabilizadnej vrst-
vy, pre vytvorenie tlakového spoja.

Priklad 2
Podobnym spdscbom boli odskiGSané su-

pravodiCe, kde segmenty bariérovej vrstvy
boli zhotovené priamo vo forme vyliskow

- ]
a segmenty stabilizalne] vrstvy taktieZ vo
forme vyliskov tvaru pozdlZne delenych
&asti trubky. Rovnako sa odskiSalo preve-
denie, kde segmenty bariérovej vrstvy bo-
li zhotovené pozdiZaym delenim tantalovej
filie bhribky 0,2 mm a ako viacvrstvové pe-
chybané a dotvarované vsunutim medzi de-
lené segmenty stabilizaénej vrstvy, ktoré
boli zhotovené delenim zkruZeného mede-
ného plechu, alebo ako vylisky z daného
plechu hribky 3,0 mm.

Priklad 3

Podobnym sp&sobom bol zhotoveny supra-
vodi¢ so stabilizdciou v ose a uloZenim
zvdzkov filamentov po obvode. Priemer vnt-
torného medeného valca bol 19,0 mm. Oko-
lo tohoto valca bola nasunutéd do zvitku
zvinutd tantalovd félia hribky 0,2 mm a
okolo te'to eSte medend fdlia hribky 0,5
milimetrov, taktieZ zvinutd do zvitku, de-
liac " zvdzky filementov: usporiadanych po
vndtornom obvode vonkajSieho medeného
puzdra. Takto zhotovené polotovary boli po-
tom podrobené redukcii priemeru tvarne-
nim za tepla, v prvej etape aZ na priemer
14,0 mm s naslednym rekryStalizaénym Zi-
hanim pri teplote 500 °C a v daldich eta-
péch viacndsobne, beZnym spbscbom zno-
vu podrobené redukcii- s naslednym tepel-

" nym spracovanim. Koneny priemer hoto-

vého supravodi¢a bol 0,6 mm. Hustota pri-
du vykazovala hodnoty 10° A na m?, pri B =
= 5T,

PREDMET VYNALEZU

- 1. Supravodi¢ na bdze Nb3Sn, stabilizova-
ny bezkyslikatou metodou a opatreny difdz-
noeu bariérou, ktory pozostdva z vonkajsie-
ho medenéihvo puzdra, z vrstvy do zvizkov
usporiadanych niobovych tytiek aleba fi-
lamentov zapuzdrenych v bronzovej matri-
ci s obvodovym alebo siredovym usporia-
‘denim tychto vzhiadom k ose vodifa akc
aj s obvodovym alebo stredovym usporia-
danim stabilizatnej vrstvy, vyznacujici sa
tym, Ze obvodovd stabilizadnd vrstva a di-
fazna bariéra je vytvorend vo forme seg-
mentov z dvoch réznych materidlov, vyhod-
ne zo stabilizatnej medi a tantalového ple-
chu hrabky 1,0 aZ 3,0 mm alsbo z tantalo-
vej folie, ¢i dvomi {6liami z r6zneho ma-
teridlu, ako medenej a tantalovej o hrib-
ke 0,2 aZ 0,5 mm, zvinutych do zvitku a
vsunutych medzi vrstvu multifilamentov a
stredové jadro alebo medzi vonkaijSie ob-
vodové puzdro a zvédzok multifilamentov
ako aj kombinaciou tychto usporiadani na-
vzdjom.

2. Spbsob vyroby supravedifa na béaze
NbgSn podla bodu 1, vyznadujlci sa tym,
Ze obvodova stabilizaCnd vrstva sa vytvo-
ri vo forme segmentov v polte 3 aZ 6 ku-

sov, zhotovenych pozdiZnym delenim me-
deného plechu alebo medenej trabky hrib-
ky 2,6 aZ 4,0 mm, ktoré sa zasuni medzi
vonkaijSie obvodové puzdro a vrstvu multi-
filamentovych zvdzkov a diftdzna bariéra
sa vytvori tieZ vo forme segmentov, zhoto-
venych delenim tantalového plechu hrib-
ky 1,0 aZ 3,0 mm do pdsov, rozmerove 6,0
aZ 8,0 mm viac oproti §irke segmentov sia-
bilizatnej vrstvy, kde okraje pozdiZnych bo-
kov danych péasov sa ohnf cez botné ste-
ny segmentov medenej stabilizadnej vrst-
vy pre vytvorenie sneoja tlakom. - .

3. Sp6sob vyrcby supravedia na béze
NbsSn podla bodu 1, vyznadujici sa tym, .
Ze segmenty obvodovej stabilizadnej vrst-
vy Z medeného plechu hribky 2,0 aZ 4,0
milimetrov, ako aj segmenty diftznej barié-
ry z tantalového plechu hribky 1,0 aZ 3,0
milimetrov sa zhotovia vo forme vyliskov
tek, Ze vylisky obvodovej stabilizatnej vrst-

vy sa tvaruji ako &asti pozdiZne delenej

trubky alebo zkruZe a segmenty diftznej ba-
riéry sa zhotovia tieZ ako vylisky z tanta-
lového plechu zo 3ir§ich pédsov s ohnutymi
okrajmi po celej diZke, ktoré sa pri sklada-
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ni supravodifa tymito chnutymi bokmi vsu-
ni medzi delené segmenty stabilizadnej
vrstvy z medi, pre vytvorenie spoja tlakom.

4. Spdsob vyroby supravodifa na “bdze
NbsSn podla bodu 2 a bodu 3, vyznadujici
sa tym, Ze takto zhotoveny polotovar o cel-
kovom priemere 30,0 aZ 60,0 mm sa v prvej

Severografia, n. p., zévod 7, Most

etape dalSieho spracovania podrobi reduk-
cii priemeru tvarnenim za tepla aZ na prie-
mer 14,0 aZ 16,0 mm a v konefnom spraco-
vani zredukuje viacnédsobnym pretvorenim
supravodifa, po kaZdej faze redukcie po-
drobenim tepelnému spracovaniu, aZ na
priemer 0,3 aZ 1,0 mm.

.Cena 2,40 Kis
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