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Vyndlez fesi zplisob vyroby polotovart z cino-
vych bronzt pro vyrobu mnohovldknovych supra-
vodivych vodi¢h Nb;Sn. Jedna z obecné zndmych
metod vyroby mnohovldknovych supravodivych
vodi¢l na bazi intermetalické faze Nb;Sn spociva
v postupu, kdy do otvord v bronzovém &epu se

* umisti miobové Zily a z tohoto celku se postupné
mechanickym tvafenim — lisovanim, zdruZovdnim
a taZzenim vyrobi drity, obsahujici v bronzové
matrici aZ né€kolik tisic niobovych vldken o primé-
ru nékolik pm. Potom se Zihanim vytvdfi na
niobovych vlaknech difizi cinu z bronzové matrice
vrstva vlastni supravodivé faze Nb,Sn. Zdkladnim
pfedpokladem tohoto postupu jsou dobré plastické
vlastnosti bronzové matrice i niobovych Zil, nebot
oba tyto materidly jsou v priitbéhu mechanického
zpracovani podrobeny celkové deformaci vice jak
99,999 %. -

Vysoka tvéfitelnost niobu je zabezpedena tim, Ze

se pouzije velmi &isty kov pfipraveny tavenim .

v elektronové peci. Na bronz jako matricovy

materidl jsou kladeny v podstaté protichidné .

poZadavky. Vedle vysoké plasticity m4 mit relativ-
né znaény obsah cinu, aby se zajistila efektivni

tvorba fize Nb,Sn pfi diftiznim Zfhdni. Obecné se -

viak se stoupajicim obsahem cinu plastické vlast-
nosti cinovych bronzii sniZuji a zvySuje se jejich

tvrdost a kiehkost (napfiklad podle CSN 42 3018
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se za maximélni obsah cinu v cinovych bronzech
pro tvifeni uddva 9 % hmot.) Za minimalni obsah
cinu v bronzech na vyrobu mnohovldknovych
supravodivych vodi¢d Nb,Sn se viak povazuje
obsah 10 % hmotnostnich. Cim vysii je obsah cinu,
tim miiZe bronzova matrice obsahovat vy$3i relativ-
ni podil niobovych vldken; s tim p¥fimo souvisi
mozZnost dosdhnout pfi témZe priméru vodiée vyssi
kriticky proud, ktery je nejdiileZitéj§im paramet-
rem kaZzdého supravodivého vodi€e. Zvy$eni obsa-
hu cinu pfinasi podstatné zvySeni technologickych
potiZi v procesu vyroby, jako je praskdni polotova-
rl pfi lisovéni a taZeni, nutnost ¢astéj§itho Zihani
k odstranéni zpevnéni apod.

Uvedené nedostatky fesi zplisob vyroby poloto-
varii z cinovych bronzi pro vyrobu mnohovldkno-
vych supravodivych vodi¢t Nb,Sn podle vyndlezu,
jehoZ podstata spo€iva v tom, Ze vychozi surovina
o distoté nejméné 99,9 % se pfetavi metodou tavné
elektrody ve vakuové obloukové peci a nechd se

'ztuhnout v intenzivné chlazeném krystalizatoru

s grafitovou vloZkou ve tvaru dutého vdlce. Slitinu
Ize dile deformovat vytlaénym lisovanim pfi teplo-
t&€ 600 aZ 750 °C, popt. ji dle Zihat v oblasti teplot

- 650 az 780 °C po dobu 5 aZ 50 hodin.

Zpisobem podle vyndlezu pfipravené polotova-
ry z cinovych bronzii jako materidly matrice

. supravodivych vodi¢l s vldkny Nb;Sn, maji i pfi
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“relativné vysokém obsahu cinu, tj. 10 a% 15% | PHklad 1 o .

‘hmot., velmi dobré plastické vlastnosti. Zdkladnim

technologickym poZadavkem pro pfipravu téchto

bronzii je vysoka &istota zdkladni slitiny zaji$téna
specidlnim vybérem vychozich surovin a zplisob
tavby uréitou metodou vakuové metalurgie, zabez-
pecujici minimalizaci obsahu plyni i daliich nedis-
tot a pfiznivé ovliviiujici krystalickou strukturu
- vysledného slitku. Z vychozich surovin (méd a cin
nebo pfedem jinou metodou pfipravend slitina
o0 daném sloZeni) minimdlni &stoty 99,9 % se
zhotovi tavné elektrody, které se pietavi ve vaku-
' ové obloukové peci. Slitek pfitom tuhne postupné
ode dna ve specidlné upraveném kovovém, vodou
-.chlazeném krystalizdtoru s grafitovou vloZkou
| tvaru dutého vilce, vyrobenou z materialu, ktery
, ve srovndni s materidlem krystalizdtoru ma ¥adové
! niZ&i tepelnou a elektrickou vodivost, av§ak je zcela
-odolny vii&i tavening, napf. hutny grafit. Timto
. opatfenim se dosdhne vhodného priib&hu taviciho
oblouku i tepelného toku v tuhnoucim kovu, takZe
struktura vysledného slitku, bez pért a segregaci,
je tvofena jemnymi krystality orientovanymi sou-
- b&%né s osou krystalizatoru tedy s osou vélcového
slitku — ingotu i s hlavnim smérem nésledujiciho
- tvéfeni. '

| Piiprava polotovaru ze slitiny CuSn 12 (12 %
| hmot. cinu). Vychozi tavné elektroda byla vyrobe-
' na z vélcového &epu z elektrovodné médi E Cu

1 99,95 a cinu &istoty 99,99 %. Elektroda mé pri-
'mér 75 mm a délkit 600 mm. Cin je umistén do
' potfebného poétu otvorit o priméru 15 mm,
vyvrtanych kolmo k ose éepu a uzavienych médé-
nymi zdtkami. Otvory jsou rozmist&ny rovnomérné
po délce celého Sepu. Tavba ve vdlcové obloukové '
peci byla uskuteénéna proudem 2, 2 kA pfi napéti
na oblouku 28 V. Intenzivné vodou chlazeny
krystalizdtor o priméru 150 mm byl opatfen
grafitovou vloZkou o vnitinim priméru 120 mm.
. ¥ysledny ingot o priméru 116 mm a délce 250 mm
' Byl dile zpracovan vytlaénym lisovanim p¥i teplot
1700 °C deformaci 90 %. -
Priklad 2
Piiprava polotovaru ze slitiny CuSn 14 (14 %
hmot. cinu). Vychozi tavna elektroda byla vyrobe-
na natavenim vychozich surovin o poZadované
&istoté v indukéni peci pod ochrannou atmosférou
a odlita do kovové kokily na vélcové &epy o @ 75
mm. Tavba byla provedena za stejnych podminek
jako v pfikladu &. 1. Nataveny ingot byl pfed daliim -
tvafenim difuzné Zihan 20 hodin pfi teplot€ 750 °C..

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob vyroby polotovari z cinovych bronzit

pro vyrobu mnohovldknovych supravodivych vodi-
&G Nb,Sn, s obsahem cinu 12 aZ 15 % hmotnost-
nich, vyznaéeny tim, Ze vychozi surovina o Cistoté
- nejméné 99,9 % se pretavi metodou tavné elektro-
dy ve vakuové obloukové peci a necha ztuhnout

v intenzivn¢ chlazeném krystalizatoru s grafitovou,

4 vlozkou ve tvaru dutého vélce.

2. Zplisob vyroby polotovari z cinovych bronzé
| podle bodu 1, vyznafeny tim, Ze se slitina Zihd
. v oblasti teplot 650 aZ 780 °C po dobu 5 az 50

hodin. : : B

3. Zptisob vyroby polotovart podle bodu 1 a 2,
vyznaéeny tim, e slitina se deformuje vytlatnym
lisovdnim pfi teploté 600 aZ 750 °C.
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