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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania kompozytéw multi-wtdknistych osnowa Cu
widkna z metalu z grupy A (Nb, Fe, Ni, Al, Mg, Ti, Co, Zn lub stopy tych metali) w sposéb ciagty, stoso-
wany zwlaszcza do produkcji drutdw o wysokich wtasciwosciach wytrzymatosciowych i elektrycznych.

Z opisu patentowego EP 1973677 jest znany sposéb wytwarzania przewodu elektrycznego, skita-
dajgcego sie ze stopu bazowego z CuAg z udziatem Ag 0,08-0,12%, i krawedzi lub rdzenia przewodu
ztozonego sktadajgcego sie ze stopu CuMg z udziatem Mg 0,1-0,7%.

Z opisu patentowego US 6836955 jest znany proces wytwarzania nadprzewodnika kompozyto-
wego widknistego na bazie niobu (wtdkno niobu w zakresie 1-25 um). Ujawniony wynalazek dotyczy
wytwarzania nadprzewodnikow kompozytowych multi-wtdknistych typu A-15 (przez ,A-15" rozumie sie
miedzymetaliczne zwigzki majgce strukture BW), nalezg do nich NbsSn i NbsAl, wazne ze wzgledu
na wysokie wiasnosci polowe. Niestety, sg to kruche zwigzki, trudne do wykonania w postaci drobnych
witokien i w rezultacie sg bardzo drogie. Z tych powodéw, nadprzewodniki typu NbTi zdominowaty rynek,
pomimo ze ich maksymalne pole magnetyczne jest ograniczone do mniej niz 8 Tesli. W celu komercja-
lizacji nadprzewodnikow ,A-15" konieczne jest znaczne zwiekszenie pola magnetycznego do 12 Tesli.
Wynalazek ma zastosowanie takze do produkcji nadprzewodnikow ,B1”. Z opisu patentowego
U S4402768 znany jest sposéb wytwarzania multi-widknistego nadprzewodnika skladajgcego sie
Z niobu i aluminium w miedzi lub stopie miedzi.

Z opisu patentowego US 4049426 znane sg stopy na bazie miedzi zawierajgce chrom, cyrkon
i niob, jak réwniez proces ich obrébki cieplnej i mechanicznej. Potagczenie pierwiastkéw stopowych, ob-
rébka plastyczna na zimno i na gorgco, wyzarzanie i starzenie zwieksza przewodnos¢ elektryczng bez
nadmiernej obrébki plastycznej na zimno. Z opisu patentowego US 5390722 znany jest sposob wytwa-
rzania kompozytu o osnowie metalowej lub osnowie ze stopéw metali i jednorodnym roztozeniu drugiej
fazy w osnowie. Drugg faza jest metal wysokotopliwy lub niemetal. Element, ktéry reaguje zaréwno
z osnowa, jak i drugg fazg jest dodawany w celu zwiekszenia gestosci drugiej fazy i w celu poprawy
przyczepnosci pomiedzy sktadnikami kompozytu. Gdy osnowa stopu metalu jest miedz lub stop na ba-
zie miedzi, odpowiednimi reaktywnymi pierwiastkami sg cyrkon, tytan, chrom oraz ich mieszaniny.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego sposobu wytwarzania kompozytoéw multi-wiéknistych
Cu-inny metal (z grupy A = (Nb, Fe, Ni, Al, Mg, Ti, Co, Zn, lub stopy tych metali), ktéry pozwoli na otrzy-
manie drutu o wysokich wtasno$ciach wytrzymatosciowych i elektrycznych.

Istotg wynalazku jest sposdb wytwarzania kompozytéw multi-wtdknistych osnowa Cu witdkna
z metalu z grupy A (Nb, Fe, Ni, Al, Mg, Ti, Co, Zn lub stopy tych metali) w sposéb cigglty. Rozwigzanie
charakteryzuje sie tym, ze materiat wsadowy stanowi rdzen i taS8ma miedziana, a sposéb wytwarzania
przebiega wg trzech etapdw.

Pierwszy etap obejmuje wytworzenie drutu ptaszczowego poprzez formowanie w ukfadzie rolek
ksztattowych tak, aby z tasmy miedzianej uksztattowaé rurke wewnatrz ktérej znajdzie sie rdzen w po-
staci drutu z metalu z grupy A, tak wstepnie uksztattowany kompozyt zamykany jest na drodze ciggtego
spawania metodg TIG. Wytworzony drut ptaszczowy, korzystnie o Srednicy 4,8-5 mm, zwijany jest
na wybiegu do postaci kregu. Tak przygotowany drut ptaszczowy poddawany jest procesowi ciggnienia
z wyzarzaniem miedzyoperacyjnym, korzystnie do wymiaru 2,5-3,5 mm. Nastepnie drut kalibrowany
jest na drodze ciggnienia do przekroju szeéciokatnego, korzystnie o wymiarze 2—2,5 mm, i dzielony
na siedem kregdéw. Drugi etap obejmuje pakietowanie drutdéw ptaszczowych, gdzie zestawia sie przyle-
gle krawedziami szesciokatéw w pakiet siedmiu drutdéw ptaszczowych rozwijanych z siedmiu rozwija-
kéw. W trzecim etapie, gdzie pakiet siedmiu drutdéw ptaszczowych trafia do uktadu formowania rury
miedzianej z tasmy, korzystnie o wymiarach 0,4-1 x 24,2 mm, tak wstepnie uksztattowany kompozyt
zamykany jest na drodze ciggtego spawania metodg TIG. Wytworzony kompozyt, korzystnie o $red-
nicy 7,7-8 mm, zwijany jest na wybiegu do postaci kregu. Tak przygotowany drut ptaszczowy podda-
wany jest procesowi ciggnienia z wyzarzaniem miedzyoperacyjnym, korzystnie do wymiaru 2,5-3,5 mm.
Nastepnie drut kalibrowany jest na drodze ciggnienia do przekroju szesciokatnego, korzystnie o wymia-
rze 2—2,5 mm, i dzielony na siedem kregéw. Etap trzeci jest powtarzany co najmniej 4-krotnie a maksy-
malnie 10-krotnie, a pakiet siedmiu kompozytéw kazdorazowo zawiera kompozyty wytworzone w po-
przedzajgcym go etapie pakietowania, zas pomiedzy kolejno nastepujgcymi etapami kompozyt Cu me-
tal grupy A kazdorazowo poddawany jest procesowi wyzarzania w temperaturze 450-500°C w cza-
sie 20—60 minut.
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Szacowana ilo$¢ widkien metalu A po kolejnych operacjach pakietowania wynosi odpowiednio:

Nr pakictowania Liczba

widkien

1 7

49

343
2401
16807
117649
823543

Sposoéb wedtug wynalazku umozliwia rekrystalizacje osnowy miedzianej oraz odprezenie wtdkien
metalu A zapewnia réwniez ciggtos¢ nanowtdkien metalu A na catej dtugosci drutu. Dobrane warunki
obrobki cieplnej nie powodujg rozrostu ziaren lub tez nadtapiania osnowy miedzianej (temperatura top-
nienia miedzi — 1084°C, natomiast A — °C). Korzystna zawarto$¢ A w kompozycie zawiera sie w prze-
dziale 5-30%.

Przyktad I.W przyktadzie wykonania, w pierwszym etapie powstaje drut ptaszczowy poprzez
umieszczenie w uktadzie rolek ksztattowych tasmy miedzianej o wymiarach 0,5 x 15 mm oraz drutu Nb
o srednicy 3,5 mm stanowigcym rdzen. Tak wprowadzony wsad jest zamykany na drodze ciggtego spa-
wania metoda TIG. Wytworzony drut ptaszczowy o $rednicy 4,8 mm zwijany jest na wybiegu do postaci
kregu. Drut ptaszczowy poddawany jest procesowi ciggnienia z wyzarzaniem miedzyoperacyjnym
do wymiaru 2,5 mm. Nastepnie drut kalibrowany jest na drodze ciggnienia do przekroju szesciokgtnego
o0 wymiarze 2 mm i dzielony na siedem kregéw. W drugim etapie zestawia sie przylegle krawedziami
szesciokatow w pakiet siedmiu drutéw ptaszczowych rozwijanych z siedmiu rozwijakéw. W trzecim eta-
pie, gdzie pakiet siedmiu drutdéw ptaszczowych trafia do uktadu formowania rury miedzianej z tasmy
o wymiarach 0,5 x 24,2 mm, tak wstepnie uksztattowany kompozyt zamykany jest na drodze ciggtego
spawania metodg TIG. Wytworzony kompozyt o srednicy 7,8 mm zwijany jest na wybiegu do postaci
kregu. Tak przygotowany drut ptaszczowy poddawany jest procesowi ciggnienia z wyzarzaniem mie-
dzyoperacyjnym do srednicy 2,5 mm. Nastepnie drut kalibrowany jest na drodze ciggnienia do przekroju
szesciokatnego o przekatnej 2 mm i dzielony na siedem kregdw, przy czym etap trzeci jest powtarzany
10-krotnie, a pakiet siedmiu kompozytéw kazdorazowo zawiera kompozyty wytworzone w poprzedza-
jacym go etapie pakietowania, zas pomiedzy kolejno nastepujgcymi etapami kompozyt Cu Nb kazdora-
zowo poddawany jest procesowi wyzarzania w temperaturze 500°C w czasie 60 minut.

W przyktadzie wykonania, w wyniku 7 pakietowan wytwarza sie drut w ktérym znajduje sie ponad
823000 ciggtych wtokien Nb. Zawartos¢é Nb w otrzymanym kompozycie wynosita 12%.

Przyktad Il

Przyktad drugi r6zni sie od przyktadu pierwszego tym, Zze uzyto temperatury 480°C w czasie 30 min,
przy pakietowaniu 6-krotnym, otrzymano 117000 wtokien i 15%Nb.

Przyktad Il

Przyktad trzeci r6zni sie od przyktadu pierwszego tym, Zze uzyto temperatury 450°C w czasie 20 min,
przy pakietowaniu 4-krotnym, otrzymano 2400 widkien i 24%Nb.
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Zastrzezenie patentowe

1. Sposéb wytwarzania kompozytéw multi-wtdknistych Cu-Nb, znamienny tym, ze kompozyt
uzyskuje sie w sposob ciggly z drutu ptaszczowego w trzech etapach, gdzie:

— W pierwszym etapie umieszcza sie w uktadzie rolek ksztattowych wsad sktadajgcy sie z ta-
Smy miedzianej oraz drutu Nb stanowigcego rdzen, i tak wprowadzony wsad zamyka sie na
drodze ciggtego spawania metodg TIG, a wytworzony drut ptaszczowy zwija sie na wybiegu
do postaci kregu, poddaje procesowi ciggnienia z wyzarzaniem miedzyoperacyjnym, kali-
bruje na drodze ciggnienia do przekroju szesciokatnego i dzieli na siedem kregow,

— w drugim etapie kregi zestawia sie przylegle krawedziami sze$ciokgtow w pakiet siedmiu
drutéw ptaszczowych rozwijanych z siedmiu rozwijakéw,

— w trzecim w etapie uformowany pakiet siedmiu drutéw ptaszczowych umieszcza sie w ukia-
dzie formowania rury miedzianej z tasmy, zamyka na drodze ciggtego spawania metoda TIG,
zwija na wybiegu do postaci kregu i poddaje procesowi ciggnienia z wyzarzaniem miedzyo-
peracyjnym, kolejno drut kalibrowany jest na drodze ciggnienia do przekroju szesciokgtnego
i dzielony na siedem kregow,

— przy czym etap trzeci jest powtarzany co najmniej 4-krotnie a maksymalnie 10-krotnie, a pa-
kiet siedmiu kompozytéw kazdorazowo zawiera kompozyty wytworzone w poprzedzaja-
cym go etapie pakietowania, zas pomiedzy kolejno nastepujgcymi etapami kompozyt Cu Nb
kazdorazowo poddawany jest procesowi wyzarzania w temperaturze 450-500°C w cza-
sie 20-60 minut.
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