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Abstract

In this study, we dealt with the production of a multilayer plate composite structure. The structure is suitable
for shielding large magnetic fields in the superconducting state. The multi-layer Cooper, Niobium and Nio-
bium-Titanium alloys were rolled hot and then cold in a special cassette. After rolling, the layer boundaries
were subjected to various tests and analyzed.
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1. BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Korabban is kisérleteztek kiilonboz6 anyagokkal, mely alkalmas lehet szupravezetd hdmérsékleten mag-
neses terek arnyékolasara. Ezen anyagok koziil az tirkutatdsban alkalmazott, tirhajok magneses térre vonatkozd
arnyékolasara kifejlesztett anyagokat vizsgaltak, az anyagok arnyékoloképességét, arnyékolas hatasossagat és
ezek kialakitasi lehet6ségeit. Inkabb a felépités és a dizajn iranyaba értek el eldrelépést, de sok mas teriilet
még fejlesztésre/kutatasra szorul. [1]. Mas szerzok a hengerléssel plattirozott kompozit anyaggyartas leheto-
ségeit nézték meg. Példaul szimmetrikus hengerlési modszerrel vizsgaltak tobb rétegii lemezek kotési tulaj-
donsagait. Hengerlési erd és nyomaték hatarértékek segitségével elemezték a kotési tulajdonsagokat. A szimu-
lacios eredményeiket dsszevetették a szakirodalomban fellelhetd mas eredményekkel €s ezek rendkiviil nagy
egyezést mutattak. [2] Az elektromagneses ill. magneses térre gyakorolt hatasat vizsgaltak kiilonb6z6 morfo-
logiaju arnyékolo rendszereknek és anyagoknak. [3] Voltak olyan szerzok is, akik az altalunk fejleszteni kivant
anyagokkal végeztek kisérleteket. Ilyen vizsgalat soran Nb-NbTi-Cu 6tvozetekbdl allo kompozit lemezek
magneses arnyékoloképességét vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a hosszu idejii hokezelés esetén érheto el a
legjobb eredmény az arnyékoloképesség szempontjabdl, ugyanis az alfa-titan kivalas igy lesz optimalis. [4]
NbTi-Nb-Cu rendszerbdl allitottak el6 tobbrétegli lemezt, melyeket arnyékolasra hasznaltak. 60 réteg helyez-
kedett benne el, melyb6l 30 volt szupravezeto, a belso tér arnyékolasat vizsgaltak és hasonligottak Ossze a
hatasossagat a mar korabban alkalmazott arnyékolasi koncepcidval. [S] Tovabbi szerzék tobbrétegli lemezek
alakvaltozo képességének novelését vizsgaltak, huzo, mélyhuzo és hajlitd vizsgalatokkal. Mig egyrétegii le-
mezek esetén a fiilesedés nagyon fontos szerepet jatszik, tobb rélteg esetén ez csokken. A vizsgalatokat anali-
tikusan és VEM modellek segitségével végezték. [6] A vizsgalat soran Nb-NbTi-Cu 6tvozetekbdl allo iireges
hengerek magneses arnyékoloképességét vizsgaltak. Mar 1,2 mm vastagsagu réteg is képes a 8T magneseds
teret a henger belsejében 0,7T-ra csokkenteni. Vizsgaltak az 4tmér0 vastagsdg hatdsat, valamint a kritikus
aramslriség hatasat is. [7] Kiilonb6zo anyagokbdl rétegzett tobbrétegli lemezek eldallitasaval és feldolgoza-
saval foglalkoztak. A nem eloxalt feliiletli aluminium lemezekbdl allitottak eld a kompozitjaikat, melyeket
vizsgaltak TEM, SEM vizsgalatokkal, valamint mechanikai vizsgalatokat is végeztek rajtuk. [8]

2. KIINDULASI ADATOK ES GEOMETRIA

Cu, Nb, és NbTi lemezek felhasznalasaval, hideghengerléssel 4 mm (NbTi) és 0.5 mm (Nb) vastag
lemezek késziiltek, valamint késziiltek forgacsolassal szintén 4mm vastag Cu lemezek is. Az 50x25 mm felii-
letli lemezeket eldzetesen legyartott Cu kazettaba raktuk oly modon, hogy az egyes rétegek feliiletét kémiailag
tisztitottuk. A kémiai tisztitast a kazettak belso feliilletén is elvégeztiik. A kialakitott pakett geometriat (réteg-
rendet) az 1., mig a kazetta geometridt a 2. dbra mutatja.
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1. abra — Rétegrend és toltet geometria
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2. abra — Kazetta geometria

A Cu kazettat ugy alakitottuk ki, hogy Ar gazban 0sszeszerelve, majd 1 MN terhel6 erével megnyomva
(préselve) a 2 kazettafél képlékeny alakvaltozast szenvedjen és a zomiil§ feliiletek légmentesen tomitsenek,
ezzel gatolva az érintkez0 rétegek oxidacidjat. A Cu kazettat tombi anyagbol forgacsolassal (maras) allitottuk
eld. A lemezeknek sziikséges fészek mérete 25 (+0)~(+0,1) x 50 (+0)*(+0,1) mm, mig a behelyezésre keriild
lemezek mérete 25 (—0,1)N(—0) x 50 _(—0,1)*(—0) mm volt. A sarkokban R=5mm-es lekerekitéseket alkalmaz-
tunk.

3. HENGERLESI KiSERLETEK

A hengerlés elott a Cu kazettat 60 percig 600 °C-os kemencében hon tartottuk. A hengerlés sebessége
30 m/perc volt. Kenbanyag: 3 m/m %-os meleghengerlési emulzid. Az elsé 15 szlras utan a darabot 5 percig
visszahelyeztiik a kemencébe, igy biztositva a meleghengerlés megfeleld hdmérsékletvezetését. A 16. szurastol
kezdve a hengerlést ,,egymelegbdl” végeztiik tin. félmeleg alakitassal. (3. dbra) A hengerlés soran a hOmérsék-
let méréstol az id6 rovidsége €s az alabbi okok miatt eltekintettiink:

A szur6, tapintd homérdvel valo homérsékletmérés jelentdsen lassitja a hengerlést, mivel szras eldtt és
utan is tobb mp-ig hiil a darab a nagy méretli és tomegl (darabhoz viszonyitott) acéllemez asztalon, ez jelen-
tdsen elvonja a hét, amelyet visszamelegitéssel tudunk csak potolni. A feliileten keletkez6 vastag réz(1l)-oxid
miatt a hOméro nem érintkezik a rézzel, igy a homérséklet mérés bizonytalan. Az igy mért homérséklet érték
akar 60-80 °C-ot is szorhat. A késdbbiekben a hdmérséklet mérést meg fogjuk oldani, ill. tobb kisérlet esetén
a mérési bizonytalansag akar ki is kiiszobolheto.
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3. dbra — Hengerelt kazetta /utolso szuras/

4. MEGALLAPITASOK ES KONKLUZIO

Hengerlés utdn a mintadkon SEM és EDAX vizsgalatokat végeztiink. Ezekrol késziilt felvételeket a 4 a-

e. abrak mutatjak.
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4. abra — SEM és EDAX eredmények

A Cu 1/20 a Nb és NbTi 1/10 vastagsagra valtozott mikozben a teljes anyag 1/18-ra csokkent. Az EDAX
elemzés az anyagok azonossagat mutatta ki.

A nagy tisztasagi Cu lemez és a Cu kazetta réteghatara nem volt kimutathato.
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