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一
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　 　　 　 　 　 Solid　State 　Welding 　of 　NbTl　Superconductor

　　　by　Jun− ichi　Shibuya，　Yoshiharu 　Kanai ，Tooru　Yamamoto，　Kazunari　Nakamoto

1 ．緒 言

　超 伝 謬 導 体の 一方式 で あ る強 制 冷 却超 伝 導 導体 は 浸 漬 方式 に 対 し て 導体 を 直接 絶縁 で き

る な ど の 特微 を生 か し、核 融合 実 験装 置 な どの 大型 の超 伝導 コ イ ル に 用 い ら れて い る 。

　こ の 大型 の 超伝 導 コ イ ル を製 作 す る 上で は コ イ ル 間 な ど導 体 の 接続 が必 要 で あ り、今 ま

で に 超伝 導 フ ィ ラ メ ン ト同志 をラ ッ プ して 接続 す る方 法 を NbTi 合金 の 導体に 、ま た 導

体の 端部 を か しめ た後 に突合せ て 接続 す る パ ッ トジ ョ イ ン トを Nb3Sn 化合 黝 の 導体 に 、

そ れ ぞ れ の 導体 ・コ イ ル 仕 様 に応 じた 接続技衛を 開 発 し、実 用 化 して きだ
〕 2 ｝

。

　本 報 で は NbTi 合 金 の 強 制冷 却超 伝導 導体 を 用 い た バ
ッ トジ ョ イ ン トに つ い て 検討 し 、

ジ ョ イ ン トサ ン プ ル の 製作及 び接続特 性 を調査 した の で 報 告 す る 。

2 ．接 続方 法

　使 用 した強 制冷 却超 伝導導体は Fig．1 に 示 す よ うに 、 486 本の NbTi 合 金 の 超 伝導

線 の 素線 が、 ス テ ン レ ス 鏘か ら な る コ ン ジ ッ トに 鞘 め られ た も の で 、 導体サ イ ズ31．8x2 了

．5（mm ）のケ
ーブル K ン コ ン ジ ッ トで あ る 。 こ の 導 体 の 主 な 仕様 は Table　 1 に す よ う に

、 素

線 径 φe．89mm、 銅比 1 ： 4 、フ ィ ラ ン メ ン ト径 φ14vm で あ る 。

　接 続 は コ ン ジ ッ トを 除去 した後 に 、馨 体の 素線 を鋼 パ イ プ に 入 れ 、 ボ イ ド率 O ％ ま で 半

径方 向に か しめ 、 接続面 を加工 後 、真 空 中で 突合 せ て 加熱 ・加圧 す る 固相接合 法 で あ る 。

　Fig．2 に ボ イ ド率 0 ％ まで か しめ た 導 体 の 断面形 状 を 示 す 。 接 続後 の 調 査 は接 続部 の 断

面 調 査及 び接続部に 最 大 30kA 通 竃 し 、 そ の 臨 界竃 流 と接 続抵抗 を 測定 した 。

3 ．接続 部の 特性

　接 続 は 再結 晶 温度以 下 の 723K ，面 ff　150MPa ，保持 600sec の 条 件で 行 っ た 。

　接続部の 断面 観察 結果 は Fig．3 及 び Fig．4 の マ ク ロ 及 び ミク 囗 組 織写真 に示 す よ うに 、

接続 部 に空 瞭は 認 め られな い が 、接合界面 は完全に 消失 して い ない 。

　通 竃 試験 は接綾部 か ら 5mm角 に 切 り出 した縮小 サ ン プ ル と 実機 大サ ン プ ル で 行 っ た 。　 Fi

g．5，Fig．6 は縮小サ ン プル を 用 い た 接続部 の 臨界竃流 と接競 抵抗 を瀾 定 した結 果を示 す 。

　 縮 小 サ ン プ ル の 接 続 抵 抗 は 2 〜 5 テ ス ラ に 於 い て 2 〜 6n Ω で あ っ た 。一方 、実機 大 サ

ン プ ル で は Fig．7 に 示す よ う に 0．2〜0．4n Ω で あ っ た 。 こ の 値 は 断面 積比 が 1：25で あ る こ

と を 換 算す る と ほ ぼ
一致 し 、抵抗 測 定法 と し て の 縮 小 サ ン プ ル の 有 効徃 が 確認 出来 た 。

4 ． ま と め

　 NbTi 合金 の 強 制 冷却 超伝 導導 体 の 接続 法 と して 、 接続 部の コ ン パ ク ト化 が 可能な バ

ッ トジ ョ ィ ン ト法 に っ い て 検討 した 結 果 、 接 続部 の 低抵 抗 と 大竃 流 を通 竃 して も 竃 磁 力 に

よ る 強度上 の 問題 が な い こ と を 確 認 した 。 本 接纜 法 に よ る実 機適 用 の 可 能性 が 得 ら れ た 。

参 考 文献 ： 1）2）渋 谷他 ； 溶接学 会全 国 大会講 演概要 第 59集 （1996）P254 ， 第 60集 （1997）Pl了6

溶 接学会全国 大 会講演概要　第61難 C97−9）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 234

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Welding Society

NII-Electronic Library Service

JapanWeldmgSoclety

   T
:

   !Fig.
 1

27

   Cross-sectlon
  the  Superconducting

Table 1 Conductor

Single wire

 (¢  O. 89x486 >

-  Cenduit

   (SUS316L)

  of

      conductor

   spec.

Void fraction
StFand  cenfiguration

Strand  diameter
Composition(NbTi:Cu
Fi1ament diameter

     Sorn rr"r

   "

   aj
   -
     4orn
   - e

   =

   9
     3o(n   L

   d

   ;,erxn X
   -

   -- iorn 
Nb

   L

   o

       o - -
        O i 2 3 4 5 6 7 e 9

           ewagnetic Field [T]

    Fi{;. 5 CriticaI current  of

         the  sma11  scale

      tO  i , ,---rrua-T-Ui

                         a
   m

   a8  e

   E
      Ei
    O e
    O  e/

    g e

    g,L e

   .9
    ut o

    E,

      O - i

       O1234S67e9

          eeagnetic Field  [T]

Fig. 6 Resistance measurement  of

     the smalI  scale

           
t tt ttt ttt t

            tt tt. t tt t            t .t ttt
               t ttt t
           

ttttt t.t t .

            ':'' '"i" {'  ' '

                
'
 15M"!.q

    Fig. 2 Cross-section of  the conductor
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Fig. 3 eeacrostructure of  bonded area
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Fig. 4 wwcrostructure of  bonded area
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