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Abstract When building super conducting coils there are some complex requests, referring to the whole
mechanic equipment form by metal and dielectric which is solicited thermo-mechanically. The case when a
stratified composite or loaded matrices represent the dielectric, adapted to concrete requests, represent the
preoccupation of this paper.

1. Introducere

Functie de domeniul aplicativ materialul dielectric prezinta o geometrie adaptata
conditiilor impuse. In cadrul acestei lucrari este tratatd implicatia dielectricului, a
comportamentului acestuia in ipostaza solicitarii termo-mecanice la care este supus si a
fenomenului de contractie termica. Uniformizarea coeficientului de contractie termica
dintre, materialul compozit dielectric si materialul supraconductor, determina o interfata
robusta intre materialele date si implicit o ameliorare a tensiunilor termice remanente.

Pentru definirea unui compozit optim utilizat ca material dielectric in constructia
bobinelor supra conductoare s-au vizat urmatoarele etape de baza;

» Alegerea unui material dielectric compozit a carui aderenta sa fie maxima la

nivelul materialului metalic supra-conductor.

 Evaluarea matematica si experimentala a tensiunilor mecanice limita pentru

temperaturi joase.

» Optimizarea coeficientului de contractie a dielectricului fatd de supraconductor.

Prima etapa propusa prezentata rezumativ a precizat valoarea maxima a aderentei

fata de trei materiale metalice conventionale pentru cazul a doua materiale

compozite a caror reteta de preparare este redata in tabelul 1.
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Fig.1. Rezistentd mecanica medie a cinci epruvete identice pe categorii de metal-compozit
Viteza de tragere, v,=0,2mm/min, la temperatura de 77K
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Rezultatul este dat prin a analiza a sase tipuri de materiale compozite supuse incercarilor
mecanice la temperatura ambianta cat si la temperatura de 77K. [3]

Tab. 1.
Tip matrice Reteta de preparare a matricilor izotrope
B-II Ragina + 30 parti grame A.F.:+50 parti grame Alumina
C-lli Rasina + 30 parti grame A.F. +100 parti grame Alumina

. A.F. = Anhidrida ftalica, rol de catalizator in vederea cresterii lantului molecular.

Rasinile astfel preparate, matricea rasinii epoxidica din DINOX 110E, si umplute cu
Al,O3; sunt in asa fel tratate incat dupa intarire gradul de polimerizare sa prezinte o
orientare spatiald pentru a asigura compactizarea necesara constructiei. In scopul maririi
rezistentei mecanice matricile au fost armate cu fibra de sticla discontinua.

2. Elemente teoretice

in procesul racirii compozitului, fenomen identic suferit in izolatia bobinei
supraconductoare, deformatia termica in directia fibrelor se noteaza cu 81T, timp in care

pentru directia transversala sz. Interactiunea deformatiilor termice cu laminele vecine

generand aparitia tensiunilor termice care au efect atat asupra intregii lamine, cat si la
interfetele cu laminele vecine, in cazul unui material multistrat compozit.

Ecuatia constitutiva in situatia unei lamine ortotrope, tindnd cont de forma matricii
modulilor unde E,=E,, =E, =E, =0 rezulta:

g, g, —a AT
o, (=[E,|, [, 08T (1)
T12 y12

Relatie in care AT =T =T, T,- temperatura de unde are loc racirea compozitului.

Se considera in cadrul relatiei de mai sus faptul ca deformatiile termice sunt functii liniare
de diferenta de temperatura. Coeficientii a. i012, sunt valorile medii pe intervale de

discretizare intre T la T. Pentru matricile izotrope coeficientii de mai sus au valori

identice.
Pentru cazurile in care coeficientii contractiei pentru lamina ortotropa se calculeaza
in directii diferite celor naturale vor fi determinati a Si a pentru sisteme rotite prin

unghiul dat.
Solutionarea si formularea ecuatiei constitutive in situatia laminatului necesita
integrarea pe grosimea laminatului considerat ca fiind compus din n-straturi.

_A 0 _NT _wlew| _
=Ae +Bk -N unde A, _gEij ‘(ek ek_1)

X;Y;Xy i xyxy
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Grupul celor sase relatii contin componentele solicitarilor termice a caror forma este
identica cu relatiile :

NT a : a

X n % |-k) X x n % |-(k) X
N; =Y [ [Eq a, | ATdz ; M; =Y | [Eq a, | ATzd (3)
NT k=1 ey o M7 k=1 e o

Xy Xy (k) Xy Xy (k)

pt. z[ (ek_1,ek)

Acestea reprezentand eforturile liniare termice care apar in materialul compozit in urma
racirii.
3. Date experimentale concluzii
Urmarind graficele contractiilor termice a materialelor implicate in structura
compozitului dielectric utilizat la constructia bobinelor supraconductoare, rezultd un grad

relativ. mare de neuniformitate Tn directia contractiilor pentru temperaturi de 8-10 K
conform figurii2.

Concentratia in %

100 200 300 TIK]

Fig.1
Variatia contractie in [%] cu temperatura pentru materiale
Implicate in structura dielectricului
1 - sticla, 2 - NbTi, 3 — otel, 7 — PTFE, 4 - cupru 99,5%, 5 - aluminiu 99,8%, 6 - ragina epoxidica tip A.

Diferenta majora dintre contractia rasinii epoxidice si a materialului supraconductor
poate contribui la pereclitarea compactitatii ansamblului bobinei supraconductoare si
implicit la marirea valorii tensiunilor mecanice termice remanente prezentate in relatiile 3.

Modalitatea propusa pentru uniformizarea coeficientilor de contractie transversala in
cazul de fata este umplerea matricii compozitului dielectric cu un material de adaos pentru
micsorarea coeficientului si adaptarea acestuia la meterialul supraconductor, care in cazul
dat este NbTi. In vederea determinérii materialului optim de umplere si a cantitatii ideale
de material de umplutura. Pentru a obtine efectul dorit s-au experimentat intr-un domeniu
de concentratie a materialului de umplutura, mai multe seturi de epruvete in forma de
pastila pentru care s-a urmarit variatia diametrului. Epruvetele au fost racite intr-un criostat
utilizat pentru incercari mecanice [3]. inregistrarea variatiei dimensionale realizadndu-se
prin atagarea unui ceas comparator in exteriorul criostatului, etalonarea fiind efectuata la
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temperatura ambianta 293 K si recorectata in faza de lucru cu regim stabilizat al
criostatului.
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Fig.3. Valorile experimentale determinate pentru materialele de umplutura
Pentru epruvete matrice epoxidica DINOX 110E

In urma analizei datelor obtinute si ilustrate in figura 3, comparand cu variatia
coeficientului de contractie al firului supraconductor rezultd umplerea optima a matricii
compozitului se realizeaza cu oxid de aluminiu la un procentaj de 56%. Motivatia alegerii
acestui material de umplutura chiar daca microsferele de sticla prezinta rezultate mai
bune, este corelat cu procedeul de realizare a bobinei unde are loc o injectare in vid a
dielectricului pentru care vascozitatea materialului este necesara a fi cat mai mica. Silicatul
de zirconiu insad micgoreaza aderenta matricii la elementul supraconductor.

In concluzie matricea de tip DINOX 110E umplutd cu oxid de aluminiu in procent
de 56% confera experimental cel mai mic si tot odata cea mai apropiata valoare a
coeficientului de contractie termica raportata la a materialului supraconductor.
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