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冷压对 ���������多芯带材超导性能的影响
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摘 共 在 ���������超导多芯带材的制备过程中
，

采用了热处理一冷压一热处理的工艺
，

取

压力
、

压下速率
、

摩擦系数和来料作为待研究的冷压工艺参数
，

以带材的临界电流��值为评价

指标
，

用正交法设计实验方案
，

结果表明
�
摩擦系数对带材临界电流��值的影响商度显著

，

压力

和来料对带材��值的影响显著
，

压下速率对带材乙值的影响程度最小
�
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��系高温超导带材是公认的最有发展前途

的材料之一
，

其最典型的制造工艺是粉末套管

法�����‘，’� 即将预先合成好的超导粉末装人银管

中
，

经拉拔
、

轧制等塑性加 仁成形
，

最后经热处

理而获得具有一定超导性能的带材
�

为提高其

临界电流密度��值
，

国内外用各种方法来加工

超导带材
�

冷压法最早由日本的�����等用来

压制块材样品
‘�� ，

随后冷压工艺被用来提高��

系超导带材性能
�

采用合适冷压及热处理工艺

可以制备出良好织构和高临界电流密度��值的

带材
‘” �

本文采用正交法设计实验方案
，

用数理

统计的方法对 ���������多芯带材冷压过程中

的几个基本参数对带材超导性能的影响程度做

了实验研究
，

所得结果对进一步实现���������

多芯超导带材冷压工艺的优化具有指导作用
�

肠��，�设计的实验方案进行冷压成形 ，

采用 ���

℃����热处理工艺进行烧结
�

用标准四引线法

测量短样的临界电流
，

失超判据取 �四����

� 实验方法

用粉末套管法�����得到的单芯线材通过拉

丝模拉拔成丝材
，

再将 �� 根丝材装人银管
，

经

拉拔轧制成 �� 芯超导带材
，

多芯带材用普通双

辊轧机轧制成形
�

带材经热处理后
，

横截面尺寸

为 ����
�

‘ �
�

��
�

，

临界电流��值为��� �
�

带

材加工过程中
，

为保证带材在长度方向上性能

均匀
，

无论是拉拔还是冷轧
，

线径或带厚每道次

减少量应控制在 �� � 一�� �
�

将儿值为 ���� 的

多芯带材用冷压�热处理的工艺进行处理
，

制备

成长度为 ����们。 的短样
，

对短样按照正交表格
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表 �所示为实验的因素与水平
，

其中 �
�

一

�，、

�一�
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�
，
一毛
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�一�，
分别为�

，
�

，
�

，
��个

农 � 因帝水平裹

几����介����������
� ��������

水平 压力 压下速率 率捺系数 来料

� �� �
�

�
�

�
�

� ��
�� �

�
�
�

�
·

�， �
，

�
，

�
，

注
�

因保密原因
，

表中数据未明确列出
�

因素的 �个不同的水平
�

表 �所示为各冷压工

艺参数取不同水平时所对应的设计方案及由此

方案得到的短样的临界电流��值
�

图 �所示为正

交实验结果的直观分析图
，

它反映了评价指标

临界电流��值随各冷压工艺参数水平的变化而

变化的趋势和程度
�

从图中可以看出
，

临界电流

��值随因素 � 的变化而变化的程度高度显著
，

因素 �次之
，
�影响程度最小

�

用方差分析法可对实验结果进行更为精确

的分析
�

如表 �所示
，

通过 �方差显著性检验也

同样表明
，

因素 �对带材临界电流��值的影响

高度显著
，

因素�
、
� 的影响较显著

，

在给定的

显著性检验条件下
，

因素 �对带材临界电流��

值的影响不显著
�
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圈 �正交实脸结�立观分析圈
·

圈���向������分别衰示评价指标��位随 �
，
�
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�

�各因，水平的变化位势
��肠� ��日��������溉�����扣���� ����叩�
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�彻

衰 � 实脸方爪及实脸结� 衰 � 方整分析
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注
�
不�卜�

，
�

，

��和�分别是各因索为�水平时各测定值的

总和及各水平全部测定值的总和

� 结论

采用正交实验和统计处理方法
，

对 �过����

�� 多芯带材冷压过程中的主要工艺参数对带

材超导性能的影响进行了实验研究
�

结果表明
，

摩擦系数对带材临界电流��值的影响高度显著
，

压力
、

来料的影响次之
，

在给定的显著性检验条

来源 � � � �值 �� 。
��，���������，���显著性
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误差 ��
�
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�
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总和 ������ �� 一 一 � � �

注
��为平方和�为自由度声为均方

，
��表示因素对评

价指标的影响是商度显著的
，
�表示因素对评价指标

的形响是显著的

件下
，

压下速率对带材临界电流��值的影响不

显著
�

本研究所得结果对于进一步实现�������

��多芯超导带材冷压工艺优化具有指导作用
�
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