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摘　要　近年来国家经济快速发展，多行业对电力的需求量逐渐增大，电网基础设施建设不断推进，其中大容量、高电压、远距离输电

线路的建设数量不断增加，普通钢芯铝绞线在线路运行中出现一些问题，迫切需要研发出一种拉重比大、弧垂性能好、电能损耗小及

耐腐蚀性优的新型节能输电导线，以满足我国电力行业发展的要求。稀土元素添加对电工用铝合金的电导率有明显改善，系统介绍

了高导电稀土改性铝合金材料的成分、工艺和性能之间关系，以对工程应用提供参考。
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　　经济的高速发展，促进了电网技术的进步，社会诸

多行业对电力能源的需求愈发强烈。为满足“两型三

新”电网需要，新材料、新技术、新工艺的开发日益受到

关注。其中，中强全铝合金导线通常在超高压以及特高

压输变电线路领域大量使用［１，２］。

中强全铝合金导线使用的单根铝合金丝的抗拉强

度在２３０～２６５ＭＰａ之间。图１为国家标准列入的铝

合金导线的３种结构样式：全铝合金绞线、铝合金芯绞

线和钢芯铝合金绞线［３］。在长距离输电线路领域中，我

国目前广泛使用的架空绞线是钢芯铝绞线，这种绞线采

用铝合金导线和钢导线复合而成。和铝合金相比，钢的

导电性能相对较差，所以钢芯铝绞线输电线路中通常会

造成较为严重的电能浪费。

而中强全铝合金导线有如下特点［４，５］：①铝合金导

线的拉重比更大，弧垂特性较好，能够适当地增大输电

线塔间距，一定程度上降低线路建设成本；②导线伸长

率较好，具备良好的抗过载能力以及疲劳特性；③导线

高温性能更好，可以在较高温度下使用，强度损失较小；

８３９



④导线表面耐损伤，线路铺建过程中导线表面擦伤现象

会大幅减少，可以有效改善线路的铺建质量；⑤耐腐蚀，

在大气环境中，导线具备良好的抗腐蚀能力，同时导线

整体为铝合金材料，不会出现钢芯铝绞线中铝线和钢线

两者存在的电化学腐蚀现象，服役寿命更长。

铝合金用作输电导线的关键技术是保证其较高的

强度，与此同时具有良好的电导率，但现有中强全铝合

金导线的电导率偏低（一般在３３．９３ＭＳ／ｍ），是制约其

在我国大规模推广应用的技术瓶颈。因此，为有效减少

输电线路自身损耗的电能，迫切需要设计开发具备更高

电导率的中强铝合金导线［６，７］，进而替代传统的钢芯铝

绞线，实现新型输电线路的升级改造，满足我国高效节

能、环保低碳的电网建设要求。

（ａ）钢芯铝绞线 （ｂ）铝合金芯绞线 （ｃ）全铝合金导线

图１　我国使用较为广泛导线结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｄｅｌｙ

ｕｓｅｄｉｎＣｈｉｎａ

１　合金配方体系与连铸连轧工艺设计

铝合金的电导率与抗拉强度彼此制约，为解决该技

术难题，在确保高电导率中强度铝合金线抗拉强度（最

小抗拉强度≥２４０ＭＰａ）的前提下进一步提升电导率

（电导率≥３４．３３６ＭＳ／ｍ），需要对铝合金成分体系重新

设计，同时对铝合金导线的制备工艺加以调整和优化。

　　在２０世纪５０年代，为了改进输电线路，美国最早

设计开发了中强铝合金线铝镁系５００５合金。随后，许

多国家也开始发展研制中强铝合金导线，见表１
［８］，通

常有热处理型和非热处理型两种。由表１可见，除美国

研制的铝镁系合金外，其他国家开发的中强铝合金线的

电导率均有所改善，其中日本开发的ＳＩ２６型合金综合

表１　几种主要牌号的中强铝合金线的性能

犜犪犫．１　犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狊犲狏犲狉犪犾犿犪犻狀犵狉犪犱犲狊狅犳犿犲犱犻狌犿狊狋狉犲狀犵狋犺

犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狑犻狉犲狊

国家 牌号
最小抗拉

强度／ＭＰａ

最小伸

长率／％

最小电导率／

（ＭＳ·ｍ－１）

美国 ５００５ ２２５ １．３ ３１．０３

日本

ＭＳＡＬ ２４５ － ３３．９３

ＫＡＬ ２５０ ４．７ ３３．６４

ＳＩ２６ ２５０ ５．５ ３３．９３

瑞士 Ｄｕｃｔａｌｅｘ ２３５ － ３４．２２

性能最好，在保证抗拉强度不低于２５０ＭＰａ情况下，其

伸长率为５．５％。近年来，我国在中强铝合金的研制方

面也做了许多工作，主要是在ＳＩ２６型合金的基础上进

行成分调整与制备工艺改进，通过优化合金成分实现提

高合金性能的目标，成功开发出中强铝合金线ＬＨＡ３。

　　中强全铝合金导线牌号较多，主要有ＡｌＣｕ系、Ａｌ

Ｍｇ系、ＡｌＦｅ系和 ＡｌＭｇＳｉ系。由相关研究可以发

现，ＡｌＭｇＳｉ中强全铝合金导线的综合性能已经能够

实现较为良好的调控，在保证塑性、耐蚀性等前提下合

金的强度和电导率可以达到协调平衡的状态［４，５］。调

整工艺处理方法，不断优化工艺参数，达到强度与导电

性综合性能的匹配。针对目前较为成熟的铝合金体系，

结合铝合金导线研究来看，添加合适的元素是一种能够

有效提高其综合性能的方法。

　　在ＡｌＭｇＳｉ系合金中添加Ｚｒ元素之后，采用合适

的热处理工艺，可以形成弥散的 Ａｌ３Ｚｒ相，这种中间相

热稳定性好，在热处理过程中可以有效地阻碍晶界移

动，抑制再结晶的发生，同时Ａｌ３Ｚｒ相热稳定性良好，可

以作为强化相提高合金在较高温度下的强度，同时还可

以细化晶粒进而提高力学性能［９～１１］。图２为 Ａｌ３Ｚｒ粒

子的 ＨＲＴＥＭ 图像
［１１］。ＹＵＡＮ Ｗ 等

［１０］在 ＡｌＭｇＳｉ

合金中添加微量的Ｚｒ后，合金的抗拉强度提高５０ＭＰａ

左右，而电导率仅下降０．８７ＭＳ／ｍ，这表明Ｚｒ元素添

加对 合 金 的 力 学 性 能 具 备 较 好 的 改 善 效 果。

ＫＡＲＡＢＡＹＳ
［１２］通过在合金熔体中引入少量的 ＡｌＢ２

相，降低了体系中一些合金元素对于电导率的影响，保

证了合金具备较高的电导率，对热处理工艺制定有一定

的指导作用。经过调整后的热处理工艺有助于把合金

的强度损失降到最低，这种方法可以实现较高强度和良

好的电导率。通过优化工艺参数，成功制备出抗拉强度

为３１８ＭＰａ，电导率为３２．７７ＭＳ／ｍ的铝合金导线。

（ａ）独立结构 （ｂ）核壳结构

图２　Ａｌ３Ｚｒ粒子的 ＨＲＴＥＭ图像

Ｆｉｇ．２　ＨＲＴＥＭｉｍａｇｅｏｆＡｌ３Ｚｒｐａｒｔｉｃｌｅｓ

　　稀土元素的化学性质较为活泼，可以和绝大部分的

非金属元素结合形成比较稳定的稀土化合物，因此常常

作为添加元素在合金中使用。稀土元素可以降低合金

９３９
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中的杂质元素 Ｈ 和 Ｏ含量，减少合金中气孔的数量，

同时会与Ｐ、Ｓ等元素反应形成高熔点的化合物，减少

合金中杂质元素含量。此外，在凝固过程中稀土会在固

液界面前沿富集，增加合金的成分过冷，因此可以减小

枝晶间距，在一定程度上起到细化晶粒的效果［１３～１５］。

由于稀土元素在铝合金中的除气除杂、细化晶粒等作

用，因此研究者在稀土元素改性铝合金方面做了大量工

作。杨莉等［１６］采用连铸连轧和拉拔工艺制备了稀土铝

合金导线，发现添加微量的混合稀土元素（Ｃｅ、Ｌａ）对铝

合金导线可以起到净化基体和细化晶粒的作用，基体中

形成了富ＲＥ相，富ＲＥ相是一种强化相，其在合金基

体中弥散分布，因此使铝合金线的强度和电导率均得以

改善。和没有添加混合ＲＥ的铝合金相比，添加０．１５％

的ＲＥ的铝合金线的电导率提高约１．７４ＭＳ／ｍ，这是因

为ＲＥ可以与铝合金中Ｆｅ、Ｓｉ等杂质元素形成富 ＲＥ

相，从而减少基体中溶解的Ｆｅ、Ｓｉ元素，减轻基体的晶

格畸变，从而提高了铝合金的电导率。在铝中添加适量

的稀土Ｅｒ，能够改善合金的耐热性能同时Ｅｒ还可以和

合金中的Ｓｉ、Ｆｅ等元素反应，净化合金
［１７］；在铝中同时

添加０．１％的Ｅｒ和０．０４％的Ｚｒ，结果发现合金的导电

和耐热性能表现理想［１８］。图３为 ＡｌＣｕＭｎ合金在不

同固溶温度下的微观组织。可以发现温度过高时晶界

附近会出现过烧现象，而温度较低时凝固过程中析出的

共晶相不能溶解完全，所以根据材料特点选择合适的热

处理工艺后，可以使得材料具有更为良好的综合性

能［１９］。

（ａ）铸态 （ｂ）５１５℃×１４ｈ固溶 （ｃ）５３０℃×１４ｈ固溶 （ｄ）５４５℃×１４ｈ固溶

图３　ＡｌＣｕＭｎ合金在不同的固溶温度下的微观组织

Ｆｉｇ．３　ＭｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＡｌＣｕＭｎａｌｌｏｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

　　合金元素加入一般以两种形式存在：作为溶质原子

存在于基体以及作为析出相。这两种存在形式都会造

成基体晶格发生一定程度畸变，从而影响合金的导电性

能。表２为工业纯铝中几种常见的元素在固溶质量分

数每增加１％时对导电性的影响
［２０］。

表２　化学元素对工业纯铝电导率的影响

犜犪犫．２　犈犳犳犲犮狋狅犳犮犺犲犿犻犮犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊狅狀犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔狅犳

犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾狆狌狉犲犪犾狌犿犻狀狌犿

元素 最大固溶度／％ 电阻率增加／％ 电导率降低／％

Ｓｉ １．６５０ ０．９４７ １７．１

Ｆｅ ０．０５２ ２．７５０ ３３．１

Ｃｕ ５．６５０ ０．３４２ ７．４

Ｔｉ １．０００ ３．０００ ３４．５

Ｖ ０．６００ ３．８００ ３８．３

Ｍｎ １．８５０ ３．３２０ ３５．７

　　合金成分对其综合性能起着重要作用，此外，合金

的制备工艺也会对材料最终性能产生很大影响。杨勇

等［２１］采用连铸连轧工艺制备铝合金圆杆，研究了连铸

连轧工艺对于铝合金显微组织、力学性能和电导率的影

响。连铸连轧会使坯料发生相当大的塑性变形，同时晶

粒组织也会变形并逐渐破碎，微观组织出现大量的亚晶

界和位错。亚晶界的出现会增加组织中的界面，界面对

于位错的移动产生阻碍作用，加上大量的位错之间也会

发生相互作用，以及可能出现的位错缠结现象，所以这

种工艺可以有效提高铝合金的强度，不过其塑性和电导

率略有下降。

通过将新型高电导率中强铝合金导体配方和制备

工艺参数进行协调配合，经过理论计算与试验验证，最

终确定选用一套较为有效的高电导率中强铝合金配方

体系以及相配套的合金制备工艺，确保单线性能满足设

计要求。

（１）原材料选择 　 选择用普通的工业纯铝锭

（９９．８５％），同时添加一定比例的Ｆｅ、Ｍｇ和 ＲＥ等元

素，添加微量的稀土元素旨在纯净合金基体，降低杂质

元素含量，保证铸锭的熔炼质量，同时多种稀土元素的

复合添加可以起到较好的变质作用［２２］，提高凝固过程

的形核率，减小铝合金铸态组织中的晶粒尺寸。熔炼过

程需要注意，炉内铝液温度不超过７５５℃。

（２）成分检测　将已熔炼铝液倒入保温炉，经充分

的均匀化以及搅拌，搅拌处理不得低于１０ｍｉｎ，取样用

直读光谱仪实现及时检测，确认熔液中 Ａｌ、Ｆｅ、Ｂ、Ｓｉ、

Ｍｇ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｃｕ等的含量
［２３］。
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（３）合金化　根据光谱测试数据，计算铝硼、铝锭、

铝硅、铝铁、铝稀土、铝铜等合金锭的使用量。保温炉中

的铝液温度需控制在（７５０±５）℃，投入相应的合金

锭，选用人工加电磁搅拌４５ｍｉｎ，使铝液成分均匀化，

保证铸造后材料成分较为均匀［２４］。该铝液主要成分见

表３。

表３　高电导率中强铝合金化学成分

犜犪犫．３　犆犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狑犻狋犺

犺犻犵犺犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔犿犲犱犻狌犿狊狋狉犲狀犵狋犺 ％

狑Ｂ

Ｓｉ Ｆｅ Ｃｕ Ｍｇ Ｂ Ｌａ＋Ｃｅ Ａｌ

０．２５～

０．４５

０．１５～

０．３５

０．０６～

０．０８

０．３２～

０．４６

０．０１～

０．０４

０．０８～

０．１１
余量

　　（４）Ⅰ次精炼　当保温炉中的铝液温度控制在

（７５０±５）℃时用高纯氮气作载体，在保温炉中喷入高

效精炼剂从而完成精炼、除气、除杂等操作［２５］。精炼时

需要仔细管控精炼剂的吹入速度与保温炉内充入氮气

的压力，将铝液精炼的时间控制在３０ｍｉｎ左右，氮气压

力控制在１２～１８ｋＰａ范围内
［２６］。

（５）扒渣　将铝液静置１０ｍｉｎ左右，除去铝液表面

上漂浮的铝渣。

（６）成分调整　保温炉内铝液静置４０ｍｉｎ左右，重

新取样分析，按表３的要求进行确认，如存在偏离含量

要求的元素，需要进行成分微调。

（７）Ⅱ次精炼　铝液经流槽进入过滤、在线除气设

备，在流槽中经过喂丝机掺加 ＡｌＴｉＢ丝
［２７］。该过程

目的是实现合金材料晶粒细化与导电性能提升。

（８）铸造　Ⅱ次精炼后的铝液需控制浇注温度在

６８５～６９５℃，依据高电导率中强铝合金线直径对应的

性能要求匹配性，设计杆材关键性能的参数控制范围，

控制浇注速度、冷却水分布，使铸坯温度控制在４８５～

５０５℃，利于浇注的坯料晶粒细小，避免坯料中心裂纹、

缩松、气孔等缺陷。

　　（９）连续轧制　利用中频感应加热器处理，使铸坯

温度保持在４７５～４９０℃进轧。

（１０）淬火　选用稀乳化液对轧制的铝合金杆进行

淬火处理［２８］，将铝合金杆外表温度控制在８０℃以下，

可增加铝合金杆的抗拉强度。

经纯化处理和变质处理得到细小的晶粒及少量球

化杂质相的铸造组织，见图４。发现经过上述工艺处理

后，微观组织整体较为均匀，没有出现较为明显的结构

差异，均匀的组织结构有助于实现高电导率和强度的协

同提高。采用上述工艺生产制备高电导率中强铝合金

杆，其性能检测结果见表４。铝合金杆的抗拉强度约为

１７０ＭＰａ，其伸长率约为９％，具备比较好的塑性，电导

率为３１．９ＭＳ／ｍ，经过后续的热处理，有望满足中强高

导铝合金对电导率的要求。

图４　高电导率中强铝合金铸坯金相分析

Ｆｉｇ．４　Ｍｅｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｓｌａｂ

ｗｉｔｈｈｉｇｈｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｍｅｄｉｕｍｓｔｒｅｎｇｔｈ

表４　高电导率中强铝合金杆性能

犜犪犫．４　犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狉狅犱狑犻狋犺犺犻犵犺

犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱犿犲犱犻狌犿狊狋狉犲狀犵狋犺

铝杆状态 抗拉强度／ＭＰａ 伸长率／％ 电导率／（ＭＳ·ｍ－１）

Ｔ４

１７２ ９．８ ３１．９２９

１７５ ９．４ ３２．０７４

１７４ ９．０ ３２．０２８

均值 １７４ ９．４ ３２．０１０

２　高导中强铝合金线拉线工艺优化

通过行业大数据统计分析，发现铝合金材料拉线的

配模延伸系数、拉线油温、模具材质均对铝合金线电导

率和力学性能有直接影响。经验证后采取将铝合金材

料拉丝配模延伸系数控制在１．１８～１．２２之间、拉线油

温控制在４０～６０℃以及使用纳米拉拔模等措施，使拉

线塑性变形对导体材料电导率的抑制影响降到更低水

平，这些措施在一定程度上能够提高铝合金线的抗拉强

度，按此工艺批量制备了铝合金线，单线检测性能见表

５。

表５　热处理前高电导率中强铝合金线检测性能

犜犪犫．５　犜犲狊狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狑犻狉犲狑犻狋犺

犺犻犵犺犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱犿犲犱犻狌犿狊狋狉犲狀犵狋犺犫犲犳狅狉犲犺犲犪狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋

序号 单线直径／ｍｍ 抗拉强度／ＭＰａ 伸长率／％ 电导率／（ＭＳ·ｍ－１）

１ ３．７５ ２５４ ３．６ ３１．７７２

２ ３．７５ ２４８ ４．０ ３１．５８７

３ ３．７４ ２５６ ４．０ ３１．９０６

４ ３．７５ ２５８ ４．２ ３１．６６８

５ ３．７６ ２５０ ４．８ ３１．８０１

均值 ３．７５ ２５３ ４．１ ３１．７４３

３　热处理工艺优化处理

一般条件下铝合金的强度越高，电导率越低。为了

改善合金的强度往往需要采用多种强化手段，但是都会

对电导率产生影响，导线的强度与电导率之间表现出典

型的负相关。热处理是协调铝合金力学性能与电导率

的重要工艺措施，热处理工艺的优化包含热处理温度的

１４９
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选择以及相应条件下热处理工艺的确定，合理的热处理

工艺能够使得铝合金线的性能得以改善。

铝合金导线通常会经过时效处理，一般认为时效过

程中，温度起主导作用，时效温度越高，电导率提高越

快。李春和等［２９］针对拉拔变形的６２０１铝合金导线，考

察了时效温度对铝合金导线微观组织、力学性能和电导

率的影响，见图５。发现当时效温度从１５０℃提高到

１９０℃时，铝合金中析出的第二相颗粒尺寸变化不大，

合金的电导率升高，但屈服强度和抗拉强度有所下降。

可能是经过冷变形的导线内部形成了许多位错和空位，

位错彼此交割缠结相互作用阻碍移动，空位的存在也会

在一定程度上钉扎位错，所以会明显提高导线的强度，

在时效处理过程中，微观组织中的部分空位、位错等缺

陷发生湮灭，所以导线的力学性能呈下降趋势。与此同

时，微观组织由于缺陷数量减少，有利于降低其对电子

的散射效应，从而改善导线的电导率。

（ａ）强度 （ｂ）电导率

图５　６２０１导线屈服强度、抗拉强度和电导率

随时效温度的变化

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｇｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｙｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈ，

ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆ６２０１ｗｉｒｅ

　　王宏颖
［３０］以冷轧态 ＡｌＣｕ系合金作为研究对象，

分别采用不同的退火工艺处理 ＡｌＣｕ系合金，总结了

退火工艺对其组织和性能的影响。发现轧制态 ＡｌＣｕ

系合金中存在高密度的位错以及一定数目的空位，位错

对电子的运动有阻碍作用，空位容易导致电子运动中发

生散射，这时合金的导电性较低。经过退火处理后微观

组织中发生回复和再结晶，位错数量减少，合金的导电

性能提高。随着退火温度升高，试样的抗拉强度有所降

低，电导率逐渐升高随后保持稳定。

　　将热处理温度设定为１７８℃，测试经不同热处理时

间处理后，各试验组的高电导率中强铝合金线的抗拉强

度和电导率平均测试值见图６。

　　由图６可见，在３．５～１０．０ｈ范围内，随热处理时间

增加，合金线的抗拉强度表现为先增加后降低的趋势，

其峰值出现在６．５ｈ时，为确保抗拉强度不低于２４０

ＭＰａ，故时效时间不宜超过９．５ｈ。

　　电导率随热处理时间延长呈现增加趋势。为确保

图６　１７８℃温度下热处理时间对铝合金性能影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅｏｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙａｔ１７８℃

高电导率中强铝合金线电导率不低于３４．３３６ ＭＳ／

ｍ
［３１］，热处理时间不宜短于８．５ｈ。因此，确定热处理温

度为１７８℃，时效时间选择９ｈ较好。

　　按照上述原则，进行了不同热处理温度下高电导率

中强铝合金线的抗拉强度和电导率最佳组合的热处理

时间研究，见表６。可见，随着热处理温度升高，铝合金

线实现最佳抗拉强度与电导率组合的时间逐渐缩短，从

１７６℃的１０．２５ｈ降低到１８４℃的７．５０ｈ，其原因是

Ｍｇ２Ｓｉ中间相随着热处理温度提高其析出速率增加，形

成的 Ｍｇ２Ｓｉ相可以有效强化基体，同时基体中溶解的

合金元素减少，所以合金的电导率改善；同时，发现铝合

金线的抗拉强度随热处理温度的升高在峰值前后的变

化速率都在逐渐增加，电导率提高速率同样呈增加趋

势。

表６　中强铝合金最佳工艺组合与数据验证

犜犪犫．６　犗狆狋犻犿犪犾狆狉狅犮犲狊狊犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犪狀犱犱犪狋犪狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

时效温度／℃ 时效时间／ｈ 抗拉强度／ＭＰａ 电导率／（ＭＳ·ｍ－１）

１７６ １０．２５±０．２５ ２４６ ３４．５６８

１７８ ９．００±０．２５ ２５０ ３４．５７４

１８０ ８．７５±０．２５ ２４５ ３４．５８０

１８２ ８．００±０．２５ ２５４ ３４．５５１

１８４ ７．５０±０．２５ ２５０ ３４．５４５

４　结束语

经过提高原材料使用的铝纯度以及稀土微合金化

改性，并优化热处理工艺设计，可以有效提升高电导率

中强铝合金线的抗拉强度和电导率，其抗拉强度可达

２４０ＭＰａ以上，电导率达到３４．３３６ＭＳ／ｍ以上。稀土

元素对铝合金电导率的影响不大，部分元素能够改善电

导率，并且可以使铝合金晶粒细化，从而提高合金的综

合性能。稀土改性高电导率中强铝合金线具有拉重比

大、弧垂性能好、电能损耗小及耐腐蚀优的优点，适用与

大容量、高电压、远距离输电线路的建设。
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伊之密成立压铸技术服务中心

“让中国装备技术与世界同步”这是伊之密的宗旨与理

念。为了实现这一远大理想，打响中国制造，伊之密不仅在

规模上，一次次增资扩产以加强硬件建设，还在技术上苦下

工夫，注重提升软实力。

２０２１年，伊之密压铸技术服务中心应运而生，形成一

支涵括售前技术支持、压铸岛整体解决方案、模具、压铸工

艺、产品调试等各个环节的技术团队。

未来，压铸技术服务中心将成为伊之密面向客户的窗

口，成为连接客户需求和产品研发的桥梁。不断努力完善，

只为更好地服务客户。

压铸技术服务中心是伊之密根据战略的需要于２０２１

年成立的新的组织架构，它是伊之密以体现客户价值为导

向的改革措施之一。近年来，伊之密逐步从主机设备供应

商向整体解决方案提供商转型，致力成为所在领域技术领

先的最佳性价比方案提供商。

技术服务中心也是在这个目标下布局组建，包含应用

技术部、工程部、压铸产品与工艺应用中心（简称ＰＰＡＣ）、

项目管理部。目前已形成一支涵盖售前技术支持、压铸岛、

整体解决方案、模具、压铸工艺、产品调试等各个环节的技

术团队。

（伊之密供稿）

３４９

稀土改性高电导率铝合金研究进展　张　方　等


