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主要研究耐热导电铝合金耐热性能不达标的补救方案"通过分别研究单丝及铝杆热处理的试验"发现对单丝进行
'F&]_C

K

的热处理"可以将单丝的耐热性提高
>!

#

C!

"单丝耐热性能达到
F>!

#

FC!

"但后续绞线因单丝表面缺乏油膜容易出现擦伤%对耐

热铝杆进行
%F&]_CK

热处理"拉拔后的单丝耐热性能可以提高
'$>!

#

;!

"耐热性能达到
F&!

#

F;!

"且单丝表面不存在质量问题#
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随着我国经济的发展"对电能的需求日益增大"电

力传输系统面临着巨大的挑战)

'

*

#一方面启用特种导

线"提升电力供给能力"一方面增加线路的架设"但对于

一些特殊场景仅满足设计特殊导线类型"而耐热铝合金

导线可以在原有线路不变的情况下"提升
'$>

倍的载流

量)

%

*

"致使耐热合金导线的应用不断扩大"需求量也逐

渐增加#

目前国内具备生产加工耐热型导线的企业均存在

质量不稳定的现象#为了满足国内外电网公司对于产

品质量的迫切需求"研究了不同的热处理方案"旨在为

行业耐热导线质量提升提供参考#

'
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原材料调查及分析

在加工
\,83WE&=5'2=>&&=+>

钢芯耐热铝合金导

线时"分别选用了山东某公司的耐热铝合金圆杆和我公

司自产的耐热铝合金杆"其成分和性能见表
'

#可以看

出"不同厂家生产的耐热铝合金圆杆在成分$力学性能

以及电性能方面差异不大"都添加了
&$&+!

#
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的

dM

"且均对微量元素和轧制工艺进行适当控制"以达到

要求的抗拉强度和电阻率#但在加工耐热铝合金导线

时"发现其耐热性能都出现了不合格的问题"见图
'
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耐热合金杆合金元素含量及性能
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耐热性是指单丝经过
%;&]_'K

热处理后抗拉

强度的残存率%普通耐热导线要求耐热性在
F&!

以

上)

;
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"从图
'

可以看出"两家铝杆所拉单丝的耐热性不

合格率均很高"分别为
F$B'!

&自产'和
'%$'+!

&外购'#

耐热性能不合格为公司带来了很大的损失"且严重影响

了车间的运转效率#针对这一问题"通过大量的试验"

总结了两种有效的解决措施"并在导线车间批量实施#
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#外购铝杆 !
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#自产铝杆

图
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自产与外购铝杆耐热性分布图
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改进方案
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单丝热处理

dM

含量为
&$&+!

#

&$&>!

的耐热铝合金属于固溶

型耐热铝合金"其加工硬化产生的位错缺陷会降低其耐

热性能#通过适当的热处理可以降低位错密度"促使少

部分的
2*

;

dM

相析出"起到钉扎位错的作用"减少合金

在高温运行下强度的损失)

+

"

>
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"从而提高耐热铝合金导

线的耐热性能#
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选用
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的耐热单丝分别在
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$

'F&

$
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下保温
CK

"然后检测热处理后单丝的力学性能$

导电性能以及其耐热性"见表
%

#

表
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不同热处理工艺下的单丝性能指标
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通过表
%

可知"随着热处理温度提高"单丝的耐热

性逐渐提高"但是抗拉强度逐渐降低"规格为
;$E&DD

的耐热单丝强度要求为
"

'E% @.N

"热处理温度达到

%&&]

以后"单丝抗拉强度已经接近强度下限#综合考

量选用
'F&]

的热处理工艺"图
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为在
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工

图
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单丝热处理后耐热性分布图
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艺下批量热处理后的
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盘单丝的耐热性分布#从图

%

可知"耐热单丝经过
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热处理后"耐热性可

以提高
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#
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"且耐热性普遍在
F>!

#

FC!

之间"合

格率达到了
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铝杆热处理

通过对铝杆进行合适的热处理"使其组织中
dM

元

素由固溶态析出为性能更为优越的初生
2*

;

dM

相"

2*

;

dM

相呈细小颗粒状弥散分布在铝基体中"具有抑制

组织再结晶的效果)

>
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"并且
dM

的析出态较固溶态对电

导率的影响小)

E

*

"所以通过对铝杆热处理可以很好地提

升铝合金的耐热性及导电性#
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分别对试拉后单丝耐热性不合格的同批次铝杆进

行
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保温
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的热处理"结果见表
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由表
;

可知"铝杆热处理后电阻率和抗拉强度会随

着温度的升高而降低"伸长率随着温度的升高而上升"

但是温度过高强度下降太多"综合考虑最终选择
%F&

]_CK

的热处理"图
;

为铝杆在
%F&]_CK

的热处

理后
%&&

盘单丝的耐热性能#从图
;

可知"耐热单丝经

过
%F&]_CK

热处理后"耐热性提高了
'$>!

#

;!

"

普遍在
F&!

#

F;!

之间"产品合格率达到了
'&&!

#

图
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铝杆热处理后耐热性分布图
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结
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论
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'通过对耐热单丝进行热处理可以提升
C!

#

F!

的耐热性"热处理后单丝耐热性普遍在
F>!

#

FC!

之间"但在生产中"热处理后的单丝表面拉丝油膜遭到

破坏"后续绞线易出现擦伤情况#
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'对耐热铝杆进行热处理可以提升
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#
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的

耐热性"单丝耐热性普遍在
F&!

#
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之间"改善效果
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电磁搅拌对
()&Y7

合金铸锭凝固组织和性能的影响
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研究了电磁搅拌对
0?='&7S

合金铸锭的晶粒度$

7S

枝晶$宏观偏析和性能的影响#结果表明"电磁搅拌可以进一步细化
0?=

'&7S

合金的晶粒度"并降低了其凝固时的过冷度"使合金在进入亚稳液态组元不混溶温度区域前形核生长成树枝晶
7S

相"有效避免

了球团状
7S

相的生成%在搅拌电流为
;&&2

时"枝晶
7S

相被打碎"先凝固的
7S

相在剧烈旋转搅拌的离心力作用下向铸锭的边部移

动"造成显著的宏观偏析%电磁搅拌对
0?='&7S

合金铸锭的电导率没有显著的影响"但由于电磁搅拌对铸态
7S

枝晶的破碎细化作用"

对其力学性能有着显著的强化作用#但电磁搅拌电流不宜过大"在
'>&2

时就可达到提高铸锭品质的目的#

关键词
!

电磁搅拌%

0?=7S
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