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成果介绍:自 2000年以来，我校材料电磁加工课题组在国家和企业多种科研

项目的支持下，从基础研究开始先后研究出双频磁场场施加法、相向调幅磁场施

加法、复合磁场施加法等连续铸造过程的磁场调控技术，设计出相应的装置。并

利用我国的大科学装置第三代上海同步辐射光源，开展电磁场作用下金属合金晶

体生长行为原位可视化研究工作，基于同步辐射 X射线实时成像所获得的晶体生

长动态信息，揭示电磁场对凝固组织的形成以及晶体形貌演变的调控机制，从而

为优化电磁场控制参数提供理论依据。 

2005 年开始项目组与企业合作，先后将上述基础研究获得的专利技术分别

应用于 CuCrZr 合金棒水平电磁调控的生产、大直径(φ200mm)铜合金铸坯水平连

铸电磁调控产业化和铜合金板带坯水平电磁调控生产中，取得了可喜的成果。与

北京赛尔克瑞特电工有限公司合作，将电磁调控技术应用于 CuCrZr 合金铸锭的

非真空水平连铸，在非真空条件下水平连铸出直径大于 100mm、长度大于 50m、

重量大于 2.5 吨的无缺陷 CuCrZr 合金圆坯；经过行星轧制、热处理等工序，制

备的高强高导接触线性能超过日本同类产品。目前已经大规模应用于京-沪高铁。

相向调幅磁场调控水平连铸锡磷青铜板带坯技术，先后在浙江八达铜业有限公司

的生产线和台湾第一伸铜科技有限公司的锡磷青铜生产线上应用。取得巨大的经

济效益。 
成果相关图片: 

 
图1利用同步辐射实时成像技术捕捉到电流作用下枝晶形核、上浮、旋转现象 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 电流作用下合金枝晶形貌演变同步辐射原位成像 

(a) 电流密度：0 A/cm2. 

(b) 电流密度：19 A/cm2. 
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图 3铸坯的铸造现场图图 4铸造出 50m 的 Cu-Cr-Zr 棒坯   图 7 京沪高铁的接触线 

 

 

 

 

图5 未施加电磁场时铸坯的表面和凝固组织     图6施加电磁场后铸坯的表面和凝固组织 

 

 

 

图 8不同电流强度下合金铸锭的宏观组织 

（a）I=0A（b）I=100A 

 

 

图 9 不同电流强度下合金铸锭的微观组织 

（a）I=0A 横截面上部（b）I=0A 横截面中部（c）I=0A 横截面下部 

（g）I=100A 横截面上部（h）I=100A 横截面中部（i）I=100A 横截面下部 
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不施加电磁场施加电磁场 

图 10 浙江八达铜业铸造现场        图 11板带坯的微观偏析照片 

 

 
图 12磷青銅（C520）HCC鑄造有/無電磁器攪拌巨觀試驗 

 



 

 


