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连铸工艺参数对 AgCu4Ni0.5 铸坯组织的影响 
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摘  要：利用金相分析方法研究了连铸参数对 AgCu4Ni0.5合金凝固组织的影响。研究表明，在溶液

温度和连铸速度较低时，合金的固液界面温度梯度较小、凝固时间较长，有利于镍的聚集。提高溶

液温度和加快连铸速度后，Cu、Ni的含量接近于名义成分，且 Ni也均匀的分布于基体中，并得到

成分均匀的铸坯。 
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Abstract: Using metallographic analysis method to study the influence of continuous casting parameters 

on AgCu4Ni0.5 alloy solidification structure. The result shows that when both the solution temperature and 

casting speed are low, the solid-liquid interface temperature gradient of alloy is comparatively low and the 

solidification time is comparatively long, which is beneficial to aggregate nickel. Increasing the solution 

temperature and speeding up the continuous casting speed, the content of Cu, Ni were close to the nominal 

composition and Ni evenly distributed in the matrix and obtained the uniform composition casting billet. 
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银基电接触材料由于其接触电阻低、抗熔焊能

力强、耐磨损性能良好、抗电侵蚀能力强等特点得

到广泛的应用。但随着电器、电子行业的飞速发展，

器件小型化，触头的尺寸越来越小，对电接触材料

的性能提出了更高的要求：1) 高的电导率，2) 更

优异的耐电蚀性能、耐磨损性能；3）优良的机械性

能；4) 长寿命；5) 符合环保要求等，目前国内广

泛生产各种电接触材料，AgCdO 性能最好，但含有

毒 Cd 元素，AgCuO、AgSnO2、AgNi、AgCu 等材

料无法完全满足上述要求。用内氧化法制备的

AgCuONiO 材料其致密性好、氧化物质点细小、耐

电弧腐蚀、寿命长且符合环保要求，并且该工艺简

单、成本费用低、触头性能优良等优点，是替代

AgCdO2 材料首选材料[1-5]。 

目前熔铸 AgCu4Ni0.5 合金的均采用传统的真空

倾浇的方法进行熔铸，此方法的优点是熔炼的合金

材料均匀性较好，但此方法存在单炉重量轻、生产

成本高且效率低、受人为影响因素较大等缺点[6-7]。

本文采用连铸方法所制备的带材的优点在于：1) 合

金化学成分均匀，铸坯成分可控且稳定一致性较好；

2) 制备的带材无氧化物、夹杂物、缩孔等缺陷，横

向和纵向性能差异小，批量生产材料成分、性能一

致性好；3) 可连续大规模连铸生产(100 千克至数

吨）无缩孔，大大提高此材料的生产效率和降低了
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生产成本，促进 AgCuONiO 合金材料产品的推广应

用。本文将用连铸方法制备 AgCu4Ni0.5 合金铸坯，

研究了连铸参数对 AgCu4Ni0.5 合金凝固组织的影

响，得到 Cu、Ni 均匀分布的优质铸坯，为 AgCu4Ni0.5

合金内氧化生产提供了有力保障。 

 

1 实验 

 

水平连铸采用密封浇铸，无二次氧化，夹杂物

容易在中间包内上浮，铸坯无矫直的内裂、无鼓肚、

二冷不喷水等优点，被公认为是提供高质量铸坯的

高、精、尖的连铸新技术[8-10]，尤其适用于铜合金

和银合金的近终形连铸。本实验采用四种不同的连

铸工艺对 AgCu4Ni0.5合金进行连铸制备，此 4 种方

案是建立在大量生产实践基础上而提出的，具有较

强的代表性，具体的实施方案如表 1 所示，本研究

控制的连铸参数主要为连铸温度和连铸速度。 

 

表 1 连铸工艺参数 

Tab.1 Parameters of casting process 

实验方案 连铸温度/℃ 连铸速度/(mm/min) 

Ⅰ 1150 100 

Ⅱ 1150 120 

Ⅲ 1250 100 

Ⅳ 1250 120 

 

对 4 种方案所制备的板坯进行头中尾取样进行

化学成份分析，并对板材的横截面和纵截面取样(如

图 1 所示)进行金相和化学成分分析。 

 

图 1 金相取样位置 

Fig.1 Location for metallurgical sampling 

 

2 结果及讨论 

 

4 种方案的连铸铸坯的化学成分分析结果如表

2 所示 

 

表 2  4 种工艺所制备的铸坯的化学成分 

Tab.2 Chemical composition of the slab prepared by four 

processes                                   /% 

头 中 尾 实验 

方案 Cu Ni Cu Ni Cu Ni 

Ⅰ 3.84 0.73 4.21 0.40 4.11 0.62 

Ⅱ 3.87 0.69 4.01 0.42 4.21 0.65 

Ⅲ 4.12 0.58 3.95 0.45 4.18 0.53 

Ⅳ 4.01 0.52 4.08 0.48 4.10 0.53 

 

方案Ⅰ(连铸温度：1150℃、连铸速度：100 

mm/min)所制备的 AgCu4Ni0.5 合金的金相照片如图

1、2 所示。

 

  

图 1 横截面                            图 2 纵截面 

Fig.1 Cross-section                   Fig.2 Longitudinal section 

 

方案Ⅱ(连铸温度：1150℃、连铸速度：120 

mm/min)制备的 AgCu4Ni0.5合金的金相照片如图 3、

4 所示。
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图 3 横截面                           图 4 纵截面 

Fig.3 Cross-section                      Fig.4 Longitudinal section 

 

以上金相照片为相同连铸温度(1120℃)不同连

铸速度(100 mm/min 和 120 mm/min)的金相组织，在

连铸过程中，连铸速度即为铸坯从结晶器中拉出的

速度，也就是金属溶液流入结晶器的速度。连铸速

度的提高是以结晶器接触的凝固壳变薄为基础，连

铸速度越慢，凝固壳厚度越厚，在溶液冷却之前镍

有更长的时间聚集。若将连铸速度提高，合金溶液

在结晶器内的时间缩短，凝固壳变薄，壳内的金属

液来不及长大即受结晶器二次冷却的影响而凝固形

核，合金中的镍聚集的时间缩短，因此的合金中镍

的分布较为均匀。由图 3 可以看出，当连铸速度为

100 mm/min 时，由于连铸速度慢，在合金溶液凝固

时，镍产生聚集的时间较长，使铸坯中镍的聚集比

较严重。当将连铸速度提至 120 mm/min 时，镍的

聚集明显减少。是由于提高了连铸速度，使铸坯的

冷却强度加大，固液界面的温度梯度加大，从而使

铸坯的凝固速度也加大，减少了溶液凝固时合金中

镍产生聚集时间，连铸铸坯的合金组织均匀性得到

提高。 

方案Ⅲ(连铸温度：1250℃、连铸速度：100 

mm/min)所制备的 AgCu4Ni0.5 合金的金相照片如图

5、图 6 所示。

 

  

图 5 横截面                              图 6 纵截面 

Fig.5 Cross-section                        Fig.6 Longitudinal section 

 

方案Ⅳ(连铸温度：1250℃、连铸速度：120 

mm/min)所制备的 AgCu4Ni0.5 合金的金相照片如图

7、8 所示。

 



 

第 S1 期 张国全等：连铸工艺参数对 AgCu4Ni0.5 铸坯组织的影响 35 

 

  

图 7 横截面                             图 8 纵截面 

Fig.7 Cross-section                    Fig.8 Longitudinal section 

 

将连铸温度提到 1250℃，连铸速度为 100 

mm/min 时，合金的金相组织中镍的均匀性较方案

二有较大提高，合金在提高连铸温度后，有利于镍

在银铜合金中的扩散，由于结晶中的冷却水流量和

温度不变，合金溶液的固液界面的温度梯度增大，

不利于镍的聚集，合金的金相组织中镍的分布较性

提高较为明显。当连铸速度提高到 120 mm/min 时，

进一步加大了结晶器中固液界面的温度梯度，在合

金金相图片中可以看到，镍已非常均匀的分布在银

铜合金中。合金中的 Cu、Ni 含量已接近名义成分，

此连铸工艺所制备的板柸已满足此产品的后续内氧

化及加工的要求。 

 

3 结论 

 

1) 在连铸温度和速度较低时，由于合金的固液

界面温度梯度较小，合金溶液的凝固时间较长，有

利于镍的聚集，铸态组织中镍的聚集较为严重。 

2) 提高连铸速度后，加大了合金固液界面的温

度梯度，冷却强度加大，凝固时间缩短，镍的聚集

明显减少。 

3) 提高连铸温度后，进一步加大了合金固液界

面的温度梯度，使溶液凝固时间进一步缩短，镍均

匀的分布在银铜合金中且合金中 Cu、Ni 的含量接

近于名义成分，得到了较为均匀的合金组织，为下

一步的内氧化及加工提供了可靠的铸坯。 
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