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 贵金属复合材料压延工艺简介

§ 压延工艺原理

1. 压延工艺通过一对相对旋转的轧辊，使贵金属复合材料带材

通过轧辊间隙，施加压力使其厚度减小、宽度增加。

2. 压延过程涉及材料的塑性变形，通过反复压延，可以有效改

善材料的性能，如强度、硬度和韧性。

3. 压延参数，如轧辊转速、轧制力、轧制温度等，对压延效果

有显著影响，需要根据材料特性和性能要求进行优化。

§ 轧辊类型

1. 轧辊材料：通常采用高强度、耐磨损的材料，如合金钢、硬

质合金、陶瓷等。

2. 轧辊表面：可以是光滑或带有纹理，不同的表面类型对复合

材料表面的光洁度和纹理有影响。

3. 轧辊尺寸和形状：轧辊直径、长度、槽型等参数会影响压延

过程的稳定性和压延产品的质量。



 贵金属复合材料压延工艺简介

§ 压延设备

1. 轧机类型：主要分为四辊轧机、多辊轧机和冷轧机等，不同类型的轧机适用于不同的材料

和应用。

2. 控制系统：先进的控制系统，如伺服系统、张力控制系统等，可以实现精确的厚度和形状

控制，提高压延精度。

3. 辅助设备：包括退料装置、收料装置、润滑系统等，这些辅助设备对于保证压延过程的流

畅性和产品质量至关重要。

§ 工艺参数优化

1. 轧制力：轧制力的大小直接影响材料的变形程度和压延产品的厚度，需要根据材料特性和

性能要求进行优化。

2. 轧制温度：轧制温度影响材料的流动性和塑性，不同的材料具有不同的最佳轧制温度范围。

3. 轧制速度：轧制速度与压延效率、表面质量和材料性能密切相关，需要根据材料特性和设

备条件进行合理选择。



 贵金属复合材料压延工艺简介

§ 压延缺陷及控制

1. 表面缺陷：如划痕、凹坑等，可通过优化轧辊表面、控制轧

制参数和使用表面处理技术来减少。

2. 尺寸缺陷：如厚度不均匀、边缘不直等，可通过调整轧辊间

隙、控制张力、优化工艺参数等措施来控制。

3. 组织缺陷：如层状组织、气孔等，可通过选择合适的轧制工

艺、控制轧制温度和采用热处理等方法来改善。

§ 复合材料压延趋势

1. 轻量化：复合材料压延技术在航空航天、汽车等行业得到广

泛应用，可以有效减轻产品重量。

2. 高性能：通过优化压延工艺和材料选择，可以获得具有高强

度、高韧性、耐腐蚀性和耐磨损性的复合材料。

3. 智能化：压延过程的智能化控制和监测，可以提高产品质量、

降低成本和提高生产效率。
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 压延前材料准备与处理

1. 去除残留物：使用酸洗、碱洗、超声波清洗等方法去除材料表面的氧化物、油脂

和其他残留物，提高材料结合强度。

2. 表面激活：通过化学或机械方法（如喷砂、电解抛光）激活材料表面，增大表面

积，促进与复合材料的粘接。

3. 预形处理：根据压延工艺要求对贵金属材料进行预形处理，例如切割、成形、拼

接，以确保压延过程中材料形状和尺寸的准确性。

§ 复合材料预处理

1. 组成设计：根据所需性能，设计复合材料的组成和比例，包括贵金属、基体材料、

增强材料和添加剂的选用。

2. 材料混合与分散：采用球磨、搅拌等方法将不同成分均匀混合，形成均匀的复合

材料浆料，避免成分分离和沉降。

3. 涂布处理：将复合材料浆料涂布在贵金属材料表面，形成预复合层，控制涂层厚

度和均匀性，确保与贵金属基底的良好粘接。

§ 原材料预处理
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 压延机理和控制参数分析

§ 压延机理

1. 压延过程中，复合材料在两对相互平行的轧辊之间受到挤压，

导致材料厚度减小，长度增加。

2. 压延过程涉及复杂的应变、应力分布和塑性变形机制，包括

晶粒细化、滑移带形成和位错运动。

3. 压延参数，如轧辊压力、轧制速度和轧辊几何形状，对材料

的变形行为和显微结构产生显着影响。

§ 控制参数分析

1. 轧辊压力：影响复合材料的致密性、强度和表面光洁度。高

压力有利于去除气孔，但过高的压力会导致材料断裂。

2. 轧制速度：控制材料的变形速率和加工时间。较高的轧制速

度有利于提高生产效率，但可能导致材料流变不均匀和缺陷形

成。

3. 轧辊几何形状：影响材料的成形精度和表面质量。不同轧辊

轮廓可获得不同的材料形状和纹理。
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 过程中的流动 stress-strain 行为

贵金属复合材料流动应力-应变行为

1. 界面滑动：贵金属复合材料中，界面是流动应力-应变行为

的主要控制因素。界面强度和粗糙度会影响滑移应力，从而影

响材料的流动行为。

2. 晶界滑动：在变形过程中，晶界处也会发生滑动，导致材料

流动。晶界类型和取向会影响晶界滑移的易度，从而影响材料

的变形能力。

3. 颗粒变形：颗粒本身也会发生变形，包括位错滑移和孪晶形

成。颗粒尺寸、强度和形貌等因素会影响颗粒变形行为，从而

影响材料的流动应力-应变曲线。

热活化过程的影响

1. 温度依赖性：流动应力-应变行为受温度的影响。温度升高

会降低材料的屈服强度和流动应力，并促进位错滑移和晶界滑

动。

2. 应变速率依赖性：应变速率对流动应力-应变行为也有影响。

较高的应变速率会导致较高的流动应力，因为材料没有足够的

时间进行热活化过程。

3. 退火时间的影响：退火处理可以改变材料的晶体结构和位错

密度，从而影响其流动应力-应变行为。退火时间越长，位错密

度越低，流动应力越低。



 过程中的流动 stress-strain 行为

§ 组织结构的影响

1. 颗粒尺寸：颗粒尺寸对流动应力-应变行为有显著影响。较

小的颗粒尺寸会导致较高的流动应力，这是因为界面区域的增

加阻碍了位错运动。

2. 颗粒取向：颗粒取向也会影响材料的流动行为。不同取向的

颗粒具有不同的滑移系统，这会影响材料的变形能力。

3. 颗粒形貌：颗粒形貌也会影响流动应力-应变曲线。例如，

圆形的颗粒比不规则形的颗粒具有更高的流动应力。

§ 加工条件的影响

1. 轧制方向：轧制方向会影响流动应力-应变行为。沿轧制方

向的流动应力往往较低，因为材料沿该方向具有较高的位错密

度和晶粒细化。

2. 轧制厚度：轧制厚度也会影响流动应力-应变曲线。较薄的

材料比较厚的材料具有更高的流动应力，这是因为薄材料中产

生了更多的表面缺陷和晶界。

3. 轧制温度：轧制温度也会影响流动应力-应变行为。较高的

轧制温度会导致较低的流动应力，因为温度的升高促进了位错

运动和恢复。
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