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一种高强度纯铜箔材深冷轧制制备方法，第

一步：利用深冷轧机机组对深冷至-190℃～-100

℃的铜箔原料进行深冷轧制；第二步：利用深冷

异步轧机机组对第一步轧制后的铜箔进行深冷

异步轧制。本发明可制备出强度超过500MPa、厚

度5μm以下的高导性能的铜箔，满足高端锂离子

电池生产的技术要求。

权利要求书1页  说明书3页  附图1页

CN 109201735 B

2020.05.26

CN
 1
09
20
17
35
 B



1.一种高强度纯铜箔材深冷轧制制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

第一步：利用深冷轧机机组对深冷至-190℃～-100℃的铜箔原料进行深冷轧制；

第二步：利用深冷异步轧机机组对第一步轧制后的铜箔进行深冷异步轧制；

所述铜箔原料厚度为50μm～100μm，宽度为100mm-600mm，深冷轧制前，将其安装在位于

深冷箱中的原料卷取机上，深冷箱中的温度为-190℃～-100℃；所述铜箔原料依次穿过深

冷轧机机组和深冷异步轧机机组，安装在产品卷曲机上，所述深冷轧制和深冷异步轧制中，

开启产品卷曲机使铜箔形成10-50MPa的张力，所述深冷轧机机组由3～6组轧机组成，所述

深冷异步轧机机组由至少一组异速异步轧机和至少一组异径异步轧机组成；采用液压装置

逐渐增加深冷异步轧机机组各轧机的辊间压力，使所有深冷异步轧机的轧辊为负辊缝运

行。

2.根据权利要求1所述高强度纯铜箔材深冷轧制制备方法，其特征在于，所述深冷轧机

机组和深冷异步轧机机组中各轧机的辊缝位于同一水平线。

3.根据权利要求1所述高强度纯铜箔材深冷轧制制备方法，其特征在于，所述深冷轧机

机组和深冷异步轧机机组中各轧机的轧辊处均设置有氮气深冷喷枪及深冷润滑装置，在轧

制时作用于轧辊和铜箔，以保证深冷及润滑。

4.根据权利要求1所述高强度纯铜箔材深冷轧制制备方法，其特征在于，所述异速异步

轧机的轧辊速度V2：V1为1.2～1.4之间，所述异径异步轧机上下工作辊直径比为1.5～2.5

之间。
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一种高强度纯铜箔材深冷轧制制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于金属材料轧制技术领域，特别涉及一种高强度纯铜箔材深冷轧制制备

方法。

背景技术

[0002] 铜箔是锂离子电池负极集流体主要材料，其生产技术的发展和性能的优劣将直接

影响锂离子电池的制作工艺，性能和生产成本。开展对高性能、高附加值的锂离子电池用铜

箔的研究，对铜箔工业以及电子、能源、航天和军事等产业的发展意义重大。

[0003] 在实验研究过程中，发现铜箔在室温塑性变形过程中，随着铜箔厚度的降低，当厚

度低于一定数值时，铜箔会发生软化现象，使铜箔的强度突然降低。然而，目前锂电池铜箔

一方面要求厚度更薄，但是，另一方面也要求铜箔的强度更高，室温轧制制备铜箔的强度与

锂电池企业的需求存在一定的差别。

发明内容

[0004] 为了克服上述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种高强度纯铜箔材深冷

轧制制备方法，可制备出强度超过500MPa、厚度5μm以下的高导性能的铜箔，满足高端锂离

子电池生产的技术要求。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0006] 一种高强度纯铜箔材深冷轧制制备方法，包括如下步骤：

[0007] 第一步：利用深冷轧机机组对深冷至-190℃～-100℃的铜箔原料进行深冷轧制；

[0008] 第二步：利用深冷异步轧机机组对第一步轧制后的铜箔进行深冷异步轧制。

[0009] 所述铜箔原料厚度为50μm～100μm，宽度为100mm-600mm，深冷轧制前，将其安装在

位于深冷箱中的原料卷取机上，深冷箱中的温度为-190℃～-100℃。

[0010] 所述铜箔原料依次穿过深冷轧机机组和深冷异步轧机机组，安装在产品卷曲机

上，所述深冷轧制和深冷异步轧制中，开启产品卷曲机使铜箔形成10-50MPa的张力。

[0011] 所述深冷轧机机组由3～6组轧机组成，所述深冷异步轧机机组由至少一组异速异

步轧机和至少一组异径异步轧机组成。

[0012] 所述各轧机的辊缝位于同一水平线。

[0013] 所述各轧机的轧辊处均设置有氮气深冷喷枪及深冷润滑装置，在轧制时作用于轧

辊和铜箔，以保证深冷及润滑。

[0014] 所述异速异步轧机的轧辊速度V2：V1为1.2～1.4之间，所述异径异步轧机上下工

作辊直径比为1.5～2.5之间。

[0015] 在轧制过程中，采用液压装置逐渐增加各轧机的辊间压力，使所有异步轧机的轧

辊为负辊缝运行。

[0016] 与现有技术相比，本发明可以一个道次实现铜箔厚度降低到5μm以下，轧制的铜箔

的抗拉强度达到500MPa，所得超薄铜箔在锂电池、电子、能源、航天和军事等领域具有良好
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应用前景。

附图说明

[0017] 图1是本发明制备流程图。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图和实施例详细说明本发明的实施方。

[0019] 本发明一种高强度纯铜箔材深冷轧制制备方法，其主要原理是在塑性变形过程中

采用超低温抑制铜箔的软化行为，使铜箔一直具有超细晶的微观组织，从而使极薄铜箔的

抗拉强度超过500MPa。与此同时，利用异步轧制变形区内搓轧使轧件减薄的原理，实现铜箔

厚度降低到5μm以下。

[0020] 本发明的具体流程如图1所示：

[0021] 第一步：采用高导电的铜箔原料2，铜箔原料2为带材结构，厚度为50μm～100μm，宽

度为100mm-600mm。

[0022] 第二步：将铜箔原料2安装到原料卷取机3上，原料卷取机3放置在深冷箱1中，深冷

箱1的温度为-190℃～-100℃。

[0023] 第三步：在第一导辊4的作用下，将铜箔原料2依次穿过深冷轧机机组5的各轧机，

机组中的轧机共3～6组，每组轧机的辊缝入口上下位置均设置氮气深冷喷枪一6，以使轧辊

和铜箔原料2得到冷却，冷却温度为-150℃～-100℃。

[0024] 第四步：将铜箔原料2穿过异速异步轧机8和异径异步轧机10，并经第二导辊11后，

安装在产品卷曲机13上。异速异步轧机8和异径异步轧机10是深冷异步轧机机组的主要组

成部分，异速异步轧机8上工作辊和下工作辊的直径为60mm～90mm，上辊速度V1：下辊速度

V2为1.2～1.4之间，异径异速轧机10上辊直径R1为45～60mm，下辊直径R2为R1的1.5～2.5

倍。异速异步轧机8的辊缝入口上下位置均设置氮气深冷喷枪二7，异径异步轧机10的辊缝

入口上下位置均设置氮气深冷喷枪三9，以使轧辊和铜箔原料2得到冷却，冷却温度为-150

℃～-100℃。

[0025] 第五步：开启所有液氮喷枪及深冷润滑装置，采用专门用于铜箔生产的深冷润滑

液。

[0026] 第六步：开启产品卷曲机13，使铜箔原料2形成张力，张力大小为10-50MPa。

[0027] 第七步：开启深冷轧机机组5和深冷异步轧机机组。

[0028] 第八步：采用液压装置逐渐增加辊间压力，使所有异步轧机的轧辊成为负辊缝运

行。

[0029] 第九步：调节产品卷曲机13的速度，使铜箔原料2形成张力，张力大小为10-50MPa。

[0030] 完成上述步骤后，实现正常连续生产，铜箔原料2依次经过深冷轧机机组、深冷异

速异步轧制和深冷异径异步轧制。经过深冷轧机机组后，厚度被降至12μm-16μm。经过深冷

异速异步轧制和深冷异径异步轧制后，实现箔材厚度的最大尺寸降低，可制备出5μm以下厚

度的铜箔产品12，同时抗拉强度超过500MPa。

[0031] 在本发明的一个具体实施例中，制备了抗拉强度500MPa厚度为5μm的铜箔，其步骤

如下：
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[0032] 第一步：以高导电的铜箔为原料，铜箔的厚度为60μm，铜箔宽度为200mm。

[0033] 第二步：将铜箔安装到原料卷取机上，卷取机放置在深冷箱中，深冷箱的温度为-

150℃。

[0034] 第三步：将铜箔依次穿过第一机架深冷轧机至第6机架深冷轧机。

[0035] 第四步：将铜箔穿过第7机架异速异步轧机和第8机架异径异步轧机，并安装在产

品卷曲机上。

[0036] 第五步：开启所有液氮喷枪及深冷润滑装置，采用专门用于铜箔生产的深冷润滑

液。

[0037] 第六步：开启产品卷曲机，使带材形成张力，张力大小为30MPa。

[0038] 第七步：开启深冷轧机机组和生了异步轧机机组，深冷异速异步轧机轧辊速度V2：

V1为1 .3。深冷异径异步轧机上下工作辊直径比为2.0。深冷异速异步轧机工作辊直径为

60mm，异径异步轧机上工作辊直径R1为45mm，下工作辊直径为90mm。

[0039] 第八步：采用液压装置逐渐增加辊间压力，使异速异步轧机和异径异步轧辊成为

负辊缝运行。

[0040] 第九步：调节原料卷取机速度，使铜箔形成张力，张力大小为30MPa。

[0041] 完成上述步骤后，实现正常连续生产，铜箔依次经过深冷轧机机组、深冷异速异步

轧制和深冷异径异步轧制。铜箔经过深冷轧机机组后，厚度被降至15μm。经过深冷异速异步

轧制和深冷异径异步轧制后，实现箔材厚度的最大尺寸降低，制备出5μm厚度的铜箔产品，

铜箔的抗拉强度超过500MPa。
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图1
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