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(57)摘要

超细晶结构的大尺寸高强高导CuCr合金的

制备方法，其步骤为：步骤（1）先将Cu‑0.4Cr合金

进行热处理，随后水淬；步骤（2）将经步骤（1）处

理后的CuCr合金采用ECAP‑Conform技术的Bc路

径进行加工；步骤（3）使用电火花线切割机将步

骤（2）所得的样品切成若干组长度和宽度相同的

板材；步骤（4）将步骤（3）所得的板材在冷热双辊

轧机上进行预设变形量的超低温轧制。
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1.超细晶结构的大尺寸高强高导CuCr合金的制备方法，其特征在于，其步骤为：

步骤（1）先将Cu‑0.4Cr合金进行热处理，随后水淬；

步骤（2）将经步骤（1）处理后的CuCr合金采用ECAP‑Conform技术的Bc路径进行加工；

步骤（3）使用电火花线切割机将步骤（2）所得的样品切成若干组长度和宽度相同的板

材；

步骤（4）将步骤（3）所得的板材在冷热双辊轧机上进行预设变形量的超低温轧制。

2.根据权利要求1所述的超细晶高强高导CuCr合金的制备方法，其特征在于，步骤（1）

所述的热处理工艺为1000℃下保温1  h。

3.根据权利要求1所述的超细晶高强高导CuCr合金的制备方法，其特征在于，步骤（2）

所述的ECAP‑Conform的Bc路径为，将试样放入两个相同横截面通道相贯成L形模具的其中

一个通道中，在压力P作用下向下挤压，试样在另一个通道口中被挤出，在每道次之间以相

同的方向，顺时针或逆时针旋转90°，试样需在200℃下加工4道次。

4.根据权利要求1所述的超细晶高强高导CuCr合金的制备方法，其特征在于，步骤（3）

所述切割的长度方向为ECAP‑Conform加工方向。

5.根据权利要求1所述的超细晶高强高导CuCr合金的制备方法，其特征在于，步骤（4）

所述超低温轧制温度为液氮温度，即‑196  ℃，变形量为50%、70%、90%；

第一道次轧制前需在液氮中浸泡约20  min，后续每道次轧制之前在液氮中浸泡5  min，

每道次下压量为初始厚度的10%，直至变形量为50%、70%、90%；

轧制过程中，每道次轧制结束后立刻将轧件浸泡于液氮中，保证每道次轧制过程在10 

s内完成。
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超细晶结构的大尺寸高强高导CuCr合金的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及超细晶高强高导CuCr合金的制备技术。

背景技术

[0002] Cu‑Cr合金具有优良的综合物理性能和力学性能，在集成电路的引线框架、各种电

极、电触头等领域具有很大的应用价值。然而，随着国民经济行业的快速发展，高新技术领

域对Cu‑Cr合金的综合性能提出了更加苛刻的要求，最典型的则是在超大规模集成电路引

线框架和高速电气化铁路接触网导线的应用中，要求Cu‑Cr合金在保证其原有的良好物理

性能外又要具有较高的强度和良好的塑性，例如，为了保证Cu‑Cr合金在工作时具有足够的

耐久性和可靠性，要求其强度达到600  MPa，硬度大于130  HV，导电率不低于80  %IACS，并要

求其具有良好的导热性，但在工业生产中，Cu‑Cr合金的强度和塑性很难同时达到较高的标

准。因此，如何在保证Cu‑Cr合金高电导率的前提下，尽可能地提高其强度，从而获得综合性

能优异的Cu‑Cr合金，是目前高性能Cu‑Cr合金的研究热点。

[0003] Cu‑Cr合金采用的制备方法主要是大塑性变形（SPD），而常见的变形方法包括：高

压扭转变形、多向锻造、往复挤压、累积叠轧、反复折弯校直以及等通道转角挤压（ECAP）。目

前，在所有纳米结构Cu‑Cr合金制备技术中，从剪切变形的剧烈程度、工艺的复杂程度、材料

的使用范围以及晶粒的细化效果来看，ECAP是最有效的超细晶Cu‑Cr合金材料制备工艺之

一，且最具有大规模工业化生产的发展潜力。而ECAP‑Conform工艺的连续特性使得加工制

造大尺寸的UFG金属材料成为可能。现有的资料表明，ECAP‑Conform能够有效的细化晶粒，

提高金属的抗拉强度。但该变形过程是以牺牲延性的方式增加了金属材料的强度。另一方

面，这种严重的变形通常会导致电导率的显著降低。因此，需要采用后续的加工工艺，如轧

制来获得一种具有超细晶大尺寸的高强高导Cu‑Cr合金。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种超细晶结构的大尺寸高强高导CuCr合金的制备方法。

[0005] 本发明是超细晶结构的大尺寸高强高导CuCr合金的制备方法，其步骤为：

步骤（1）先将Cu‑0.4Cr合金进行热处理，随后水淬；

步骤（2）将经步骤（1）处理后的CuCr合金采用ECAP‑Conform技术的Bc路径进行加

工；

步骤（3）使用电火花线切割机将步骤（2）所得的样品切成若干组长度和宽度相同

的板材；

步骤（4）将步骤（3）所得的板材在冷热双辊轧机上进行预设变形量的超低温轧制。

[0006] 本发明的有益效果是：1、本发明的制备过程连续，成本低，工艺流程简单，产率高；

2、通过超低温轧制后，合金的晶粒变得细小均匀，强度得到了很大地提升。当轧制

变形量为90%时，晶粒的平均尺寸降至1 μm以下，显微硬度约156  HV、导电率约为68  %IACS、

抗拉强度约为572.4  MPa、延伸率约为11.19%。
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附图说明

[0007] 图1为本发明制备CuCr合金加工原理图，图2为本发明实施例3所得CuCr合金的TEM

图，图3为本发明制备的CuCr合金抗拉强度曲线图。

具体实施方式

[0008] 本发明是超细晶结构的大尺寸高强高导CuCr合金的制备方法，如图1所示，其步骤

为：

步骤（1）先将Cu‑0.4Cr合金进行热处理，随后水淬；

步骤（2）将经步骤（1）处理后的CuCr合金采用ECAP‑Conform技术的Bc路径进行加

工；

步骤（3）使用电火花线切割机将步骤（2）所得的样品切成若干组长度和宽度相同

的板材；

步骤（4）将步骤（3）所得的板材在冷热双辊轧机上进行预设变形量的超低温轧制。

[0009] 以上所述的制备方法，步骤（1）所述的热处理工艺为1000℃下保温1  h。

[0010] 以上所述的制备方法，步骤（2）所述的ECAP‑Conform的Bc路径为，将试样放入两个

相同横截面通道相贯成L形模具的其中一个通道中，在压力P作用下向下挤压，试样在另一

个通道口中被挤出，在每道次之间以相同的方向，顺时针或逆时针旋转90°，试样需在200℃

下加工4道次。

[0011] 以上所述的制备方法，步骤（3）所述切割的长度方向为ECAP‑Conform加工方向。

[0012] 以上所述的制备方法，步骤（4）所述超低温轧制温度为液氮温度，即‑196  ℃，变形

量为50%、70%、90%；

第一道次轧制前需在液氮中浸泡约20  min，后续每道次轧制之前在液氮中浸泡5 

min，每道次下压量为初始厚度的10%，直至变形量为50%、70%、90%；

轧制过程中，每道次轧制结束后立刻将轧件浸泡于液氮中，保证每道次轧制过程

在10  s内完成。

[0013] 以下是本发明的具体实施例，并结合实施例对本发明的技术方案作进一步的描

述，但本发明并不限于这些实施例。

[0014] 实施例1：

本实施例采用的合金为Cu‑0.4Cr合金。具体步骤为：

（1）首先将Cu‑0.4Cr合金在1000℃下保温1  h，随后进行水淬；

（2）将经过步骤（1）处理的试样放入2个相同横截面通道相贯成L形模具的其中一

个通道中，在压力P作用中向下挤压，试样在另一个通道口中被挤出，在每道次之间以相同

的方向(顺时针或逆时针)旋转90°，此过程称为ECAP‑Conform  Bc路径，在200℃下加工4道

次，加工前后试样均为正方形横截面(15  mm×15  mm)的棒材；

（3）使用电火花线切割机将经步骤（2）所得的样品切成若干组长度和宽度相同的

板材，长度方向为ECAP‑Conform加工方向；

（4）将步骤（3）所得的板材在冷热双辊轧机上进行变形量50%的超低温轧制，轧制

前在液氮(‑196  ℃)中浸泡约20  min，后续每道次轧制之前在液氮中浸泡5  min，每道次下

压量为初始厚度的10%，直至变形量为50%。在低温轧制过程中，每道次轧制结束后立刻将轧
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件浸泡于液氮中，保证每道次轧制过程在10  s内完成。

[0015] 图2所示为实施例3中得到的CuCr合金的TEM图像，可以看出，晶界周围存在大量位

错，即经轧制变形后合金的位错密度明显升高，出现了超细晶；图3为本发明得到的合金的

应力应变曲线，可以看出，经轧制变形后，合金的强度显著增加，且随轧制变形量的增加其

强度也逐渐增加；表1为合金的力学性能及电学性能值，可以看出，其导电率经轧制后有所

降低，但轧制变形量对其导电率的影响不大，而硬度所表现出的规律与强度的结果吻合，且

合金的延伸率保持在9%左右。

[0016] 实施例2：

本实施方式与实施例1不同的是步骤（4）中的轧制变形量为70%，每道次下压量为

初始厚度的10%，直至变形量为70%，其他与实施例1相同。

[0017] 实施例3：

本实施方式与实施例1或2不同的是步骤（4）中的轧制变形量为90%，每道次下压量

为初始厚度的10%，直至变形量为90%，其他与实施例1或2相同。

[0018] 表1为本发明制备的CuCr合金的力学性能及电学性能值：

。
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图1

图2
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图3
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