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(54)发明名称

一种表面毛化集流体箔材的错位轧制方法

(57)摘要

本发明公开一种表面毛化集流体箔材的错

位轧制方法，首先将表面光滑的两根轧辊分别架

在数控车床上，使用激光毛化工艺在轧辊表面加

工预定尺寸和分布位置的环形凸起；然后将制作

好的轧辊对组装在轧机上，调整两根轧辊的相对

位置，使两根轧辊表面的环形凸起相互错开，再

将箔材从两根轧辊的夹缝间穿过，施加轧制力在

箔材上下表面形成不穿透凹坑构成的表面毛化

结构。本发明方法制备的箔材两个表面的凹坑互

不重叠，通过轧辊对表面环形凸起的错位挤压作

用形成箔材表面形貌，具有高表面粗糙度、高延

伸率和与基箔相当的拉伸强度，能够增强活性层

对集流体箔材的粘附性能，并满足锂离子电池制

备极片的工艺要求。
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1.一种表面毛化集流体箔材的错位轧制方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤100，将表面光滑的两根轧辊分别架在数控车床上，使用激光毛化工艺在轧辊表面

加工预定尺寸和分布位置的环形凸起；

步骤200，将制作好的轧辊对组装在轧机上，调整两根轧辊的相对位置，使两根轧辊表

面的环形凸起相互错开，在轧机上组装后两根所述轧辊表面的螺旋线相位差为180度，再将

箔材从两根轧辊的夹缝间穿过，施加轧制力在箔材上下表面形成不穿透凹坑构成的表面毛

化结构，两根所述轧辊表面的环形凸起分别沿螺旋线分布，且两根所述轧辊表面螺旋线的

旋向相反，其中一根所述轧辊表面上的环形凸起的周向间隔距离相等，另一根所述轧辊表

面的环形凸起周向距离随机，但平均周向距离与前述轧辊的周向间隔距离相等，所述螺旋

线导程为所述环形凸起直径的2.5～5倍。

2.根据权利要求1所述的轧制方法，其特征在于，

两根所述轧辊的环形凸起轴向间隔距离相等。

3.根据权利要求1所述的轧制方法，其特征在于，

所述环形凸起的高度为所述箔材厚度的1～3倍，所述环形凸起的直径为50～100μm。

4.根据权利要求1‑3任一所述的轧制方法，其特征在于，

所述箔材轧制后上下两个表面的凹坑位置相互不重叠。

5.根据权利要求4所述的轧制方法，其特征在于，

所述箔材的厚度为6～30μm。
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一种表面毛化集流体箔材的错位轧制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电化学储能领域，尤其是涉及一种表面毛化集流体箔材的错位轧制方

法。

背景技术

[0002] 在电化学储能器件中，集流体箔材表面涂布活性材料制备成极片，箔材起到承载

活性材料和传输电子的作用。活性层与集流体箔材之间的粘附性能影响到器件电阻、高倍

率性能和循环寿命，因此需要对集流体进行表面改性处理。

[0003] 为了提高电化学储能器件的能量密度，集流体箔材向超薄方向发展。需要研究一

种集流体箔材的表面粗化方法，使之既能增大箔材的比表面积，提高活性层与箔材的粘附

性能，又能保证箔材力学性能，满足极片制备工艺要求。

[0004] 现有的毛化轧制方法或者存在箔材双面凹坑重叠现象，或者辊面凸起形状不佳，

造成箔材局部明显减薄，降低箔材的延伸率，需要加以改进。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种表面毛化集流体箔材的错位轧制方法，以使压制后箔材

具有良好的力学性能和高表面粗糙度。

[0006] 具体的，本发明公开的一种表面毛化集流体箔材的错位轧制方法，包括如下步骤：

[0007] 步骤100，将表面光滑的两根轧辊分别架在数控车床上，使用激光毛化工艺在轧辊

表面加工预定尺寸和分布位置的环形凸起；

[0008] 步骤200，将制作好的轧辊对组装在轧机上，调整两根轧辊的相对位置，使两根轧

辊表面的环形凸起相互错开，再将箔材从两根轧辊的夹缝间穿过，施加轧制力在箔材上下

表面形成不穿透凹坑构成的表面毛化结构。

[0009] 本发明提供的集流体箔材毛化轧制方法，制备的箔材双面凹坑互不重叠，具有高

延伸率和与基箔相当的拉伸强度，并在轧辊对表面凸起的错位挤压下具有高表面粗糙度，

既能提高涂层的粘附性能，又能保证极片的制备工艺要求，具有良好的综合性能。

附图说明

[0010] 图1是本发明一个实施方式的轧制方法流程示意图；

[0011] 图2是本发明一个实施方式的箔材轧制过程示意图；

[0012] 图3是本发明一个实施方式中，在轧制过程中两只轧辊表面螺旋线相位差的示意

图；

[0013] 图4是本发明一个实施方式中制备的箔材上下表面凹坑分布示意图；

[0014] 图5是本发明一个实施方式制备的箔材实际表面照片示意图。
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具体实施方式

[0015] 以下通过具体实施例和附图对本方案的具体结构和实施过程进行详细说明。

[0016] 如图1所示，在本发明的一个实施方式中，公开一种表面毛化集流体箔材的错位轧

制方法，包括如下步骤：

[0017] 步骤100，将表面光滑的两根轧辊分别架在数控车床上，使用激光毛化工艺在轧辊

表面加工预定尺寸和分布位置的环形凸起；

[0018] 在此步骤中，轧辊对分别采用相同的激光毛化参数沿螺旋线轨迹加工，在两根轧

辊的表面形成相同高度和直径的环形凸起，但两根轧辊表面的螺旋线旋向相反。其中一根

轧辊表面上的各环形凸起在周向上的相互间隔距离固定，另一根轧辊表面上各环形凸起的

周向相互间隔距离随机，即在一圈中各环形凸起相互之间的平均周向距离与相对轧辊的周

向间隔距离相等，但各环形凸起相互之间的间隔距离不相同；此外，两根轧辊上环形凸起的

轴向间隔距离相等。该结构可降低轧制后箔材表面粗糙度的方向性。通过调整激光毛化参

数可获得不同的环形凸起尺寸。此外，整个激光毛化过程可编制相应的控制程序，输入数控

机床中，以根据轧辊的尺寸和转速自动对轧辊表面进行环形凸起的加工。

[0019] 步骤200，将制作好的轧辊对组装在轧机上，调整两根轧辊的相对位置，使两根轧

辊表面的环形凸起相互错开，再将箔材从两根轧辊的夹缝间穿过，施加轧制力在所述箔材

上下表面形成不穿透凹坑构成的表面毛化结构；

[0020] 在该步骤中，由于两根轧辊表面凸起螺旋线的旋向相反，相位相差180度，同时螺

旋线的导程为环形凸起直径的2.5～5倍，因此能够保证轧制过程中两根轧辊表面的环形凸

起相互错开，可避免因箔材上下两个表面轧制后的凹坑相互重叠而造成的局部异常减薄，

从而保证箔材的力学性能；轧辊表面环形凸起的高度可为箔材厚度的1～3倍，因此可通过

两根轧辊表面环形凸起的错位挤压作用，在箔材表面形成高粗糙度。

[0021] 通过以上步骤，可以轧制表面毛化的集流体箔材。其中能够轧制的箔材材质为常

用集流体材料，例如：铝、铜一类金属，厚度为6～30μm，表面粗糙度Ra为1.0～2.0μm，延伸率

为基箔的75‑90％，拉伸强度与基箔相当。

[0022] 本实施方式通过设计轧辊表面环形凸起的形状和分布，保证轧制过程中两只轧辊

表面的环形凸起相互错开，在箔材两个表面形成相互不重叠的凹坑，避免局部异常减薄，保

证了表面毛化箔材的延伸率，并利用轧辊对表面环形凸起的错位挤压作用形成了箔材表面

的高粗糙度。

[0023] 以下以具体实施例对前述方法做出具体说明。

[0024] 按照图1所示的步骤，首先在数控车床上使用激光毛化工艺沿螺旋线加工轧辊1和

轧辊2，在轧辊表面形成环状凸起，然后如图2所示，将两根轧辊1、2在轧机上组装为轧辊对，

两只轧辊表面的环形凸起1‑1和2‑1的尺寸相同，环形凸起高度为15μm，直径d为50μm，螺旋

线导程h均为200μm。其中，轧辊1表面环形凸起1‑1的周向距离st1为100μm，螺旋线1‑2的旋向

为左旋。轧辊2表面环形凸起2‑1的周向距离st2在60‑140μm之间随机变化，但平均周向距离

为100μm，螺旋线2‑2的旋向为右旋。

[0025] 如图3所示，旋转两只轧辊1、2使螺旋线的相位差为180度，保证两只轧辊1、2表面

的环形凸起1‑1和2‑1相互错开，将厚度为10μm的铝箔3穿过辊缝，施加压力开始轧制。如图4

所示，在轧制过程中轧辊1的表面环形凸起1‑1压入铝箔3形成表面凹坑3‑1，轧辊2的表面环
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形凸起2‑1压入铝箔3在另一个表面形成凹坑3‑2，两个表面的凹坑3‑1和凹坑3‑2互不重叠。

如图5所示，轧制的表面毛化铝箔3的延伸率为基箔的80％，拉伸强度与基箔相当，表面粗糙

度Ra为1.5μm，。

[0026] 至此，本领域技术人员应认识到，虽然本文已详尽示出和描述了本发明的多个示

例性实施例，但是，在不脱离本发明精神和范围的情况下，仍可根据本发明公开的内容直接

确定或推导出符合本发明原理的许多其他变型或修改。因此，本发明的范围应被理解和认

定为覆盖了所有这些其他变型或修改。
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图3

图4
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图5
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