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横轧变形量对7075-T6铝合金板材组织与性能的影响
田 妮 1,2，张志森 1，张沛鸿 1，张天祥 1

（1. 东北大学 材料科学与工程学院，辽宁 沈阳 110819；

2. 东北大学 材料各向异性与织构教育部重点实验室，辽宁 沈阳 110819）

摘   要： 以短流程工艺和常规工艺制备的 7075-T6 铝合金板材为研究对象,研究交叉轧制中横轧变形量

对其组织和性能的影响 . 结果表明:当横轧变形量逐渐增至 80% 时,铝合金板材中过剩结晶相粒子沿宽度方

向的流线型分布特征逐渐增强,椭饼状晶粒逐渐细化;板材的强度无明显变化,延伸率先增大后基本不变;交叉

轧制显著改善铝合金的疲劳性能 . 当横轧变形量为 40% 时,短流程工艺和常规工艺制备的铝合金板材的疲劳

寿命最长,分别为 7. 1×106次循环和 6. 6×106次循环,比全纵轧制备的板材的疲劳寿命分别延长了 8. 1 倍和 9. 3

倍;铸锭直接热轧的短流程工艺有利于改善 7075 铝合金板材的延伸率和疲劳性能 .
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Abstract： The 7075-T6 aluminum alloy sheets prepared by short flow process and conventional 
process were studied， and the influence of transverse rolling deformation in alternately rolling on 
the microstructure and performance of the alloy sheets was analyzed.  The results show that as the 
transverse rolling deformation increases to 80% gradually， the streamline distribution 
characteristics of excess crystalline particles along the width direction of the alloy sheets 
strengthen， and the elliptical grains get finer.  There is little change in the strength of the alloy 
sheets， and the elongation rate first increases and then remains unchanged.  Alternately， rolling 
significantly improves the fatigue performance of aluminum alloy.  When the transverse rolling 
deformation is 40%， the fatigue life of alloy sheets prepared by short flow process and 
conventional process is the longest， with 7. 1×106 cycles and 6. 6×106 cycles， respectively， 
which are 8. 1 times and 9. 3 times longer than that of sheets prepared by full longitudinal rolling 
process.  The short flow process of ingots for direct hot rolling is beneficial for improving the 
elongation rate and fatigue performance of 7075 aluminum alloy sheets.
Key words： 7075-T6 aluminum alloy sheet； excess crystalline particle； alternately rolling； 
transverse rolling deformation； fatigue performance

由于 7075 铝合金具有优良的比强度、热加工

性能、耐蚀性能和疲劳性能等，所以被广泛应用

于制造飞机蒙皮、翼梁、起落架及液压系统部件

等［1-2］. 为满足现代飞行器服役的高安全性、高耐

久性和高稳定性的要求，须进一步提高航空飞行

器用铝合金材料的综合性能尤其是疲劳性能 .

Fe，Si 是铝合金中不可避免的杂质元素［3-4］，在铝

液凝固过程中主要形成不可溶的微米级过剩结

晶相粒子，影响合金的力学性能尤其是疲劳性

能［5-7］. 通过提高原材料纯度、采用特殊熔铸工
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艺［8］以降低铝合金中杂质元素含量是目前改善

7075 铝合金疲劳性能的重要途径，但该工艺导致

合金的制备成本剧增［9-10］. 轧制方式对铝合金板

材中过剩结晶相粒子的尺寸及分布特征、铝基体

晶粒特征等具有重要调控作用 . 文献［11-12］表

明热轧铝合金板材中过剩结晶相粒子具有沿轧

向呈碎链状分布的特征，铸锭经均匀化处理后，

热轧制备的 AA7085 和 7075 铝合金板材中过剩

结晶相粒子随轧制变形量增加而细化，而且经固

溶时效处理后铝合金板材的晶粒也逐渐细化 . 夏

华丹［12］发现经均匀化处理后铸锭的热轧变形量

从 40% 增至 80%，7075 铝合金板材的屈服强度、

抗拉强度和延伸率逐渐增大至 467 MPa，541 MPa

和 13.8%. 任伟才等［13］将均匀化处理后的 7B50 铝

合金铸锭分别进行变形量为 80%，90% 和 95% 的

热轧变形，发现轧制变形量增大，粗大第二相粒

子沿轧制方向呈链状分布的特征更明显，粒子碎

化程度更大；板材再经固溶时效处理后，基体中

残留的未溶第二相粒子体积分数由 4.6% 减小至

0.8%，再结晶体积分数由 5% 增加至 13%，亚晶粒

尺寸由 10 μm 减小至 3 μm，铝合金板材的屈服强

度和抗拉强度分别从 520 MPa 和 610 MPa 提高至

560 MPa 和 650 MPa. 段晓鸽等［14］将 6016 铝合金

退火板分别采用常规轧制、横向轧制和交叉轧制

3 种方式进行冷轧，当冷轧板经 550 ℃固溶处理

5 min 后，晶粒的平均尺寸分别为 23，25 和 22 μm，

但交叉轧制制备的板材的晶粒大多呈等轴状且

尺寸最均匀 .

综上所述，采用大变形和交叉轧制工艺可以

有效调控过剩结晶相粒子和晶粒特征进而影响

合金的力学性能 . 然而，有关轧制工艺尤其是横

轧变形量对铝合金板材疲劳性能影响的报道较

少，同时，如何实现低成本制备高性能超高强铝

合金板材备受铝加工行业关注 .

本文针对铸锭直接热轧（短流程工艺）和铸

锭经高温长时均匀化处理后热轧（常规工艺）两

种工艺制备的 7075-T6 铝合金板材，研究了交叉

轧制中横轧变形量对其过剩结晶相粒子组态、晶

粒形状和尺寸、拉伸和疲劳性能的影响规律及作

用机制，并进一步对比了短流程工艺和常规工艺

制备的铝合金板材组织性能的差异，研究结果可

为工业化低成本制备高性能 7075 铝合金板材提

供基础数据和理论依据 .

1　实验材料及方法

1. 1　实验材料

采用东北轻合金有限责任公司生产的半连

续铸造7075铝合金铸锭，其化学成分（质量分数，%）

为 6.27 Zn，2.36 Mg，1.63 Cu，0.17 Cr，0.11 Fe，

0.03 Si，0.01 Mn，余量为 Al. 一半铸锭在循环风电

炉中进行 470 °C 均匀化处理 24 h（常规工艺），另

一半铸锭不经均匀化处理（短流程工艺）. 将所有

铸锭切头铣面，再于 420 ℃保温 2 h，随后采用辊

径为 400 mm 的双辊可逆轧机分别进行全纵轧及

横轧变形量分别为 27%，40%，56% 和 80% 的交叉

热轧 . 热轧板最终厚度为 3 mm，总变形量为 94%.

具体轧制工艺如表 1 所示 .

按照图 1 所示从热轧板切取拉伸和疲劳试

样，试样长轴方向与轧制方向一致 . 将试样在

470 ℃保温 8 h 后水淬，再于 120 ℃保温 24 h，即

进行 T6 热处理工艺 . 其中，r 表示圆弧半径 .

1. 2　实验方法

采用 JEOL JSM-6510A 型扫描电子显微镜

（SEM）表 征 疲 劳 断 口 形 貌 . 采 用 OLYMPUS-
BX53M 型 偏 振 光 显 微 镜（OM）和 JEOL JEM-

表1　7075铝合金铸锭的轧制工艺
Table 1　Rolling processes of 7075 aluminum alloy ingot 

热轧方式

全纵轧

变形量为 27% 横轧后再纵轧

变形量为 40% 横轧后再纵轧

变形量为 56% 横轧后再纵轧

变形量为 80% 横轧后再纵轧

每道次板材厚度/mm

纵轧 55→48→40→33→27→24→20→15→11→8→5→3

横轧 55→48→40

纵轧 40→33→27→24→20→15→11→8→5→3

横轧 55→48→40→33

纵轧 33→27→24→20→15→11→8→5→3

横轧 55→48→40→33→27→24

纵轧 24→20→15→11→8→5→3

横轧 55→48→40→33→27→24→20→15→11

纵轧 11→8→5→3
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2100F 型透射电子显微镜（TEM）观察显微组织 .

用 于 晶 粒 观 察 的 金 相 试 样 先 经 Barker 覆 膜 液

（HF∶HBF4∶C2H5OH∶H2O=1∶1∶24∶74）进行阳极

覆膜，覆膜电压为 25 V. 室温拉伸和室温疲劳试验

分别在 DNS-100 型电子万能试验机和 QBG-100

型高频试验机上进行，平行试样分别为 3 个和 5

个，拉伸机横梁位移速度为 4 mm/min，疲劳加载

最大应力 σmax 为 265 MPa，应力比（r= σmin /σmax）为

0.1，载荷波为正弦波 .

2　实验结果与讨论

2. 1　横轧变形量对两种工艺制备的 7075铝合

金板材显微组织的影响

图 2 为两种工艺制备的 7075-T6 铝合金板材

板面未腐刻的金相组织 . 可见，合金中存在许多

碎链状分布的深灰色块状第二相粒子 . 图 3 为常

规工艺制备的 7075-T6 铝合金板材（横轧变形量

为 40%）SEM 图像及能量色散 X 射线光谱面扫描

分析结果，可见第二相粒子中均含有 Al，Fe，Cu

元素，结合 Shao 等［15］和 Darsono 等［16］的研究结果

可 知 ，铝 合 金 板 材 基 体 中 的 第 二 相 粒 子 是

Al7Cu2Fe 过剩结晶相粒子 . 当横轧变形量相同时，

短流程工艺制备的铝合金板材基体中过剩结晶

相粒子尺寸（约 1~4 μm）略小于常规工艺制备的

板材基体中过剩结晶相粒子的尺寸（约 4~8 μm），

且前者的粒子分布更弥散 . 因为合金铸锭在高温

长时均匀化处理过程中在可溶合金相粒子溶解

的同时，不可溶或过剩的结晶相粒子在界面能驱

动下聚集球化和长大，后续热轧对这些球化长大

的结晶相粒子破碎能力有限，且后续固溶时效处

理对其尺寸和分布无明显影响 . 因而常规工艺制

备的铝合金板材中过剩结晶相粒子尺寸比较粗

大 . 然而，若合金铸锭直接进行热轧，铸锭中树枝

状的过剩结晶相粒子容易被破碎成细小的颗粒

状，由于树枝状结晶相粒子在铸锭中弥散且均匀

分布，因而短流程工艺制备的铝合金板材中过剩

结晶相粒子细小且分布更弥散 .

当横轧变形量增大时，铝合金板材中过剩结

晶相粒子沿板材纵轧方向的流线型分布趋势逐

渐减弱，沿板材横轧方向的流线型分布特征逐渐

增强 . 全纵轧制备的铝合金板材中过剩结晶相粒

子均沿板材纵轧方向呈流线型分布（图 2a 和图

2f）；当横轧变形量增大至40%时，过剩结晶相粒子

沿纵轧方向的流线型分布特征明显减弱，且分布

最弥散均匀（图 2c 和图 2h）；当横轧变形量增大至

图1　拉伸和疲劳试样尺寸图(单位：mm)
Fig. 1　Dimensional drawing of specimens for tensile and fatigue tests (unit:mm)

图2　两种工艺制备的7075-T6铝合金板材OM像(板面未腐刻)
Fig. 2　OM images of 7075-T6 aluminum alloy sheets prepared by two processes (sheet surface, non-etched)

（a）（f）—全纵轧； （b）（g）—27% 横轧再纵轧； （c）（h）—40% 横轧再纵轧；

（d）（i）—56% 横轧再纵轧； （e）（j）—80% 横轧再纵轧 .
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56%时，过剩结晶相粒子略微具有沿板材横轧方向

呈流线型分布的特征（图 2d 和图 2i）；当横轧变形

量继续增大至 80% 时，过剩结晶相粒子具有明显

的沿横轧方向呈流线型分布的特征（图2e和图2j）.

图 4 为两种工艺制备的 7075-T6 铝合金板材

纵截面板厚度中心层的晶粒 . 可见，板材均发生完

全再结晶，晶粒为椭圆形或圆形，当横轧变形量从

0（全纵轧）增加至 80% 时，晶粒长轴平均尺寸均

逐渐减小，分别从 56 μm×21 μm 和 89 μm×26 μm

减小至 42 μm×29 μm 和 69 μm×19 μm. 当横轧变

形量相同时，短流程工艺制备的铝合金板材晶粒

比常规工艺制备的板材晶粒更细小 .

由于横轧变形量增加，纵轧变形量减小，板

材纵截面晶粒长轴尺寸逐渐减小 . 当横轧变形

量相同时，短流程工艺制备的铝合金板材中过

剩结晶相粒子比常规工艺制备的板材中过剩结

晶相粒子尺寸更细小、数量更多（图 2），铝合金

板材在固溶再结晶过程中由于粒子激发形核效

应较强［17］，提高了板材再结晶形核率，因而短流

程工艺制备的铝合金板材的晶粒更细小 .

图 5 为两种工艺制备的 7075-T6 铝合金板材

基体弥散相粒子的 TEM 明场像 . 可见，短流程工

艺 制 备 的 铝 合 金 板 材 基 体 中 弥 散 相 粒 子 尺 寸

（49 nm）比常规工艺制备的板材基体中弥散相粒

子尺寸（124 nm）小且数量多 . 图 6 为常规工艺制

备的 7075-T6 铝合金板材（全纵轧）中弥散相粒

子的 TEM 明场像及能量色散谱仪（EDS）分析结

果，结合 Sharma 等［18］和 Ding 等［19］的研究结果可

知，这些弥散相粒子均为 Al18Mg3Cr2. 由于铸锭在

470 ℃×24 h 高温长时均匀化处理过程中会直接

形成尺寸较大的 Al18Mg3Cr2 弥散相粒子，而不经

均匀化处理直接热轧的铸锭在 420 ℃×2 h 热轧保

温阶段会使弥散相粒子预先形核，由于热轧加热

温度较低，弥散相粒子脱溶析出的过冷度较大，

因而弥散相粒子的形核率很高 . 同时热轧过程中

引入大量位错和空位，这些晶体缺陷不仅可以促

进铸锭中可溶合金相粒子的溶解，还能促进弥散

相粒子的形核析出和长大，因此短流程工艺制备

的板材基体中弥散相粒子的尺寸更小且数量更

多 . 横轧变形量增大，无论短流程工艺还是常规

图3　常规工艺制备的7075-T6铝合金板材(横轧变形量为40%)SEM图像及面扫描分析结果

Fig. 3　SEM and mapping analysis of 7075-T6 aluminum alloy sheets (40% transverse rolling deformation) 
prepared by conventional process

图4　两种工艺制备的7075-T6铝合金板材中心层晶粒OM像(纵截面)
Fig. 4　OM images of grains in central layer of 7075-T6 aluminum alloy sheets prepared by two processes 

(longitudinal section)
（a）（f）—全纵轧； （b）（g）—27% 横轧再纵轧； （c）（h）—40% 横轧再纵轧； 

（d）（i）—56% 横轧再纵轧； （e）（j）—80% 横轧再纵轧 .
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工艺制备的铝合金板材中的 Al18Mg3Cr2粒子组态

无明显差异，说明横轧变形量对铝合金板材基体

中弥散相粒子的组态均无明显影响 .

图 7 为两种工艺制备的 7075-T6 铝合金板

材中基体析出相粒子和晶界位置的 TEM 明场

像以及沿 α-Al 的［110］晶带轴的选区电子衍射

花样 . 可见，板材基体中均存在大量平均尺寸约

3.8 nm 的 η'亚稳相粒子［20］，晶界上均存在平均尺

寸约 18 nm 的离散分布的 η'平衡相粒子［21］，晶界

附 近 均 存 在 宽 度 约 17 nm 的 晶 界 无 析 出 带

（PFZ）. 横轧变形量增大，两种工艺制备的铝合

金板材中基体析出相粒子组态、晶界析出相粒

子组态以及 PFZ 的宽度均无明显变化 . 因为析

出相粒子组态主要受控于合金的成分、固溶和

时效工艺，两种工艺制备的铝合金板材成分相

同，固溶和时效工艺均相同，故两种工艺制备的

铝合金板材的析出相粒子组态以及 PFZ 的宽度

大致相同，并且横轧变形量对析出相粒子组态

也无明显影响 .

2. 2　横轧变形量对两种工艺制备的7075-T6铝
合金板材力学性能的影响

图 8 为两种工艺制备的 7075-T6 铝合金板材

的室温拉伸性能 . 可见，横轧变形量增大，两种工

艺制备的铝合金板材的屈服强度和抗拉强度基

本保持不变，分别约为 505 和 564 MPa，但板材的

图5　两种工艺制备的7075-T6铝合金板材中弥散相粒子的TEM明场像

Fig. 5　TEM bright-field images of dispersed particles in 7075-T6 aluminum alloy sheets prepared by two 
processes

（a）（c）—全纵轧； （b）（d）—80% 横轧再纵轧 .

图6　常规工艺制备的7075-T6铝合金板材(全纵轧)中弥散相粒子的TEM明场像及EDS分析结果

Fig. 6　TEM bright-field image and EDS analysis results of dispersed particles in 7075-T6 aluminum alloy sheets 
prepared by conventional process (full longitudinal rolling)
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延伸率均呈先快速增大后基本保持不变的趋势 .

当横轧变形量为 40% 时，短流程工艺和常规工艺

制备的铝合金板材的延伸率分别达到 18.7% 和

16.9%. 当横轧变形量相同时，短流程工艺制备的

铝合金板材的延伸率明显高于常规工艺制备的

铝合金板材的延伸率 .

过剩结晶相粒子的尺寸和分布对铝合金板

材的延伸率具有决定作用，因为板材在室温拉伸

变形时，大尺寸过剩结晶相粒子界面前沿会塞积

大量位错，应力集中显著增大，导致板材在变形

过程中极易在大尺寸过剩结晶相粒子处萌生裂

纹 . 粒子尺寸越细小，粒子界面前沿塞积的位错

越少，应力集中越小，板材断裂前能承受的拉伸

变形程度越大 . 粒子分布越均匀，板材中局部应

力集中区域分布越均匀，越有利于板材的均匀变

形，因此铝合金板材在断裂前能承受的拉伸变形

量更大，即铝合金板材的延伸率越高 . 经 40%~

80% 横轧变形量制备的铝合金板材中过剩结晶

相粒子的分布更弥散均匀（图 2），故铝合金板材

具有更高的延伸率 .

由图 2 可知常规工艺制备的铝合金板材基体

中过剩结晶相粒子的尺寸略大，粒子界面前沿塞

积的位错更多，应力集中更大 . 同时，由图 4 还可

知短流程工艺制备的铝合金板材的晶粒更细小

均匀，因而晶粒内部和晶粒之间的应变差较小，

变形更均匀，应力集中引起开裂的机会减小 . 细

小的过剩结晶相粒子及细小的晶粒两种组织因

素协同作用是导致短流程工艺制备合金板材延

伸率普遍高于常规工艺制备合金板材延伸率的

根本原因 .

2. 3　横轧变形量对两种工艺制备的7075-T6铝
合金板材疲劳性能的影响

图 9 为两种工艺制备的 7075-T6 铝合金板材

在最大应力为 265 MPa、应力比为 0.1 条件下的疲

劳寿命 . 可见，板材的疲劳寿命随横轧变形量增

加先延长后缩短 . 当横轧变形量相同时，短流程

工艺制备的铝合金板材的疲劳寿命略长于常规

工艺制备的铝合金板材的疲劳寿命 . 当轧制方式

为全纵轧时，两种工艺制备的板材的疲劳寿命均

最短，分别为 7.8×105 次循环和 6.4×105 次循环 . 当

横轧变形量为 40% 时，两种工艺制备的板材的疲

劳寿命均最长，分别为 7.1×106 次循环和 6.6×106

次循环，比全纵轧制备的铝合金板材的疲劳寿命

分别延长了 8.1 倍和 9.3 倍 . 当横轧变形量为 80%

时，两种工艺制备的板材疲劳寿命分别缩短至

1.7×106次循环和 1.1×106次循环 .

2. 4　两种工艺制备的7075-T6铝合金板材的疲

劳断口形貌

图 10 和图 11 分别为两种工艺制备的 7075-
T6 铝合金板材疲劳断口裂纹源区和裂纹扩展区

图7　两种工艺制备的7075-T6铝合金板材中析出相粒子的TEM明场像及沿α-Al的[110]晶带轴的选区电子衍射花样

Fig. 7　TEM bright-field images of precipitated particles in 7075-T6 aluminum alloy sheets prepared by two 
processes and electron diffraction patterns of selected area along α-Al [110] zone axis

（a）（b）（e）（f）—全纵轧； （c）（d）（g）（h）—80% 横轧再纵轧 .

图8　两种工艺制备的7075-T6铝合金板材的拉伸性能

Fig. 8　Tensile performance of 7075-T6 aluminum 
alloy sheets prepared by two processes
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的 SEM 图像 . 可见，铝合金板材的疲劳裂纹均萌

生于试样表面或近表面粗大过剩结晶相粒子处

（图 10 白色矩形框所示）. 疲劳裂纹扩展区存在众

多河流花样、解理台阶、疲劳辉纹以及二次裂纹，

说明疲劳裂纹在扩展时发生了多次偏转 . 横轧变

形量增大，两种工艺制备的铝合金板材裂纹扩展

区表面起伏程度及疲劳辉纹间距变化趋势相同 .

全纵轧制备的铝合金板材的裂纹扩展区表面起

伏程度较大，晶体学台阶状明显，疲劳辉纹间距

均最大（图 11a~图 11d）. 横轧变形量为 40% 时，疲

劳断口表面最粗糙，疲劳断口表面起伏程度较

大，二次裂纹数量较多，且疲劳辉纹间距均最小

（图 11i~图 11l）. 横轧变形量继续增大，疲劳断口

表面起伏程度减小，疲劳辉纹间距增大 .

图9　两种工艺制备的7075-T6铝合金板材的疲劳寿命

Fig. 9　Fatigue life of 7075-T6 aluminum alloy sheets 
prepared by two processes

图10　两种工艺制备的7075-T6铝合金板材疲劳断口裂纹源的SEM像

Fig. 10　SEM images of fatigue crack sources of 7075-T6 aluminum alloy sheets prepared by two processes
（a）（f）—全纵轧； （b）（g）—27%横轧再纵轧； （c）（h）—40%横轧再纵轧； （d）（i）—56%横轧再纵轧； （e）（j）—80%横轧再纵轧 .
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当横轧变形量相同时，与短流程制备的铝合

金板材相比，常规工艺制备的铝合金板材的疲劳

裂纹扩展区表面起伏程度略大，且疲劳辉纹间距

略大 . 由于板材中粗大的过剩结晶相粒子与基体

间弹性模量、强度、塑性和韧性等均存在差异，过

剩结晶相粒子无法与铝基体协调变形，且粗大的

过剩结晶相粒子界面前沿会塞积大量位错，使应

力集中显著增大，因此铝合金板材在疲劳过程中

容易在过剩结晶相粒子与铝基体界面处形成微

裂纹或硬脆的过剩结晶相粒子本身碎裂，促进了

疲劳裂纹的萌生和扩展 .

当横轧变形量增大时，铝合金板材中过剩结

晶相粒子沿板材纵轧方向流线型分布趋势逐渐减

小，沿板材横轧方向流线型分布趋势逐渐增大 . 当

横轧变形量增大至 40% 时，板材中过剩结晶相粒

子分布最均匀，大幅减小了粒子前沿的应力集中，

提高了铝合金板材整体承载协调性，增大了疲劳

裂纹萌生的阻力，疲劳辉纹间距最小，说明铝合金

板材的疲劳裂纹扩展阻力很大，因而利用 40% 横

轧变形量制备的铝合金板材的疲劳寿命最长 . 当

横轧变形量继续增大至 80% 时，虽然过剩结晶相

粒子沿板材纵轧方向分布特征继续弱化，但其沿

板材横轧方向呈流线型分布的特征逐渐增强，这

种不均匀分布的过剩结晶相粒子减弱了铝合金板

材整体承载协调性，断口中的疲劳辉纹间距也逐

渐增大 . 板材的疲劳裂纹萌生和扩展的阻力均逐

渐减小，因而铝合金板材的疲劳寿命逐渐缩短 .

结合图 2 可知，短流程工艺制备的铝合金板

材中微米级过剩结晶相粒子的尺寸更细小、数量

更多，细小弥散分布的过剩结晶相粒子减小了粒

子界面前沿的应力集中，有利于提高铝合金板材

的疲劳裂纹萌生和扩展阻力 . 同时，短流程工艺

制备的铝合金板材的晶粒尺寸更细小、单位体积

中晶界数量更多，疲劳裂纹在扩展时遇到的晶界

更多，疲劳裂纹扩展阻力更大 . 过剩结晶相粒子

尺寸和分布及晶粒尺寸细化两种因素共同作用使

短流程工艺制备的铝合金板材的疲劳寿命更长 .

3　结  论

1） 短流程工艺和常规工艺制备的 7075-T6

铝合金板材中过剩结晶相粒子尺寸分别为1~4 μm

和 4~8 μm，交叉轧制的横轧变形量由 0（全纵轧）

增大至 80% 时，铝合金板材中过剩结晶相粒子沿

板材纵轧方向流线型分布特征均逐渐减弱，沿板

材横轧方向流线型分布特征均逐渐增强，铝合金

板材的晶粒分别由 56 μm×21 μm和 89 μm×26 μm

细化至 42 μm×29 μm 和 69 μm×19 μm.

2） 横轧变形量由 0（全纵轧）增大至 80% 对

7075-T6 铝合金板材的强度无明显影响，然而，板

材的延伸率先明显增大后基本保持不变 . 当横轧

变形量为 40% 时，短流程工艺和常规工艺制备的

铝合金板材的延伸率分别达到 18.7% 和 16.9%.

3） 交叉轧制能明显改善铝合金板材的疲劳

性能 . 横轧变形量为 40% 时，短流程工艺和常规

工艺制备的铝合金板材在最大应力为 265 MPa、

应力比 r=0.1 条件下的疲劳寿命均最长，分别为

7.1×106次循环和 6.6×106次循环，比全纵轧制备的

铝合金板材的疲劳寿命分别延长了8.1倍和9.3 倍 .

4） 铸 锭 直 接 热 轧 的 短 流 程 工 艺 制 备 的

7075-T6 铝合金板材比常规工艺制备的铝合金板

材具有更高的延伸率和更好的疲劳性能 .
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