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电镀高质量耐磨硬铬工艺的研究

冯 辉

�郑州轻工业学院 �

摘 要

本文对大面积工件电镀高质量耐磨硬铬工艺作了研究
，
发现影响镀层质量的因素基本有二� ���基体表面

是否存在凹形缺陷
，
及造成这种缺陷的原因是电镀前处理过程中

，
酸浸活化及阳极电解活化步骤溶解脱落了金属

基体中的夹杂
。
�� �溶液中的粉尘杂质的存在

，
将会导致镀层表面产生铬瘤

。
为此作者提出以分次电镀加焊补

为主
，
以强化过滤电解液为辅的工艺方法

。
经实践证明本法有效地保证了镀层质量

。

关键词
�

电镀
，
耐磨硬铬

在现代纺织工业中
，
纺织机械随着纺织技术要求不断提高而迅速发展

，
例如我国金山和

仪征 日产 �
�

�万吨的涤纶厂所使用设备中就有数十种要求表面涂镀质量高
，
而体积又大 的 辊

筒类部件
，
诸如紧张热定型机中的关键部件定型辊

，
其最大尺寸 为小���� � ������

，
自重

约�
�

�吨
。

定型辊的小����表面要求作电镀耐磨硬铬处理
，
受镀面积高达����� �，

镀层厚度要

求
�

����� ，
硬度������。

，
光洁度��

� 。 ，
并要求镀层表面无可见针孔

、

铬瘤等缺陷
。

受

镀表面材料为��号锅炉钢
。

虽然 目前国内已有数家电镀厂具有电镀大面积耐磨硬铬工程的条

件
，
但对电镀质量要求如此之高的技术尚无先例可循

。

为了攻克此技术难关
，
本文对电镀高

质量耐磨硬铬的技术进行了试验和探讨
。

一
、

电镀耐磨硬铬工艺原理

在含有三氧化铬和硫酸的电解液中
，
以工件作负极

，
以铅板作正极

，
在外加直流电源条

件下
，
工件表面则发生�

�斗 �金属离子的电化学还原反应
，
从而使金属铬电镀在工件表面

，
电

解液中铬离子主要得以���
‘ 一 “
形式存在

，
其平衡反应如下

�

����
‘ 一 � � ��

� � ����
� 一 “ � �

，
�

电解还原时
，
其阴极反应为

�

����
� 一 � �� � ��

�

一‘ �� � ���
一 ①

���� ，一 ’ � � �� � �峨�
�

一‘ ���� � � �� �� ②
��

� � ��一‘ � �

个 ③
由于电镀反应时

，
工件表除金属铬离子还原沉积外

，
还大量析出氢气

，
使得近 明 极 区

本文�匀白�年写月�日收到
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�指距阴极表面����
。
以内 �的��值达到 �左右

，
致使阴极表面生成了不稳定 的 碱式铬 酸

格粘性膜
，
其结构为

�

口月�。 ，厂
�

厂
�

之
口尸

夕只
一

〔斗���

�州

这种胶体膜阻碍了�
�十 “
离子电迁移 至 阴

极表面
，
即增大了还原反应的电化学极化

作用
，
使得镀层外观具有光亮的可能性

。

此

外溶液中各组分的浓度及操作条也对镀层

的光译及硬度有一定的影响
。

二
、

受镀表面积较大时影响镀层质量的因素

实验中主要以赫尔槽
，
直流电源 �������� �

，
分析天平

， 。 。
�级电流表等仪器测 最了

‘

电艘耐磨硬铬的工艺条件与光亮范围和三价铬含量与电流效率的关系
，
获得结果如图 �

，
图

�
。

由图 ���中曲线所示
，
三价铬含量在������时

，
电流效率最高

，
并有随着明 极 电先

加�‘，，睁

�
� �
一 � �

�
� �

� 。 �� 一

�
�� �

� �
� �

� 一 �一 ，��

一
、 … ，

二
�子 �� 沙 ， � · ‘ ，卜 �� 口启 “ 习 �币

�、‘ ���

图� 三价铬的含量与电流效率的关系 图� 光亮区的温岛 电流密度的关系

密度的升高
，
电流效率也有较大的升高

，
因此溶液中三价铬的含量选择为�

�

����较适宜
。

从

图 �中可以看出
，
随着温度的升高和电流密度的增大

，
光泽范围逐渐加宽

，
同时由图 �可知

在电流密度大时电流效率还有所提高
，
但是由于生产中所使用的直流电源在最大输出时仅能

达������
�

的电流密度
，
因此只能选择电流密度低于������

�
时的光泽范围最宽点

。

所 以

得出最佳�巧� ���
�

以内�工艺条件为
�

���
。
������， �

�
�。

‘ �
�

����， 三价铬�
�

����
，

电流密度������
��温度��℃ 。

用以上工艺所镀试片经显微硬度计测量平均硬值均在������

以上
。

由于电键铬本身的特性决定了镀层越厚越容易产生针孔及铬瘤等缺陷
，
因此作者采用了

以上电解工 艺规范
，
试镀了 �件辊筒

，
检查所产生的针孔和铬瘤的点数其结果如表 �

。

从中
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可以看出每个辊筒镀后表面所产生的针孔和铬瘤缺陷分别在��点以内
，
其单位面积缺陷产生

率均在 �� ���
“
�以内

，
如果以普通硬

铭镀层质量要求均已达优 良质量
，
但高质

量工艺要求不能有一点可见针孔和铬瘤
，

显然这样的镀层质量仍不合格
。

通过对针

孔及铬瘤产生原因进行分析
，
并用金相显

微镜观察基体表面和断面以及镀层表面
，

同时又通过严格过滤电解而后进行电镀的

多次对比试验
，
发现产生针孔的重要原因

表 ���可见针孔和铬启的点数

�三些旦吵亘三垫亘坦三区一竺�
�一竺一

�

� 三�卫
一

些 一

曰� 口竺
�

�
�
一

华导�
一

缨黑一州里一
一典一�

�
一

望�一�一卫旦，些匕一�
�

�件一生一�
�
一竺一匕一竺业兰一一匕二生一匕三�一�
�� 只，

�

�

…… 黑
”

黑
�， �，� �� �’ �

�
二 �

�里�土一兰一」
是由于基体夹有杂物

，
其体积约有�

�

����
�，
经分析主要成份是�

� ��
� 。

当这样工件在电镀

前进 行酸洗时则发生如下反应
�

�� ��� � �� ��� �

一，�� �
���

‘
�
� � ��

�
�

此反应速度比金属铁在�
���

‘
中氧化析氢快

，
由此可知基体表面用硫酸处 理时 其夹 杂

被溶解脱落使得凹形缺陷被进一步扩大
。

然而电镀前的酸浸活化步骤—工艺即不能取消也

不能减少其反应时间
。

此外还发现在经严格过滤后的电解液中电镀的试片
，
其镀层厚度达 ��。

。 �时仍未产生铬瘤
。

这一事实说明了溶液中的不溶性粉尘风砂等杂质正是导致铬瘤 产生的

主要 导因
。

因而严格过滤生产所用的电解液就成为工件预处理的一个不可缺少的过程
。

三
、

工艺选择

基体表面的凹形缺陷是镀层产生可见针孔的直接导因
，
但是镀前基体缺陷的检验并不十

分容易
，
尤其是表面的夹杂缺陷

，
肉眼根本看不出来

。

经过作者大量的试验
，
借助于分次电

镀技术基本上解决了上述问题
，

使较大受镀面积工件上电镀高质量耐磨硬铬获得了满意的质

量
。

其分次电镀的具体工艺如下
�

抛光�
， 。
一，汽油擦洗一，电 解 去 油 �阳极������ “

��分钟 �一� 弱 酸 活 化 ���

� ���
‘
��秒钟 �一、 下槽阴极活化 ��分钟增加 �����

“
�一�电镀铬 �达总厚度的����

一、 检验焊补 �氢气保护点焊 �一、 手工研磨�� 。
一�抛光�

� 。
一�第二次电镀前处理 �同

上 �一，电镀铬 �厚度按要求尺寸 �一�抛光�
� 。

这个工艺程序的特点是将基体表面的凹形缺陷的焊补工作放在第一次电镀之后 �焊补填

料为��
，
������

，
其优点是可以消除因检验人员眼力误差及基体表面因夹杂物等原因所形成

肉瘤的漏检
。

这样一次检验焊补即可使第二次电镀前的基体表面完全消除影响质量的隐患
。

另外第一次电镀铬厚度已经达到总厚度的���
，
就可使得第二次电镀铬的镀层减少因而降低

了针孔和铬瘤产生的几率
。

并且电镀层的最后表面无疑是纯金属铬
，
其抗腐蚀性与一次电镀

�����时仍是一样
。

经实践证明
，
采用此种工艺所得到产品的合格率由原来采用普通电镀工

艺时的 ��提高至���� �其余���均由人为失误如碰
，
划伤及天车失误等原因所至 �

。

并保

证了生产工期
。

为了尽量减少溶液中的杂质和粉尘风砂等以避免产生铬瘤影响镀层质量
，
作者采用了连

续循环过滤电解液的措施
。

同时由于工件大
，
电镀槽相对较小 �����立升 �

，
电镀时电解液
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的体积电流密度高达�������
“ ，
产生了过多的热量影响电解液温度的稳定

，
因此需对溶液

散热降温
，
为此特将电解液循环过滤系统与降温系统连为一体

，
且可分别控制操作

，
其设备

简图如图 �
。

过滤流量约��
�

�时
，
以多层涤纶纤维为过滤介质

，
过滤细度约 �微米

，
直流电

源 为��������� � �的整流器
。

四
、

承重及导电装置
高凡空、 �‘妇

定型辊总通过电流约�����安 培
，
采

用导电与承重分离式的装置
。

定型辊大轴

顶端恰好有六个���—��的螺孔
。

利用

它们装有一个吊环
，
在电镀时用钢丝绳与

其连接一工字钢将工件架在 电镀 槽的 两

边
，
使其吊在镀槽的正中位置进行电镀

。

由于定型辊的大轴在镀前已经过精磨并已

校正动平衡
。

因此要求电镀时要绝对保证

大轴不被溶液腐蚀和电 流密度局 部过 大

珊珊珊
十十十
�����

图 � 设备系统图

�
、

工件� �
、

辅助阴极� �
、

镀槽� �
、

阳极� �
、

导电

排� �
、

吊环��
、
过滤器� �

、

热交换器� �
、

大轴护套

而烧伤
。

设计中我们将定型辊大轴与导电铜排接触部分浸入电解液
，
以利于加强散热

。

大轴

不电镀部分用聚氯乙烯塑料套子罩住以防止误镀上铬而影响大轴外径尺寸的精度
。

当工件出

槽后可立即取下塑料套子用清水冲洗大轴上的电解液
。

塑料套分为上下两节
，
其内径大于轴

径 ��� ，
这样拆装方便

，
防护效果好

，
同时还可起到对导电夹具和上侧阴极防 护圈的定 位

作用 �见图 � �
。

通过对定型辊等数十种工件电镀高质量耐磨硬铬工艺的试验与研究
，
我们认为

�
���

在工件受镀面积较大
，
镀层要求较厚的情况下

，
如果要求获得镀层表面无一可见针孔的高质

量硬铬镀层
，
可采用分次电镀工艺程序

，
即能有效地保证质量

，
并可保证生产周期在预定范

围内
。

�� �在电镀高质量耐磨硬铬时
，
如果镀层要求较厚

，
溶液中的粉尘风砂等不溶性杂

质将严重影响质量
，
必须加以消除

。

最后还应强调指出
，
对过滤器和过滤操作要求 必 须 精

细
，
否则不可能达到预期效果

。

另外影响电镀质量的其它一些因素例如位错
、

滑移等微观缺

馅本文尚未涉及
，
还有待今后继续探讨

。
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�
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下 ������ ������ �� �� �� ��� �������������� ��������� �������� �� ������

���� � �了
。
�������� ��� ���� �� ���� ���� � �� ��� ���� �� ������� ��
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