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摘! 要：阐述了在旧金刚石磨辊的残留金刚石镀层上进行复镀的工艺过程；介绍了镍、钴、锰三元配方复镀产品的

使用效果。

关键词：金刚石磨辊；复镀工艺；合金配方

中图分类号：9:%"(7 &! ! 文献标识码：;! ! 文章编号：%### $ &*,+（"##&）#& $ ##(( $ #"

! ! 电镀金刚石磨辊是一种以金刚石为磨料、金属

为结合剂，通过电结晶作用把金刚石固结在金属镀

层中的磨具，可以一次完成对硬度高、宽度大及形面

复杂的工件的表面磨削加工，且能保证大批量生产

的工件精度。这种磨具投资少、效率高、操作简单、

加工出来的产品质量稳定。随着磨削技术的发展，

其将逐渐替代效率低、精度差以及由于“干涉性”而

无法作为修正工具的单点金刚石磨具，因此具有广

阔的应用前景。

磨辊由金属基体与金刚石镀层组成。当镀层消

耗到一定程度时，磨辊即不能继续工作，但相对于镀

层，基体的寿命却远远未到。复镀，就是在仍然残存

着金刚石镀层的旧基体上的再次电镀。复镀工艺能

够大幅度地降低磨辊的购用成本，某公司曾试用国

内多家单位的二次复镀磨辊对其耐火砖产品进行表

面处理，但效果均不太理想。我们经研究认为，进行

特殊工艺处理后，旧基体上仍可多次牢固地电镀上

多层金刚石，从而达到与新磨辊同样的磨削功能。

!" 复镀的基本原理

在残余的金刚石镀层上电镀，残存表面处理工

艺得当与否，将对镀层结合面的性质产生本质的影

响。基体残余镀层上金刚石脱落或棱角被磨去的部

分，与新基体相比存在着不同程度的孔隙，若用直接

电镀的办法进行复镀，则会在新老镀层间产生疏松

界面，造成结合不牢、镀层起皮脱落。因此，须对残

余镀层做必要的镀前处理，暴露出残存金刚石和金

属的新鲜表面，使镀液中的金属离子更易实现电沉

积，从而使新老镀层产生良好的结合。

#" 复镀工艺研究

#7 !" 基体的镀前处理

磨辊依靠工作层中的金刚石对工件进行磨削加

工。工作层与残留金刚石磨面结合得牢固与否，是

复镀产品的质量关键，而对旧基体表面的镀前处理，

又是复镀层得以生长的前提。

#7 !7 !" 表面油污处理

用后磨辊表面及孔隙中粘附的大量油污、粉末

及铁锈，是在新、老镀层之间形成破坏性中间夹层的

物质条件，必须将其彻底清除干净，否则很难沉积出

完整的均匀镀层。

处理流程：打磨&除锈&金属清洗剂除油、除锈

&热水洗&自然风干。

#7 !7 #" 绝缘处理

由于磨辊的非镀面较电镀面大，加之受镀时间

较长，故非镀面需绝缘处理。

! ! 磨辊螺旋水槽用特制的高密度泡沫塑料条粘

贴，键卡处用泡沫堵塞后与锥轴同时用绝缘胶带进

行螺旋式缠绕包扎，辊轴两端螺纹孔用聚氯乙稀棒

拧紧。为防止电流集中在镀面的某一端，在磨辊两

端焊上导线，使通过两端电流的大小、时间及距离相

对均衡。辊体尖端和边棱等凸起是电力线集中部

位，处理不当将造成镀层过厚甚至烧焦，以上步聚完

成后，用 (#< 盐酸对被镀面再进行一次除锈，最后

用流动的清水刷洗，直到无酸液。

#7 !7 $" 电化学除油

以镀锌铁皮的碱液槽为辅助电极，起导电作用。

将基体置于槽中架子上，作为阳极或阴极，通以直流

电进行电解，除去油污，操作时朝一个方向转动磨
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辊，无需抬起。

处理流程：电解除油&热水洗&冷水洗。

简化后的电解除油工艺，生产效率大大提高，除

油效果与质量控制更加稳定，电解液污染程度及劳

动强度降到了最低。

!! "! #$ 电解腐蚀

电解腐蚀在用聚氯乙稀板做的长方形酸液槽内

进行。将磨辊浸渍在电解液中，当阳极通以直流电

时，镀件表面的氧化膜借助电极反应被去除。为防

止镀件从浸蚀液中取出水洗后在空气中暴露过久而

氧化，应快速带电入槽，大电流冲击。

操作流程：电解腐蚀&冷水洗&快速入槽。

!! !$ 电镀

复镀结合方式主要是磨料与金属的机械结合。

金刚石为不导电体，若在金刚石面上直接电镀，金刚

石则会堆架在一起，电沉积不了金属，甚至粘不上金

刚石，出现空白区，造成结合强度下降。因而需在金

刚石面上镀复一层特殊的金属底层。

操作流程：预镀&上砂&镀厚&出槽。

!! !! "$ 预镀（镀底层）

电解腐蚀后经水洗的磨辊快速入槽，用大 " 倍

的电流瞬间冲击。在大电流冲击的瞬间镀件上的氧

化膜还原，露出新的活化金属晶格组织，使表面迅速

沉积一层被镀金属。然后正常电流进行电镀，预镀

时间为 # $ % &。

!! !! !$ 上砂

在制作过程中金刚石散落均匀程度、磨辊转动

的角度及速度变化都可造成金刚石包裹程度的不一

致，修磨时就可能出现跳动、空磨等现象。

因磨辊上砂面较长，特制了一台既便于加料又

能保证质量的半自动装置。装置由支架、转动轴和

调节把 ’ 部分组成，可以让镀件在槽中上砂时转动

任意角度，使金刚石能在被镀面上均匀分布，从而得

到均匀的镀层。为得到均匀的镀面，采用辅助阴极

及阴极绝缘屏蔽。

委托方生产的耐火砖研磨性强，硬度高（ 达矿

物硬度 ( 级），仅次于金刚石。故选购高品级 ’) $
#) 目的金刚石后特殊处理，上砂时调小电流，用吸

管将金刚石均匀撒向被镀面，使金刚石完全覆盖在

镀面上，*) +,- 后，调节把转动 .#/角，让上完砂的

镀面转向侧面，即可把多余的金刚石卸下，朝上的待

镀面再次上砂，这样转动几次后，被镀面就均匀地布

满一层金刚石。

!! !! %$ 加厚镀

布完砂后进行镀厚，目的是使金刚石包镶牢固。

每层加厚厚度只需将金刚石埋入 * 0 ’ 高度，如金刚

石全部埋没于镀层之中，将会形成一层不含金刚石

的金属面，磨辊工作时必须待该金属层磨耗后才有

金刚石出刃，这样就会降低工作效率。但为保护运

输和保管过程中的最表层金刚石以及产品美观，最

后一次加厚时必须将金刚石全部埋住。

!! %$ 出槽

加厚结束，将磨辊从镀槽中抬出清洗，拆卸磨

具、胶带，刮去泡沫塑料条，修磨沉积金属瘤和毛刺，

用钢丝刷打磨掉不镀部位的胶。

!! #$ 粘结金属配方研究

对镍基、镍 1 锰、镍 1 钴、镍 1 钴 1 锰合金 . 种

配方的产品进行了试验：第 " 种配方耐磨性较差；第

* 种配方镀面较平整，胎体硬带脆，较耐磨；第 ’ 种

配方镀面平整有光泽，结晶较致密，耐磨性较好；第

. 种配方在镍基胎体金属中渗入异类金属原子钴和

锰，利用添加剂的作用来改变镀层内应力、张应力过

大等现象，使产品硬度、耐磨性、耐腐蚀性和耐高温

性都大大提高，镀面平整、结晶致密、不含针孔，成为

定型配方。各种配方产品的生产效果见表 "。

表 "2 各种配方产品的生产效果

配方编号 " * ’ .

磨削面积 0 +* %! ’ "’! % ’* 3 %’! %

%$ 实际使用效果

应用第 . 种配方共生产磨辊 *) 余件，在试用厂

家进行了近 " 年时间的生产试验，产品质量表现稳

定，使用效果令人赞叹。磨削面积最高 ")’! ’ +*，

最低 %’! % +*，质量优秀。

该项工艺的研究，不仅降低了厂家的生产成本

（一件磨辊基体可以复镀 ’ $ . 次，较购买新产品，

每次复镀可降低费用 ’#4 以上），也为我所开发出

一项新的金刚石电镀产品、开辟出一条稳定的创收

渠道。试用厂家已明确了与我所的长期合作关系，

并希望我所进一步研制全新的磨辊产品。目前新磨

辊的研制工作正在进行中。

#$ 结语

采用镍 1 钴 1 锰三元合金在磨辊基体的残余金

刚石镀层上再次电镀，工艺原理可行、使用效果显

著，完全达到新产品的质量要求，可大幅度降低使用

单位的生产成本。
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