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镀银滚筒的改进和优化
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摘要: 针对滚镀银生产线中的关键设备滚筒存在不能适应生产要求的现状，对电镀银滚筒阴极导

电方式及其位置、滚筒孔径及开孔率进行改进和优化。改进的滚筒孔径为 7 mm、开孔率为 13． 2%，
滚筒阴极导电装置改为硬连接并将其位置下移。提高了滚镀银生产效率，降低了银料的消耗;同时
模拟滚筒结构设计制作出一种改制滚筒，解决了小尺寸零部件镀银加工过程易丢失和损坏的问题，

保障了小尺寸零部件的加工质量。
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Abstract: Electroplating roller needs improvement and optimizing to meet the production requirement．
And the cathode conductive mode and position，roller pore size and porosity were improved and opti-
mized． The improved pore size of roller was 7 mm and the porosity was 13． 2% ． The cathode electrode
was changed to hard connection and lowered down． The productivity was increased and the consumption is
reduced． Design and produce A reconstructed roller was designed by simulation． It prevented the missing
and damage of small parts and ensured the processing quality of small sized parts．
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引 言

滚镀适用于受形状、大小等因素影响而无法或
不宜装挂的小零件的电镀，它与早期小零件电镀采

用挂镀或筐镀相比，能够节省劳动力，提高劳动生

产效率，而且镀件表面质量大大提高［1］。我公司是
高压、超高压、特高压开关重大装备研发制造企业。
根据产品技术要求，需对部分关键零部件进行滚镀

银处理。在生产使用过程中，存在生产效率低、银
料消耗大及滚镀银溶液易污染等问题。本研究通

过对滚筒进行改进和优化，提高了滚镀银的生产效

率，提高了小件镀银的质量，并降低了银的消耗。

1 背景及现状

1． 1 滚 筒
目前我公司滚镀银生产线使用的滚筒基本情

况如下:

滚筒采用水平卧式结构; 导电部位采用橡胶绝

缘同芯软电缆，非导电部位浸没在溶液中，滚筒构

件采用硬聚氯乙烯塑料;滚筒为六棱柱状，外接圆 d
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为 480 mm，长 650 mm; 滚筒体积为 48 L，装载量在
16 ～ 24 kg;筒壁开孔，形状为圆孔，孔径为 2 mm。
1． 2 基本情况
滚镀银生产线主要承担触指类工件的镀银工

作，触指类工件多呈花瓣状，质量在 15 ～ 50 g 之间。
镀银工艺已基本成熟，生产中存在如下问题:

1) 生产效率较低，在同一条件获得同样厚度的
镀层，滚镀所耗时间较长;

2) 银料消耗量大，滚筒溶液带出量大; 据统计，
2013 年 1 ～ 3 月份银料实际消耗约为 2． 47 g /dm2

( 银料理论消耗为 1． 05 g /dm2 ) ;

3) 溶液易造成污染，滚筒转槽时带出槽液量大，
阴极导电装置受热破损均易造成镀银溶液的污染;

4) 滚筒对装载种类及装载数量有较为严格的
要求( 即同一种零部件或者相同厚度要求的零部件

可以同时加工，装载量需超出阴极导电位置) 。在
实际生产当中，某一型号零部件，尺寸较小，而且由

于镀银层厚度要求高，电镀时间往往较长，批次来

料少只能与相同厚度的其他零部件同时加工，由于

其尺寸较小生产时易造成该零件的损坏和丢失，影

响电镀质量。
针对以上问题，亟需对滚筒进行改进和优化，

以达到提高生产效率、降低银料消耗、避免溶液污
染及提高小零件滚镀银加工质量的目的。

2 改进内容

2． 1 改进阴极导电装置
1) 阴极导电装置材料的改进。通过现场调查
滚筒的导电连接电缆［如图 1 ( a) ］，发现绝缘层已
脱落，导线已损坏变形。滚镀过程依靠阴极导电装
置传递给工件，这一导电过程是否连续、接触是否
稳定，对镀层质量有很大影响。为此将阴极导电装
置由软连接 ( 橡胶绝缘同芯软电缆 ) 改为硬连接

( d = 15 mm铜棒) ［如图 1 ( b) ］，并将非导电接触部
位绝缘保护。

图 1 阴极导电装置材料的改进

2) 阴极导电装置位置的改进。在以往生产中
滚镀银线主盐消耗快，关键组分含量低，镀液补加

及维护困难。通过工艺跟踪发现，滚筒单槽盛料量
过大会造成上述现象的发生。由于盛料量过大，导
致阴阳极比例失调，关键组分含量低，不利于阳极

板的溶解从而加剧溶液中主盐的消耗。实验研究
将阴极导电装置下移( 如图 2 ) ，从而有效控制盛料
量，防止滚筒单槽盛料量过大。
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图 2 阴极导电装置位置的改进

2． 2 增加筒壁孔径及开孔率
筒壁孔径及开孔率是滚筒的主要指标，滚筒开

孔使阴阳极电流顺利通过，同时形成溶液对流的通

道。孔径过小会使溶液流动性和转换能力差，易造
成浓差极化，同时滚筒在转槽时溶液带出量多，造

成银料浪费; 而孔径过大会降低滚筒强度，滚筒耐

用性降低。图 3 为孔径及开孔率改进前后示意图。
通过对该生产线加工零件最小部分直径及单槽装

载量的统计，在保证滚筒强度及刚性的前提下，增

加孔径为 7 mm 圆孔若干并使其均匀分布; 将原孔
径 d = 2 mm增大为 d = 7 mm，开孔率增至 13． 2%。
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图 3 孔径及开孔率示意图

2． 3 增设改制滚筒及使用方法
针对较小零部件加工过程易损坏丢失的问题，

通过模拟实验，设计制作了一种改制小滚筒，通过

改制小滚筒与常规滚筒的配合使用，解决了小尺寸

零部件镀银加工过程易丢失、损坏的问题，保障了
小尺寸零部件的加工质量。

1) 改制滚筒结构。改制小滚筒有 5 部分构成，
如图 4 所示。1 为d = 12 mm 不锈钢棒，两端加工螺
纹，贯穿整个滚筒，起支撑、连接和导电作用; 2 为螺
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母，与 1 配套使用; 3 为中部开孔的圆铜板，电镀时
依靠其与外部常规滚镀零部件( 常规滚镀零部件是

区别于小尺寸零部件，为生产线正常加工的零部

件) 接触达到导电效果; 4 为 PVC 封盖，其端面中部
开孔能够允许项 1 穿过，此外，端面开有若干小圆孔
能够使溶液流通; 5 为筒壁，由两端开口的 PVC 圆
管制成，筒壁开有若干圆孔，孔径 d 为 7 mm、开孔率
为 13． 2%。
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图 4 改制滚筒结构示意图

2) 改制滚筒使用方法。使用步骤: 电镀时将待
滚镀加工的小尺寸零部件放入改制后的滚筒内，组

装后将其放入常规滚筒内与常规滚镀零部件一同

进行加工，小尺寸零件与常规滚镀零部件没有装筒

比例的限制，两者的装载量之和只需满足滚筒的装

载量要求即可。如图 5 所示。
特点:小尺寸零部件的镀层加工质量和效率显

著提高，避免了其在加工过程中的损坏和丢失。小
尺寸零部件在改制滚筒内，并通过改制小滚筒与常

规滚镀件、导电铜棒间相互接触，导电良好。
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图 5 改制滚筒使用示意图

3 结 论

1) 将阴极导电装置由软连接改为硬连接，并将
其位置下移，使硬度和导电性均得到提高，避免了

滚筒在旋转过程中工件折断电缆及电缆热损污染

溶液，提高了加工质量并改善了溶液中关键组分的

消耗。
2 ) 改进后的滚筒孔径及开孔率分别为 7 mm、

13． 2%，减少滚镀时溶液带出损失，增大了阴阳极之
间溶液流动通道，降低浓差极化，提高了生产效率。

3) 通过模拟滚筒结构，设计制作了一种改制小
滚筒，解决了小尺寸零部件镀银加工易丢失损坏的

问题，保障了小尺寸零部件的加工质量。
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对于采用原硅烷工艺进行保护的青铜器，进行

了重新保护处理。重新保护处理的流程是: 原硅烷
膜退除( 1%稀硝酸浸泡 3 min) →自来水冲洗→蒸馏
水冲洗→浸泡预处理液→手工甩净水分→浸泡硅
烷→蒸馏水洗→80℃烤箱烘干。处理完毕的青铜
器按文物保护的规范化流程进行了入库封藏，同时

配备了相关的配套措施，如抽湿、保温、密封等。
新的保护工艺实施后，至今已有 8 个月左右，文

物外观良好，未见异常。

4 结 论

1) 青铜器保护效果最佳的工艺为氨基硅烷，硅
烷膜更薄，可有效抵抗超低温环境中膜层开裂的问

题，规避易出现条状锈蚀的风险，基本适合全国各

地环境下的保护处理。
2) 预处理可增加青铜器表面的铜离子含量，能
使氨基硅烷与铜之间形成更稳定的结构，是提高保

护效果的关键。
3) 环氧基硅烷与预处理工艺的兼容性不好，与
普通硅烷效果相近，可根据保护成本情况适当选择。
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