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(57) Способ изготовления микропористых
фильтрующих элементов, включающий
электролитическое осаждение меди на ме-
таллическую сетчатую заготовку до зара-
щивания ячейки сетки на 0,5-0,7 ее
размера и последующее механическое об-
жатие, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что на
заготовку после механического обжатия
дополнительно попеременно осаждают
слой никеля и меди, при соотношении тол-
щин слоев 1:2-1:2,5, толщине слоев никеля
30-40 мкм и осаждении его из сульфамат-
ного электролита.

Изобретение относится к гальванопла-
стике и может найти применение в машино-
строении при изготовлении микропористых
фильтрующих элементов (потеющих стенок)
электролитическим осаждением меди и ни-
келя в виде тела вращения и плоской формы
толщиной стенки 1 мм и выше.

Известен способ получения микрофиль-
тров совместным электроосаждением ме-
талла и полимера, который заключается в
том, что в процессе электролиза совместно
с никелем на катоде соосаждаются диспер-
гируемые в электролите частицы порошка
полиакрила с различным массовым соотно-
шением никеля и дисперсной фазы, а пол-
учаемый осадок толщиной до 25 мкм
подвергается специальной химической об-
работке, в результате которой происходит
растворение включенных в осадок частиц
полимера и соответствующее образование
сквозных пор[1].

Известен также способ изготовления
микрофильтров гальванопластикой, сущ-
ность которого сводится к тому, что в элект-
ролите никелирования диспергируют взвесь
частиц полиэтилена, включающихся в катод-
ный осадок никеля в пределах 0,5 - 4% по
массе, после чего последний подвергают
термообработке для выжигания органиче-
ских включений и образования пористого
материала [2].

Недостатки этих способов идентичны и
связаны с тем, что они могут применяться
только для изготовления тонких (не более 50
мкм) фильтрующих элементов. При этом уда-
ление органических включений как вытрав-
ливанием, так и выжиганием является
трудноуправляемым процессом и может
приводить к нарушению компактности мате-
риала - вспучиванию осадка, образованию
локальных трещин, охрупчиванию и др. на-
ряду с этим неоднородная дисперсность по-
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рошков органополимеров и тенденция дис-
персных частиц к агрегации в процессе элект-
ролиза приводит к нарушению равномерности
распределения дисперсной фазы в осадке, а,
следовательно, и резкому снижению качества 5
изделия.

Прототипом изобретения является спо-
соб, в основу которого положен процесс сра-
щивания ткани металлической сетки
электролитически осаждающимся металлом 10
до образования в ней пор (каналов) требуе-
мого размера [3].

К недостаткам прототипа следует отне-
сти неконтролируемый рост осадка при уве-
личении его толщины вплоть до полного 15
перекрытия и закупорки пор, что ограничи-
вает применение способа для получения
толстослойных фильтров. Отрицательным
эффектом в данном случае является нерав-
номерное распределение каналов (пор) по 20
размерам, вследствие различной скорости
осаждения металла на разных участках по-
верхности.

В основу изобретения поставлена зада-
ча создания способа изготовления микропо- 25
ристых фильтрующих элементов, в котором
сохранение размера каналов (пор) обеспе-
чивается при значительном повышении тол-
щины фильтрующего элемента и за счет
этого существенно расширяются области 30
применения получаемых соответственно из-
делий, а также повышаются их эксплуатаци-
онные свойства.

Поставленная задача решается тем, что
способ изготовления микропористых фильт- 35
рующих элементов, включающий электроли-
тическое осаждение меди на металлическую
сетчатую заготовку до заращивания ячеек
сетки На 0,5 - 0,7 ее размера и последующее
механическое обжатие, согласно изобрете- 40
нию ос/дцествляют так, что на заготовку по-
сле механического обжатия дополнительно
попеременно осаждают слой никеля и меди
при соотношении толщин слоев 1:2 - 112,5,
толщине никеля 30-40 мкм и осаждении его 45
из сульфаматного электролита.

Изобретение осуществляют следующим
образом при изготовлении цилиндрических
микрофильтров на основе латунного сетепо-
лотна с размером ячеек 0,4 мм и толщиной 50
нити 0,15 мм (основные операции):

1. Закрепляют сетку на цилиндрической
оправе соответствующего размера и формы
и прошивают продольный шов нитью из того
же материала. , 55

2. Снимают сетчатую заготовку с оправ-
ки и монтируют на приспособление для-
покрытия с применением внутреннего ано-
да. Присоединяют торцевые кольца из ме-
ди.

3. Химически обезжиривают и активиру-
ют сетчатую заготовку.

4. Заращивают сетку медью из электро-
лита, г/л:

медь сернокислая 200-250
серная кислота 50-70
спирт этиловый 7-12 мл/л
при температуре 18-25°С

• катодной плотности
тока 0,8-1,5 А/дм2.
5. Демонтируют приспособление для на-

несения покрытия, монтируют на оправку и
обжимают под прессом или обкатывают до
получения каналов требуемого размера.

6. Химически обезжиривают и активиру-
ют.

7. Монтируют на приспособление для
покрытия с закрепленным внутренним ано-
дом.

8. Наносят слой никеля из электролита,
г/л:

никель сульфамино-
вокислый 600-650
никель хлористый 12-15
кислота борная 30-40
при рН 3,0-3,5
температуре 50-60°С
плотности тока 3-5 А/дм2

перемешивании электролита очищен-
ным сжатым воздухом время 1-1,5 ч.

9. Перемонтируют внутренний анод.
10. Наносят слой меди из электролита по

п.4 при соблюдении соотношения толщин
слоев меди и никеля 1/2 - 1/2,5.

11. Повторяют операции 7-10 до требу-
емой толщины стенки.

12. Демонтируют приспособление для
покрытия и подвергают механической обра-
ботке удаление торцевых припусков, довод-
ка в размер.

Примеры применения:
1. По прототипу на основе меди:
1.1. толщиной 200 мкм.
1.2. толщиной 300 мкм.
2. По предлагаемому способу (табли-

ца 1):
2.13. При соблюдении условий согласно

примерам 2.1,2.6 и 2.10 и отсутствии в элек-
тролите добавки сахарина. Толщина слоя
никеля 30 мкм.

Испытания предлагаемого способа про-
водились при изготовлении фильтрующих
элементов в виде цилиндров внутренним ди-
аметром 48 мм, высотой 62 мм, толщиной
стенки 0,8 мм и средним размером пор ка-
налов - 25-40 мкм. В качестве оправки для
получения сетчатой цилиндрической заго-
товки применяли цилиндр из ст. 12Х18Н9Т
наружным диаметром 48 мм и высотой 80 мм
с чистотой рабочей поверхности не ниже 0,8.
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На рабочую поверхность оправки плотно на-
тягивалась сетчатая заготовка. Образован-
ный шов прошивался нитью из того же
материала и прихватывался точечной пай-
кой, после чего сетчатая заготовка снима- 5
лась с правки и закреплялась на оснастку
для осаждения с внутренним анодом.

Подготовка поверхности заготовки и ее
заращивание осуществлялись по приведен-
ной выше схеме при усредненных значениях 10
концентрации электролитов и растворов, а
таку.е режимов их работы.

Электролитическое осаджение меди и
никеля осуществлялось в термостатирован-
ных ваннах емкостью 12 л каждая. 15

Обжатие осажденного слоя меди произ-
водилось с помощью разрезной втулки соот-
ветствующих размеров при давлении в
пределах 500 - 1500 МПа.

Контроль качества и сравнительная 20
оценка результатов испытаний проводилась
на основании визуальных наблюдений и
данных металлографического анализа попе-
речных шлифов разрезок соответствующих
деталей на микроскопе МИМ-8. 25

Результаты испытаний представлены в
таблице 2.

Приведенные данные показывают, что
предлагаемый способ в заданных количест-
венных соотношениях обеспечивает получе- 30
ние толстостенных микропористых
фильтрующих элементов с заданными ха-
рактеристиками (примеры 2.2 - 2.3; 2.6 - 2.7;
2.10 - 2.11). Это обусловлено благоприят-
ным сочетанием параметров формирования 35
многослойной пористой системы и предель-
ного соотношения в ней металлических сло-
ев различной природы. Голь "регулятора" в
данном случае играют слои никеля, которые
при выделении из сульфаминового электро- 40
лита соответствующего состава (конкретный
пример применения способа) проявляют
тенденцию к четкой воспроизводимости и

сохранению на достаточную глубину "базо-
вой" поры.

Наличие отклонений, т.е. получение де-
формированных пористых структур при
меньшей (0,3) и большей (0,9) степени зара-
щивания площади ячеек сетки, обусловлено,
с одной стороны, образованием рваных кро-
мок за счет нагартовки тонких поверхност-
ных слоев металла, а, с другой - благодаря
участию в деформации глубинных слоев, ча-
стичной закупорки или локальным сужением
канала. Отрицательное влияние запредель-
ного соотношения толщин слоев никеля и
медиго также толщины слоев никеля прояв-
ляется в том смысле, что соответствующие
отклонения (сужение или расширение кана-
лов) отражается на характере развития по-
ры, вызывая нарушение сквозности,
возможность внутренней закупорки или су-
жения пор с неоднородным и извилистым
сечением.

Присутствие в электролите выравниваю-
щей добавки (до 0,2 г/л) благодаря соответству-
ющему эффекту сглаживания, обусловленном
резким изменением структуры осадка, вызыва-
ет уже при нанесении первого слоя никеля
почти полную закупорку пор и сведение к ми-
нимуму эффективности способа.

Изобретение существенно расширяет
возможности электролитического осажде-
ния металлов применительно к изготовле-
нию микрофильтрующих элементов с
различными конструктивными и эксплуата-
ционными параметрами, в т.ч. и при значи-
тельной толщине стенок, что не может быть
достигнуто на основе известных способов.

Эффективность способа определяется
сохранением заданного размера каналов
(пор) при значительном увеличении толщи-
ны стенки микрофильтрующего элемента и
достигаемыми при этом высокими эксплуа-
тационными характеристиками получаемых
соответственно изделий.

Т а б л и ц а 1

Примеры

Заращивание медью до пере-
крытия ячеек сетки на

2.1

0,3

2.2

0,5

2.3

0,7

2.4

0,9

Соотношение толщины слоев
никеля и меди

2.5

1:1.5

2.6

1:2

2.7

1:2,5

2.8

1:3

Толщина слоев никеля, мкм

2.9

20

2.1о

30

2.11

40

2.12

50
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Т а б л и ц а 2

Определяемые

характеристики

Средний раз-

мер пор кана-

лов в сечении,

мкм

Примеры

1.1

Поры су-

жаются

к наруж-

ной по-

верхно-

сти

15-60

1.2

До 70%

пор за-

купоре-

ны у

наруж-

ных по-

верхно-

стей

10-75

2.1

Заме-

тен раз-

брос по

длине

пор

15-56

2.2

Диам.

пор не-

значи-

тельно

изменя-

ется по

длине

17-45

2.3

То же

по п. 2.2

19-40

2.4

То же

поп. 2.1

•

20-65

2.5

Замет-

ное из-

менение

диам.

пор

вблизи

раздела

между

слоями

16-57

2.6

То же

по п. 2.2

19-40

Продолжение табл. 2

Определяе-
мые характе-

ристики

Средний раз-

мер пор в се-

чении, мкм

Примеры

2.7

То же по
п. 2.2

22-45

2.8

Отдель-
ные поры

ДО 10%
закупоре-

ны

18-60

2.9

То же по
п. 2.5

15-70

2.10

То же по
п. 2.2

20-43

2.11

То же по
п. 2.2

20-45

2.12

Заметное
сужение

пор по
длине

10-60

2.13

Почти
полная

закупор-
ка пор на
1-ом слое

никеля
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