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MEJORIA DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a l a  so licitud  

d e

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  

formulada e l  20 de Diciembre de 1960, con e l Ns 263.454

e n

E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a nombre de GENERAL AMERICAN TRANSPORTATION CORPORATION, en­

tidad norteamericana, establecida en 135 South La Salle Street, 

Chicago, I l l in o is , Estados Unidos de América, por:

"PROCEDIMIENTO DE PREPARAR LA SUPERFICIE METAHCA DE UNA 

PIEZA PARA NIQUELADO"

El presente invento se refiere a l  niquelado químico del 

magnesio y sus aleaciones, utilizando baños químicos acuosos 

de niquelado del tipo catión-nique1-anion hipofosfito.

Hasta ahora, e l  niquelado químico de piezas de trabajo 

que tengan superficies fonaadas esencialmente por magnesio y sus 

aleaciones han sido de poca utilidad práctica, ya que los re­

cubrimientos que se han producido sobre la s  mismas se despren­

den fácilmente, ya que no se hallan íntimamente unidos a e l la s .  

Asimismo, dichos recubrimientos se han caracterizado por ampo-
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l i a s  que indican zonas en las que no hay adhesión y existe una 
separación completa de la s  superficies metálicas adyacentes de 

la s  piezas.

Quizá la  razón principal para esta fa lta  de adhesión en­

tre esta superficie metálica y e l recubrimiento es que la  super­

f ic ie  metálica es extraordinariamente susceptible a la oxida­

ción y se recubre de una película antes de o a l ponerse en con­

tacto con e l  baño químico acuoso de niquelado; con e llo  existe 

una película en la  intercasa, entre l a  superficie metálica de 

la  aleación de magnesio y e l recubrimiento de aleación níquel- 

fósforo, que se produce mediante un baño de tratamiento de es­

te tipo ; dicha película en la  intercasa evita la  inioiación ade­

cuada del recubrimiento y l a  unión intima entre la  superficie 

metálica de la  aleación de magnesio y e l recubrimiento, resul­

tando que éste está  caracterizado por l a  presencia de ampollas 

y otros defectos que demuestran la  fa lta  de continuidad y uni­

formidad de adhesión del mismo con respecto a la  superficie me­

tá lic a  de la  pieza.

be acuerdo con e l procedimiento del presente invento, la  

superficie metálica de la  aleación de magnesio de una pieza 

se prepara para e l revestimiento con un baño químico de nique­

lado de modo que e l recubrimiento de la  aleación níquel-fósforo, 

producido seguidamente, sobre la  misma, se halle íntimamente 

unido a e lla  y desprovisto de ampollas y otros defectos carac­

te r ís t ic o s  de Ja fa lta  de adhesión.

be acuerdo con un aspecto más de este invento, se consi­

gue un procedimiento de niquelado químico sobre una superficie 

de aleación de magnesio preparada previamente, de una pieza, 

que da lugar a un recubrimiento continuo, l i s o ,  de aleación ní­

quel-fósforo, que se halla desprovisto de dichas ampollas y de
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263454
otros defectos característicos de l a  fa lta  de adhesión.

Más en particular, e l presente invento proporciona un pro­

cedimiento para preparar la  superficie metálica o una pieza en 

elaboración que se halle formada esencialmente por magnesio pa­

ra e l niquelado químico con un baño acuoso del tipo catión ní- 

quel-anion hipofosfito, comprendiendo dicho proceso la  limpieza 

de dicha superficie metálica, e l tratamiento posterior de l a  c i­

tada superficie metálica con una primera solución acuosa que 

contiene un agente de pasivado que comprende (1) ácido ortofos- 

fórico o (2) ácido crómico y ácido n ítr ico , con objeto de for-

mar una película protectora sobre la  misma para evitar e l a ta­

que corrosivo por e l  agua, tratando, a continuación, dicha su­

perficie metálica con una segunda solución acuosa de un fluo­

ruro, con objeto de formar una película de fluoruro sobre la  mis­

ma, y tratando, a continuación, la  citada superficie metálica 

con una tercera solución acuosa de un pirofosfato, con objeto de 

formar una película de fosfato sobre l a  misma.

El presente invento proporciona, además, el procedimiento 

de recubrir con níquel la  superficie metálica de una pieza en 

elaboración, que esté formada esencialmente por magnesio, que 

comprende la  preparación de la  superficie metálica por el pro­

cedimiento definido anterioimente y, a continuación, e l contac­

to de dicha superficie metálica con un baño químico acuoso de 

niquelado del tipo catión níquel-anión hipofosfito, que conten­

ga también un c itrato  y un fluoruro.

Se halla también dentro del objeto de este invento propor­

cionar un procedimiento para aumentar e l espesor de un recubri­

miento de níquel realizado sobre la  superficie de una pieza, 

formada esencialmente por magnesio, comprendiendo dicho proce­

so e l contacto durante un cierto periodo de tiempo de dicho re-

3



cubrimiento de níquel con un baño químico acuoso de niquelado, 

estando formado dicho baño esencialmente por 0,08 mpl (moles por 

l itro )  de hipofosfito de níquel, 0,16 mpl de ácido hipofos faro- 

so, 0,08 mpl de ácido c ítrico  y 0,15 mpl de un fluoruro de me- 

$ t a l  alcalino, aproximadamente, teniendo, dicho baño, un pH en 

el intervalo de 4,6 a 4,7.

De acuerdo can e l presente invento, se obtiene una pieza 

de trabajo o artículo de fabricación que tenga una superficie 

exterior formada, esencialmente, por magnesio, o una aleación 

10 del mismo, y, ordinariamente, la  pieza se trabaja primeramente 

a máquina, o se aoaba de otro modo, y, a continuación, se some­

te a l proceso con objeto de conseguir sobre la  superficie me­

tá lica  de l a  misma un recubrimiento continuo, l i so  y uniforme, 

íntimamente unido a la  misma y formado por l a  aleación níquel- 

1 $ fósforo que se produce mediante e l depósito químico, a partir 

de un baño de recubrimiento del tipo catión niquel-anion hi­

pofosfito . Específicamente, después que la  pieza ha sido tra ­

bajada a máquina o acabada de otro modo, se sánete primero a 

un pretratamiento, a continuación, se somete a un depósito quí- 

20 mico, a partir de un baño de recubrimiento del tipo indicado, y 

finaimente, se somete a un proceso de tratamiento por e l calor 

con objeto de hacer que e l recubrimiento producido en l a  fase 

de niquelado químico quede intimamente unido y acabado.

Específicamente, l a  pieza se somete a un Pretratamiento 

25 No. 1, ó a un Pretratamiento No. 2, dependiendo de la  composi­

ción de l a  misma. El Pretratamiento No. 1, se recomienda espe­

cíficamente para aleaciones de magnesio que tengan un bajo con­

tenido en aluminio y cinc (por ejemplo: AZ-31) y e l Pretrata­

miento No. 2 se recomienda específicamente para aleaciones de '

30 magnesio que tengan un contenido elevado en aluminio o cinc ' ^
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(por ejemplo: ZK-60A, AZ-91, AZ-61, AZ-92 y AZ-80). Estas alea­

ciones típ icas de magnesio tienen la s composiciones en peso que 

siguen:
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AZ-31 ZK-60A

A l ------3% a n ------ 5, 5%

Zn------ 1% Z r ------ 0,49%
Mg -  -  -  e l resto M n - -  - 0,06%

Mg -  -  — e l resto

AZ—91 AZ-61

A l ------9, 5% A l — — — 6%

Zn------0,4% tá

Mg--- -- e l resto Mg------e l resto

AZ-92 AZ-80

A l ------ 9% A l------ 8%
Zn------2% Z n------ 0 ,4%

Mn------ 0 , 1% Mg------el resto
Mg -  -  -  e l resto

La aleación AZ-91 se iden tifica tambión como "AZ-91A" y 

comprende una aleación de moldeo; la  aleación AZ-61 correspon­

de a l a  "Dow Alloy K-l" y comprende una aleación de extrusión;

25 y la  aleación AZ-80 corresponde a l a  "Dow Alloy 0-1" y compren­

de una aleación de fo r ja .

PRETRAT AMIENTO NO. 1

La pieza se somete a la s  siguientes fases en el orden 

30 citado en este procedimiento de pretratamiento:
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1. Someterla a l desengrasado normal con vapor

2. Someterla a l a  inmersión en una solución acuosa
de un agente limpiador apropiado, como e l "Enthene 
8160", a una temperatura de unos 95-0, durante un 
periodo de tiempo de unos 20 minutos.

3. Lavar con agua, a temperatura ambiente, durante me­
dio minuto, aproximadamente.

4. Atacar en e l baño No 1A ó IB, a temperatura ambien­
te , durante un periodo de unos 2-3 minutos.

5. Lavar con agua, a temperatura ambiente, durante me­
dio minuto, aproximadamente.

6. Atacar en e l baño No. 2, a temperatura ambiente, du­
rante un periodo de unos 5 minutos.

7. Lavar con agua, a temperatura ambiente, durante me­
dio minuto, aproximadamente.

8. Tratar en e l baño No 3, a una temperatura de unos 
65S C, durante un periodo de unos 3 minutos.

9. Lavar con agua, a temperatura ambiente, durante me­
dio minuto, aproximadamente^

PHHTMTAMIíNTO No. 2

La pieza se somete a la s  siguientes fases en el orden 

citado en este procedimiento de pretratamiento:

1 , 2 y 3 -  iguales a la s  fases correspondientes del pre- 

20 tratamiento No. 1.

4. Atacar en e l  baño No. 1C, a temperatura ambiente, 
durante un periodo de tiempo de, aproximadamente,
1-1 ,5  minutos.

5, 6, 7, 8 y 9-iguales a la s  fases correspondientes del 
Pretratamiento No. 1.

25 BAÑO NO. 1A:

Este baño de ataque, empleado en e l  Pretratamiento No. 1, 

comprende esencialmente una solución acuosa de ácido crómico, 

nitrato sódico y ácido n ítrico  y tiene la  composición general:

30
CrO„

3
1,8  a 2,2 mpl (moles por litro )

-  6 -
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NaNO -  0,5 a 0,7 mpl 
3

HNÔ  -  0,65 a 0,85 mpl

La composición preferida de este baño es l a  que sigue

- 2 mpl

NaNÔ  - 0,6 mpl

HNO - 0,75 mpl
3

Este baño puede foimularse convenientemente disolvien­

do en agua 200 g /l itro  de CrÔ  y 50 g /litro  de NaNÔ  y aña­

diendo 50 m l/litro de HNÔ  de 42 s Bá. (tácnico).

BAÑO 1 B:

Esta forma modificada de baño de ataque que puede em­

plearse en e l Pretratamiento No. 2, comprende esencialmente 

una solución acuosa de ácido crómico, ácido fluorhídrico y áci­

do nitrioo y tiene la  composición general;

CrÔ  -  2,0 a 2,8 mpl

HF -  0,10 a 0,20 mpl

HNO. -  0,05 a 0,10 mpl
3

La composición preferida de este baño modificado es la  

que sigue;

CrÔ  -  2,4 mpl

HF -  0,07 mpl

HNÔ -  0,15 mpl

En este caso, e l  ácido n ítrico  es e l principal agente de



ataque, mientras que el ácido fluorhídrico sirve para inhibir 

la  acción del ácido n ítrico y e l ácido crómico es e l  princi­

pal agente pasivante o fornador de película; todo e llo , según 

se explicó anteriormente, en relación con e l baño limpiador 

5 No. 1A.

BAÑO 1 C:

Este baño limpiador empleado en el Pretratamiento No. 2 

oomprende, esencialmente, una solución acuosa de ácido orto- 

10 fosfórico y tiene la  composición general:

Ĥ PÔ  -  12 a 14- mpl

La composición preferida de este baño es la  que sigue

H PO; -  13,2 mpl
15 3 4

Este baño puede formularse convenientemente par adición

a una parte de agua de 9 partes de una solución acuosa de Ĥ

PO, a l 85%.
4

BAÍ$0 NO. 2
20

Este baño de ataque, empleado en e l Pretratamiento No. 1 

y Pretratamiento No. 2, comprende esencialmente una solución 

acuosa de ácido fluorhídrico y tiene la  composición general:

25
HF -  6 a 7,5 mpl

La composición preferida de este baño es la  siguiente:

HF -  6,6 mpl

Este baño puede formularse, convenientemente, añadiendo 

30 a l agua 150 m l/litro  de una solución acuosa de HF a l  70%.

8



5

10

15

20

25

30

BASO NO. 3

Este baño de tratamiento, empleado en el Eretratamiento 

No. 1 y Pretratamiento No. 2, comprende esencialmente una so­

lución acuosa de un pirofosfato de metal alcalino, cano e l 

pirofosfato sódico y tiene la  composición general:

Na.P 0 -  0,22 a 0,28 mpl
4 2 7

La composición preferida de este baño es l a  siguiente:

Na P O -  0,25 mpl 
4 2 7

Este baño puede formularse, convenientemente, disolvien­

do en agua 65 g /litro  de Na  ̂ P^ 0̂ .

Una vez que la  pieza en elaboración ha sido sometida a l 

Pretratamiento No. 1 ó Pretratamiento No. 2, dependiendo de 

la  composición de la  superficie metálica de aleación de magne­

sio  de la  misma, se hace pasar a un baño de niquelado químico 

del tipo catión niquel-anion hipofosfito y se sumerge en el 

mismo, durante un periodo de tiempo adecuado, con objeto de 

efectuar, sobre la  misma, e l recubrimiento con un espesor apro­

piado de aleación níquel-fósforo; dicho baño de recubrimiento 

se mantiene, nonnalmente, a una temperatura relativamente ele- ' 

vada en el intervalo general de 94  ̂ C a IDOS C, dependiendo e l 

espesor del recubrimiento del periodo de tiempo de inmersión 

de la  pieza. El recubrimiento que se produce mediante un baño 

de este tipo comprende, esencialmente, un 89% a 97% de níquel 

y un 3% a 11% de fósforo en peso; dicho recubrimiento tiene 

lugar a razón de 22 milásimas/hora.

Este baño de recubrimiento comprende, esencialmente, 

una solución acuosa de cationes níquel, aniones hipofosfito,

9
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aniones c itra to  y aniones fluoruro y tiene l a  composición gene­

ra l :

Ni *  + - 0,07 a 0,09 mpl

(H M ) '  - 0,21 a 0,27 mpl

citrato  - 0,07 a 0,09 mpl

F* 0,10 a 0,25 mpl
Pb *  *  _ aproximadamente, 1  ppm

pH 4, 3 & 6 y 0

La composición preferida de este baño de recubrimiento 

es la  que sigue:

Ni*** -  0,08 mpl

(H PO T -  0,24 mpl
2 2 *

c itrato  -  0,08 mpl

F" -  0,15 mpl

Pb**"** -  aproximadamente, 1  ppm

pH -  4,6 a 4,7

Este baño de recubrimiento puede formularse, convenien­

temente, en forma in ic ia l disolviendo en agua 0,08 mpl de hi- 

pofosfito de níquel, aproximadamente, 0,08 mpl de hipofosfito 

sodio o o ácido hipof osforoso, aproximadamente, 0,15 mpl de fluo­

ruro potásico, y aproximadamente, 0,08 mpl de ácido c ítr ico , o 

c itra to  sódico, junto con la  introducción de, aproximadamente 

1 ppm de ión plomo y, asimismo, con la  adición de suficiente hi- 

dróxido sódico para efectuar el ajuste del pH en e l intervalo 

de 4,6 a 4,7.

Por consiguiente, este baño de recubrimiento, según se 

formuló inicialmente, contenía una cantidad mínima de cationes

10
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extraños (principalmente, K*y Na*) y ningún anión extraño; y, 

de paso, se menciona que la s  trazas de iones plomo (aproxima­

damente, 1  ppm) actúan como estabilizador, según se describió 

en la  patente de lo s EE.UU. No. 2.762.723.
Al u tiliz a r  este baño de recubrimiento, se agotan los 

aniones hipofosfito y cationes níquel, oxidándose los aniones 

hipofosílto a aniones fo s f ito ; por e llo , bien de forma conti­

nua o, bien, periódicamente se regenera e l baño para su uso 

mediante la  adición de lo s  ingredientes citados, con objeto 

de mantener los intervalos indicados de lo s mismos. Al aumentar 

e l anión fo sfito  en e l  baño de recubrimiento, puede evitarse 

la  precipitación del mismo, en forma de fo sfito  de níquel, au­

mentando e l contenido de aniones c itra to .

Una vez que se ha depositado químicamente sobre l a  pieza, 

e l espesor necesario del recubrimiento, en e l baño citado ante­

riormente, la  pieza se aparta del mismo y se lava con agua, 

pudiendo someterse entonces convenientemente a l tratamiento por 

e l calor, según se describe más completamente en lo  que sigue. 

Este tratamiento por el calor produce una unión íntima entre e l 

recubrimiento de níquel depositado químicamente y la  superficie 

metálica de la  pieza, de modo que se logra, en la  misma, un nue­

vo recubrimiento de níquel íntimamente unido, liso  y continuo.

Considerando de nuevo e l Pretratamiento No. 1 y e l Pretra­

tamiento No. 2, es de destacar que e l  magnesio y sus aleacio­

nes son metales extraordinariamente reactivos, que se atacan 

considerablemente por e l agua a temperaturas tan bajas como 70s 

C y que la  velocidad del ataque se aumenta por l a  presencia de 

iones inorgánicos usuales, como e l  cloruro, su lfato , etc . Por lo 

tanto, e l objeto del pretratamiento no es solamente conseguir 

la  limpieza, sino, tambión, lograr la  formación de una pelícu-
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63454
la  protectora sobre l a  superficie exterior de la  pieza de mag­

nesio, que retardará o evitará este ataque corrosivo en e l ba­

ño de recubrimiento. En otras palabras, la  superficie del mag­

nesio debe ser pasivada y, asimismo, limpiada.

En e l Pretratamiento No. 1, e l  baño limpiador No. 1A ó 

IB cumplen esta  finalidad, formándose fundamentalmente l a  pe­

lícu la  protectora por e l ácido crómico, ¿¡efectuándose la  lim­

pieza principalmente par e l acido n ítrico , estando moderada Ja 

acción limpiadora del ácido n ítrico , por l a  adición de n itra­

to sódico o ácido fluorhídrico en una extensión t a l  que, cuan­

do los óxidos de magnesio, se disuelven totalmente de la  su­

perficie , se forma sobre la  misma una película estable de cro­

mato. Así, en e l Pretratamiento No. 1, e l baño limpiador No.

1A ó IB pasiva la  superficie del magnesio limpia mediante la  

formación de la  película estable de cromato sobre l a  misma.

En e l Pretratamiento No. 2, e l baño limpiador No. 1C 

cumple esta  finalidad con e l ácido ortofosfórico cono ingre­

diente único, ya que este reactivo funciona como limpiador y 

formador de película protectora, encontrándose la  película pro­

tectora sobre la  superficie de magnesio limpia en forma de fos­

fato .

I

Por consiguiente, el baño limpiador No. 1A ó IB y e l 

baño No. 1C poseen la  característica común de que limpian la  

superficie del magnesio de óxidos y depositan una película 
protectora sobre la  misma después de su limpieza; con e llo , 

se pasiva l a  superficie de magnesio limpia.

En el procedimiento, la  utilización  posterior del ba­

ño limpiador No. 2 produce una alteración de la  película so­

bre la  superficie del magnesio que se había depositado sobre 

la  misma en e l Pretratamiento No. 1 mediante e l baño limpia^-

12



dor No. 10; y más en particu lar,"e l baño limpiador No. 2 da 

lugar a la  sustitución de la  película original citada por una 

película insoluble de fluoruro magnésico sobre la  superficie 

metálica de magnesio limpia.

5 Todavía posteriormente en e l proceso, la  utilización del

baño de tratamiento No. 3 produce la  disolución de la  pelícu­

la  de fluoruro magnésico de la  superficie del magnesio, que 

había sido depositada por e l baño limpiador No 2, y forma, ade­

más, una película f in a l protectora de fosfato sobre la  super- 

10 f ic ie  metálica de magnesio limpia, que es capaz de inhibir el

ataque de 3a misma por e l  baño de recubrimiento empleado a con­

tinuación, durante un periodo de tiempo suficiente para llevar a 

cabo e l depósito de la  aleación níquel-fósforo, sobre 3a super­

fic ie  del magnesio, a partir del baño de recubrimiento o chapea-

Insistiendo sobre e l recubrimiento de la s  piezas después 

del Pretratamiento de la s  mismas, es de destacar que e l  bsño 

de recubrimiento químico empleado, s i  bien del tipo catión ni- 

quel-anion hipofosfito, es totalmente diferente de loe baños 

20 usuales de recubrimiento químico de este tipo en dos importan­

tes deta lle s. En primer lugar, el baño de recubrimiento contie­

ne un citrato  y un fluoruro; y, en segando lugar, e l  baño de r e ­

cubrimiento se halla desprovisto, esencialmente, de los aniones 

extraños no males que se introducen, generalmente, en dichos ba- 

25 ños usuales de recubrimiento utilizando sales ordinarias de ní­

quel. Específicamente en este baño de recubrimiento no se em­

plean cono fuentes de cationes níquel e l  su lfato  de níquel, clo­

ruro de níquel, e tc .,  ya que lo s aniones su lfato , cloruro, e tc ., 

no son convenientes en cantidad considerable, según se expli- 

30 có anteriormente.

15 do.
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Cuando se emplee este baño de recubrimiento químico par­

ticu lar , después del pretratamiento adecuado, t a l  como se ex­

plicó anteriormente, lo s recubrimientos producidos sobre la s  

piezas son li so s , brillan tes, uniformes y continuos y están 

intimamente unidos a la s mismas y totalmente exentos de cavi­

dades y ampollas. Sin embargo, la  unión de estos recubrimien­

tos perfeccionados a la s  piezas se mejora, considerablemente 

per e l tratamiento par e l calor, después de producir e l recu­

brimiento químico sobre la s  mismas, a la  temperatura de 205^0, 

aproximadamente, durante una hora; en relación con esto , se ha­

ce mención de que esta  temperatura supone una temperatura rela­

tivamente baja, muy por debajo del punto de fusión, de l a  alea­

ción níquel-fósforo, que se produce de modo inherente mediante 

un baño de recubrimiento químico de este tipo .

Conjuntamente con e l presente procedimiento, se advierte 

a l chapeador que no se produce un recubrimiento satisfactorio  

sobre e l magnesio y sus aleaciones utilizando los baños de ni­

quelado químico usuales, ni siquiera después de u tiliz a r  les 

pretratamientos descritos en la s  piezas; sin embargo, una vez que 

se ha obtenido sobre una pieza un recubrimiento definido, u ti­

lizando e l  baño de niquelado químico particu lar, aquí descrito, 

l a  pieza puede llevarse a un baño de recubrimiento químico usual 

con objeto de comunicar a l recubrimiento un espesor considera­

ble. Específicamente, después que la  pieza ha sido recubier­

ta  durante un periodo mínimo de tiempo de unos 20 minutos, pue­

de llevarse a un baño de niquelado químico usual, con objeto 

de aumentar e l espesor del recubrimiento sin sac r ific a r  l a  

adhesión en el recubrimiento producido finalmente. Con objeto 

de explicar más estos extremos, se c ita  que, amenos que se 

emplee e l  baño de recubrimiento químico particular descrito

-  34:



durante un periodo mínimo de tiempo de unos 20 minutos, antes 

de llevar la s  piezas a un baño de recubrimiento químico usual, 

lo s  recubrimientos se ampollan y la s piezas aparecen estropear- 

das en la s grietas o discontinuidades de lo s recubrimientos.

5 Por otra parte, debe emplearse e l tratamiento por e l  calor des­

crito , ya que aumenta materialmente l a  adhesión de lo s  recu­

brimientos a la s  piezas.

Los dates de lo s ensayos que siguen demuestran e l carác­

te r  crítico  del pretratamiento en el presente procedimiento;

ID y para obtener estos datos, todas la s  piezas se sometieron a l 

pretratamiento necesario, según se explicó anteriormente, pero 

sólo de un modo rutinario y, deliberadamente, de modo que e l 

pretratamiento no fuera necesariamente entero y completo. Se 

empleó este procedimiento con objeto de determinar l a  seguri-

15 dad del presente procedimiento cuando se emplee en una produc-

ción en cadena en la que es inherente que todas la s  piezas no

se lavan y activan necesariamente entera y completamente. Los

datos de lo s ensayos son los siguientes:

TABLA
20

Tipo de Espesor del re-
Ensayo aleación de No. de cubrimiento
No. magnesio muestras milésimas de mm. Resultados

1 AZ—31 
AZ-92

5 50 Cuatro bien; una 
ampollada

25
2 6 50 Cuatro bien; dos
1 AZ-91 50

ampolladas
J 4 Todas bien
4 AZ-31 2 50 Todas bien

5 ZK-60A 6 25 Todas bien
6 AZ-91A 8 50 Todas bien
7 AZ-31 14 50 Once bien; tres

30
8 AZ-31 13 50

ampolladas 
Todas bien

15



^  ^  ^  / í  C E .

^  ^  ^  ^

En estos datos de los ensayos, en todos los recubri­

mientos ampollados en la s  piezas pudo observarse directamen­

te la  fa lta  del pretratamiento adecuado de la s  p iezas; y los 

recubrimientos perfectos se obtuvieron siempre cuando el pre- 

$ tratamiento fuá enteramente perfecto y completo, según se de­

terminó por numerosos ensayos, en los que cada una de la s  di­

versas piezas se sometió a un pretratamiento cuidadoso y se 

examinó a fondo despuás del pretratamiento.

Se in siste  en que lo s  datos indicados anteriormente en 

10 la  tabla se dan oon objeto de demostrar 3a aplicación prácti- 

. ca del presente procedimiento, ya que es evidente que emplean­

do la  tácnica de producción en cadena par lo  menos e l  90% de 

la s piezas en elaboración reciben e l  pretratamiento adecuado.

De paso, conviene destacar que un recubrimiento defec- 

15 tuoso puede ser eliminado con facilidad  electrolíticamente de 

una pieza de la s  características descritas empleando un baño 

acuoso que contenga unos 150 g /litro  de fluoruro potásico y 

utilizando un potencial de unos 6 vo ltio s. De preferencia, la  

pieza se suspende en la  solución e le c tro lít ic a  utilizando un 

20 gancho de magnesio que se conecta como ánodo en e l circuito 

eléctrico . Desde luego, depuás de eliminar el recubrimiento 

electrolíticamente, la  pieza debe someterse a l  pretratamiento 

adecuado antes de otro intento de niquelado químico de la  mis­

ma, de aouerdo can e l  presente procedimiento.

25

- N O T A -

Los puntos de invención propia y nueva que se presen- 

30 tan para que sean objeto de esta so licitud  de Patente de In­
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vención en España, por VEINTE años, san los siguientes:

i s . -  Procedimiento de preparar la  superficie metálica 

de una pieza, que está  formada esencialmente, por magnesio pa­

ra e l niquelado por vía química, con un baño acuoso del tipo 

de anión hipofosfito y catión de níquel, caracterizándose di­

cho procedimiento por tratar dicha superficie metálica despuás 

de que ha sido limpiada con una primera solución acuosa que 

contiene un agente de pasivación que comprende ( l)  ácido or- 

tofosfórico o (2) ácido crómico y ácido n ítrico , con e l fin 

de formar una película protectora sobre e lla  para impedir e l 

ataque corrosivo de la  miaña por agua, tra tar  luego dicha su­

perficie metálica con una segunda solución acuosa de un fluo­

ruro con e l fin  de foimar sobre e lla  una película de fluoruro 

y tra tar  lúe go dicha superficie metálica can una tercera solu­

ción acuosa de un pirofosfato, can e l  fin  de foimar sobre e lla  

una película de fosfato .

2S.- El procedimiento del punto IB, caracterizado porque 

l a  primera solución acuosa empleada está foimada de trióxido 

de cromo y ácido n ítr ico .

3 s.-  E l procedimiento del punto IB, en e l cual la  pri­

mera solución acuosa comprende una solución acuosa de t i i  óxi­

do de oromo y ácido n ítrico  y nitrato de metal alcalino o áci­

do fluorhídrico.
4S.- El procedimiento del punto 33, caracterizado porque 

dicha, primera solución acuosa comprende de 1,8  a 2,2 can pre­

ferencia aproximadamente 2 moles por l i t r o  de t i l  óxido de cro­

mo, de 0,5 a 0 ,7 , de preferencia aproximadamente 0,6 moles por 

litro  de n itrato de metal alcalino y de 0,65 a 0,85, con prefe­

rencia aproximadamente 0,75 moles, por litro  de ácido n ítrico .

5B.- El procedimiento del punto 3-* caracterizado por-
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que dicha primera solución acuosa comprende desde 2 a 2, 8, con 

preferencia aproximadamente 2,4 moles por litro  de txi óxido de 

cromo, desde 0,10 a 0, 20, con preferencia aproximadamente 0,07, 

moles por l i t r o  de ácido fluorhídrico y desde 0,05 a 0,10 con 

preferencia aproximadamente 0,15, moles por l i t r o  de ácido n í­

trico .
6s .-  El procedimiento del punto i s ,  caracterizado porque 

dicha primera solución acuosa comprende desde 12 a 14, can pre­

ferencia aproximadamente 13,2 moles por l i t r o  de ácido orto- 

fosfórico.

73.- El procedimiento de cualquiera de lo s  puntos 13 a 

66, caracterizado porque la  superficie metálica se tra ta  con 

una segunda solución acuosa que esencialmente comprende ácido 

fluorhídrico.

8s .-  E l procedimiento del punto 76, caracterizado porque 

dicha segunda solución acuosa comprende ácido fluorhídrico en 

cantidad de 6 a 7 , 5, con preferencia aproximadamente 6, 6, mo­

les por l i t r o .

93.- El procedimiento de cualquiera de lo s puntos l s  a 

83, caracterizado porque l a  superficie metálica se tra ta  con 

una tercera solución acuosa que comprende esencialmente pirofos- 

fato de metal alcalino.

io s .-  E l procedimiento del punto 96, caracterizado porque 

dicha tercera solución acuosa comprende pirofosfato de metal 

alcalino en la  cantidad de 0,22 a 0,28, con preferencia apro­

ximadamente 0,25, moles por l i t r o .

l i s . -  El procedimiento de niquelar la  superficie metáli­

ca de una pieza formada esencialmente de magnesio, que se carac­

teriza  por preparar l a  superficie metálica por el procedimiento 

definido en cualquiera de lo s  puntos i s  a IOS, y poner luego en

18



contacto dicha superficie metálica con un baño acuoso de n i­

quelado químico del tipo de anión hipofosfito y catión de ní­

quel, que contiene tambián un citrato  y un fluoruro.
129.- E l procedimiento del punto 119, caracterizado por^

5 que e l  baño acuoso de niquelado químico comprende aproximada­

mente 0,08 moles por l i t r o  de cationes de níquel, aproximada­

mente 0,24 moles par l i t r o  de aniones hipofosfito, aproximar- 

damente 0,08 moles por l i t r o  de aniones citrato  y aproximada­

mente 0,15 moles por l i t r o  de aniones fluoruro, teniendo di- 

3j3 cho baño un pH en la  gama de 4,6 a 4,7.

139.- E l procedimiento de aumentar e l grueso de un re­

cubrimiento de níquel obtenido por e l procedimiento de los pun­

tos 119 o 129, caracterizado por poner en contacto durante un 

intervalo de tiempo dicho recubrimiento de níquel con un baño 

15 acuoso de niquelado químico que comprende aproximadamente 0,08 

moles por l i tro  de hipofosfito de níquel, aproximadamente 0,16 

moles por l i t r o  de ácido hipofosforoso, aproximadamente 0,08 

moles por l i t r o  de ácido c ítr ico  y aproximadamente 0,15 moles 

por l i t r o  de fluoruro de metal alcalino, teniendo dicho baño 

20 un pH en la  gama de 4,6 a 4,7.

149.- E l procedimiento de los puntos 119, 129 o 139, ca­

racterizado además por tratar luego al calor dicha pieza a 

una temperatura de unes 2059 C durante un intervalo de tiempo 

de aproximadamente una hora.

25 159.- Procedimiento de preparar la  superficie metálica

de una pieza para niquelado.
Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antecede y 

con los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de veinte hojas escritas a máquina 

por una sola cara.

Madrid,

P.A

!
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