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La presente invencldén se reflere & objetocs
y dispositivos que, mediante un revestimiento met&ll
co, 8e protegen contra influencias fuertemente corro
slvas, ente todo contra flujos alterncs térmicos.

5e Une serie de objetos de uso diarioc estén
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sometidos a une solicitud simulténea por corrosién y oam-
bios de temperatures fuertes. Asi por ejemplo, en las ba
terias de cocina eléctricas, es decir, en los pucherocs es
meltados, cacerolas, sartenes, etc., que se celientan so~
bre placas de fogén eléetrices, no se esmaltan log fondos
de log recipientes pars gerantizar une buene transicién
de calor entre la place del fogbn y el puchero. EL fondo
del puchero, compuesto de acerc pulido, esté desde el o~
mento de su fabricacién expuesto a influencias corroslvas.
Para eliminar éstas, por lo menos desde el fabricante hes
ta el consumidor, se engrasan o barnizan estos fondos, lo
que tiene como consecuencia que, al primer calentamiento
del puchero, la protecclén contra la corrosién queda to-
talmente eliminade. También se ha propuesic la cubrize-
¢ién de los pucheros medlante cementaciébn. Las capas de
cobre asi produeldas son sin embargoe my delgedas y poro-—
sas y no poseen buena adherencie, por lo que por un dafio
en el revestimiento, lo que se presenta con mucha facili-
dad, se forma una corrosién reforzeds debido a la forme-
cién de elemento local. Loe enssayos pare un niquelado
gelvénico no tuvieron éxito, ya que los electrodos no se
podian aplicar en forma segura. Ademés hay que safiadir
que un revestimiento de niquel precipitado en forma galvé
nica no tiene una dureze suficiente para soportar durante
un largo pexriodo de tiempo la limpieza diarie del fregado,
ni una establilidad suficiente al oambio de btemperatursa,
como para poder soportar los conbtrastes de bemperatura que
ge presentan en el Uso diario sin por ellc destruirse,
Pare las places de calentamiento de los pucheros eléctri-

cos se presentan en principioc los mismos problemas
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Las plantas de las planchas, por ejemplo, las
placas de presién de las méquinas de planchar se exponsn
en su usoc asimismo a una soliecitud combinads de corrosién
y cambio alterno de temperaturas, y en la cual une plancha
de hierro fuertemente calentada es esencialmente enfriada
bruscamente con agua.

A pesar de este tratamiento no se debe presen-
tar nl oxldecién de la superficle del metal ni una diszinu
¢ién de la lisura de su superficie. Se ha demostredo sin
embargo que las capas de niquel galvanizades, que durante
un large pericdo de tiempo estén expuestas a un flujo de
cambio de temperatura como la descrita, pierden su lisura
vy asumen una estructura superficial granulosa, de maners
que, adiclonalmente & le capa de niquei, se ha de aplicar
una capa de Croemos

Ademés de los objetos de uso diario mencionedos,
de los cuales aqul s6lo se mencionan algunos ejemplos, se
presentan problemas de corrosién similares también en una
serie de instalaciones que, ¢ bien sirven para le transmi-
8i6n de calor o en las cuales en el transcursc de determi-
nados procesos se liberen cantidades de calor considerables,
por ejemplo, serpentines de calentamiento, radiadores, par
tes individuales de motcres de combustibn etc.

Se ha descublerto ahora que los objetos metélicos que es~
tén expuestos a flujo térmicos, ante todo a fuertes oscila
ciones de temperature o bien simmlténeamente a temperatue
rags myy distintas, se pueden proteger contra la corrosién
8l las superficies de éstos objetos, en los lugarea espe~
cialmente sometidos a esfuerzos o en su totalidad, se recu

bren con una capa metélica de aproximademente 85 hasta 99 %
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de niquel y 15 hesta 1 % de borc. Ademés es asimismo ven-
tajosc calenter los objetos recubiertos con la fase de ni~
quel-boro por lo menos durante 15 minutos a temperaturas
entre 300 y 6002C,

Los revestimientos de niquel=boro de ésta compo=-
gicién, especialmente con 90 haste 93 % de Ni y 10 has-
ta T % de boro se producen mediante tratamiento de las pie
zas & trabajar con solucicnes de sales de niquel que como
medio de reduccién contienen compuestos de bore-hidrégeno,
tal como por ejemplo, los boranastos alcalinos, especialman
te el boranato sbédico, borazancs, boracenos o borazoles y
en caso dado formadores de complejos, hidréxido de alecali
y/o otros aditivos.

Los revestimientos obtenidos de este maners son,
como s sabido, més duros que las capas de niquel produci-
das por vie galvéinica., Inmediatamente después de la preci
pitecibén se encuentra la dureza de los revestimientos de
niquel=boro en aproximadamente 550 k:g/mm2 en comperacién
con aproximedamente 137 kg/mm? 6 blen 325 keg/mm? en la
precipitacién galvénica del bafic de Wett "blande" 6 "du-
ro'. Contrario a las indicaciones en la literatura en las
fasgses de niguel~boro sigue subiendo la dureza al calentar,

como se desprende de la tebla & continuacién

TABLA T
Temperatura 2C. Tlempo de calenta Microdureza
miento = horas -  kg/mme
200 2 790
4 836
6 848
300 0,3 829
4 905

6 927
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continuacién de la tablas

<400 %
5 998
50C 0,5 832
1 933
2 993
3 1086

8e pueden por lo tantc, si se desea, segulr en-
dureciendoc los revestimientos de niquel-boro mediante ce~
lentamienta a 300 hasta 6002C, preferentemente 400 haata
4502¢, Se seleccionsn aqui tiempos de calentamiento de
por lo menos 15 minutos, convenientemente de 30 hasta 60
minutog.

Esta propledad hece las capas de niquel~boro
Justamente sean especislmentie adecuadas pare las superfi-
cies sometidas a flujos térmicos, ya que la proteccibn al
desgaste contra el frote, etc., aumenta més durante el uso
en lugar de disminuir como se habris de deducir de la lite
rature (Véase DAS 1 137 918 columna 4 - abajo).

Como ya se concce por la literatura, los niquela
dog quimicos logrados con syuda de compuestos de hidrégeno
bérico son considerablemente més pobres en poros que los
niquelados galvénicos. Ademés muestran también a tempera
tures relativamente elevadss una considerable mayor esta-
bilided & le oxidacién.

Hasta ahors era sin embarge desconocida la esta
bilided extraordinariamente elevada a los cambios de tem-
peratura de las cgpeg de niquel-boro obtenidas por via
quimioca. Esto resulia especinlmente sorprendente al com-
pararlas con las propiedades correspondientes de los nique

lados obtenidos por via galvénica. Como se desprende de
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los ejemplos, las superficies niqueladas quimicamente, das
pués ensayos de cambio de temperatura de larga duracifén,
no mestran ninguna variacifén mientras que los revestimien
tos de niquel galvénicos se modiflican con une relativa re-
pidez.

Calentando por ejemplo un puchero hervidor eléc-
trico, protegido por el procedimiento de la presente inven
cifén, llenado con agua duresnte 20 horaes con un fuerte me-
cherc de Bunsen, manteniendo el agua continuamente hivvien
do, entonces, después de este tratamiento la capa de alquel
en el lade inferior del puchero no se ha modificado con ex
cepcién de ligeros depbsitos de hollin que se limpian féoil
mente. Do los fondos de pucheres no protegidos se conoce
gin embarge que, al calentarlos scobre fogones de gas, pre-
gsentan fuertes fenémenos de corrosibn, ante todo perfora~
ciones destacadas.

Calentando un puchere hervidor eléotrice vacio
con fonde niquelado a unes 300 hasta 40098 y enfriende brug
camente llenéndolec con agus, la cepa de niquel no sufre
ningin dafio. Las chapas revestidas con capas de niquel-bg
ro 2@ calientan en una atmésfera de horno normel a 8500C y
despuée se enfrien bruscamente con agua. Sobre el revesti
miento de niquel se forma entonces sblamente una delgsda
capa de revenide que Se pudo quitar fécilmente con limpia-
metales, por lo demés la cape de niquel estaba invarisble.

La suma de lag propiedades de las fases de niquel
-boro precipitadas quimicamente:

l. Elevada estabilidad al cambio de temperatura
2+ Resistencia a la corrosién a elevadas temperatu-

rag.
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Gren resistencia al frote también despuéds de
calentar a temperaturas més elevadas,

Exencibn de poros

Igualado espesor de la capa, independientemente
de la forma de la superficie

Elevado punto de fusibn (1060 hesta 110020C)

hacen que esta capa sea especialmente adecusda para la pro

tecoibén de superficies de cbjetos metélicos sometidos @

flujos térmicos y a fuertes oscilaciocnes de tempsratura,

bor ejemplo:

a)

b)

e)

pare los pucheroe hervidores eléctricos, placas
de fogbn de hervidores eléctricos y cocinas elée-
tricas, toberas de salida para aparatos de aire
caliente, planches eléctricas y placas de presién
de méquinas de planchar, grupos calentadores y
obros elementos individuales de preparadores de

agua caliente, maquinillas de café, etc.
para moldes de méquines de inyeccibn de materisl

gintético, placas de alto brillo o cilindres seca
dores para trabajos fototéenices, rotores de com-
prescres, piezas individuales, especialmente émbg
los, cilindros y rotores de motoras de combustién,
silenciadores y tubos de escape,

para superficies interiores y exteriores de inter
cambiadores de calor, serpentines de calentamien=-
to; elementos de construceidén de instalacién acon
dicionadoras de aire, radiadores para instalaclo-
nes de celor, calentadas por acelte, gas, vepor y

eléotricas.

En les figs. 1 hasta 3 se muestran como ejemplos un puchero
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eléctrico, una plancha y un intercambiador de calor, en

los cuales los lugares denominados con A lleven una £&pa
rrotectora con una fase de niquel-borc.
EJEMPLO 1 ~

12 placas de hierro con una superficie ds cada
vez 1 dm? se degengrasaron y se decaparon durante 5 minutos
en &cido clorhidrico semiconcentrado.

Dos placas se recubrisron a conbinuacién directa
mente en forma galvénica ocon 1g/u de niquel, otras dos pri
meramente con 6 y dé cobre y despuds con G/u de niquel.
Pars el galvanizade se empled un bafic de la compesicién
siguiente:

90 g/l de sulfeto de niquel

Temperatura 502C

5 " de cloruro de niquel =~ Distancia entre elec-
trodos 12 cu

10 " de écids bérico - Intensided de corrien
te 3 Amp/dm

10 " de sulfato sbédico - Vealor pH 4,5

10 " de bifluoruro potésico

0’ 6 " de l » 4_bu.t indiol

0,4 " de septolita

5 placas se recubrieron por via quimice directamente con
aproximadamente 12/u de fase de niquel-boro, otras tres
placas primeramente medisnte desengrasadec anidico con 3/u
de cobre y a continuacién con 9/u de fagse de niquel-boro.
El niquelado quimico se efectdo en un bafio de la composi~
eidn:

30 g/1 de clorure de niguel

40 g/1 de hidréxido sédico

60 g/l de diamina etilénice, al 98 %

3 g/1 de fluoruro sbdico
0,6 g/1 de borenato sédice

40 mg/1 de clorurc de plomo
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La proporcién nimérica superficie de metal (en cm?) con
relacién al voltémen del bafio (en ocm3) ascendié aqui a ,4:1.
La temperature del bafio de niquelacifn fué de 902C. La con
centraclién de los componentes del bafio se mantuvo constan=-
te mediante la adicidén continua de solucién de boranato sg
dico y una solucién conteniendo las otras sales metélicas.
Para imitar el flujo al que esté expuestm una planta de plan
che el plenchar rope himeda se calentaron las placas nique
ladas gelvénica y quimicamente en un armerio de secado a
unos 2402C y se cubrieron con un pafio himedo en 8 capas.
Después de cada 30 minutos se humectd el pafio con agua fria.
El resultado de la comprobacién efectuade durante un peric-

do de 30 horss se representa en la tabla 2.

TABLA 2
Cubrizacién Nigquelacién Niquelacién Superficie de las pla-
galvénica galvénica quinica cag de ensayo al termi
nar las pruebas. -
o Ve Ji (despuds de 30 horas)
- 12 - Muy é&spero, manchas
de orin
- 12 - id. id.
6 6 - Mate, muy 4spero
6 6 - Mate, my Aspero
- - 10,8 Ninguna veriacién apre
ciable.
- - 11,5 ] W "
- - 12,4 " n ]
— - ll, 3 u n f
3 - lo’o 1] " ]
3 - ll, 0 L] " L]
3 -— 8.2 L] " "
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Las places niqueladas galvénicamente mostraron.
ya después de las primeras 8 horas de pruebas une superti
cie mate 4spera. La aspereza de la superficis aumenté
constantemente hasta el final del ensayo.

Todas las places nigqueladas quimicamente mentuvieron su
agpscto liso y brillante,
EJEMPLC 2 -

14 placas de hiexrro pulidas con una superficie
de 1 dm2 cade una se chapearon despuds de desengrasarius
en un bafic de chapesdo de trabajo quimico. ILa composicidn

del bafioc era det

30 g/l de clorurc de niquel

40 " hidréxido sédico

60 " diemine etilénica (al 98 %)
3 " fluorure sédico
0,6 " boranato sédico
0, 02 clorurc de plomo

Para mantener la concentracién de los distintos componen-
tes del bafio se gotearon durante el chapeado:
a) 100 om3/h de una solucién de boranato sédico conte
niendo:
21,2 g/1 de btoranato sédico y
107, " de hidréxido sédico
b) 100 cm3/h de wna solucién de complemento de sal me
tAlica conteniendeo:
171 g/ de clorurc de niquel
100 " de diamina etilénica
5 " de fluoruro sédico
c) 50 cm%/h de una solucién de clorurc de plomo que

contienen:

2 g/l de clorure de plomo
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La temperatura del bafio ascendlé a 902C, la pro-
poreién numbrice entre la superficie del metal (en cm2) Yy
el voldmen del bafic (en cm3) era de 0,4.

Slete de las placas de hierro nlqueladas de esta maners,
con un espesor de capa de niquel de 8, 11, 18, 22, 36, 45
y 53/u se calentarcn cads vez 3} hora en un horno de mfla,
de calentamiento eléctrico, a 4002C y a continuacién se en
friaron bruscamente en un recipiente con ague corriente
fria. Este procesc se repitié & 500 hasta 6002C con las
mismes placas. En ninguna pleca se pudo ohservar, después
del enfriemiento brusco, una formacién de ampcllas o reven
tado de la cepa de niquel-boro sobre la base. Un ligero
revenido de la superficie de niquel-boreo a 500 y 6002C ae
pudo retirar facilmente frotandc con un pafic himedo y me-
dio limpiador.

Otras giete placas de hierrc con un revestimien-
to de niquel-boro de T, 1l, 20, 23, 34, 45 y 53 u de gro-
sor de capa se calentaron cade vez en un horno de mufla du
rante 1/2 hore a 5009C y después de enfriaron bruscamente
en aguea fria.

Este proceso se repitié durante ocho veces.
También aqui se observaron sélamente ligeros revenidos de
color, que se pudieron retocar con facilidad, pero ningin
reventamiento.

EJEMPLO 3 ~
En un batic de chapeado con un voliimen del balflo

de 15 1, que se prepard de la misma menera como en el ejem
plo 2, se introdujeron pucheros esmaltedos. Loa fondes de
los pucheros se habian mecenizade y pulide en el torno, se

desengrasaron cuidadosamente en la forma ususl directamen~—
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te antes de su introduccidén en el befic y se decaparocn ouvn
écldo clorhidrico semiconcentrade. Los tiempos de chapea
dos fueron de 10 hasta 30 minutos.

Se obtuvieron superficies de brillo mate, iguela
das. TLos pucheros se almacenaron primeramente durante 2
meses en atmésfera &cida sin que, aparte de una capa de re
venido, que se pudo quitar fécilmente frotando, se pudie-
sen epreciar fenbmenos de corrosibn.

Algunos puchercs se llenaron entonces con agus y
ge calentaron con un mechero de Bunsen de meners que el
agua se mentuviese durante unas 20 horas hirwviendec. El ca-
lentamiento se interrumpil varias veces y el agus se renc-
v6. El fondo de los pucheros tenia, haciz finales del en-—
sayo, algunas reducidas precipitaciones de hollin y ligeros
colores de revenido que, sin embargo, se podian retirar muy
féecilmentes No se observaron fenbmenos de corrosidn.

Los pucheros se calentaron entonces en vacic a
300 hasta 40020 para imitar el hervido en seco de un puche
ro y se enfrioc bruscamente con agua de la red.

El revestimiento de metal sobre el fondo ne mostré, aqui
tampoco, veriaciones apreciables.

Lios fondos de los pucheros se fregaron -para con
prober la solidez al fregaedo de los revestimientosg- duren-
te aproximadamente 1/2 con un medioc para limpiar leos puchg
ros. Lo fondos recuperaron un aspecto brillante tel y og
mo 8e obtiene al pulir las capas scbre una muels de trapos.

No se pudo aprecier ninguna rebaja del material.
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Descrita suficlentemente la naturaleza del inven
fo, asi como le manera de realizarlc en la préctica, dehe
hacerse constar que las disposiciocnes anteriormente indics
das son susceptibles de modificaciones de debtalle en cuane~
to nc elteren su principio fundamental, siendc lo que consg
tituye la esencia del referido invento y por lo que se sHo-
licita Patente de Introducelén por 1C afics en Espafia, sobre:
YPRCCEDIMIENTO PARA ENNCELECER SUPERFICIES EXPUESTAS a FUU-

JCS TERVICOS"; caracterizéndose por lo siguiente:
l.~ Procedimiento paras enncblecer superficies

expuestas a flujos térmicos, especialmente a flujos térmi-

cos alterncs, caracterizade porque dichas superficies se
proveen paercial o totalmente, de un revestimiento mediante
precipitacién quimica de aproximadamente un 85 % hasta 99 %
dz niquel y aproximedamente un 15 hasta 1 % de boro y los
objetos se calientan a continuacién durante 15 minutos, pre
ferentemente 30 hasta 60 minutos a temperaturas entre 300

¥y 6C02C, preferentemente entre 4CC y 4502C.
2.- Procedimiento, segn la reivindicacién 1,

caracterizadec porque los revegtimientos se aplican sobre
las superficies por niquelade quimicc empleando compuestos

de hidrégeng bérice, preferentemente boranato sédico como

asta de trece hojas escritas a mé

quina por una S0 -
! ® R Hiod
o Madrid, ™ 8 FEB,

TKEN BAYER AKTIENGESELLSCHAFT

J, GOMEZ ACFBO Y MOQE[
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