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PATENTE DE INTRODUCCION

"Procedimiento para ennoblecer su perfic ies 

expuestas a f lu jo s  térmicos."

FARBENFABRIKEN BAYER AETI3NGESELLSCHAFT, entidad 

alemana, residente en: Leverkusen-Bayemerk, ALEMANIA.

Inventores: Dr. Hans Kyri,
Dr. Konrad Lang, y Heinz-GUnther Klein.

La presente invención se re fiere  a objetos 

y d isp ositivos que, mediante un revestimiento metáli 

co, se protegen contra influencias fuertemente oorro 

s iv a s , ante todo centra f lu jo s  a ltem os térmicos.

5 . Una se r ie  de objetos de uso d iario  están
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sometidos a una so lic itu d  simultánea por corrosión y cam­

b ios de temperaturas fu erte s. Asi por ejemplo, en l a s  ba 

te r ia s  de cocina e lé c tr ic a s , es d ec ir , en lo s  pucheros 6s 

maltados, cacerolas, sartenes, e tc . ,  que se calientan so­

bre placas de fogón e léc tr ico s , no se esmaltan lo s  fondos 

de lo s  recip ien tes para garantizar una buena tran sición  

de calor entre l a  placa del fogón y e l puchero. El fondo 

del puchero, compuesto de acero pulido, e stá  desde e l mo­

mento de su fabricación  expuesto a in fluencias corrosivas. 

Para eliminar é s ta s , por lo  menos desde e l  fabricante has 

t a  e l  consumidor, se engrasan o barnizan estos fondos, lo  

que tiene como consecuencia que, a l  primer calentamiento 

del puohero, l a  protección contra l a  corrosión queda to­

talmente eliminada. También se ha propuesto l a  oubriza- 

ción de lo s  puoheros mediante cementación. Las capas de 

cobre a s i  producidas son sin  embargo muy delgadas y poro­

sas y no poseen buena adherencia, por lo  que por un daRo 

en e l  revestim iento, lo  que se presenta con mucha f a c i l i ­

dad, se forma una corrosión reforzada debido a l a  forma­

ción de elemento lo c a l. Los ensayos para un niquelado 

galvánico no tuvieron éx ito , ya que lo s  electrodos no se 

podían ap licar en forma segura. Además hay que añadir 

que un revestimiento de níquel precipitado en forma galvá 

n ica no tiene una dureza su fic ien te  para soportar durante 

un largo periodo de tiempo l a  lim pieza d ia r ia  del fregado, 

n i una estab ilidad  su ficien te  a l cambio de temperatura, 

como para poder soportar lo s  contrastes de temperatura que 

se presentan en e l úso d iario  sin  por e llo  d estru irse . 

Para la s  p lacas de calentamiento de lo s  puoheros e lé c tr i­

cos se presentan en principio lo s  mismos problemas



Las plantas de la s  planchas, por ejemplo, la s  

p lacas de presión de la s  máquinas de planchar se exponen 

en su uso asimismo a una so lic itu d  combinada de corrosión 

y cambio alterno de temperaturas, y en l a  cual una plancha 

de hierro fuertemente calentada es esencialmente enfriada 

bruscamente con agua.

A pesar de este tratamiento no se debe presen­

ta r  ni oxidación de l a  auperfioie del metal n i una disminu 

ción de l a  l isu r a  de su su p erfic ie . Se ha demostrado sin  

embargo que la s  capas de níquel galvanizadas, que durante 

un largo periodo de tiempo están expuestas a un flu jo  de 

cambio de temperatura como l a  d esc r ita , pierden su l isu r a  

y asumen una estructura su p e rfic ia l granulosa, de manera 

que, adicionalmente a l a  capa de niquel, se ha da ap licar 

una capa de cromo.

Además de lo s objetos de uso d iario  mencionados, 

de lo s  cuales aquí sólo se mencionan algunos ejemplos, se 

presentan problemas de corrosión sim ilares también en una 

serie  de in stalaciones que, o bien sirven para l a  transmi­

sión de calor o en la s  cuales en e l transcurso de determi­

nados procesos se liberan  cantidades de calor considerables, 

por ejemplo, serpentines de calentamiento, radiadores, par 

te s  individuales de motores de combustión eto .

Se ha descubierto ahora que lo s  objetos metálicos que es­

tán expuestos a flu jo  térmicos, ante todo a fuertes o so ila  

ciones de temperatura o bien simultáneamente a temperatu?- 

ras muy d is t in ta s , se pueden proteger contra l a  corrosión 

s i  l a s  su p erfic ie s de éstos objetos, en lo s  lugares espe­

cialmente sometidos a esfuerzos o en su to ta lid ad , se recu 

bren con una capa metálica de aproximadamente 85 hasta 99 %
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de níquel y 15 h asta  1 % de boro. Además es asimismo ven­

ta jo so  calentar lo s  objetos recubiertos con l a  fa se  de ní­

quel-boro por lo  menos durante 15 minutos a temperaturas 

entre 300 y 600SC.

5+ Los revestimientos de níquel-boro de é sta  compo­

sic ión , especialmente con 90 hasta 93 % de Ni y 10 has­

t a  7 % de boro se producen mediante tratamiento da l a s  pie 

zas a tra b a ja r  con soluciones de sa le s  de níquel que como 

medio de reducción contienen compuestos de boro-hidrógono, 

10. t a l  como por ejemplo, lo s  boranatos a lca lin o s, especialman

te  e l boranato sódico, borazanos, boracenos o borazoles y 

en caso dado formadores de complejos, hidróxido de a lc a l i  

y/o otros ad itiv o s.

Los revestim ientos obtenidos de e sta  manera son, 

1 5 . como es sabido, más duros que la s  capas de níquel produci­

das por v ía  galvánica. Inmediatamente después de l a  preci 

pitación  se encuentra l a  dureza de lo s  revestim ientos de 

niquel-boro en aproximadamente 550 kg/mrn̂  en comparación 

con aproximadamente 137 kg/mm  ̂ ó bien 325 kg/mm  ̂ en l a  

2o. precipitación  galvánica del baño de Watt "blando" ó "du­

ro ". Contrario a l a s  indicaciones en l a  l ite ra tu ra  en la s  

fa se s  de niquel-boro sigue subiendo l a  dureza a l calentar, 

como se desprende de l a  ta b la  a continuación

TABLA I

25. Temperatura sC. Tiempo de calenta Microdureza
miento -  horas kg/mm2

200 2 790
4 836
6 848

300 0,5 829
4 905
6 927
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Se pueden por lo  tanto, s i  se desea, seguir en­

dureciendo lo s  revestimientos de niquel-boro mediante ca­

lentamiento a 300 hasta 600SC, preferentemente 400 hasta 

10. 4503C. Se seleccionan aquí tiempos de calentamiento de

por lo  menos 15 minutos, convenientemente da 30 hasta 60 

minutos.

Esta propiedad hace la s  capas de niquel-boro 

justamente sean especialmente adecuadas para la s  superfi- 

, c ie s sometidas a flu jo s  térm icos, ya que l a  protección a l

desgasta contra e l  fro te , e tc . ,  aumenta más durante e l uso 

en lugar de disminuir como se habría de deducir de l a  l i t e  

ratura (Véase DAS 1 137 918 columna 4 -  abajo ).

Como ya se conoce por l a  lite ra tu ra , lo s  niquela 

20. dos químicos logrados con ayuda de compuestos da hidrógeno

bórico son considerablemente más pobres en poros que lo s 

niquelados galvánioos. Además muestran también a tempera 

turas relativamente elevadas una considerable mayor esta­

b ilidad  a l a  oxidación.

2$. Hasta ahora era sin  embargo desconocida l a  e sta

bilidad  extraordinariamente elevada a lo s  cambios de tem­

peratura de la s  capas de niquel-boro obtenidas por v ía  

química. Esto re su lta  especialmente sorprendente a l  com­

pararlas con la s  propiedades correspondientes de lo s  ñique 

30. lados obtenidos por v ía  galván ica. Como se desprende de



lo s  ejemplos, la s  su p erfic ie s niqueladas químicamente, des 

pués ensayos de cambio de temperatura de la rga  duración, 

no muestran ninguna variación  mientras que lo s  revestimien 

toa de níquel galvánicos se modifican con una re la t iv a  ra­

pidez.

Calentando por ejemplo un puchero hervidor eléc­

tr ic o , protegido por e l  procedimiento de l a  presente inven 

ción, llenado con agua durante 20 horas con un fuerte me­

chero da Bunsen, manteniendo e l agua continuamente hirvien 

do, entonces, después de este  tratamiento l a  capa de níquel 

en e l lado in fe r io r  del puchero no se ha modificado con ex 

capción de lig e ro s  depósitos de h o llín  que se limpian f á c i l  

mente. De lo s  fondos de pucheros no protegidos se conoce 

s in  embargo que, a l  calen tarlos sobre fogones de gas, pre­

sentan fuertes fenómenos de corrosión, ante todo perforar- 

ciones destacadas.

Calentando un puchero hervidor e léo trico  vacio 

con fondo niquelado a unos 300 h asta  4003 y enfriando brus 

camente llenándolo con agua, l a  capa de níquel no sufre 

ningún daño. Las chapas revestidas con capas de ñique1-bo 

ro se calientan en una atmósfera de homo normal a 8503C y 

después se enfrian bruscamente con agua. Sobre e l revestí 

miento de níquel se forma entonces sólamente una delgada 

capa de revenido que se pudo qu itar fácilmente con lim pia- 

m etales, por lo  demás l a  capa de níquel estaba in variab le .

La suma de la s  propiedades de l a s  fa se s  de níquel 

-boro precip itadas químicamente:

1 . Elevada estab ilid ad  a l cambio de temperatura

2 . R esisten cia a l a  corrosión a elevadas temperatu-
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3. Gran re sisten c ia  a l  fro te  también después de 

calentar a temperaturas más elevadas.

4 . Exención de poros

5. Igualado espesor de l a  capa, independientemente 

da l a  forma de la  superficie

6 . Elevado punto de fusión (1060 hasta UOOSC) 

haoen que e sta  capa sea especialmente adecuada para l a  pro 

tección de su perfic ie s de objetos metálioos sometidos a 

flu jo s  térmicos, y a fuertes oscilaciones de temperatura, 

por ejemplo:

a) para lo s pucheros hervidores e léc tr ico s , placas 

de fogón de hervidores e léc tr ico s y cocinas eléc­

t r ic a s ,  toberas de sa lid a  para aparatos de a ire  

ca lien te , planchas e lé c tr ic a s  y p lacas de presión 

de máquinas de planchar, grupos calentadores y 

otros elementos individuales de preparadores de 

agua oaliente, maquiniBas de oafá, e tc .
b) para moldes de máquinas de inyección de m aterial 

s in té tico , plaoas de a lto  b r il lo  o cilindros saca 

dores para traba jos fototéonioos, rotores de com­

presores, piezas individuales, especialmente émbo 

lo s , cilin dros y rotores de motoras da combustión, 

silenciadores y tubos de escape,

c) para su perfic ie s in terio res y exteriores de ín ter 

cambiadores de calor, serpentines de calentamien­

to^ elementos de construcción de in stalación  acón 

dicionadoras de a ire , radiadores para in sta lac io ­

nes de calor, calentadas por ace ite , gas, vapor y 

e ló o tr ica s .

En la s  f i g s .  1 hasta 3 se muestran como ejemplos un puchero
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e léc tr ico , una plancha y un intercambiador de calor, en 

lo s  cuales lo s lugares denominados con A llevan una capa 

protectora con una fa se  de niquel-boro.

EJEMPLO 1 -

12 p lacas de hierro oon una superficie  de cada 

vez 1 dnr se desengrasaron y se decaparon durante 5 minutos 

en ácido clorhídrico semiconcentrado.

Dos p lacas se recubrieron a continuación d irecta  

mente en forma galvánica oon 12̂ -u de níquel, o tras dos p rl 

meramente oon 6 ^  dé cobre y después oon 6yU de niquel. 

Para e l galvanizado se empleó un baño de l a  composición 

sigu iente:

90 g/L de su lfato  de niquel - Temperatura 502C

5 M de cloruro de niquel - D istancia entre elec­
trodos 12 cm

10 t! de ácido bórico Intensidad de corrien 
te  3 Amp/dnr

10 !) de su lfato  sódico Valor pH 4,5

10 M de bifluoruro potásico

0,6 M de 1,4-butindiol

0,4 M de septo l i t a

5 p lacas se recubrieron por v ía  química directamente con

aproximadamente 12^u de fase  de niquel-boro, o tras tre s  

p lacas primeramente mediante desengrasado anidico con 3yu 

de cobre y a continuación con 9̂ /u de fase  de niquel-boro. 

El niquelado químico se efeotúo en un baño de l a  composi­

ción:

30 g / l  de cloruro de niquel

40 g / l  de hidróxido sódico

60 g / l  de diamina e tilè n ica , a l 98 %

3 g / l  de fluoruro sódico 

0,6 g / l  de boranato sódico 

40 mg/l de cloruro de plomo
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La proporción númérica superficie  de metal (en cm ) con 

relación  a l  volúmen del baño (en cm-3) ascendió aquí a 0 ,4 :1 . 

La temperatura del baño de niquelación fuá de 9030. La con 

centración de lo s  componentes del baño se mantuvo constan­

te  mediante l a  adición continua de solución de boranato só 

dico y una solución conteniendo l a s  otras sa le s  m etálicas. 

Para im itar e l  flu jo  a l que e stá  expuesta, una planta de plan 

cha a l planchar ropa húmeda se calentaron la s  p lacas ñique 

ladas galvánica y químicamente en un armario de secado a 

unos 24030 y se cubrieron con un paño húmedo en 8 capas. 

Después de cada 30 minutos se humectó e l  paño con agua f r í a .  

El resultado de l a  comprobación efectuada durante un perio­

do de 30 horas se representa en l a  tab la  2 .

TABLA 2

Número 
de l a  
p laca

Cubrización
galvánica

N iquelación
galvánica

Niquelación
química

Superficie de l a s  pic­
oas de ensayo a l termi 
nar la s  pruebas.

/ " (después de 30 horas)

E 13 - 12 - Muy áspero, manchas 
de orín

E 20 — 12 - id . id .
E 45 6 6 - Mate, muy áspero
E 47 6 6 - Mate, muy áspero
E 41 - - 10,8 Ninguna variación apre 

c iab le . ***
E 50 - - 11,5 M M M

E 114 — - 12,4 t! H M
E 68 - — 10,7 M M !t
E 69 - - 11,3 M M M
E 4 3 - 10,0 M M M
E 5 3 - 11,0 M t! H
E 72 3 - 8,2 !t W

y
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Las p lacas niqueladas galvánicamente mostraron, 

ya después de la s  primeras 8 horas de pruebas una superfi 

cié mate áspera. La aspereza de l a  su perficie  aumenté 

constantemente hasta e l fin a l del ensayo.

Todas l a s  p lacas niqueladas químicamente mantuvieron su 

aspecto l i s o  y b r illa n te .

EJEMPLO 2 -

14 p lacas de hierro pulidas con una superficie  

de 1 dm cada una se chapearon después de desengrasarlas 

en un baño de chapeado de traba jo  químico. La composición 

del baño era de:

30 g / l  de cloruro de níquel

40 " hidróxido sòdico

60 " diamina e tilè n ic a  (a l  98 %)

3 " fluoruro sòdico

0,6 " boranato sòdico

0,02 cloruro de plomo

Para mantener l a  concentración de lo s  d istin to s  componen­

te s  del baño se gotearon durante e l  chapeado:

a) 100 cm^/h de una solución de boranato sódico conte 

niendo:

21,2 g / l  de boranato sódico y

107.0 " de hidróxido sódico

b) 100 cm3/h de una solución de complemento de sa l  me 

t á l ic a  conteniendo:

171 g / de cloruro de níquel

100 " de diamina e tilè n ica

5 " de fluoruro sódico
c) 50 cm^/h de una solución de cloruro de plomo que 

contienen:

2 g / l  de cloruro de plomo
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La temperatura del bailo ascendió a 9020, l a  pro- 

porción numérica entre l a  superficie  del metal (en cm ) y 

e l volúmen del baño (en cm-3) era de 0 ,4 .

Siete de la s  placas de hierro niqueladas de esta  manera,

5. con un espesor de capa de níquel de 8, 11, 18, 22, 36, 45

y 53/ a  se calentaron cada vez ^ hora en un horno de mufla, 

de calentamiento eléctrico , a 40020 y a continuación se en 

friaron  bruscamente en un recipiente con agua corriente 

f r í a .  Este proceso se rep itió  a 500 hasta 600RC con la s  

10. mismas p lacas. En ninguna placa se pudo observar, después

del enfriamiento brusco, una formación de ampollas o reven 

tado de l a  capa de niquel-boro sobre l a  base. Un ligero  

revenido de l a  superficie  de niquel-boro a 500 y 60020 se 

pudo re t ir a r  fácilmente frotando con un paño húmedo y me- 

15. dio limpiador.

Otras s ie te  p lacas de hierro con un revestimien­

to de niquel-boro de 7, 11, 20, 23, 34, 45 y 53 u de gro­

sor de capa se calentaron cada vez en un horno de mufla du 

rante l /2  hora a 50020 y después de enfriaron bruscamente 

20. en agua f r í a .

Este proceso se rep itió  durante ocho veoes. 

También aquí se observaron sólamente lig e ro s revenidos de 

color, que se pudieron retocar con fa c ilid ad , pero ningún 

reventamiento.

25. EJEMPLO 3 -

En un baño de chapeado con un volúmen del baño

de 15 1, que se preparó de l a  misma manera como en e l ejem 

pío 2, se introdujeron pucheros esmaltados. Los fondos de 

lo s  pucheros se habían mecanizado y pulido en e l tom o, se 

30. desengrasaron cuidadosamente en l a  forma usual directamen-



te  antes de su introducción en e l  baño y se decaparon con 

ácido clorhídrico semiooncantrado. Los tiempos de chapea 

dos fueron de 10 hasta 30 minutos.

Se obtuvieron su p erfic ie s de b r illo  mate, iguala 

5. das. Los pucheros se almacenaron primeramente durante 2

meses en atmósfera ácida sin  que, aparte de una capa de re 

venido, que se pudo quitar fácilmente frotando, se pudie­

sen apreciar fenómenos de corrosión.

Algunos pucheros se llenaron entonces con agua y 

10. se oalentaron con un mechero de Bunsen de manera que e l

agua se mantuviese durante unas 20 horas hirviendo. El ca­

lentamiento se interrumpió v aria s veces y e l agua se reno­

vó. El fondo de lo s  pucheros te n ía , hacia fin a le s  del en­

sayo, algunas reducidas precipitaciones de h o llín  y lig e ro s  

15. colores de revenido que, sin  embargo, se podían r e t ir a r  muy

fácilm ente. No se observaron fenómenos de corrosión.

Los pucheros se calentaron entonces en vacío a 

300 hasta 40030 para im itar e l hervido en seco de un puche 

ro y se enfrio bruscamente con agua de l a  red .

20 E l revestimiento de metal sobre e l fondo no mostró, aquí

tampoco, variaciones apreciab les.

Los fondos de lo s  pucheros se fregaron -para com 

probar l a  solidez a l fregado de lo s  revestim ientos- duran­

te  aproximadamente 1/2 con un medio para lim piar lo s  pucha 

25. vos. Los fondos recuperaron un aspecto b rillan te  t a l  y co

mo se obtiene a l p u lir  la s  capas sobre una muela de trap os. 

No se pudo apreciar ninguna rebaja del m aterial.



N O T A

D e sc r ita  su ficien tem ente l a  n a tu ra le z a  del inven

to , a s i  como l a  manera de r e a l iz a r lo  en l a  p r á c t ic a , debe 

h acerse co n star  que l a s  d isp o s ic io n e s  anteriorm ente in d ic a  

das son su sc e p tib le s  de m odificacion es de d e ta l le  en cuan­

to  nc a lte re n  su p rin c ip io  fundamental, siendo lo  que cono 

t itu y e  l a  e se n c ia  d e l re fe r id o  invento y por lo  que se so­

l i c i t a  Patente de In troducción  por 10 anos en España, sobre: 

"PROCEDIMIENTO PARA ENNOBLECER SUPERFICIES EXPUESTAS A FLU­

JOS TERMICOS"; caracterizán d ose  por lo  s ig u ie n te :

expuestas a f lu jo s  térm icos, especialm ente a f lu jo s  térm i­

cos a lte rn o s , c a rac te r izad o  porque d ich as su p e r f ic ie s  se 

proveen p a r c ia l  o totalm ente , de un revestim ien to  mediante 

p re c ip ita c ió n  química de aproximadamente un 85 % h a s ta  99% 

de n iq u el y aproximadamente un 15 h a sta  1 % de boro y lo s  

o b je to s se  c a lie n ta n  a  continuación  durante 15 m inutos, pre 

ferentem ente 30 h a sta  60 minutos a  tem peraturas entre 300

y 60030, preferentem ente entre 40C y 4503C.
2 . -  Procedim iento, según l a  re iv in d ic ac ió n  1 ,

ca rac te rizad o  porque lo s  rev estim ien to s se ap lican  sobre 

l a s  s u p e r f ic ie s  por n iquelado químico empleando compuestos

1 . -  Procedimiento p ara  ennoblecer su p e r f ic ie s
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