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En la metalizacidn sin corriente,
efectuada con agentes reductores qu{micos, tales co-
mo por ejeuplo, compusstos borohidricos o hipofosfi-
to de sodio - Pateate alemuana n® 1.137.918 y Patente

5. alemans publicada n¢ 1,198,643 ~, los metales, tales

Mad, 113



5.

10.

15,

20.

25,

30.

290

como por ejemplo, niguel, cobalto, hierro, ecc. son

precipitados sobre supcrficies que actian catzl{ti-

camente, »udiendo proceder la precipitacidn de los -
metales no solaumente sobre superficies metélicas, -

sino también sobre objetos no metalicos, en cuyo ca

so las superficies de por ejemplo, moterial sintéti

co, vidrio, ceramica, etc., han de ser activades vor
desdoblemiento de pequefias cantidades de sales metd-
licas de facil reduccion. Por ello, la proteccidn -
de los aparatos gue sen utilizados para la metaliza-
cidn sin corriemte y que entran en contacto con el -
liquido de bafio, constituye un problecma especial, -

pues también los aperatos o partes de log aparabtos -
que estan hechos de un material no metdlico, en el -
transcurso del tizmpo, son activados por la aceion -
de los bafios de precipitacidn y asi son provistos de
precipitados metdlicos.,

Segin la Patente belga ne 658,219,
se comnoce un procedimiento para la proteccidn de ob-
jetos metalicos o provistos de un revestimiento mets
lico contra su chapeado, en el cual estos objetos -~
son incluidos en un sircuito eléctrico que contiene,
ademas, uno o verios contra-elcctrodos, el 1iquido de
bafio como, electrolito y una fuente de tensidn de co
rriente continua. Con ello, los objetos a proteger
son polarizados, ajustandose un potencizl que estd -
adaptado a la densidad de la corriente - curva de po
tencial-y que corresponde al potencial de equilibrio,
respectivamente estd aproximedamente entre el potenw

cial de Flade y la transpasividad, trabajindose con
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hora se ha encontrado que las superficies metalicas

que estén en contacto con los bafios de precipitacién,
no son metalizadas si en la forma descripta las super
ficies son polarizadas anddicamente.

Ademas, se ha demostrado que, -
eligiéndose correspondientenente los materiales para
la construccidn de los aparatos, la densidad de la -
corriente puede mantenerse o valores nuy bajos, en vig
ta de que no llega a producirse ninguna corrosién -
apreciable de las partes en contacto con el ligquido
de baiio, tales como por ejemplo, los recipientes de
balio, las hombas, los intercambisdores de calor, los
recipisntss de depdsito y de amortiguadores, los equd
pos purificadores,

Ahora bien, se ha encontrado un -
procedimiento para la proteccion de superficies meta
licas contra su chapado en bafio de metalizacidn qu{-
mica, carscterizado porgue comprende aplicar a los -
objetos que entran en contacto con el liquido del ba
fio de metalizacidn, con el enpleo de un potenciosta-
to, un determinado potencial nrotector anédico, ajus
tar este potencial a la densidad de corriente maxima
de 10-4 amp/cm2 y a una magnitud del potencial de e~
quilibrio, aproximadamente entre el potencial de Tla
de y la transpasividad, y controlar la corriente de
proteccion mediante un amplificador a transistores,
accionado segin el esquema de conexiones de Darlington
v conectado detrds de un amplificador de tensidn de

diferencia, en dependencia de la magnitud del poten~-
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a proteger,

El esquena de conexiones del cir-
cuito de proteccién estd carccterizado por la siguien
te estructura:

1) una fuente de tensidn nominal
3 con el manguito de conexion para por lo menos un -
electrodo de comparacidn,

2) un amplificador de diferencia
a transistores DV de una resistencia de entrads de - -
algunos miles de ohmios y de una amplificacidn de -
tensidn aproximadamente céntuple,

3) un amplificador de corriente =
3V cuyos bornes de salida pueden ser conectados con
por lo menos un contraelectrodo G y las superficies
A a proteger contra el chapeado quimico.

Este dispositivo sin valvulas am-

‘pliamente insensible a un trabajo continuo, peraite

en combinazcidén con uno o varios contra~electrodos -
mandar & través del 1iquido de bafio de chapeado a -~
los objetos metdlicos anddicamente conectados una -
corriente Ge proteccion tal que el potencial redido
con uno o varios electrodos de comparacion corres-
ponde al potencial de proteceion preelegido.,

El funcionamiento del dispositivo
puede apreciarse de la Figura 1., Bn el amplificador
de diferencia DV, la tension de una fuente de tensidn
nominal ajustablemente estabilizada 5 es compsrads -

con el potencial de los electrodos de comparacidn -

que han de conectarse en B. Bn el ceso de wuna dife-
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rencia de estas dos tensiones, el amplificador de ai
ferencia DV entrega una tensidn de salida que es am-
plificada ulteriormente en el amplificador de corrien
te 3V. ILa corriente de calida del amplificador de -~
corriente SV es suministrada por via de los bornes -
de electrodo G y A al contra-electrodo, respectiva-
mente a las partes metdlicas a proteger del equipo.

3e ha encontrado que puede pres—
cindirse del empleo de un amplificador de diferencia
de una resistencia de entrada de miles de ohmios, -
sensible en su copstruccién. Esto ha de atribuirse,
por un lado, a la resistencia especifica baja del elee
trolito o sea del liquido de baiio de chapeado y, por
otro lado, a la haja resistencia de traspaso entre -
los electrodos y el liguido de chapeado. Tanto los
electrodos provecdores, como también los contra-elec
trodos, en el caso de la metalizacidon quimica, pue-
den estar hechos de un metal o de una aleacidn metd-
lica,

Por ejemplo, en el caso de un ba-
fio de niquelacién, se emplean electrodos de niquel,
respectivanente de una aleacion de niquel y boro o -
Ge niquel y fdsforo, que en su composicidn correspon
de o la aleacidn de niquel separcda quimicamente del
respectivo bafio, 4 causa del marsen relativamente -
ancho de la caracterfstica de corriente~tension o -~
sea del potencial de proteccidn propiamente dicho que,
por ejemplo en el caso de un bafio de nigquelacion de
la composicion de 30 g/1 de cloruro de niquel, 40 g/1

de hidréxido de sodio, 60 g/l de etilendiamina, 3 g/l



de fluoruro de sodio, 0,6 g/l de boranato de sodio,
t = 90¢C y de un acero al cromo-niquel 18/8, asciende
de + 130 hasta 4+ 600 milivoltios, medida en compara-
cidn con Thalamid, el anplificador de diferencia no
requiere ninguna amplificacion de tensidn elevada. ~
Paras la comparacidn de la tensidn entre la medicidn
de comparsacion y la tensidon de valor nominal hasta -
un simple amplificador de diferencis a tran-sistores
corriente en el comercio con una resistencisa de entra
10. da de aproximadamente 100 Ky une amplificacidn de
tensidn aproximodemente céutupla, Tales amplificadg
res son robustos y ticnen un pequeflo consumo de po-
tencia. Tambidn la psrbe alimentadora de corriente
del sistema es de una construccidn sencilla. Hientras,
15, gue por ejemplo en los potenciéstaﬁos corrientes en
el comercio, es necesaria la posibilidad de la alimen
tacion de corriente en ambes direcciones, en el sis-
tema de conexiones segﬁn el invento puede renunciar-
ge a una polarizaoién catédica. Con ello, llega a -
20, ser posible utilizar para el amplificador de corrien
te conectado detras del amplificador de diferencia,
un simple amplificador a transistores en conexidn de
Darlingbon (Véase por ejemplo: Shea: Transistortechnik,
Berliner Union, Stgt., 1960, pégina 129); teniendo -
o5, el mismo, en combinacidn con la construccidn muy sen
cilla, las siguientes ventajas esenciales para el -
procedimiento segin la invenciodn.
En el amplificador de Darlington,
la amplificacion de la tension tiene el valor de apro

30. ximadamente 1, es decir, las tensiones de eantrada y
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de salida son ipuales, ILa corriente dé:sélida es -
proporcional a la corriente de entrada y, dentro de
1d{mites anplios, es indenendiente de la altura del -
ondulado de la tensidn de alimentacidn, mientras ds-
ta no queda debajo del valor maximo de la tensidn de
entrada, Particndose de este reconocimiento, se ha
vodido construir la parte alimentadoca de corriente
del sistema de conexiones segin el invento en forma
muy sencilla, No hace falita una estabilizacidn elec
tronica o magnética de la tensidn de alimentacidn.
El gasto en medios de filtro es bajo. De ello resul
ta, ademés, la ventaja de poder manbener el consumo
de potencia del rezulador completo tan pequefio que el
aispositivo, al lado de su funcionamiento por alimen
tacidn con la corriente alterna de la red, en el ca-
so de la auwsencia de la corriente de la red, puede -
ser acclonado por des pequelias baterfas instaladas -
en el mismo.

En una forma de realizacién prefe
rida, segin lo demuestra la figura 2, el sistema de
conexiones contiene un amplificador de tensich de di
ferencia 1 con una amplificacidn de tension aproxima
damente céntupla y con una resistencia de entrada -
de unos centenzres de kilo-ohmios, Este amplifica-
dor recibe una tensicn de entrada U,, formada por -
la diferencia entre la tensidn de valor nominal ajus
table Ty ¥ la tensidn de valor efectivo medida con -
el electrodo de medicidn 2. ILa fuente de la tension
de valor nominal ajustable esta formada por el arro-

llamiento parcial 3 del transformador de la red, el
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rectificador 4, el condensador de carga 5, ia"%;sis~
tencia adicionsl 6, el diodo Zener 7 y el potenciémg
tro 8, en el cual se ajusta la tensidn de valor nomi
nal de por ejemplo 600 milivoltios. ILa tensidn de -
valor nominal es de O hasta 1 voltio. ILa diferencia
de tensidn entre Us ¥ U;» amplificada aproximadamen-
te cien veces en el amplificador de la tensidn de di
ferencia 1, es suministrads al amplificador de ten-—
sidn accionado en el esquena de conexiones de Darling
ton. Este amplificador de tensidn consta de los dos
transistores de potencia 9 y 10. Estos controlan la
corriente de proteccién Jd mecesaria para mantener el
potencial de proteccidn, cuya corriente de proteccidn
puede ser, segun las dimensiones del equipo, de en-
tre 0,1 y 5 amperes. Ista corriente de proteccién -
pasa por uno o varios contra-electrodos 1l a las nar
tes a proteger del equipo, como corriente capaz de -
hacer pasivas dichas partes, La alimentacidn de co-
rriente al amplificador de corriente procede por via
del arrollamicnto nercial 12 del transformador de la
red, del rectificador 13 y del condensador de carga
14, EF1l amperimetro 15 sirve para vigilar la corrien
te de proteccion. Coa el volt{metro 16 se mide la -
magnitud del potencial de proteccidn entre los con-
tra-electrodos y las partes a proteger del equipo.
Para-mantener el potencial de pro
teccitn, en el caso de que falte la tension de la red,
se proveen dos baterias 17 ¥ 18 gque, por intermedio
de un relevador 19, automdticamente se hacen cargo =

de toda la alimentacidn de corriente cn el momento -
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de una falte de la tensidn de la red.

Esta medida es necesaria, en vis-
ta de que una breve interrupcion de la corriente de
proteccién durante el chapeado quimico provoca un -
chapeado no deseado de las partes a proteger del equi
po.

Dado gque la intensidad de corrien
te necesaria para wmantener el potencial de proteccién
es dependiente del tamafio de la superficie a prote-
ger contra el chapeado gquimico, el dispositivo segin
la inveneidn, en virtud del gran margen de la intensi
dad de corriente, permite proteger los equipos de =
chapeado quimico de todas las dimensiones téenicamen
te necesarios. ELl dispositivo regulador responde a
las exigencias que un establecimiento impone a tales
dispositivos, ya que no existen partes componentes -~
sensibles y dujetos al desgaste como elemesntos Ge -
construceidn, tales como por ejemplo: vilvulas ampli
ficadoras. En vista de que el dispositivo regulador,
graclas a su construceidn sin vélvulas, puede hacer-
se funcionar, adicionalmente a la tensidn de la red,
mediante baterias, queda asegurado el Tactor de segu
ridad contra la falta de la fensidn de la red ¥, con
ésto, una proteocién eficaz de las superficies de -~
los aparatos empleados para la metalizacién, que ocu
rre por una breve interrupcién de la corriente de =
proteccidn,

N O T A

Deserita suficlentemente la natu~

raleza del invento, asi como la mancra de realizarlo
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en la practica, Gebe hacerse constar que 1aérdi§posi
clones antericrmente indicadas son susceptibles de -
modificaciones de detalle en cuanto no alleren su =
principio fundamentgl. También se hace constar que
el invento corresponde a una solicitud de Patente -~
presentada en Alemania con fecha 30 de diciembre de
1.965, bajo el nimero F 48 059 VIb/48 b, acogiéndose
por tanto a los beneficios que conceden los Convenios
Internacionales en vigor, siendo lo que constituye -
la esencia del referido invento y por lo que se soli
cita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia sobre:
"PROCEDIMIENTO ¥ DISPOSITIVO PAR4A LA PROIECCION DE SU
PRRFICIES METALICAS CONTRA SU CHAPEADO EN BANCS DE B
TALIZACION QUIMICA'; caracterizandose por lo siguien
te:

12.~ Procedimiento para la protec
cidn de superficies metdlicas contra su chapeado en.
bafios de metalizacion quimica, caracterizado porque
comprende aplicar a 1los objetos que entrar en contag,
to0 con el 1iguido del bafio de metalizacidn, con el =
empleo de un potencidstato, un determinado potencial
protector anddico, ajustar este potencial a la densi
dad de corriente maxima de lO'4 amp/cm2 y a una mag~
nitud del potencial de equilibrio, aproximadamente en
tre el potencial de Flade y la transpasividad, y con
trolar la corriente de proteccion mediante un ampli-
ficador a transistores accionado segun el esquema de
conexiones de Darlington y conectado detrds de un am
plificador de tensidn de diferencia, en dependencia

de la magnitud del potencial protector entre contra-
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elecctrodos y log objetos a proteger.

28,~ Dispositivo para la aplica-
cidn del procedimiento segin la reivindicacidn 1, ca
racterizado porque consta de una fuente de tensidn -
nominal gue se conecta, por un lado, con por lo me-—
nos un electrodo de comparacién ¥s por otro lado, ~
con un amplificador de tencicn de diferencia a tran-
gistores con elevalda resistencia de eutrada y de una
amplificacidn de fensidn aproximedamente céntupla, -
siendo dicho amplificador de tensidn de diferencia -
conectado a su vez vor via de un amplificador de co-
rriente con por lo menos un contra-electrodo y con -
los objetos a proteger.

38,- Procedimicento y dispositivo
para la proteccion de superficies metdlices contra -
su chapeado en baiios de metalizacidn qu{mica; tal y
como queda sustancialmente descrito en la presente -
Memoria y en los adjuntos dibujos.

Igta Memoria consta de once hojas,

1 r »
escritas a maguina por una sola cara.
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