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: La presente invencidn se refiere a un procedi- -
Emien&o para revestir un sustrato metdlico.

Los procedimientos convencionales para recubrir
Eo revestir sustratos metdlicos con revestimientos de polf-
zmeros han encontrado nmumerosgos problemas de adherencia o
%unién, En la fabricacidn de ganchos y anillas de alambre
zcoloreados para ropa y ropa interior, tal como vestidos, :
Esostenes y corsés, por ejemplo, puede ser revestido alamp'
:bre de acero con nylon u otros polimeros en los que se in-
:corporan pigmentos seleccionados que imitan el color del.
material textil de la ropa, dando un especto no metdlico |
!muy atractivo., Da adhesidén de los revestimientos o reeu-3
brimientoa de polimeros al alambre de acero ha demostrado :
aer tan dificil hasta ahora que han sido considerados nece—
isar:tos revestimientos de un espesor de 0,127 mm. para re- ;
;aistir los ensayos convencionales de "niebla salina", y pa=-
ra proporcionar una capa de polimero suficiente para dete-:
ner el aire y la humedad aimésfériea, con el fin de evitar:
Ela corrosidn de la superficie del alembre situada bajo el
polfmero,
; En la técenica de los alambres revestidos o recu=
blertos con pldsticos, la corrosidén de la superficie metd—
;ioa situada bajo el revestimiento de pldstico ha sido wn
broblema particularmente dificil por el hecho de que los
materlales plésticos, especislmente las resinas termoplds-
ticas, son lo bastanite porosos para que en una capa delga-
da del orden de 0,025 § 0,050 mm, por ejemplo, la humedad
y los gases puedan penetrar hasta el metal de base, causan-
do oxidacibén, con la consiguiente pérdida de adhesidn del :
plédstico y el subsiquiente fallo del revestimiento. La pre-



1
!
isencia de 6xidos sueltos en los revestimientos metdlicos %
!usualea, tales como los revestimlentos galvanizados, esta-
fados o cobreados, impide la sdélida adherencia necesaria

para permitir el conformado o estirado del material una

5 vez aplicado el pldstico, de modo que el alambre recubier-
to de pldstico no ha sido satisfactorio para aplicacionesl
ique implican el conformado o estirado subsiguientes Cler—
'tamente, el estirado de eate salambre revestido de pol:(merol
segin el sistema convencionsl rasga o rompe por cizalladu~

10 ra el revestimiento de polimero en las hileras de estiredo:
haciendo imposible el densificar o hacer compactos suficiqé
temente estos recubrimientos de polimeros para hacerlos im-
permeables a 10s gases ¢ la humedad atmosféricos.

Con las técnicas anteriores de recubrimiento de

15 alambrea no podfan adherirse revestimientos metdlicos ade~
louados al alambre mévil a altas velocidades de revestimien-

l

'to econdmicamente prdcticass por el contrario, ge requerian

'operaciones de revestimiento lentas y de larga duracidn.

i

20 § RESUMEN
| f
bha el descubrimiento de que el paso dsl sustrato metélico,

El procedimiento de la presente invencidén aprove%

é través de un bafio andédico de limpieza, en el que estd in-
25 corporada ung disolucidn de deido crdmico que contiene aobre
metélico libre, limpia el sustrato separando con gran efec~
tividad el acelte, las ceras, lubricantes y dxidos acumu1a~
dos, dejando libre una superficie metdlice desnuda para 1aq
éubsiguientes operaciones de recubrimiento, y deja también%
30 ?obre la superficie metdlica una pelicula residual que con;

1.7.68 -3~




10

15

20

25

30

1.7.68

tiene tanto cromo como cobre, que da une unién con adherem;
gcia inesperadamente fuerte de los recubrimientos metdlicos
io de polimeros sl sustrato subyacente.
| Ie pelicula residual de cobre-cromo es extremeda-
mente delgada, pero su presencia ha sido comprobade porx a%
ndlisis espectrogrdfico realizado por espectrografia de :
emisidn, demostrdndose que el alambre de acero hecho pasaé
a través de los bafios anddicos de limpieza de esta inven- |
¢idn contienen desde 0,01 a 0,05% de cromo, y desds 0,01 a
0,10% de cobre. Como normalmente habria de esperarse que%
ila limpieza anddice eliminase los iones positivos del alamp
ibre mévil, se cree que esta pelfcula residual de cobre-cro—
mo puede ser depositada después de que el alambre ssle de!
1la polea de salida que la conduce bajo la superficie del g
bafio y suministra el potencial anddico positivo del alam- :
ibre; una vez que sale de esta polea de salida, el alambre 2
ino tiene potencial eléctrico alguno, y permanece sumergidog
gen el baflo de limpieza que contiene cobre libre y iones de;

'cromo libres durante un tiempo apreciable, durante el eualé
se forma, &l parecer, sobre la superficie del sustrato meﬁ
tdlico, la pelfcula de cromo-cobre observada por espectro-
grafia de emisidn. |
Este baflo enddico de limpieza de disolucién de
cromo-cobre es muy Util en los procedimientos para reves- i
tir alambre previemente galvanizado, ya que el recubrimien—
§to de cinc parece aceptar la pelicula de cromo-cobrs con
%una unién sélidamente adherente, dando una adherencia desu~
‘sadamente resistente con los revestimientos aplimdos des-

gpués de polimero, o de aluminio, cine o cobre metdlicos.

Los recubrimientos de polimeros de sdlo dos a
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cinco décimas de milfmetro de espesor, cuando son aplica- |
f{dos por el procedimiento de esta invencién, suministran
éuna proteccidén excepcionalmente buena, y una vida dtil mm%
cho mds larga, que los recubrimientos convencionales., :

Los objetos y ventajas de la invencidn se de&ucﬁ-
rén de las propiedades, elementos, combinaciones y proeedf—

imientos de trabajo expuestos en la siguiente Memoria desﬂf

ocriptiva detallada, en conjuncidn con los dibujos, en los |
ique: ‘
1 Ia Figura 1 es un diasgrams esquemdtico de flu*o:
lde verias realizaciones alternativas del procedimiento de
teata invencién.

1 Ia Figura 2 es un diagrama esquemdtico del equi~

on y de las operaciones del procedimiento empleadas en los
t

%procedimientos preferidos de la invencidén pare recubrir a-

3
1
i

‘lambre metdlico con revestimiento de polimeros. Y :
i Ia Figura 3 es un diagrama esquemdtico similar,%
fragmentario, del equipo terminal y las operaciones de pro-
cedimiento empleadas en otros procedimientos alternativos ;
para aplicar revestimiento metdlicos a un alambre que ya

ha sido heoho pasar a través de una parte de las operaeio-i
nes de tratamiento mostradas en los esquemas de las Figuras

‘ly2.

Realizaciones preferidas ?
!

i
? En el disgrama de la Figura 1 se ilustra una tae--=g
&19 de operaclones sucesivas empleadas en varios procedi- i
mientoa alternativos de la invencidn, y estas operaciones @
iserén explicadas con detalle mas adelante. En la li{nea de

broduccién ilustrada esquemdticamente en la Figura 2, estas

1
i !

H
i
'
:
)
|
)
!
)
!
i
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operaciones sucesgivas se miestran como operaciones sucesi—
-vas de tratemiento. '
i En el dngulo inferior izquierdo de la Figura 2
3se miestra un alambre 10 que proviene de un sistema de ali~
%mentacién o desenrollamiento, y que pasa sobre una 0 mds
'poleas 12 de gufa. EL alambre que avanza atraviesa después
una junta eldstica 13 lubrificadora de entrads, o "escurri;
‘dora“ de espuma plédstica, caucho esponjoso o cuaslquier mah
terial eldstico deformable, que cierra sustancialmente una
;abertura de entrada que comunica con el interior hueco de i i
Euna portahilera 14, que forma un depdsito de agua u otro
giiquido lubricante para la operacidén de estirado en f:id
lque va a continuacidn.

)
Y
i
I

. En el punto opuesto a la abertura de entrada dei
Ela portahilera 14, una abertura de salida de la misma tie-g
ine fijada sobre s{ upa hilera 16 finamente desbastada, que!
gtiene, como abertura central que lo atraviesa, una hilera
Ede estirado en frfo convergente interiormente., ILa junta

%escurridora 13 y el menisco de tensidn superficial formado,
gen la abertura de hilera fina de la hilera 16, evitan la
,perdida de liguido lubricante de la portshilera 14 a traves
de sus aberturas de entrade o salida, y el aextremo anterior

*de un nuevo segmento de alambre es afinado con lima & una f

:forma convergente o cénica de didmetro menor para el enfila-
do 0 enhebrado inicial a través de la hilera 16.

; En adelante, ha de considerarse que las expresio-
nes “estirado a través de", "estirado a partir de" o "esti-

rado en" disoluciones de recubrimiento, agua, polimero o

‘suspensiones de mondmero o lubricantes 1fquidos, se refie=

ren al estirado de alambre a través de una hilera que forma
!

H
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!
|
x
:
l
1
j
:
i
l

:la abertura de salida de wuna portahileras tal como porta-f
xhileras 14, que contiene el material liquido especificado,
a través de la cual el alambre pasa a medida que se acerca
fa la hilera. :
! Como se muestra en la figura 2, la tensién de es;
‘tirado necesaria para estirar el alambre a través de la hi}
lera de estirado, reducir su didmetro en varias centésimas%
de milfmetro, o desde aproximadamente 5% hasta aproximada-?
‘mente 15% o mds de su didmetro al entrar, se proporciona 2
(por arrastre por friccién del alembre que se hace salir d&
la hilera de estirado en frio, al pasar en una 0 mds vuel-i
tas alrededor de la periferia de un®"bloque o cabezal de es-
tirado" 17, que puede ser una polea o gufe cilindriéa'mbvié

'da mecdnicamente, preferiblemente en forma de una masa gi—%

'ratoria grande que proporciona el efecto establlizante de E
]un volante de inercia, para regular la tensién y la veloci%
:dad de avance del alambre a través de las fases sucesivas f
«del procedimiento de la invencidn. '
? De lamase o cabezal 17 de estirado, el alambre 10
h6vil atraviesa una ebertura de entrade adecuada y pasa a |
un depésito 18 de acero inoxidable que contiene un bafio

!"anédico“ de limpieza, llamado as{ porque el alambre 10 seE
transforma en el énodo o terminal positivo en una cuba elec
trolitioa que hay en el mismo, siendo el propio depdsito f
metalico 18 el cdtodo o terminal negativo. EL potencial |
he corriente continua entre el alambre 10 y el depésito 18;
%s mantenido en aproximadamente 6 voltios por medio de una%
@ateria o fuente de potencial 19, tal como un rectificador'
%omercial de gran rendimiento, que rectifica preferiblemen%

te un voltaje de entrads de corriente alterna de 110 voltids
|
t

i
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en uns sola fase, variando la corriente de régimen entre

:50 y 100 amperios., Como se indica en la Figura 2, la fuen-

%te 19 de potencial suministra su potencial positive de "é{
%nodo" al alambre 10 por medio de escobillas y anillos co=-
glectores que conectan en paralelo dos poleas que gufan elf
Ealamhre, una polea de entrada 21 y una polea de saelida 22,
§que estédn aisladas y montadas de modo que pueden girar en%
élas paredes del depésito 18, para conducir sl alambre 10 |
isumergido bajo la superficie del bafio de limpieza anédicaé
ia lo largo de casi toda la longitud del depdsito 18, :
f La disolucidén electrolitica del depésito 18, que
,produce resultados altamente satisfactorios, es uns mezcla
’de deido cromlco con una pequedia proporcidén de deido. sulfup
rico, y hay sumergidos en ella uno o mds bloques 20 de co~
bre metdlico sélido, para suministrar iones de cobre libree.
Los constituyentes preferidos del bafio de limpieza anédica
rdel depdésito 18, y el fendmeno que se considera response- E
Eble de la pelfcula delgada de cobre-cromo resultante sobre
;el alambre 10 una vez gue sale del depdsito 18, se deaeri-ﬁ
aben con més detalle mds adelante. ;
g Desde el depdsito 18, el alambre 10, denominado:
flOa en la Flgura 2, atraviesa uno o mds bafios de enauagado
23 de agua fresca, preferiblemente de agua corriente cireu-
lante, para separar por lavado el exceso de disolucidn no §
:adherida del baflo de limpieza anddica. El alambre pasa
Edespués, con la denominscidn de alambre 10b, & través de
una fase de secado por aire, guiado por las poleas 24 de

seoado, que llevan gl alambre a una polea de gufa final 26,

§que le alinea para su paso a través de una fase de precalqg
‘tamiento en una zona o cdmara 27 de precelentamiento, de la



ique’ entra directamente en una unidad 28 de revestimiento

{con polimero caliente. En la unidad 28, se introducen grém

ilos de nylon en una tolva 29, & partir de la cual descienJ

‘den, atravesando una zona 31 de calentamiento de calenta-g
5 miento, & una cdmare calentada 32 de recubrimiento con po—
1{mero fundido. §
Ia pelfcula de cromo-cobre recibida o el alambtrs
1108 durante su paso a través del bafio de limpleza anddica
;en el depésito 18, juntamente con el precalentamiento del |
10 'alambre en la unidad 27 y el calentamiento del polimero en

la zona 31 y la cdmara 32, cooperan al parecer para dar uma

@unién inesperadamente tenaz y adherente entre el revesti- |
?miento de polimero y el sustrato de alambre subyacente. §
% El alambre 10¢ recubierto de polimero que sale i
15 zde la cémara 32 de revestimiento, perteneciente a la unidad
28 de revestimiento, lleva una capa caliente y blanda de
gpolimero, que es solidificada por enfriamiento rdpido com ;

i
i
t
i H
‘aire, y también por medio de un bafio’ 33 de recirculacidn §

i
gde agua de refrigeracidn, a través del cual pasa el alambr?.
20 %Preferiblemente, como se muestra en la Figura 2, el bafio 35

fde refrigeracién tiene la forma de un depésito 34 alargado)

"que tiene formadas en los extremos del mismo unes ranuras

36 verticales profundas, alineadas para que el alambre 100
,atraviese el depdsito 34 entre las ranuras 36. FEl agua de
25 ‘refrigeracion es tomada de un depésito colector 37 subyacen
:te, por medio de uns bomba 38, que la descarga en el depé—f
isito 34, El agua del depésito 34 rebosa continuamente a %
traves de las ranuras 36 y va a parar al depdsito colector;
‘37, ¥ es reclclada continuamente por la bomba 38, i

i
30 : El alambre 104 enfriado que proviene del bafio 34:

1.7.68 | -9 -
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‘de refrigeracidn es obligado directamente a dar una o mas'
vueltas alrededor de un "cilindro acumulador" 39, en forma
.preferiblemente, como el cilindro o cabezal 17 de estirado
ide una polea o cilindro giratorlo grande, pesado, movido :
émecanicamente, que tiene un considerable momento de inercim
Zy sincronizado con el cilindro 17 de estirado para mantener
ila tensidn deseada en el alambre 10 a medida que atraviesa
tlas fases sucesivas del procedimiento de revestimiento co-i
gm.o alambre 10a, 10b, 10c y 10d. :
: Ventajosamente, los cilindros 17 y 39 pueden es-
gtar unidos mecdnicamente para girar sinordnicamente, dando.
%un excelente control de la velocidad de avance y de la ten=
:sién del alambre 10 a medida que atraviesa las operaciones
de reoubrimiento mostradas en la Figura 2. EL blogue acu~
mulador 39 es preferiblemente de forma cilindrica, para po-
der recoger ynalmacenar provisionalmente el alambre recu- '
~bierto 10d que va llegando, y de 1 el alambre puede ser f
zligado, periddicamente separado y empeguetado para su alma-
:cenamiento permanente o su transporte. ELl alambre que 11e7
iga que va rodeando al bloque acumulador 39 puede ser condu-
lcido alrededor de una polea anexa, y & través de una ende~
grezadora 40 convencional de alambre, si se desea, antes dej
fser recogido para su almacenamiento sobre el bloque 339, co-
mo se muestra en la figura 2. f
i Alambre revestido con metal .
La serie finel de fases de revestimiento mostra=:
ﬁa en la Flgura 3 continda las fases preliminares llevadas’
a cabo en las unidades 1l a 22 de la Figura 2, y el alambre

'10a que sale del bafio de limpieza anddica del depdsito 18 °

corresponde &l alembre 10a que entre en el bafio 41 de enjua-
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 gado mostrado en el dngulo superior derecho de la Figura 5.
!Como se explicard de modo mds completo en los ejemplos rea-
iles que se exponen mds adelante, el enjuagado 41 puede ser
un enjuagado con agua o un enjuagado preliminar en un baﬁq
de sales metdlicas. Estructuralmente, corresponde preferi—
blemente gl bafio 23 de enjuagado o lavado mostrado en la i

Figura 2, en el que el alambre que llega pasa sobre una

polea~guia de entrada 42, bajo una polea inmersora 43, qué
ﬁle conduce por debajo de la superficie del bafio de lavadoi
Lo enjusgado, y después sobre una polea-guia 44 de salida,§
de la que pasa a las fases sigulentes del procedimiembo de

revestinmiento. . §
En los procedimientos de revestimiento con metaJ

‘les mostrados en la Figura 3, estas fases subsiguientes imp
§plican la inmersidén del alambre mévil en uno o més depésiﬁ
‘tos de lavado quimico o electrolitico o disoluciones lubriL
,cantes, y por tanto no se requieren ni la operacién de se-
cado empleando la polea 24 de secado por aire, ni la unidad_
‘27 de precalentamiento. En lugar de ello, una vez que ha '
'atravesado el bafio 41 de lavado, el alambre 1l0a pasa por
la garganta de una primera polea 46 de gufa, que le alinea
con una segunda polea 47 de gufa. Ia distancia sin apoyo ;
:del alambre 10e tensado enire las poleas 46 y 47 forma prer
éferiblemente una linea sustancislmente recta, y as{ es auré
:to-alineado para su paso & través de una serie de ranuras i
148, verticales, profundas y alineadas, formadas en divisio-
;nes sucesivas que separan los verios compartimentos de un l
depésito de inmersidn 49 de varios compartimentos, que oon-
tiene disoluciones de inmersién de sales metdlicas, que se

‘desoriben més adelante de modo mds completo. En cada una

H
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de las ranuras 48 puede emplearse un escurridor de espumag
de pldstico o caucho esponjoso similar a la junta eléstica'
tl3, parg asegurar un mojado de la disolucién de inmersidn :

oon el alambre mévil sumergido en la misma, y para minimi-

gzar la mezela de las sucesivas disoluciones de inmersién,g
‘ouando 1os diferentes compartimentos del depdsito 49 contie
‘nen diferentes disoluciones de inmersidn. ;
Una vez que sale del depdsito 49 de inmersién y °
‘pasa alrededor de la segunda polea 47 de guia, el alambre ;
‘10f revestido de disolucidn de inmersidén pasa sobre una teﬁ
cera polea de gufa 51, despuds de lo cual es alineado ha- ! ;
clendolo pasar slrededor de une primera polea 52 de contac%
‘b0 catddico, y después, en una longitud libre o si apoyo §
sustancialmente recta y tensa, a lo largo de un depdsito :

56 de electrodeposicidn, hasta alecanzar y rodear una seguni
da polea 53 de contacto catddico. ILas poleas 52 y 53 conec
ztan el elambre 10f a una fuente 54 de potencial de deposi-

oion electroli{tica de corriente continua de hasta 6 voltios,
'de gran rendimiento, estando ahora conectado el terminal ;

Fegativo o cdtodo de la fuente 54 al alembre 10f a través §

de escobillas y anillos colectores adecuados montados sobre
;os ejes aislados de las poleas 52 y 53, que de este modo f

%estén conectados en paralelo, suministrando un potencial ;
slectrolftico negativo al alambre. EL terminal positivo o
énodo de la fuente 54 estd conectado directamente al dep6-§
gsito 56 de electrodeposicidn, que preferiblemente estd ;oro-i
visto de compartimentos con disoluciones independientes, se
parados por divisiones que tienen formadas en ellos unas ?

ranuras 57 verticales, profundes y alineadas, similares a §
1as ranuras alineades 48 formades en las divisiones del de-

i

t

o g (o i i

j - 12 -



pésito de inmersién 49. Una ves que ha pasado alrededor
gde la polea 52, el alambre 10f puede ser denominado 10g, i
como se muestra en la Figura 3, para indicar la zona en 1@
que atraviesa sucesivamente las ranuras 57 para ser sometf—
5 do a las disoluciones y potenciales de deposicidn electro{
1{tica, en los sucesivos compartimentos del depdésito 56 dé
electrodeposicidn. MAs adelante se dardn con detalle ejeﬁ-
plos de electrolitos y bloques de los metales de los énodés

!58, 59, 61 y 62 colocados en diferentes compartimentos der
;depésito 56 de electrodeposicidn. 5
z Como en el depésito de inmersidn 49, puede haber
imontadas juntas eldsticas de escurrido, de caucho eeponqu

10

!ao, en las sucesivas ranuras de separacidén 57 del depésito
56, rara minimizar el mezclado de diferentes electrolitosi
15 en diferentes compartimentos del depésito 56. ;
{ Puede emplearse cualquiera de los depdsitos 49 o
56, é ambos, como se explicard mds adelante con mds detalle.
Despuds de salir del depdsito 56 de deposicién {
alectrolitica, el alambre 10g revestido electroliticamenté
20 'pasa alrededor de una segunda polea 53 de contacto catddi-i

i
!
gco, como se ha deserito anteriormente, y de aqul preferiblg
/mente atraviese una segunda portahileras 63 de estirado, 5

éque contiene un depésito de lubricante o un polimero o emmi

sién de mondmero que serdn descritos después con mds deta-:
25 lle, ¥ provista en su abertura de salida de una hilera de ;
testirado 64, reductora, similar en todos los aspectos a la
hilera 16 de la Figura 2. El estirado a través de la hileL
-ra 64 asegura un didmetro finsl uniforme del alambre 10g, i
pule su acabado, y deja sobre el mismo una pelfcula deigada :
30 ifinal de lubricante, que da un aspecto brillante y protec-}

|
I
i
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cién contra la corrosidén atmosférica. De la hilera 16, eli

alambre acabado 10h es enrollado sobre un bloque acwmulador
{66, similar al blogue 39, y que estéd provisto, si se desea
Sde una enderezadora 40 de alambre enexa.

H
t
)
s

Liguidos de limpieza, inmersidn
v deposicidn electrolitica.

, Los procedimientos de revestimiento de la inven--:
'oién se describen en la presente Memoria en lo que respec~
'ta 2 su empleo como procedimiento continuo en linea de z-e-‘
‘vest:!.miento de alambre, incluyendo el estirado del alambre
metdlico, aunque ha de entenderse que la invencién estudiag
x'bam'bién el revestimiento de metales en chapa o banda, en %
cuyo caso se emplean medios adecuados de laminecién en lu~:
:gar de las hileras de estirado empleadas en el estirado del
‘alambre. Es vdlido también para materiales férreos y no '
jférreos. i

_ Como se muestra en los esquemas de las Figuras
il Y 2, un alambre de acero, desnudo o galvanizado, es sumit
gnistrado 0o desenrollado desde un sistema 1l de suministro
Ey es sometido a la Operacidn 1 del procedimiento, que con-'é
?siste en estirar el alambre a través de uns hilera 16 ade-.
‘cuada de estirado en frio en un estirado em el jabdn, acei-
te 0 lubricante usual de estirado, o tirar de él a través '

de rodillos o cilindros deestirado a secciones rectangula-l
res sin ningin 1ubricante, o a través de cilindros ttmdido-—

;res, para desprender las costras u éxidos. El propésito de

‘este estirado o laminacién en frfo inicial es desprender |
cualquier 6xido u otro depésito y calentar el alambre. Se ;

t
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ha comprobado que el calor as{ generado ayuda a la limpie%
za y el revestimiento de la Operacidén 2. Este estirado
‘inicial reduce también el didmetro del alambre, y "estabin

‘1iza" el revestimiento de cinc en alambre galvanizado, ha-

i

.ciendolo més denso y uniforme. :
Z La Operacién 2 consiste en enfriar el alambre en
‘un bafio de limpleza anddica en el depbsito 18, que contie{
'ne una disolucién de dcido erémico en proporcidn adecuada,
'y aproximadamente 1% - 2% de dcido sulférico libre, en el
‘que es introducido cobre en forme de metal sélido (ne de |
isal), siendo colocado preferiblemente el cobre 20 en el
'fondo del depésito. Se ha comprobado que la cantidad de

‘cobre desprendido y puesto en disolucién a partir de los

‘bloques 20 de cobre sumergidos, estd determinada por la
%concentracién del dcido presente. Por tanto, cualquier re-
%posicién del bafio con mds dcido crdmico ha de ir acompafia-
‘da de la adicidn de 1% 6 2% de deido sulfirico.

: La caracteristica normal de una disolucidén de
fcromo desprovista de cobre es que el cromo no reacciona con
;el hierro dejado al descubierto por limpleza. Sin embargo,
18 presencia de esta pequefia cantidad de cobre metdlico ac-
tda al parecer como agente o catalizador de entrecruzemien-
:to, con el resultado de que el cromo activade por cobre
‘reacciona con el hierro al descubierto, y deja una pelicule
‘continua de compuesto o aleacidn.. de cromo sobre la super-
ficie de la base de alambre de acero. |
' Aungue pusde ser obtenido un depdsito de aleacidn
de cromo y cobre por simple immersién del alambre limpio, .
:el procedimiento se acelera itrabajando con un amperaje su~i

‘perior al recomendado normalmente para la limpieza anddica.
i

| -15 -
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; de un tamafio y tipo dado de material, que da aparentemente

. como resultado la formacién de la aleacidn o compuesto de-
éseado de cromo-cobre en forma de una capa o0 depdsito delga-
i d0, durante el tiempo en que el alambre limpiado es sumer-
;gido en la disolucidn de limpiezs mientras pasa desde la
:segunda polea 22 de guia conectada eléctricamente hasta la
ésalida del bafio 18 de limpieza, como se muestra en la Figu-
}ra 2.

: El depdeito o pelicula es tan adherente que no
:solo no se desprende por frotado o lavado, sino que es.dﬁd-
-1l hasta el punto de que puede ser inmediatamente estira-
:do; laminado o deformado de otra manera sin dejar al descu-~
%bierto el metal de base. Y, lo que es més importante, apa-
:rentemente reacciona instanténeamente con la mayoria de los
metales en disolucidén, formando aleaciones de esos metales
éEstos metales pueden ser seleccionados en funcidén de pro-
ipiedades y caracteristicas particulares de trabajo. Pue-
iden ser depositados, por ejemplo, estafio, plomo 0 metales
‘antifriccidén similares, para permitir el estirado o la la-
%minaoién. Pueden disponerse aleaciones de niquel, mangane-
éso, aluminio u otras aleaciones de temple superficial para
%conseguir dureza o resistencia a la abrasidén o al ealor.
éAsi se hacen posibles revestimientos conductores o0 no con-
Eductores, eléctricamente. Si se desea un revestimiento de
Epléstico, puede ser aplicado por extrusidén al alambre a la
‘velocidad de acabado, como se¢ muestra en le unidad 28 de
ila Figura 2, con una excelente adhesidn en la unidn.

f Por tanto, el revestimiento en forma de pelicula’
fes en efecto un revestimiento de conversidn, hecho posible
ipor el descubrimiento de que pequefios tantos por ciento de

- 16 =
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»cobre disuelto en una disolucidn convencional de aoido cro—
mico actia como catalizador para la deposiecién de una capa
delgada de aleaciones o compuestos de oromo-cobre sobre :
hierro o acero, de forma similar a la obseriada en un ba- .
ﬁo de sales de cobre 86lo. Esto no tiene lugar cuando el.
cobre no estd presente en la disolucién de limpieza, :
‘ Volviendo a la Figura 1, la Operacidn 3 consta .-
?de un lavado o enjuagadoen agua del alambre a medida que
sale del depdsito 18 de limpieza. Es importante que este
‘lavado sea completo en todo el alambre, ya que las trazas
‘de la disolucidén liquida de dcido erdmico y deido sulfdri- .
gco son muy destructivas para el revestimiento y para el»mé—
‘tal de base. '
‘ En el procedimiento que se mmesira esquemdtice~ .
-mente en las Figuras 1 y 3, la Operacién 4 consiste en ha-
‘cer pasar el alambre a traves de un depésito 49 de inmer-
sidén, que contiene una disolucidn, preferiblemente sature-~
‘da, de una sal metdlica adecuada queé reacciona con la peli-
;cula de compuesto o aleacidn de cromo. Para poner s la di=
;golucidén en contacto Intimo con la superficie del metal, y
;asegurar gsobre la misme un depdeito de metal procedente de
la disolucidn de inmersidn, se emplean frotadores o mojado-
‘res de caucho, formados preferiblemente de almohadillas de
‘espuma de caucho sujetos, para mojar o empapar el alambre
:que pasa a través de las ranuras 48, Ia disolucién de sal
metdlica asi empleada dependeria de 1a pelicula de base y
;del metal que se desee en las operaciones subsigulentes y %
ien el uso final. Para revestimientos de acero, tanto deco;
rativos como protectores, se ha comprobado que una peliculé
-aleante de aluminio y cinc es my deseable para la mayorial

- 17-
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;de las aplicaciones que implican un estirado o conformado

isubsiguiente. Bl aluminio, por si mismo, reacciona dema~i
?siado lentamente, y el cine, por si sdlo, es demasiado fré-
igile La combinacidén de los dos da como resultado un depd-
gsito reactivo répidamente con excelente ductilidad. Ia pe-

:licula de aleacidén parece tener excelentes propiedades a
guna relacidn de 50% - 50% de las disoluciones de las sales
?de los dos metales. Dividiendo el depdsito 49 en comparti4
;mentos separados que contienen diferentes disoluciones, como
;se muestra en la Figura 3, ésta pelicula puede ser aplica-
;da inicialmente a un allo contenido de ocinc y bajo conteni-
‘do de aluminio, y puede terminar con sluminio virtualmente
;puro en la guperficie exterior de la pelicula, si se.desea.
iAdemés, si 8élo ha de emplearse un paso subsiguiente en dL
glaminado o estirado en frfo en la hilera 64 de estirado, a
fpartir de este bafio puede formarse una pelicula extremada—
‘mente dura y no obstante flexible, colocando en é1 cualquie
‘ra de los dcidos empleados como electrolitos para la anodi-
izacién de aluminio. ‘
f Ia electrodeposicidn en el depdsito electroliti-
‘co 56 puede ir a continuacidén del depdsito 49 de inmersién
‘como se describe con mds detalle en los ejemplos que siguen.
: Operacién S5a. Si en la hilera calibradora 64 se
‘hace un sélo paso de estirade, y es acepiable un acabado
‘de eluminio para el uso final, el bafio deido citado en la :
EOperacién 4 puede ser empleado como "lubricante" en la ope-

" ‘racién de estirado, pasando el alambre a través del mismo

‘en la portahileras 63, Esto no se recomienda si ha de a-
fplicarse un revestimiento posterior de pléstico, ya que el
%arrastre de sales no da una base firme para el pldstico, e

-18 -
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| |
iimpide las posibilidades de entrecruzemiento de este reve%-
: timlento con el metal de base. Se ha comprobado que el -
‘cido mejor, y el que se recomienda en este caso, es una di—
%soluoidn de dicromato de sodlo a aproximadamente 1% en pe{
’ Operacién 5b. Si se desea un sélo paso de eati~
‘rado en la hilera 64, y ha de obtenerse un acabado con fif
%nes de decoracién y de protecceidn, y pars unir un revq&ti—
fmiento posterior de pldstico, se emples una pelicula de gJ
éleacién de aluminio-cinc, y en el estirado se emplea como .
Elubricante un bafio de agua precedido de un lavado con agua
‘ (que no se muestra) para separar las sales suelias arrasg-
}ﬁradas de la Operacién 4. Sin embargo, a ésto es preferi-
‘ble la aplicacidén de un segundo bafio que va inmediatamente
‘después del tratamiento con aluminio-cinc en el depdsito
549. La pelfoula de aluminio-cinc es "andédica" con respec-
t0 al metal de base de la tabla de metales de la Serie gal~
;vénica o electroquimica, y las aleaciones actdan entre si -
éproduciendo corrogién por electrolisis, y por tanto la re-
Esistencia a la corrosién se mejora aplicando una pelicula
i"catédica" en un segundo depdsito de inmersidén (que no se
?mnestra), ¥y, de las muchas que son altamente reactivas, se
‘ha comprobado que una que es muy decorativa y protectora
.es una combinacidén de estafio y niquel. En este caso se re-
'comienda una proporcién de aproximadamente 65% de estafio y
'35% de niquel con respecto al contenido de metales de las
‘sales empleadas. El estirado en frio que sigue a este ba-
ifio puede ir a continuacién de un lavado o enjuagado con
‘agua (que no se muestra), o con agua en la portahileras 63,

‘o & través de un lavado o enjuagado dilufdo de cloruro es~:

1
!
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‘tannoso o sulfato estannoso, con una emulsidn en agua de
?un pléstico adecuado en la portahilera 63, El liguido a—%
‘rrastrado una vez que la sal de metal ha sido empapada, y
une se ha empleado en el enjuagado, sirve al parecer para -
‘catalizar la emulsién del material pldstico, y es un axi-
‘liar en su uwnién a la pelicula metdlica, y los mondmeros
de pldsticos tales como la caprolactama son aparentgmente
‘polimerizados en cierto grado, quizds a causa del calor y
.la presidn inducidos por el estirado en frio en la hilera
.64, Ta adicidn de pequefias cantidades de cobre al bafic de
:estaﬁo-niqpel de un color dorado simulado, siendo efectivo:
éaun 86lo en un 2%. T
Operacidn 5c. En el caso de que se desee mds de
un paso de estirado en frio, puede ser empleado cualquiera
.de los dos métodos, o ambos, que se indican a continuacidnt
Euno de ellos, empleando un mimero de pasos & través del ba;
fio u Operacidn 5a, y terminando con el bafio de la Operacidn
:5b, y el otro al contrario.
; Neturalmente, todos los pasos intermedios han de
ser de estirado en agua, y no ha emplearse dcido libre en -
absoluto, ‘
; Operacidn 6. Puede ser obtenido un producto al-
ﬁamente satisfactorio para muchas aplicaciones con el pro-
ducto que procede de las Operaciones 5b y/o 5¢. No obstan-
%e, si se desean caracteristicas de color habrd de ser apli-
cada una pelicula de pldstico mds gruesa. ILos revestimien~
ﬁos més gruesos de pldstico pueden ser deseados también pa-
ra dar més proteccidn. En estos casos puede emplearse un
lfecubrimiento en fusidn u operacidn de extrusidén en serie
como se muestra en la Figura 2, En este caso puede omitir-

H
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'se el estirado en frfo finsl, como en la Figura 2. El ti{
?po de emlsidn en la poriahilera final, si la hay, he. de ;
?ser tal que su pelicula se combine quimicamente con el ti;
‘po de pldstico empleado en la pelfeula superior, Si no aé
5 ' dispone de este tipo, el #ltimo paso de estirado em frid .
fha de hacerse en agua y ha de introducirse en el revestie
émienxo superior un estabilizante metdlico, catalizador, :
' pigmento o sustancia similar adecuada, para obiener elien;
‘lace entrecruzado o reticulacién con la pelfcula metdlice
10 aplicada en Wltimo lugar. .
‘ Ha de sefialarse que la disposicién de los depdai—
tosy hileras de estirado, juntas eldsticas empapadoras de;
;caucho, extrusoras de pldstico, soporte de desen:l:'oll:a‘m;.en--i
$0, y mdquina de recoglda, mostrados esquemdticamente en |
15 ‘las Figuras 2 y 3, siguen las prdctices conocidas en el es-
tirado y revestimiento de alambre. En el caso de la banda
0 chapa, se emplean cllindros adecuados en lugar de las hi?
leras 16 y 64 de estirado en frio, segin procedimientos co-
nocidos. v
20 : Todos los revestimientos producidos por este mé-
todo han de dejarse endurecer con el tiempo, durante 24- -~
.48 horas, antes de someterlos a ninguna operacién de con-
%formacién 0 a la accidn de los agentes atmosféricos.
? A continuacién se expone un resumen de las venta-
25 "Jas del procedimiento de la invencidn.
Antes de la aplicacidn de cualquier revestimien-
:t0 es necesaria una limpieza., Han de ser eliminados los
;oompuestos de estlrado aplicados normalmente, es decir, las
fparafinas 0 ceras, jabones y grasas. Esta puede ser uns
30 Zoperacién lenta comparada con el estirado en frio. Como §

1.7.68 : -2 - ,
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;en el método de la presente invencidén la limpieza se haceé
%en la hilere inicial y las superficies se mantienen limpias
‘& través de los varios estirados, es evidente que la velooi
“dad de acabado es mayor que Si el alambre tuviera que ser,
11mp1ado en la hilera final.
En las operaciones comerciales actuales el reves-

‘timiento de alambre y chapa se hace como operacidén indepen-
diente del estirado en frio. En el método de esta inven-
-cién se hace todo en la misme operacidn.

‘ Por medio de una limpieza apropiada, un disefio
:adecuado de los depdsitos y un control adecuado, se ha com-
;probado que es posible limpiar y revestir en el mismO"depﬁ-
-sito 18 con.el método de esta invencidn, y otras veniajas
-comprenden la capacidad de producir revestimientos no poro-
:sos en peliculas mds delgadas que las que podrian haberse
Zaplicado por otro método, y la produceidén de revestimien-
;tos a velocidades de estirado de alambre, en luger de a las
ivelocidades comeroiales de estafiado, galvanizado, etc. '
i Ademis de las ventajas en los costes de operacidn
zcitadas anteriormente, es evidente que, en lo referente a :
‘10s materiales, se emplean sales metilicas de bajo coste
golubles en agua, en lugar de los metales raros, empleados
E"<:om.o:> bafios fundidos de control caro, o &nodos de elevado
‘coste, en otros procedimientos de recubrimiento.

i La eliminacidn de los dcidos libres en el siste-
ma tal como se wtiliza normalmente en la electrodeposicidn,
‘excepto cuando se emplea el depdsito 56 de electrodeposicidn
no 86lo elimina los gastos del dcido, sino que también con-
trlbuye 2 minimizar el lavado. De este modo se evita tam-~
;bien el peligro de que, o bien el revestimiento o el metal
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de base, se hagan frégiles por la accién del deido.
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| En la prdctica se ha observado que, con un buen

%siatema de limpieza, las velocidades mayores dan como re- §
§8ultado una mejor deposicidn de matal y mejores revestimiq&
{tos. Se cree que esto me debe, no sélo a Ia presidén adi¢ig
nal y al calor adicional de friceidn creados por el aum.en.'-t
to de velocidad, sino también por la electricidad estétioai
formada por el alambre que atraviesa las juntas eldsticas ;
de caucho muy ajustadas. ,
Otra observacidn es que los revestimientos, asf :
‘como la capacidad de estirado en agua, tienen el efecto de
afiadir "aislantes" del calor en las hileras de estirado, de
modo que éstas permanecen & temperatura ambiente sustanoiai—
mente. ILas peliculas producidas por los procedimientos de.
‘esta invencién son tan fuertes gque aunque una hilera sea
rayada por una rebarba u otra imperfeccidd del metal de ba-
86, no hay generalmente fractura en el revestimiento protec-
itor de metal que estd siendo aplicado. Por lo tanto, pue~
den obtenerse resultados fisicos mejores gracias a la menox
Ldeformacién causada a la superficie del metal de base, cuan
fdo se emplea el método de estirado en frio de esta inven~ =
cidn, ZEsto es muy deseable en el tratamiento de alambres
tales como hilos de enristrar, nervios de cubiertas, mue~ =
iles de vélvulas, alambre para instrumentos musicales, etc.
‘ Pueden ser depositadas aleaciones de metales a ‘
partir de sales en disolucidn, aleaciones que no hubieran f
podido obtenerse por un método de deposicién eleetrolitica%
0 de bafio Pundido. l
: Todos los acabados comerciales gplicados hoy afa
8l acero son o bién anédicos o catddicos galvdnicamente con

-23 -
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grespecto al metal de base en la Serie galvédnica, y por tan-
éto son de aplicacidn y vida dtil limitadas. Los revesti—f
%mientos de 1la invencién, como son tanto anddicos como caté-
;dicos, son superiores para muchas aplicaciones., Se espers.
éque ésto elimine la necesidad de recubrir electroliticamen-
;te las piezas una vez formadas, como se hace convencional-
?mente con fines protectores en muchas aplicaciones del alam
‘bre y el fleje.

f Pueden obtenerse peliculas extremademente delga-
‘das y aun no poroses de metales preciosos, a velocidades
de estirado en frfo, y de calidad muy superior a la produ-
;cida por los procedimientos normales de deposicidén electro-
1itica. Ademds, estos bafios de sales metdlicas puedeén. ser
sulfetos, nitratos o cloruros inocuos, en lugar de los ba-
iﬁos +6xicos de cianuro que se emplean normalmente.

: Sigulendo este mismo procedimiento puede ser esti-
‘rado en frio alambre de latén, empleado para pasadores, gan
%chos y corchetes de segurided, para dar un aspecto simulado
‘de capa de niquelado electrolitico, y evitar el gasto actual
zde la deposicidn electrolitica después de dar forma a la
gpieza.

% En el caso de las peliculas de pléstico gruesas,
-es decir, de mds de 0,013 mm.,, se ha comprobado que, dentro
de los limites de slargemiento del revestimiento tal como
1se aplica, se prestan a un estirado adicional. ZEste estira-
do después del revestimiento aumenta la resistencia a la
}raccién, la dureza y la densidad de estas peliculas, de
ﬁgual modo que en lag fibras de pldstico de "monofilamentos"
'pon orientacidén molecular. EL nylon asi tratado, por ejem-
blo, se ha hecho tan poco poroso que no acepta un colorante.
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Se ha comprobado también que las particulas meté—
licas tales como un "pigmento" de polve de aluminio distrf-
buido en toda la masa del revestimiento exterior'de plést{-
co, produce al parecer un enlace quimico o molecular en,l%

interfase con la pelicula subyacente de cromo-cobre, mejo{
rando adn mds la unidén tenazmente adherente entre el reves-

timiento de plédstico y el sustrato de alambre metdlico. -.
Los sustratos revestidos de peliocula con un re-

%vestimiento exterior grueso de pldstico pueden ser soldados
§por calor consigo mismos o con materiales textiles porosos
%tales como algodén, lino, y otros pldsticos, ete. Esta
3Boldadura por calor puede eliminar las costosas operaclc—
fnes de cosido, sin que se plerds su adhesién al metal de
‘base.

' En este procedimiento puede ser revenido glambre
fo fleje de alto contenido de carbono, hasta wn grado compa=-
.rable al del material comerclial revenido al aceite. El tra-
;tamiento en frio, después del revenido, por estirado o la-
%minacién, aumenta el limite aparente de elasticidad y 1la
resistencia a la treceién, mejorando més adn el revenido
‘que ha tenido lugar en el baflo de limpieza. En este trataé
miento del alambre de alto contenido de carbono es importan
fte que la concentracidn de dcido sulfirico sea mantenida en
El% 0 menos, para evitar que el acero se haga frdgil. Esto
%evita la costosa operacién adicional, actualmente empleada
ien la que son necesarias grandes cantidades de calor para -
Eel temple y revenido. También elimina la necesidad de nor—
%alizar 0 liberar de tensiones a los mmelles después de for-
harlos, ¥y por tanto evita no s6lo el coste de esta operacidén

l
'sino que también evita el deterioro, de los revestimientos .
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Ede pldstico ya aplicados a estos muelles.
: Revestimiento de alambre galvanizado :
? Cuando el alambre galvanizado caliente es someti-
ido al procedimiento de revestimiento con nylon ilustrado.
5 %en la Figura 2, la pelicula de cromo-cobfe apliceda al &=
flambre en el depdsito 18 de limpieza anddica permite conse-
Eguir una unién desusadamente tenaz y adherente de la capaf
;de nylon suprayacente al sustrato metdlico subyacente Tre-
ivestido de pelicula. Ia unidén entre el metal y el plésti-
10 ‘co es tan desusadamente fuerte que el pldstico permanece
_adherido realmente a 1los extremos cortados por cizalladura
'del alambre revestido una vez que ha sido transformadc en
iganohos ¥y corchetes separados entre s, dispuesto paré sef
_cosido sobre cintillas para hilvanar prendas de vestir.
15 "Los corchetes de alambre de acero galvanizado y revestido
:con nylon formados a partir de alambre revestido producido
:por las téenicas de la presente invencién, y cosidos a cin-
:tillas de muestra, han sido sometidos al ensayo de exposi;
.eidén a la aceidn de una niebla salina, prescrito por la '
20 zEspecificacién Federal 141, método 811, empleando una nie-
.bla salina del 20%, durante un perfodo de 96 horas. Estos
~eorchetes de alambre revestido con nylon blanco se mantuvig
‘ron de color blanco brillante, sin mostrar sefial alguna de
_corrosidn, formecidn de herrumbre ni descoloracién en nin-
25 ;gdn punto. Incluso los extremos cortados del alambre itrang
-formedo en estos corchetes no muestran indicio alguno de:
.corrosidn, y los dobleces o curvados bruscos de los corche-
"tes, en los que el revestimiento de nylon habia sido esti~
"rado hasta un espesor pequefio, revelan que el alambre sub-
30 -yacente no tenfa sefial alguna de herrumbre o corrosién. En

13
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i
teate ensayo, una cinta de comparacidén provista de ganchoag

1oonvencionales de alambre fueron sometidos al mismo ensayo
de 96 Yoras expuestos a la niebla salina, y todos los gan-

ichos mostraron una intensa formacién de herrumbre, y habian

5 imanchado la tela intensamente.
t
|

: Disolucidn del bafio de limpieza anddica
|

En los varios procedimientos descritos en la- uu-
%mpria e ilustrados esquemdticamente en los dibujos , en sl

10 ?baﬂo de limpieza anddica de la Operacidn 2, en el depdeito
18, se emplea preferiblemente una disolucidn acuosa de laa
‘siguientes sustancias (en partes en peso ):

0,27 partes de dcido sulfirico
15 ; concentrado de 662 Baumé: . 0,16%
26,90 partes de "deido erdmico
1 en escamas" BFC, Cr03 de una
: pureza de 99,75%, vendido por

; la Essex Chemical Corporatidn: : 16,34%
% 137,50 partes de agua : 83,504
20 3
‘ Total 100,00%
En el aparato mostrado esquemdticamente en la Fi-
gura 2, ol depésito 18 tiene aproximadamente 3 metros de
25 flargo, y estd lleno con eproximadamente 70,7 litros de es-

fta disolucidn, hasta una profundided de aproximadamente
f15,24 cm., Lo que da un drea grande de la seccidn transver%
%sal para el alambre que ha de pasar por debajo de las po- f
Neas 21 y 22, bajo la superficie de la disolucidn del depé;
30 sito 18.

107068 - 27 bl
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: En la prédetica, la intensidad de corriente que
?atraviesa el depésito 18 dishinuye lentamente, y, para re-
époner las concentraciones de dcido crémico y de swlfirico
;en ol depdsito 18, esta corriente ha de ser mantenida en-.
itre 50 y 75 amperios en el depésito 18 de tres metros que
;se miestra en la Figura 2. Cuando la corriente de limpie-
Eza anddica del depdsito 18 desciende a 40 amperios o menoé,
%el pldstico aplicado en la unidad 28 de revestimiento pue-
'de no adherirse sdecuadamente sl alambre 10c. Esto mismo
,ocurre cuando esta corriente sumenta a 90 amperios o mde
épara la longitud aproximada de tres metros de alambre, que -
fatraviesa el depésito 18, Se considera gue el intervalo
‘preferido de 50 a 75 amperios se relaciona con las coﬁcenp
traciones Sptimas de los deidos crémico y sulfirico, dando
‘el revestimiento mfs efectivo de la pelicula de cromo-cobre
Esobre el glambre 1l0a, lo que aparentemente tiene lugar mien
tras el alembre pasa de la polea 22 de salida a la salida
‘del depdsito 18 de limpieza. ,
: Los ejemplos siguientes de productos de alambre
Zde acero provistos de revestimientos altamente satisfacto-
rios de pléstico o de metal, aplicados por medio de los pro
?eedimientos de esta invencidn, sirven para ilustrar el em-
;pleo de estos procedimientos ﬁara aplicar diferentes tipoai
:de revestimientos. a

| Ejemplo I

: Un alambre de acero galvanizado en caliente, con
‘bajo contenido de carbono, de Grado AISI Cl008, de galga
20, o con didmetro de 0,88 mm., es estirado en una opera-
€cién continva de revestimiento de tipo comercial mostrada .
en la figura 2, a través de una hilera 16 de diamante, que’

- 28 =
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i
‘tiene un diametro interior nominal de 0,77 mm., con agua %
%como lubricante en el portahileras 14. EL alambre atravi%—
éaa el bafio de limpieza anddica del depdsito 18, de dcido |
;crémico y deido sulfirico como se ha especificado arribe,

—

‘que contiene bloques 20 de cobre metdlico libre sumergidos
?en él, y con una corriente mantenida a través del bafio 18
jentre 50 y 75 amperios mientras estd sumergida en 81 wa -
'longitud del alambre mévil de aproximasdamente tres metios .
iDespués de un lavado con agua en el bafio 23, el alambre es
‘secado por aire y precalentado en la unidad 27, y atravie-
‘sa la oémara 32 de revestimiento de la unidad 28 de reves-
;timiento con polimero calentado, en la que una cepa de ny—é
Elon fundido se adhisre a la superficie del alambre, Despuéé
de un enfriamiento por aire y un enfriamiento por agua en |
fel bafio 33, se aplica al alambre por frotamiento un reves-
ftimiento de cera protectora de silicona, y se enrolla en ’
un cilindro acumulador 39, todo tal como se muestra en la
fFigura 2, El didmetro comercial final del alambre puede
‘selecolonarse entre los valores 0,77 mm., 0,81 mm., 0,84
?mm., é 0,88 mm,

; Ejemplo II

; En la linea de produccidn mostrada en la Figura
53, un alambre de acero galvanizado en caliente, de Grado :
?AISI C 1008, y de bajo contenido de carbono, con un didme-
tro de 1,04 mm., es estirado en operacidn continua a través
fde una hilera de estirado en frio de diamante con un didme-
:tro interior nominal de 0,94 mm. El alambre es enrollado !
idos vueltas alrededor del blogue o cabezal de estirado 17,5
iara suministrar la carga de traccidn para el estirado en °
?rio en la hilera 16, y despuds se enrolla dos vueltas al-

1
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:rededor de las poleas 21 y 22 para hacerle dar dos pasos

'a través del depésito de limpieza 18, que contiene la mis-
zma disolucidén de limpieza-revestimiento especificada en el
ZEjemplo I. El alambre atraviesa después dos lavados con

‘agua, en los bafios 23 (Figura 2) y 41 (Figura 3), y después
‘sin paéar por el depdsito 49 de inmersidn, el alambre atfaf
viesa el depdsito 56 de electrodeposicidén de varios compar-—
‘timentos, que contiene una disolucidn acuosa de sulfato de
‘aluminio y sulfato de cinc en las siguientes proporciones:

Sulfato de aluminio 1000 gramos -
Sulfato de cinc 500 gramos
Agua 2000 gramos =

; ‘ Total 3500 gramos- ...
‘Durante su paso a través del depdsito 56 de deposicidn elec
trolitica, el alambre es sometido a una corriente de elec-
‘trolisis de aproximademente 8 amperios a un voltaje de des-
:de aproximadsmente 2 a aproximedamente 4 voliios, en corrien
i'be continua. Después, el alambre entra directamente en el
:portahileras 63 de estirado en fxrfo, que contiene, como lu-
‘bricante de estirado, la siguiente disolucidn:

Cloruro estannoso 120 gramos
Mondmero de caprolactama 120 gramos
Agua 945 gramos

: Total 1185 gramos

ia hilera de diamante de estirado en frio tiene wn didmetro
dinterior nominal de 0,81 mm., y la operacién final de esti-
rado en la misme produce alembre de ése didmetro, con un
}evestimiento de aleacién de aluminio-cinc, estirado en
:frio, sobre el mismo, que tiene un color "plateado" atracti-
ﬁo. Aparentemente, la caprolactama es polimerizada en clier-

]
1
1
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:to grado por el calor y la presidn de la operacidén final

i

l

de estirado en frio, dando una pelfcula exterior proteeto~
ira tenaz sobre el alambre acabado. '

Ejemplo IIT

Bajo las mismas condiciones especificadas en eli

‘anterior Ejemplo II, los bafios de lavado o enjuagado de

‘agua pura fueron sustituidos por dos bafios de inmersién
‘que contenfan la disolucidn o bafio electrol{tico de sulfa-
.50 de aluminio y sulfato de cinc especificada en el Ejem~
;plo 1T, sin que fuera aplicada corriente alguna de elactro-

%1isia en estos bafios preliminares de inmersidén. Esta in—i

%mersién preliminar en la disolucidn electrolitica forma al

?parecer una pelicula conductora sobre la superficie oxte=

érior del alambre, directamente sobre la pelicula de cromo-

‘cobre aplicada en el bafio 18 de limpieza anddica, y por e-

{110 en este ejemplo, manteniendose inalteradas todas las

‘demds condiciones, se observé que la corriente de electro-

1isis aumenta en promedio unos 15 amperios, lo que da un

%color final de aspecto ain mds "plateado” sobre el alambrei

;acabado.
Ejemplo IV

En las mismas condiciones especificadas en el
Ejemplo II anterior, un alambre de acero brillante, no gal-
vanizado, del mismo didmetro, se hizo pasar a través de to-
:das las operaciones de tratamiento indicadas en dicho ejemé
ilo, empleando dos bafios 23 y 41 de lavado con agua corriqé
Ee, y despuds a través de un bafio de inmersidn en el depé~
sito 49 que comprend{a Copper Fluoborate al 45% (:Eluorobo-t
}ato de cobre), vendido por la Harstan Chemical Corporatidn,
?espuéa de lo cual el alambre se hizo pasar a través del

-3l -
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;depésito 56 de electrodeposicidn, que contenia Zine Fluo- :
%borate al 404 (fluoborato de cine) como electrolito. Este .
gprooedimienﬁo produjo un glambre galvanizado o recublerio :
éelectrolitioamente de cinc, que aparentemente tenfa una
?pelicula que contenfa cobre entre su revestimiento exterior
‘de oinc y la pelicula de cromo-cobre aplicada en el depdsi-
to 18 de limpieza anddica; un calentamiento en estufa del
glembre resultante durante cinco minutos hace oscurecer: el.
‘color plateado del alambre, haciendolo "dorado", lo que su=-
giere que la presidn y el calor generados por el tratamien-
;to en frio que tiene lugar durante la operacidén finsl 4de
-estirado en frio, suplementados por este calentamiento adif
cilonal en estufa, ha convertido las peliculas de cobre y |
cinc en combinacidn en una pelicula de latén o aleacién si-
milar, dandoe un revestimiento desusadamente tenaz y atrac-
itivo sobre el alambre de acero.
Ejemplo V

Bajo las condiciones especificadas en el Ejemplo
Iv anterior, el empleo de diferentes electrolitos en dife-
rentes compartimentos del depdsito 56 de deposicidn, produ-
be un color dorado avin mds oscuro en el alambre resultante,
sin necesidad del calentamiento en estufa, As{, haciendo
pasar el alambre a través de un compartimento del depdsito
56 lleno con Copper Fluoborate del 45%, con un bloque andédi-
co 58 de cobre sumergido en 81, seguido de tres compartimen~
ﬁos sucesivos 1llenos de Zinc Fluoborate de 40% con bloques:
andédicos 59, 61 y 62 de e¢inc, con una fuente 54 de voltaje
de electrodeposicidn ajustada de modo que suministre un po-
tencial de deposicidén de 5 voltios, con valores de corrien—
te de electrodeposicidén de alrededor de 40 amperios, se pro-
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‘qujo un alambre de color dorado, con una aleacién de cobre-
%cinc electrodepositada y estirada en frio sobre el miamo,é
‘y sobre la pelicula inicial de cobre-cromo aplicada en elz
baﬁo de limpieza anddica, lo que da un alambre muy dtil ¥
altamente atractivo para muchas splieaciones utilitarias,|
decorativas y ornamentales.
Ejemplo VI

Se han conseguido también excelentes resultados
fcon las condiciones especificadas en el anterior Ejemplo V,
;pero con la misma disolueién electrolitica en todos ,los
|compartimentos del depésito 56 de electrodeposicidn, diso-
gluci6n que comprendia: '
: Fluoroborato de cobre 1000 gramos

Fluoroborato de cine 1000 gramos

Total 2000 gramos
En este caso, 108 blogues anddicos 58 y 59 eran bloques de
cobre metdlico, y los bloques anddicos 61 y 62 sumergidos
%en los compartimentos sigulentes, en la direccién de movi-
miento del alambre, del depésito 56 eran bloques de cinc.
‘Durente el rdpido paso del alambre a través del depdsito
56 de electrolisis, siendo mantenido el voltaje de deposi-f
Eci6n entre 4 y 5 voltios y la corriente de deposicidn entre
§35 y 40 amperios, el revestimiento depositado electrolitiqé
%mente es inicialmente rico en cobre, y finalmente rico en
%cinc en las proximidades de la superficie exterior.
: Como se ha mostrado en los Ejemplos anteriores, '
cualquier tYamafio de alambre puede ser tratado por los pro-i
;cedimientos de revestimiento de esta inveneién. Con ellos’
ise revisten regularmente temafios normalizados de alambre
ﬁesde la giga 18 a la galga 22, en operaciones comerciales,
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§aplioéndose revestimientos de espesores que varian entre
%0,0051 mmney ¥ 0,152 mm., de nylon, resinas epoxidicas, re—?
isinas acrilicas, polietileno o polipropileno, o de aleacio;
nes de aluminio-cine, aleaciones de cobre-cinc, u otros m@i
%tales o aleaclones protectores, y todos estos revesfimien~§
itos estén adheridos con solidez y tenacidad desusadas al
Esustrato nmetédlico subyacente, al parecer por la accidn de la
‘pelicula de cromo-cobre aplicada durante el bafio de limpie-
za anddiea en el depbsito 18. B

. Aunque los objetos de la invencidén se consiguen
de modo eficiente por medio de las formas preferidas ds la’
invencidn descritas en la Memoria descriptiva anterior,lla;
ﬁnvenoién comprende ‘tambien cambios y variaciones inclufdas
?n las definiciones de las reivindicaciones siguientes.

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
 presentan para gue sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
gulentes:

f 1.~ Un procedimiento para ftratar un sustrato de
metal, caracterizado por sumergir el sustrato en un bhaflo
aouoso de limpieze de deido erdmico dilufdo, que contiene
ﬁo nds de aproximadamente 2% en peso de deido sulfdrico, y

que contiene también al menos un trozo de cobre metdlico

sdlido sumergido en el mismo, y conectar dicho sustrato al
terminal positivo de una fuente de corriente continua, cuyo
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nterminal negativo estd conectado también, en relacidn eLéo-
trioamente conductora, con dicho cobre metdlico sélido. f
, 2,- Un procedimiento segin la reivindicacidn 1,
%caracterizado por incluir fases sucesivas de tratamiento J
5 éque comprenden operaciones de lavar 0 enjuagar, secar por
?aire, calentar y revestir con polimero fundido.
: 3.~ Un procedimiento segin la reivindicacidén 1,
. caracterizado por incluir fases sucesivas de tratamiento
‘que comprenden sumergir en disoluciones acuosas de sales
10 ‘metdlicas, V
: 4.~ Un procedimiento segin la reivindicacidén 1,
gcaracterizado por incluir fases sucesivas de tratamiento
%que comprenden reveatir electroliticamente en electrolitos
rcompuestos de disoluciones acuosas de sales metdlicas, que
15 ‘producen peliculas metdlicas electrodepositadas sobre el
sustrato.
( 5.=Un procedimiento segun la reivindicacién 4, carac
‘ferizado por incluir una fase subsiguiente de tratamiento,
1en la que, tanto la pelicula metdlica depositadae electroli-
20 ‘ticamente como el sustrato metdlico subyacente, son someti-
‘dos a un tratamiento en frio. :
6.= Un procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque el sustrato

25 7.= Un procedimiento segin la reivindicacidén 6,

}

i

;

f

’es un alambre metélico continuo,

i

§ .

‘saracterizado porque el sustrato es un alambre continuo de

iaoero galvanizado en caliente, j
8.~ Un procedimiento segin la reivindicacién 3,

caracterizado porque las sales metdlicas son sulfato de alu-

30 minio y sulfato de cinc, con 1o que la superficie del sus--

1.7.68 - 35 -



itrato metdlico se deposita una pelicule combinada que con-
itiene aluminio y e¢inc. :
: 9.~ Un procedimiento segin cualquiera de las rei-
gvindicaciones 2 a 8, caracterizado porque el sustrato atrar
5 Eviesa continuamente fases sucesivas de tratamiento, en iLus
‘que el sustrato atraviesa sucesivamente el bafio de limpie~
‘ze, anddica y dichas fases de tratamiento. |
A 10.= Un procedimiento para tratar un sustrato de
metal. :
10 | Tal y como se ha descrito en la Nemoria que ante-
‘cede representado en el dibujo que se acompafia y para,ios
.fines que se han especificado.
’ La presente Memoria consta de 36 hojas escfitas _
s mdquina por una sola de sus ocaras.

1
15 A

I nw

Madrid,
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LEYENDAS EN ILOS DIBUJOS

| FIGURA 1.
! A1 = Desenrollamliento

Bl = Estirado de un solo paso o laminacidn, pera des—
prender las perticulas superficiales y calentalv
el alambre. i

|
|
!

, = Limpieza anddice en befio de dcido crdmico, con
1% 6 2% de dcido sulfirico, y cobre.

: Dy = Lavado o enjuagado con agua,.

E1 = Revestimiento con disolucidn saturada de sales
de aluminio-cine (50%4:50%), o variables de las
mismas, |

Fi = Un solo paso de estirado en disolucidn satnreda.
de sulfato de aluminio con dcido o dicromato de
godio. S

: t
,

Gl = Revestimiento en disolucidn con pelicula catédi-}
ca de sales metdlicas. ZEstirado en emulsidén de !
plédstico o en agua. |

; H, = Estirado miltiple en agua, precedido cada paso |
: por revestimiento de disolucidn como en la opera-
§ cién 4 6 en la operacién 5b. Estirado final co-!
; mo en la operacidén 5b. ;

Il = Extrusidn de un revestimiento protector de plas—
tico grueso o revestimiento de color,

d

1= Recogldae o enrollamiento.
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