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"Procedimiento de electrodsposicidn dz cromo

sobre chapas de acero laminzdo planos®.

Lo

CP /. i PR - {2 ;
Solicifands UNILED STATES STEEL CORPCRATION, entidad norbesmerice-
na, residente en 525 William Penn Plzce, Pittsbhurgh,

Estado de Pensilvania, EE.UU. de A,

~

Bste invento se refiere a un procadimiento de
bajo costo, de una sola etaps, ; er*ecc’OL:ao, pars lia

e ¢onserves resisten~

jo.N

produccidén de chapa para botas

’”

te a la oxidacidén y a la corrosidn, brillante, que con

5. prende una basc de acero laminado plano, unz capa eleg

£

Mod, 615
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trodepositada de cromo metdlico de un grosor submicrometri
co superpuesta y adherido a la base y una velicule do dxi-

do con contenido en cromo, protectora e incolora, SUDATDPUES

"ta y acdherida a la capa de cromo.

Desde hace tiempo se ha producido scero lamirado Plz

no con una capa superpuests de estafio, aplicada & biecn por

inmersién en caliente &, en ziios recientss, por electrode~

posicidén. Is cepa de estafio sirve de recubrimiento pootec—

tor resistente a le corrosién y tiene um vslor variioulsr

cuando el acero asi revestido se emplea en le manufacliura

de'latgs Y botes paraz alimentos y bebidas y ofros recinien-
tes que exijen unz superfiéie resistente a 1a ccrrosién. Ia
capa.de éstaﬁo facilite tombién le soldadurz de la costure
lateral eﬁpleada normelmente en le menufactura de tales sr-
ticulos.

Con fechas mas recientes, teles recipientes se han

producido mediante soldadure & aglutinamiento adnesivo de

la costura’ lateral, permitiendo e este modo lz elirinccidn

de la capa de estafio necesarig para una soldadura eficas.
La eliminacidn de la costosa capa de estafio supone, como es
1légico, una ventzja considerable desds el punto de vista
econdmico.

La chepa de acero lsminade plano sin estafio, cuando
se emplea para la menufzctura de envases, debe ir proviste
dé un recubrimiento protecfor, como es el esmalte, laca ¥
sirilares, para evitsr la reaccidn quimics perjudicial antrs
el contenido corrosivo de los envases y el cuerpo metélicq
del mismo. Teles recubrimientos protectores suelen tener con

la mayor frecuencis una veriedzd de composiciocnes, especifi-

-cas. en naturaleza y funcidn, relztivas al uvso el que el ra-
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_envase en los lugares con defectos en el esmalte & loosm

AN mezc 2H

-

cipiente recublerto se destine, y con preferencia suelen

ser aplicados a la chapa del recipiente por ol fabricaate

del envase, en lugar de hacerlo el febricante del neero.

Puesto que el acero laminado plano sin recubrir es suscep-

tible de oxidarse en el curso de los periodos prolonasdos

- de transporte y almacenamiento, y puesto que el oxido es

contrario 2 la gpariencia brillante y linpia del acers ¥y

perjudica ademds ls adherencia de lag cepas protecloras
eplicades ulteriormente, es esencial eviter la oxidzeidn v
env1ar el acero al fsbricante de reci ientes en estado apry

piado para la aplicacidn y_retencmon de las capas protecto-

" ras necesarias, ain Gespués de haber transcurrido considers

bles periodos de slmacensmiento en condiciones ds humedsd,
Ademés, puesto que los recubrimientos suelen ser em genersl
transparentes, cuslquier trataemiento que d¢é el fabricants
del acero & dicho acero no debe-perjudicar la apariencic me
tallca brlllonte deseads del articulo acabado.

Ademas, es necesarlo que la chapa 0 el maier"al netd
lico suministrado al fabricante de envases sea de una nzbu-
raleza tal que resista la deslaminacidn del esmalte O lzca

aplicados ulteriormente durante la febricacidn, ¥y que la

o,

chapa resista también la accidn corrosiva del contenido

O~

la rotura, corte W otros defectos producidos durante la fa~
bricacidn del reclplente.

Anmds, cuando se trata de recipientes con una cos-
tura lateral solapadae unida de un modo adhesivo, el fabri
cante del recipiente exige que dioha uniéh +en ga una resig-

tencia minima al descascarllTado (separecmon) de 450 25 Xg

.de ancho de costure pare una cbapa de acero de 24 94
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27,21 kg de peso de una resma dc 500 1
556,8 mm (aproximadsmente 152 & 177 micres de espe=or..

» Normalmente, el acero laminade plano, limpis y lu-
“bricado (chapa negra) no satisface todos los requisitos o
teriores.

En fechas mag recientes, se han hecho disponibies
:aceros sin estafio para la fabricacidn de recipientes, cuyos
aceros proporcionan, en la superficie del zcero laminedo
plano, bien una delgada caps de cromo metdiico depcaiiado
electroliticamente (por ejemplo, patente norteamericsnz de
Uchida et a2l ndmero 3.113.845), bien una peliculs de éxido
con contenido en plomo (por ejemplo, patenté,norteamericana
de Kitaﬁura nimero 2.998.361), & bien dmbas capas (por cjew
plo, patente nortesmericana de Yonezeki et al nimero
3.292.100). '

No obstante, los procedimientos de electrodeposicidn
son costosos de por si y, para gue resulten convenientes en
1a produccién de chapa para la manufactura de recipientes,

es necesario que tales tratamientos electroliticos supo

4

bo..'fl

un sumento insignificante al costo de produccidn de la cha-

pa negra sin tratar.

Especificamente, dichos procedimientos electroliti~

€08, pare que tengan una utilidazd y valor comercisles mixi—

mos, deben reunir los reguisitos econdmicos que siguen:

1. E1 costo de los productos gquimicos del bafio elec—
trolitico debe ser bajo;

2. La concentracidén de los productos quimicos del ba .
fio debe ser baja con el fin de evitar la pdérdida econdmica
debida a pérdidas por escurridurz elevadas a las velocidades

‘necesarias para la produccidn en cadena, v.g., 152 2 304 me-
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tros por minute & superiores;
3¢ ELl tiempo del tretamiento en el baflo debe zzr ba-

jo, con el fin de reducir 2 un ndmero econdmicamenie Posi-

ble los depdsitos necesarios para el tratamiento;

4., Bl conswuo de energla debe ser bajo; s

5. La preparacién de 1a_composici6n del befio no debe

ser complicada, asi como su control y mantenimiento;

6. Los procedimientos deben tener una puests en prég
tica suficientemente flexible, de forma que solo s¢ hagan

pequefios cambios en las condiciones del procedimicnic para

producir una dmplis gama de productcs con caracterisuicas

Optimas pars apliczciones de usos miltiples; y

7. El procedimiento en general debe ser susceptible
de un control ficil y exacto para asegurar wna cszlidad dp-—
tima en el producto sin necesidad de pruebas excesivas de
calidad anteriores 6 ulteriores.a la fabricaciodn.

Ias téenicas anteriores a este invento, como las ci-

tadas anteriormente, no proporcionan procedimientos que red

nan todos los atributos deseables anteriores y que propor-
cionen tembidn productos con todas las caracteristicas de
propiedades deseables arriba mencionadas. Por e¢jemplo, aun-

gue la patente norteamericana nimero 3.296.100 describe la

_produccidn de articulos que comprenden una base de acero,

como chapa de acero laminado plano provista de una cepa delw-
gada infermedia de cromo metdlico ¥y una pelicuia superpues—
ta de dxido de plomo, por un procedimiento que emplez uns

baja concentracidn (10-50 g/1) de dcido crdmico mes un cata
lizador radicalar de acido sulfirico, se indica en dicha 2

tente que es necesario un tratamiento previo del beflo por

_eléctrolisis.para suministrar una cierta proporéidn de ion
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erdmico en la solucidn del bafio. La patente nortesmericana
nimero 3.113.845 describe la produceidn de una caps de crg

mo metalico sobre acero, como ypuede ser unz chopa wara bo-

tes de conservas, por medio de un bafio electrolitice an el

que el contenido en dcido crémico, como suele ocurﬁir en la

meyoria de bafios de cromado anteriores a este invento, es

relativamente elevada, 100-250 g/1. Aungue este Gltima pa-

tente describe también la disposicidn a voluntad sobre los

articulos de acero cromado de una cepa adicional de dvido

@de cromo superpuesta al cromo con el fin de mejorar Ia fuer

za'anticorrosiva del articulo y rezlzar su r051atenv* 2 la
oxidacién durante el almacénamiento, tal mejora de producto
se consigue sélamente por medio de un tratamiento PO SSpge-
rado & auxiliar en un bafio de dicrometo sddico & una solu~
didn diluida (1 %) de dcido crdmico. Tales operasiones adi-
cionales supone una pérdida de tiempo y resultan costoscs,

considerando especialmente la necesided de tener gue reali-

zar 1uvados entre los tratamientos, mentenimiento de la pu=

reza del baflo, etec.
La patente norteemericane nimero 2.998.361, describe
la produccidén de pelicuias de éxido de cromo hidratado sélg

mente, promoviéndose la formacidén de tales pelficulas por el

~empleo de dcidos sulfiénicos aromdticos ¥y sulfonztos, en un

bafio electroquimico que contiens dcido crdémico.

La deposicidén de cromo, en capas delgadas sobre cha-
pas para botes de conservas, se ha realizado también ern bo-
flos electroguimicos que contienen, como premotor 6 catalizg
dor de la deposicidn de cromo metdlico, acido Fosférico, &-

. o . , ., o . L, ‘., ’
cido borico y acido oxelico (patente nortesmericana nimero

s

3.032.487). La necesidad de tener que elegir el befio que



5.

10.

150

20.

25.

30.-

-7 -

contiene dcido oxdlico hasta que la oxidecidn de este lti
mo compuesto se ccmpleta es uﬁa indicazcidn adicionalVCa que
el procedimiento resulta costoso en tiempe ¥ dinerd.lﬁ cual
perjﬁ&ica al valor comercial de los procedimientos apteriom
res a este invento. o
Por consiguiente, este invento tiene por objéto Pre

percionar un nuevo procedimiento de bajo costo, perfecciong
do, para la electrodeposicidn de capas de cromo delgadas
pero eficaces sobre chapas para botes de consarves ¥, en la
misme operascidn, proporcionar unz peliculs de-oxido de oro-
me hidratado protectora y promotora de 1a_eageréncia o la
laca, superpuesta al cromo_metéliéoﬂ

Ctro de los objetos del invento es proporcionzr un

procedimiento para el control de las carscterizticas de ta-
les peliculas de Sxidc de cromo hidretado ds forma qua  se

obtenga las propiedades protectoras necesarias de wn moedo
uniforme y consistente y se evite el empleo de las indeses-
bles peliculas de color.

Otra finelidad del inven#o es proporcioner dichos

procedimientos de forma que se pueda variar fdecil y econd-

(o]

micamente el peso (espescr) de la cava de cromo metdlico d

positada, de acuerdc con las exigencias de 1los distintos
productos y aplicaciones finazles, 2l pa» que se mentiens
los necesarios atributos de la pelfcula de-dxido de eromo
hidratado superpuesta. '

' Otro fin mds del invento es prbporcionar proauctos
mejorados, a bajo costo, con caracieristioss deseablas re-
rroducibles de uwn modo uniforme, segén.el procedimiento dei
invento. ' '

En consonancia con los ‘objetos citados, vna forme Pre
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ferente de realizacidn del invenio cozprende la electrode~
posicidn, a partir de un electrolitc gue ejerce ung zccidn
solubilizante quimica sobre los dxidos e cromo hidraizdos
deposi tados electroguimicemente por dicho electr olite, de
una capa de cromo metdlico v wna pelicula de 6xido de ero~
mo hidratado, en un articulo de acero en novimiento,  gue
forma el catodo, sometido a una corriente eléctrica ds por
lo menos 53,5 amp/dmz, preferiblemente 85,6 amp/dm2 ée su-~
perficis catddica, sometiendo despuds a tratemiento el zrti
cvlo asi recubierto con el mismo electrolito solubilizanie
del dxido, bien en ausencia de wna corriente eldetrics & en
presencia de una corriente que tenga Uﬁ valor néximo de
aprozimadamente 21,4 amp/dmz, preferiblemente wiozs 13,3 amp/
dm2 de superficie catddica del articulo, por 1o gue se pro-
duce sobre el articulo una psifculz de éxido hidretado incg
lora superpuesta y adnerida a la capa de cromo ¥ que contig’

—

ne aproxzimadamente de 5,55 a 16,65 mg de eromo trivalsnte
por m? ‘de superflcie del artlculo. .

Los objetos anteriores y otras finalidades del inver
to se comprenderén con mayor facilidad tomando couo relsren
cia la descripcidn que sigue.

El presente invento proporciona un vrocedimiento ¥y
un bafio electroquimico acuoso medianie CUyC us¢c ¥ &n un
operacidn de bajo costo, centrolable, conveniente y simple,
se obtiene un prodﬁcto de acero laminado plano tratzdo su~-
perficialmente, iddneo pare la menufzciurz do recipientes,
con una capa de cromo metalico ¥ una pel"culD de éxido con

contenido en cromo superpuecta, depositadas s oo“e el mism 10.

Se ha averiguado, por medio de pruebas estaticas re

v

lizadas con banda de acero inmévil, que cuendo se trata el



5.

10,

15.

20.

25,

30.

acero, como un catodo, en un electrolito de cromado, v.g.,
en und solucidn acuosa de baJo costo y fdcil p reparﬂ,~on
que contlene de 40 a 100 gramos por litro de tridzido de

o4
), &

eromo (dcido crdmico), Cr03, Jjunto con wn promotor y caba-
llzador de la deposicidn de cromo, como es el ac1do ahifu—
rico, v.g., en una cantidad de 0,9 g/l de iones sulfato
(304)2, bajo la influencia de una corriente de 21,4 a 53,5
amp/dm2 durante 0,2 a 1 segundo, y si la banda se retira
del electrolito pricticamente en el mismo inatante de cor-
tarse la corriente, 6 micntras continida el paso de corrisn
te, el acero cromado se rccubre con una relicula de duido
hidratado gelatinosa de peso (espesorf ¥ color veriable,
susceptibles tambidn de fécil ruptura y disrupeidn ecéni—
ca.

Por otro lado, se ha averiguado que, si se trata el
acero en las mismas condiciones pero se le deja en el eleg
trolito durante un periodo superior a 0,5 segundos, por
ejemplo 4 segundos aproximadamente, después de haﬁerse cor
tado el flujo de corriente, no habia presente pelicula de
oxido hidratado y el artfculo revestido exhibfa una super—
ficie de cromo metdlico brillante. No obstante, las prucbas
adicionales demostraron que la superficie metdlica ofrecia

-

poca resistencia al dxido, una adherencis deficiente a las

&)

lacas 6 esmaltes empleados en la industria de febricacién

-de recipientes, de forma que tal producio exigiria un trata

miento adicional ulterior a la electrodeposicidn con el fin
de que reuniera las propiedades necesarias exigidas por la
industria de fabricacidn de envases.

Se descubrid ademés,'que-éi-Sé dejaba el articulo en

-

el electrolito durante un ecierto périodo de tiempo, pero no
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wn cilindro conductor rotativo o la banda,

superior a 0,5 segundos despuds de ls interrupeidn de la

k4
s

tm'e

corriente, se obteniz un articulo con uns apariencia tr

llante y una mejor resistencia a la oxicdacidn y mejor ad-

‘herencia del esmalte, si se comparaba con el articulo de~

jado’en el electrolito sin corrisnte un_pericdo ds tismpo
més largo. _ A

Se llegb a la conclusibn gue el electrolito produ-
cia un efecto solubilizante quimico pronmuncisdo sobrétla
pelicula de éxido de cromo hidratado depositada a »aortir
del electrolito bajo la influencia de la corriente da cleg
trodeposicién y que se podfa controler el grosor, colov y
resistencia de la pelfcula de xido a la abrasidn mecdnice
mediénte'un eguilibrio apropiado de los procesos quinico v
electromecdnicos iaversos,

Asimismo se llegd a la conclusidn, por lcs resulte-

~dos obtenidos en las pruebas estéticas arriba citadas, qus

seria dificil 4 imposible producir banda de acero cromads

brillante con tales electrolitos en una cadena Ge eleétro-

5y

deposicidn continua del tipo empleado con anterioridad =
este invento en la electrodeposicidn de estafic & cromo, v.
g., aquella en la que la banda de acero se saca del elec~
trolito mientras fluye la corriente de electrodeposicién ds
v, ademds, gue
el paso subsiguiente de la banda a través de rodillos ulie-
riores disloceria 'y estropearia la pelicula de &xido en for
ma de gel.

Estas Ultimas conclusiones se confirmeron en una sg-r
rie de experimentos realizades sobre una banda de acero en

movimiento, utilizando un dispositivo de eélectrodeposicidn

de paso miltiple, y el mismo tipo de electrolito {50 g/l de
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Cr03), gque el indicado en la tabla 1, en el que se lleveron

a cabo los experimentos 680-1 a 6 con vnz concentracibn de

idn éulfato de 0,9 g/1 y los experimentos 680-14 a 1& 2on
una concentracién de ién sulfato de 1,8 g/l. Todos los expe
rimentos se realizaron a una velocided de cadena de,p#qducm
cién de 61 metros por minuto. T

TABLA 1

Densidad de corriente, s /ame

Prueba _No. ler. peso 2G0. paso Apariensia

680~1 53,5 0 : inceolora

680-2 74,9 0 incolore

680-3 0 - | 53,5 | . _amba

680-4 0 - T4,9 marrén

680~5 53,5 53,5 phrpura oscurs

680-6 74,9 74,9 PUrpURE OSCuro

680-14 53,5 0 incolora

680-15 . %9 0 incolora

680—16 0 53,5. incolora

6680-17 0 74,9 incoclora

680-18 53,5 53,5 incolors

680~19 74,9 14,9 incolora, pero
resquebrajada

Se verd, particularmente por los resultados de los
experimentos 680-1 a 6, que cuando no flufa corriente en el
segundo'paso, la muestra resultsha incolora, v.g.,; Las mues
tras exhibian la apariencia metdlica briliante del croumo,
mientras que, cuando se dejaba la corriente en el segundc

paso, las muestras tomaban un color que oscilabaen entre el
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‘mado resistente a la oxidecibn y corrssidn cusndo el elécty

ambar y el pirpura oscuro. Estos colores son stribuibles
a gruesas peliculass de Sxico de cromo hidratado formadas

bajo la influencie de las densidades de corriente de zlec-

trodeposicidn relativamente elevadas.

>

Por otro lado, en aquellas mucctras en la gqus zc in

Y

terrunpid la corriente en la ﬁltima,pasada, ain cuande sran

‘brillantes, tenian un depdsito de dxido discontinuec menche-

do y resquebrajado, con una apariencia indeseable.

Estos efectos eran menos pronunciados en las saries

680-14 a 19, debido, segin se cree, a 1la mayor acidez del

electrolito (1,8 g/1 SO4=) ¥y a la tendencia que tenin la
solucidon mas deide de disolver el dxido hidratado. Por con—
siguienté} es preferible emplear uﬁa concentracidn de cata-
lizador minima de aproximademente la Wliims cantidad.

Los experimentos de la tabla 1 ilustran la importan
cla que tiene la densidad de corriente en el Ultimo pésc de
la produccidén de banda de acero cromada. Ko cbstantz, debe-
Té.haber'pfesente en el electrolito el catalizsdor idéneo,
de otro modo la manipulacidén de la densidad de corriente en
el dltimo paso puede resultar ineficaz. Asi, so averigud
que, en general, si un articulo de acero como puede 3er una

banda ¢ 1émine Planz, que se muevae a una velocidad superior

a 61 metros por minuto y hasta 305 metros por minuto & su-~

perior se trata catédicamente con una ¢ensidad de corrienie
eficaz pars depositar cromo metdlico, V8., 26,75 amps/émz,
Y especialmente una densidad superior a 53,5 amps/dm2 pare
mayores velocidades de la cadenz de producecidn, y oi se gli
ge la densidad de corriente iddénez en el paso final del ar-

ticulo a través del electrolito, se puede obtener acero crg'

s
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lito contienc eproximademente de 40 a 100 /1 de ée Cr03,
junto con wn material que proporcione radicales de smul¥eto

en wna cantidad de aproximademente de 1,8 a 3,6 g/i de

'ién sulfato, § de aproximadamente 0,75 a 3,6 8/1 de ibn sul

fato’ junto con un material que proporcione aproximadunsnie
de 0,3 a 2,0 g/1 de ién fluoruro. '

: Es esencial, por razohes econdmicas, que el material
que proporciona el cromo en el eclectrolito sec de bajo cos-

to ¥ se encuentre presente en la menor centidsd que s&n com

X
0}

1o

A
i

patible con los buenos resultados téenicos. Bl bado dz ele

O~

trdlitq comprendido por el invento, contienc, segun se cit
anteriormente, dcido crémiéo como componenté con contenido
en cromo, facilmente disponible, y de bajo costo, y en una
concentracidn rélativamente baja. Se ha everiguadc gus 40

g/l de Cr0y es la cantidad minime Util en los bsfos emplea-

dos en el presente invento porque por debejo de diche czn-

. tidad no se puede obtener un cromado brillante por el procg

‘dimiento- del invento, y, ademds, se produce una grussa capa
de color oscuro de dxido de cromo hidratado.

Ie economiz del proceso de elzborecidén se hace cade
vez menor a medida que aumenta la concentracidn de Cr03 por

encima de 100 g/l de electrolito y adicionalmente, la efi-

cacia de la electrodeposicidn es menor a los valores mes clg

vados, y ademds, se hace imposible obtener peliculcs de dxi~
dd de cromo hidratado suficientemente gruesas con soluciones
de Cr03 mas concentradas.

Le produccién de un cromado brillente es un criterio
importante para la eleccidn del catalizador a empléar, pasg

to que la cantidad y natureleiza 86l caralizador afecta la

“disolucidén de pelfcula de 6xido de crome hidratado por - el
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electrolito. En gencral, a unz concentracidn constante de
CrO3, una meyor cantidad de catelizedor da por resulizdc

Y ~ - o Lo o -
una mayor velocidad de disolucidn e pelicule de oxidc, ¥

' ) . N . R . . . N , _
una cantidad demasizdo grande de catalizador dsra por ro-—

sultado la eliminacidén ce toda & le maycr perte de 1a peli

culs de oxido, con pérdida de sus ventojas inherentes. Una

‘canticad demasiado pequefia de catalizedor dard por resulis

do un producto con una pelicula Ge dxido demasisdo gruesa

que produce un indesezble color oscuro y que, adends os sus

ceptible de resquebrejamicnto y manchas por la sccidn e~

céﬁica.de los rodillos sobre el articuvlo recubiertoﬂen'mo—
vimiento y también por la accién del electrolito flufde a

medida qﬁe la banda se mueve a través de los mismos & velo-
cidad elevada. Los citados limites del catzlizador se eli-

€s en

| ]

gen de modo qué se eviten tales propiedades indesesd
el producto, habiéndose de comprender que la caniidzd dz ca

talizador empleado habra de -hallerse en los meyores valores

de la escala cuendo hayz presente dcido crdmico en los valo

res bajos de su escela, y viceversa, En los sistemas de ca-
talizadores mezclados la concentracidn de los dos conponen~

tes no es simplemente aditive, sinc que es convenients que

-

cuando el componente de sulfato se encuentre en los valores

~bajos de su escala, el componente de fluoruro esté presente

-

en los valores elevados de su escala.

Se pueden emplear otros materieles de sulfato ioni-
zables, v.g., aguellos que, en solucidn =cuosa proporcionen
el radical sulfato, SO, , como son el sulfeto crdmice, Aci-
dos sulfénicos aromdticos ¥ sulfonatos, y otros materiales

ue proporcionen idn fluoruro, tales como los fluoruros com
? —

plejos, como son los silicoflueruros ¥ cigilares.
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Se ha descubierto que se facilitz-la obtencidn

Llqm Al
araLG0

1

las propledades necesarias para la chapz dz acerc

b
v}
1

pleno cromado para le fabricacidn de rceizientes, c?goison
los bgtes y lates pare alimentos y bebidss y similareg cuan
do la capa de cromo electrodepositads ve superpussta por
wne pelicula adherente de 6xido de eromo hidratado de una
escala particular de espesores, v.g., lo suficientemente
gruesa para proporcionar resistenciaz s la oxidacidn ¥ corrg
5idn y realzar la adherencia de las lacas ¥y esmaltes‘utili—
zados en la febricacidn de botes, pero no tan.gruess que
produzca un color indeseable en la chapz cromada ni tan
gruesa que perjudique la a@herendia_de la-laca Yy, esnalte,

6 que de por resultado la disrupcidn mecdnica de la pelicu~-
la.

Se ha descubierto ademds que ls magnitﬁd de la densi
dad de corriente aplicada al articulc de acero, como cdtode,
en la Ultima pasada del articulc a través del elecirolito
tiene una importencia critics para la consecucidn de uuga
pelicula de dxido de las caracteristiczs desszdszs. Asi, sc
realizaron una serie adicionzl de pruebes sobre bends &n
movimiento, empleando un electrolito acuoso que conteniz
50 g/1 de Cr03 y 0,9 g/1 de écido sulflrico concenirado
(junto con varias centidades de deido fluwerhidrico), una
velocidad de cadena de produccidn de 152,4 metros por ndnu-
t0, una densidad de corriente en el primer paso de electiro-
deposicidén de 74,5 amps/dm2 ¥y una densided de corriente va~
risble en el segundo paso, con los resultados indicados en

la tabla 2.
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Segin se verd por 155 datos de la tebla 2, cl aumento‘
progresivo en la densidad de corriente del dltimo psun de
0 a 21,4 amps/dm2 produce un aumentc en sl espesor Qeﬁla e
Ifcula’ de éxido de cromo hidratado en el articulo acabaéo"
Kientras que el articulo permanecié bril;&nte, Ve&ey Lo Do

licula erz incolora heste une densided de corriente en el

@timo paso de 8,02 amps/dm2 (espesor del dxido de 7,77-8,86)

se cbtuvo un ligero oscurecimiento del aritfculo con una den-
sidad de corriente de 10,7 amps/dm2 (espesor del Oxids - de
8,88 a 9,99) y la muestre se volvid de un color merrdin ¢zcus-

. . . . 2 .
ro & una densidad de corriente de 21,4 amps/dm (un éspasor

de éxido de 9,99 a 13,33).

Puesto que se desconoce la composicidn, y por consi-
guiente la densidad de los éxidos de cromo hidratados forma-
da sobre un articulc de acero durante la electrodeposicidn delr
cromo, y puesto que los pequeﬁos.espesores de pelicula no se
pueden determinar actuaslmente por medios fisicos directes, el
eéspesor -de las peliculas puede expresarse sdélamente de un me
do indirecto. A los fines de la presente memoria descriptiva
¥y reivindicaciones adjuntas, la centidad de oxido de cromo
hidratado estd determinada ¥ expresada como la cantidad de
contenido en cromo trivelente de la pelicule por cada 1w Ge
superficie del articulo. Esta determinacién se realiza como
éigue:

- La pelicula de dxido en la superficie metdlice se di-
suelve con una solucidn acuoss caliente (aproximadsmente 9000),
que comprende 25 ml de hidrdxido de sodio 1H y 2 ml de per~
6xido.de hidrdgeno al 30 %. Al cabo de 15 mirutos, se separs
la solucidn depositdndola en un vaso de bocs ancha y se ca-

lienta hasta ebullicidn para descomponer el exceso de perdxi
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dc. Después se enfriz, se neutrsliza al tornzsol con 1 a3

los

H,S0,, ¥ se afladen 5 ml de solucién de deido sulfirico-fosf
rico (200 ml de HZSO4, 500 ml de sgue destilada y 30C nl de
H3PO4 2l 85 %). Se afieden 2 ml de solucidn de nitrato de pla
ta al 20 %, despuds 5 ml de solucidn fresca de persulfato
aménico él 30 % y después se afizde una gota de solucién de
Permanganato potésico O,i N, Luego se calienta la solucidn
hasta ebullicién durante 10 minutos después de la descomposi
cidén del exceso de persulfato. Después se enfria la solucién
a la temperatura ambilente, se afladen 3 ml de sclucidn &

0,25 % de difenilcarbazina (0,25 g de difenilcerbazine en 95
ml de acetona mas 5 ml de dcido acéticgrglacial) y se diluye
la solucidn hesta alcanzar 10C ml. '

La absorbencia de la solucidén se mide al cabo de dos
minutos a 560 g en una célula de un centimetro de un espeg
trofotémetro "Bausch y Lomb 20" § su equivalente, calibrada
contra una curva stendard que se prepara midiendo de un modo
similar le sbsorbencia de una solucidn de cromé standard. Eg
ta Ultima solucién contiene 0,01 mg de Or/ml preparada disol
viendo K20r207 en agua destilada.

Es conveniente que el procedimiento de electrodeposi~-
cidn de cromo del tipo comprendido en la presente sea suscep
tible de llevarse a la préctica en las cadenas de produccidn
de electrodeposicidén de estaiio existentes con sélamente una
ligera modificacidn minime de la cadena de produccién. EL
procedimiento de este invento puede ser empleado para la pro
duccidn de chapa de acero para botes de consarva que posea
las propiedades necesarias. Hemos averiguado qﬁe la chape de
acero que tiene una capa de cromo continua eléotrbdepositadé

de un peso de aproximzdamente 16,65 mg poxr n? de suporficie
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del articulo (aproximadamente un espesor de 2y5 p) reune -los
requisitos minimos de propiedades para los fines -de mahufac-
tura de botes y latas, y que los pesos de cromo comprenaidos
entre 33,3 y 44,4 mg por m2 de superficie reunen las exigen-
cias mas rigidas. Si el peso de la capa de cromo es inferior

a aproximedamente 16,65 mg por w?

de superficie, se'ébtiene
una proteceidn insuficiente de la base de acero parza que el
articulo pudiera reunir las exigenciés.de propiedadeé 6e la
industria de febricscidn de envases. f

Las capas de cromo de los pesos minimOS'citadéé{ y de
hasta.unos 222 mg por m2 de superficie & mds pueden ﬁrbﬁuci;
se segun el invento, con el empleo dg'3'a 8 pasades vertica-
les de eléctrodeposicién dgl tip6 empleado en las modernas

cadenas de produccidn de electrodeposicidn de estafio, y a

velocidades de la cadena de produccidn de hasta 304,8 m/hing

to. No obstante, hemos descubierto también que no se consigue
ventaja alguna 6 esta es muy pequeiia con pesos de la capa de
cromo superiores & unos 111 mg por ml a 133,2-mg por m2 (un
espesor de aproximadamente 6,35 P') respecto a la proteccidn
dada a la base de acero. Puesto que las capas mas gruesas

de cromo suponen un awrento en el costo de los articulos cro
mados, nosotros restringimos normalmente el recubrimiento mé
ximo de cromo a unog pesos de la Ultime magnitud y, preferi-
blemente de unos 66,6 a unos 88,8 ng por‘mz,

El porcentajé de eficaciz del cromado es también un
factor econdmico de importancia en estos procedimientos de
electrodeposicidn del cromo, y el procedimiento del invento
proporciona excelentes eficacias del cromado, del érden de
aproximedamente un 18 a un 25 % o aln hayores. Se ha descu-

bierto que las mayores eficacigs se consiguen cuando la ten-
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peratura del electrolito se mantiene.deﬁtro de los limites
de eproximzdamente 29,4 6 32,1 a unos 48,9°Cu'obteniéndoée
resultados algo mejores cuando se mantiene la temperatura en.
el lado bajo de estos limites.

Hemos descubierto ademds gue el peso (mg.“e Cr*%+/m2)
de 1a"pelicula de éxido hiﬁratado es de importancia critica
respecto a las propiedades que se deseen obtener en el pro-
ducto, y que los limites de peso son reletivemente estrechos,
estando comprendidos entre 5,55 mg de Cptt por m2 en cl la—
do bajo y aproximadsmente 22,2, praferéntemente 16,65 mg de
Cr*** por m2 en el lado alto de la escala. Con valores de e
so inferiores a 5,55, la peliculs de 4xido tiene un esgesor
insuficiente para poder contribuir a.daf la necesaria resis-
tencia al dxido y corrosidn ¥ pers promover convenientemente
la adherencia de la lzca. Por otro lado, si el valor de peso
excede sustancialmente de 16,65, la pelicula de dxido toma
color y, ademds, se perjudica la adherencia de la laca y el
producto se ve expuesto al resquebrajamiento mecénico de la
delicada pelicula de xido durante la produccidn y manejo 7
después del cromado del articulo.

Una produccidn econdémica de banda de acero cromade
brillante implica el empleo de elevadas velocidades de la cg
dena de produccidn, v.g., de por lo menos 152,4 m/minuto y
preferiblemente de 243,8 a 304,8 metros por minuto & sugerio
res. Se ha averiguado que, 2 estas velocidades de produccidn,
se necesitan dénsidédes de la corriente de electrodeposicidn
reletivemente elevadas, v.g., dé por lo menos 53,5 amps/dmz,
¥y con velocidedes de 243,8 metros por minuto ¢ mayores, se
necesiten densidades de corriente de por lo menos 54,2 a

74,9 amps/dmz, Y que se necesitan densidades de 6orriente
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ain mas elevadas, V.g., 85,6 amps/dm2 pars obtener las mejo
res eficacias de la electrodep osicidn.

Se pueden obtener productos con las caracteristicas
desori%as anteriormente mediante la prdctica del procedimien
to del invento, en el que las condiciones del procese do sla
boftacidn pueden resumirse del modo que sigue: :

Pardmetro ael;proceeo de elsboracidn Valor

1. Electrolito

a. acido erémico, g/i En términos gensraies
40 a 100, ﬁrbfnr’o emen
te, 50 a.60

b. catalizador

(1) catalizador de sulfato.sblo

Lo
-
oY

‘ién sulfato, g/l 1,8 a

(2) Catalizador mezelado

ién sulfato, g/1 0,75 a 3,5
| ién fluworuro 0,3 &2,0
¢. temperatura, °C 32,1 - 48,9

2. Velocidad de la cadena de- produc- -

cibn m/min. en términos g erer“das,
: al menos 60,9/91,4

preferiblemente, al me~
nos 243,8.

3. Densidad de corriente, amps/dm°
de superficie de cdtodo

a., pasadas de electrodeposicién en términos genera 3e§,

al menos 53,5 prefori-
blemente, al menos $5,6

b. pesada de salida & pasada de

(1 [} 4 : a oa Tea
oxido en -terminos gener=zles,
0 a menos de 21,4

preferentemenie, 0 a 133

espaciaslmente, 5,35 a
10,7
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Ademas de las condiciones antericres del proceso de

elaboracidn, el artfculo de acero sometido = tratamiznic,
que puede ser por ejemplo, acero al carbono de reduccién sin
ple § doble, laminado en frio, v.g., de 24,94 a 40,82 kg de
peso por caja base (caja que contiene 112 chapas de 355,6 %

508 mm con una superficie igual a 20,23 m?) se limpis prefe-

rentemente mediante un tratamiento sleslino electrolitico

normel, se aclara al chorro y se decapa elsctroliticemente,
V.g., en solucidn de dcido sulfurico al 4 %, ¥ se acluzvra lue
go, antes de ser sometido gl procedimiento del invenlo.

Después de la aplicacién del tratamiento dz1 imveuto,

.es conveniente aclarar el producto con esgua, secarlo al cho-

rro de aire caliente, y lubrica;lo electrostéticamente entes
de ser enrrollado 6 cortado.

Los tres ejemplos que siguen de la tabla 3 sirven pa-
ra ilustrar los principlos genersles del procedimiento del
invento. Las pasadas del tratamiento anteriores a la dltina
pasada se denominan "pasadas de electrodeposicidm® y la ¥lti
ma pesada se denomina "pasada de Oxido". En cada uno de estés

res experimentos, la base de acero tenia un peso de 27,21 kg
de caja base y era un acero de bajo contenido en carbono, de
doble reduccidn, laminado en frio, que se habia sometido al
tratamiento previo a la electrodeposicidn arriba descriic. Se
aplicd la corriente eléctrica a la banda de acerc a través de

dnodos conductores.
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TABLA 3
Pardmetro del proceso de elaboracidn Zjemple 1 Eiewrlic 2 Eiemnlo 3
Acido crémico, g/1- 50 : 50 50
Lcido sulfdrico concentrado, ml/1 1,0 0,5 1,0
Acido fluworhidrico .(48 %), ml/1. - 1,4 .. 2,0
Velocidad de le cadena de produccidn, 'Pf‘
m/win. 67,05 97,53 - 67,05
Densided de corriente caté@ica en las2 .o
pasadas de electrodeposicidn, amps/dm 53,5 53,5 - 53,5
Tiempo del tratemiento, t,y en las pa- ,
sadas de electrodeposicioﬁ, segundos 0,72 0,5 . 0,772
Densidad de¢ corriente catddica en la )
pasada de Oxido, amps/dm2 21,4 22,68 22,58
Temperatura de la solucibn, °C 40,9 - 42,6 47,0

Los productos elaborédos mediénte lo utilizecidn de
los procedimientos de la tabla 3, incluyendo los pe:zos de
las capas de cromo metdlico y las peliculas de oxide de oro
mo hidratado producidas, junto con cl comportamientc ds es-
tos productos cuando se someten a prueba respecho & las exi
gencias de propiedades para 1a,fabricacién de envases segin
ciertos procedimientos de experimentacién (descritos mes ade

lante), se indican en la tabla 4 a continuzcidn.
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Cr, ng/m Térriro medio de resis Adh:

, : , tencie 2l desprendi- en :

Termino medio Termino medio miento, kg, - 80

Eienplo  de metsl de odxido.] . : mal-
1 108,75 6,66 1,853 -
- 3
2 64,38 7,77 1,771 P
_ . - i
3 75,48 7,77 . 1,554 :
. . . i

4 . R . Lt P
! Oxido determinado como mg Cr 4*/ﬁ2 de superficie del articul- 0
2 0= Sin desprendiniento de esmalte; 10 = total dssepericidn . del

3 0 = Sin oxidacidn; 10 = oxidacidn completa.
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en el proce deido oi~ dacibn en al-=
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~¥-la pelicula de éxido tenia de.6,66 a 7,77 mg‘Cr%%%th de

Por los datos de la tabla 4 se vera que se produjeron
una capa de cromo metdlico y wna pelicula de $xido de cromo
hidratgdo superpuesta en cada uno de lbs tres procesos de elgf"
boracidn del invento Que sirven como ejemplo, comprendiendo

la capa de cromo metdlico de 64,38 a 108;78 mg/me. da eromo,

superficie del articulo. ' .

Los productos de los citados ejemplos del procedimien
to del invento se sometieron a prueba para determinar su con
formidad con las caracteristicas necesarias del préducto, se

gun se ha descrito anteriormente, para ser utilizado en la ma

‘nufactura de recipientes § envases para productos slimenti-

cios y bebidas, realizéndose los procedimientos de las prue-
bas segin se indica g continuacidn, exponiéndose los resulta
dos obtenidos en la +tabla 4 anterior.

Prueba de la resistencia adhesive al desprendimiento

Esta prueba se emplea parz medir el efecto de la S~
perflcle de la chapa de acero en la resistenciz de latas &
botes de acero sin estafio con costura lateral unida s solzpe.

Segin esta prueba, unas muestras de chapas planas
(101,6 x 152,4 mm) de la chapa de acero tratada se recubrie-
ron por imnmersién con una laca que habiz de ser ubilizada
como recubrimiento protector en las latzs 6 botes manufactu-—
rados y para la que se determind la adherencia a la chapa pa
ra botes,

Dichas chapas recubiertas de laca se secaron al aire
por espacio de 10 minutos a la temperatura ambiente y después
se endurecieron en estufa a_212°C durante 30 minutos.

Después se cortaron ia ch¢pau en tlras de 19 mm de

ancho. Tres nodulou de nylon 11 se pegaron por calor a.una de
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las tiras recubiertas de laca de cada uno ds los acero: tra-
tados sometidos & experimentacidn, cerca de un extremo de
las mismes y se separaron eguidistantemente z través del zn-
cho de lu tira. Se colocd otra tira sobre la orirera y ce
envolvieron ambas en hoja de alﬁminio, se sujetaréi cntre
platos (260°C) (Suplementados con calzos para manitenar una
capa adhesiva de 76}1 enfre las tiras unidas soret iﬁqe a

t
P
perlmcnbuclon), se elevd la presidn a 562,4 kg/er™ v se man-

O
A

tuve a esa presidn durante tres segundos. Se quitaroen lzs
muestras y se dejercn enfriar a la Temperatura embientc.

Se determind la resistencia de lz unidn séhesive re-
sultente por medio de un dispositivo_ndrmal de prusnas de
tensidn prov1ﬁto de un mendril especizl de despreadimiento
180° ¥y se hizo funcionar a wna velocidad de 5C,8 ms por mi~
nuto.

Segin se indica en los datos de la +able 4, las prue-
bas realizadaston los prodéuctos de los ejemples 1 a2 3, enm-
pleando diversos sdhesivos de calidad para la’#anufactura &é
botes y latas de nuestra propiedad, demostraron que las muesg
tras poseian resistencias al desprendimiento de sproximads--
mente 30,84 a 32,20 kg/19,05 mn de anchurs de muestirse —- muy
por encime de los 11,33 kg/25,4 mm que es ei minimc requisi-~

to para sceros de tales espesores.

Prueba del sgus szlzda acelersda

(Adherenciz en el proceso del ecmzlte)

Esta pruebe se emplea para medir el sradc de acheren—
cia de las lacas de recubririento de envases y esreltes a la
chapa de acero. Se emplearon muestras de chaps, de 10.,0 X
152 4 mm, provistas de un recubrlmlento por 1n¢ev31on de una

laca fenblica de oro (¥o. 1457 ”Gola‘Lackar"; zbricada por
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la Interchemical Corporation, de C(lifton,.Few Jersey), redy

(621N

cida para dar un peso de recubrimiento, después del estuTa—
do, de 1,8 a 2,2 mg/25,4 m de,érea'superficial Ge chagpez.
" Ias chapas se secaron 21 aire durante 10 minutos ha

(]

. . T 0, -
después se endurecieron en estufe durante 10 minutes & 210°C,

Después se colocaron los paneles en una.solgbién asuy
sa que consistia en oloruro de sodio, 30 g/1, y perdrico de
hidrdgeno al 30 %, .10 m1/1, y se mentuvieron en lsa é@sma a
una temperatura de 65,5 OC, por espacio de 1 ¥y 2'h£ras. Deg-
pués se sacaron las muestras, se aclararon en agua'fria, se
secaron con papel secante e inmediztamente se somé%iércn 2
la "prueba de la cinta adhesiva",'én.la qué_se aplica cintfe
a&heéiva sensible a la presidn a la muestra ¥ despuds se qui
tae rapidemente de un tirdn. ‘

Segin se verd por los datos de la tebla 4, cuando se
sometieron las muestras indicadas en dicha tsble a esta prig
ba, demostraron no sufrir pérdida aiguna de laca & solamente

une pérdide muy pequefia,

Pruebs_del Acido Citrico

Esta prueba se emplea paré medir la resisfencis de la
chapa de acero tratada a la acecidn de desgaste de unz laca
6 esmalte superpuesta de recubrimiento de envases por el con
tenido corrosivo de los envases, y simula las condiciones e
desgaste que pueden encontrarse en reyaduras, roturss 6 agu~
Jeros en la laca en botes & latas de bebidas cerbdnicas,

Se prepararon chapss y se estufaron de igual modo
que para la prueba del agua salada acelerada. Se corteron
muestras de 50,8 x 101,6 mm de la chapa y se cortd la lacs
con ung cuchille, haciendo.rayas de una anchurz de 0,1 mm

extendidas (1) en la direccidn de laminacidn del acero, (2



10.

20,

25.

- 28 -

. - . - . « ?
en sentido trensversal a la direccidn de leminacidn, 7 {3)
en sentido diagonal 2 la direccidn de leminacidn: Despuds
se colocaron las muestras con la linea de corie bocs arriba,
K : k] A : s . 4 3 PR
en una bandeja esmaltade que contenia una solucién de Zeido
citrico al 3 %, y se dejeron por espacio de 96 horos 2 ung
) o ,
temperatura de 23,8 a 26,6 C. Después se saceron lgs wmues-
tras, se secaron con papel secante, y se midid la suchurs
total de las rayas de corte con una lupa de siete wimentos
I'd
que tenio una escaln de 0,1 mm en su cempo.
El eumento ée anchura de la raya del arefiazo en nas

de 0,2 mm se considers como un desgeste excesivamente grave,

s

Por los datos de la tabla 4, se verd que ex ningin
caso la anchura de las rayas de arafiazos en las mucciras al-
mentaron notablemenie.

Prueba de la resistencia a la oxidecidn en elmacenemianto

Una chapa para bote aceptable no debera presenter mueg
tras de oxidacidn después de un mes de alracencmientc con uns
humedad relativa del 85 % & 29,400. La prueba'ﬁresénte es mas
severa y por consigulente es una medida extrictz de un trata-
miento superficisl para inhibir la oxidscidn durante el trans
porte y almacenemiento antes de la aplicacida de lacs.

Segin este pruebe, se tratarcn muestras de chapa de
101,6 x 177,8 mm de los aceros tratados en une fils compe.cta,
¥y la fils se colocé en un desecador con escala ranienido =z
la temperzture ambiente y una humedad relativa del 100 % por
espacio de 60 dias.

Segin se indice en la tabla 4, no se observd oxidacidn,
ain en estes condiciones tan severas, en ninguho de los casos

de los tres productos que sirven de ejemplo.
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Prueba de la resistencia a la oxidscidn en almacensie

himedo

g\

_Esta es una prueba de oxidacidn atn mas severs que
la prueba de la resistencia a la oxidacidn en élmaoenamien«
to, j.representa condicioﬁes qué muy rara vez habrisn de
derse, si es que se dan, en las condiciones reale%.de servi-
cio. Segin esta brueba, se colooaron_chapas sin reoubrie de
laca de los aceros tratados, en forma ‘de chapas 6z 1016 x
152,4 mm a un dngulo de,15°, en bastidores de plastico ranu-
rados, con separaciones de 12,7 mm entre chapas. Lés bastim-
dores se colocaron en una cabina de‘humédad, hermé#ica 2 una
temperatura de 37,600 ¥y una hunedad reiativa del 85'% por eg
pacio de 30 dfas. | -

Observando los datos de la tabla 4 se puede fer que
no se presentd oxidacidn en el caso del producto dsl ejemplo
1, ¥ que solo se produjo una oxidacidn ﬁuy ligera en 165 pro
ductos de los procedimientos 2 y 3.

Para obtener una determinacién de su aparieﬁcia, se
recubrieron las muestras con un esmalte fenbdlico epoxi trang
parente, se secaron al aire durante 10 minutos, después se
estufaron durante 15 minutos a 212%., ®1 peso de ia pelicula
de esmalte despuds del estufado fué de 1,8 a 2,2 mg/6,45 om®
de superficie de muestra. Después se clasificaron los paneles R
por su grado de. decoloracidn.

Segin eé evidente por los datos de la tabla 4, ninguv-

no de los productos de 1os ejemplos, que tenien pesos de Oxi
do de 6,66 a 7,77 mg Cr™**/n° mostreron decolqraoién alpuna.

Sé llevaron a cebo los procedimientos de los ejemplos
1 a 3 de las tablas 3 y 4, y se ménufacturafdn los pfoductos

de dichos ejemplos, en una cadena de produccidn continua pi-
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loto. Ademés, se realizeron experimentos a escals industrial,
- as s - Y s -

empleando las condiciones de los procesos de eleboracién den

tro de los limites del invento indicados anteriormente ¥ fug

ra de dichos limites. Estas pruebes adicionales ilusﬁran auds
més los limites necesarios y criticos de los verdmatros de
los precedimientos del invento. En cada caso, los tratemien-
tos prévios a la electrodeposicidn, segin se he deszorito an
tericrmente, se aplicaron al articulo de acero antes de ser
sometido al proceso de recubrimiento del invento.

De este modo, la tabla 5 expone una serie de 22 prue~
bas, (8 rollos) llevados a cabo en una cadena de zroduccidn
de electrodeposicidn de estafio & escala industrial modifica-
Ga, en la que se utilizaron dos depdsitos verticales ds esleg

trodeposicién de 1,52 m de profudidad, que consistian cada

O~

uno en un primer paso 6 distancia de recorridc desce: endenie
un segundo paso 6 distancia de recorrido ascendente, sepsra-
dos por un divisor extendido en sentido vertical. Los dapbsi
tos se fecubrieron interiormente con cloruro de jolivinilo h
se dotd a cada uno de rodillos de inmersidn protegides y ro-
dillos de retencidn. Los electrodos itenfan un conductor de
25,4 mm de espesor de aleacidn de plate al 1 %. Ls longitud
efectiva de cada clectrodo en los tres primeros pasos de
"electrodeposicidn” (Zona 1) era de 584 mm, y la lone gitud
efectiva del elevtrodo en el Ultimo paso ds "6xiéo" (Zona 2)

era de 1,52 m.
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PTABLA 5

-
I
Velocided |Densidad de P (2) S
io.de |de cabena corriente, Tiempo 5 =
rollo de produc | axps/dm?. en se- Culombio/dm Parte supsricy
cidn m/rn. ' zundos w
Zona 1|Zona 2 [T1 |F2 {Zona 1 ioma 2 |T0FAL |E (4):¢ (5)] & e
24 255 57,78| O  [C,41/0,35 23,64, O |23,64 | 0 o |15 '§¥ :
ZB ] " O it Hi % O ] o ; O 233 -
2c | 130 | 53,93| 0 10,69/0,60 37,231 O 127,24 |59,04l61,05171; 94| &
2D " . 5,35 | " " 3,21140,44 135,52155,50160! 521 ¢:
2E ; ! 8302 " " N 4"70 41'94 54739;59594 73; 93 58
2F . " 10,7 " " " 6,31(43,55 [ 51,C5:55,50 165, 03| 6¢
2G " " 21,4 " "1 40,01 12,62 52,64 | 58,83{61,05,81,1
4A 252 67,41) 0 _ |0,41]0,35 27,60| 0 |27,60 |21,08]23,31133] 291 5
“45 258 " 2135 10,401 126,96 1,82128,78 |21,00:22,20 3%, a5
Xe! " u 8,02 " " f 2,78129,74 |22,27119,595 3'7:{";,19. . DF
4D " " 10,7 " i " 3,74 30,71 | 23,21122,2C 32 19 25
B " "ol2ng | 749(34,45 |23;34]21,09 (32
54 153 67,41| o  0,680,59 45,79 0 145,79 | 76,551 71,04 715 yHRy
5B ; vopB3s | T T 3,10148,89 | 72,35] 71,0476, 911 14
50 " " 8,02 | n | u 1,70 150,50 | 68,8%,67,71|73%° 52| &2
5D " f 10,7 n u L 6,31152,11 | 66,82| 66,6075 . 70 7#
5E 151,5 "ol 2n,4 | "o 12,62158,42 179,92{76,59|77,: 17
6 204 67,41 0 [0,91(0,79/61,31] 0 61,31 ho3,23ina, 3301 23 (192
6B u v 235 MRl 4,17/65,48 08, 78M09,50 k1T, 90 198
6C n u 8,02 | w. | u 6,31167,62 | 97,68195,571103, 52 1"5g
6D 1t 1 10,7 1 1 i 8,45 69,76 94,35i194,35 10'31§ 98 |120
6B " _ " 21,4 " n " 16,901(78,21 112,11122,10130%
74 17 67,41 © 0,88 0,77 59,27| 0 |59,28 118,77125,¢g125§ 43123
7B " o 5’35 " 1" " 4,05 63’34 11:"’55 ‘]25,:1._‘; 1?2” 38 }?g
70 n " 8,02 | " " 6,2065,48 1112,11{123,21]122;
7D " © 110, 7 || | r ) 8,23167,51 (106,563,211 8|12
i3 » woloqia | w |m " | 16,47(75,75 139,86/157,62/129,:
8a | 153 | 6Te1) 0 10,68]0,59045,79| O 45,79 82,14/ 86,58] o3, 24| §]
8B i i 5,35 . " . 3,10148,89 | 82,14{ 83,25 92r1757 87
8c 1 " 8,02 1" " " 4,70150,50 | 82,14 85,47196 - '80 83
8D " i 10’7 i 1 " 6,31 52511 79’92 82’14 88, 7"7’59 79
8E " " 21,4 | " " 12,62 158,42 | 78,81)72,15/87, . -

(1) Longitud Ge la zona 1 = 599 mm vpor electrodo x 3 electrodos = &
Tiempo de residencia, t4 de la tira en la zona 1 = 5,75 4 velocidsd

P97
-j;ide la

] §}f ",;le .

Longitud de la zona 2 igual a 1524 mm (longitud del electrods simo . Tocida
i UL

Tiempo de permanencia, t», de la tira en.la zona 2 =
emps/dn2 X segundo = columbios/dm2
determinado como lig Cr++
al borde de la tira

al centro de la tira

aF
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B B
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TABLA 5
i
8 Cromo, mzing
(2) i hetel e i T
{ ar eriox : rarte syl
1ig/dme Parte supericri - Ferte inferior : '
. 3 5 C 3 Término, 4 C ;3
jopa 2{T0TAL |E ( ) ; (5)1 = izcignoi , ﬁgﬁio : :
- Sk ai 87| 6,66 0 0 9 291 3331 3,333,332,
e 33 om0 0 15,54 5,55 i 2,22]|333 2,
S B 4lct onloal 04] 64,38 | 69,93] 68,82]69,93 | 69,93 | 5,551 €,86 1 4,
0 27,24 59,§i§g1,gb [ 9§ 53, 23 49:95 46:62 55,83 52:17 H 3::5 ;201 2,
7120130184 135,52159,5016%; 551 33196 | 55°20| 5439|8438 57,72 - 5,5515,35 5,
&0t 24:32122: 251731 931 53,83 | 61,05| &1,05|67.71 63,27 1 3,351 242 B
©35155,50169,; — P 04 ° 4,44 15,55
12,52 |52, 54 58§83§51:cn;szh 03| 66,60 | 61,051 61,03/71,04 | 71,04 - ’ ’
' . i1 -30] 2 oy 7,77/36,63 | 25,53 * 7,7718,83 |8,
0, |21:60 |21,09]23,31 1331 3¢ 22 22 18187 6166 34,41 | 19,98 : 6,651 5,88 | 8.,
1182128,78 1 21,00: 22,2033 | - o8 24,42°| 44,43 | 1,11|28,86 | 12,43 . T.77 | 8,98 g,
2,18 §g’%§ S a0 B3k 19| 25,53 | 22130 | 505503330 | 15793 | LI T.T1 8,
3,31:22,20132 ¢ ; 5 7 98 | 6,66 7,778
7,49 34,45 | 23}3121,29 (321 19| 25,53 24,42 5,55/29,57 | 15,58 SR R A
LR 770 8" | 66,60 | 66,60/65,49 | 66,60 @ 5,558,887,
O 142,79 176,55 71,0477 §1 ;ngq, 67,71| 61,05(66,60 | 65,49 ; 5,65 7:12 S
3,10 4g’§9 L BlT00 T8 56) 69153 | 62,16 | 6216|63.57 | 6317 i 2,951 7,77 18,
3135050 | Enob TS 26| 65093 | sojo4 | 5904|6814 | G201 | S8 LT 2
, 2166,601 75 g 71 | 63,27 i 7,771 6,55
12,82 56,42 | 79,92{76,59| 77,; 10| 70,10 | 61,05| 53,84167,71 | 63,27 | 7,77 8,86 |3,
, . . 09,89 (103,23 | 102,12(112,11 |105,45 | 8,88 | 7,77 13,
O g 853 noz.23ma, 33060 221102+ |10 23| 105, 1A T 102,42 1 BEE 6,86 (11,
613 15948 138, T2109-00 0111 851101707 | 5657 | 51.03| 9900 | 95l4p | alda | &l5e e
g,ig 23732 gz,§§‘§;:giqg§= 78| 98,79 | 93,24 | B88,88(98,73 | 9324 8,28, 6,65; 3,
9,76 vy 351 G4, 3511C3, > 8 8,85 i31,08.133
16,80|78,21 112177 122, iofi30,, 98(120.99 101,01 92,1302,12 | 98,73 | 38,85 31, s
' 9 08,78 | 6,66 6,66! 5,
O 159,28 118,77}125,435125! 43|123,21 102,89 | 102,12/115,44 108, 7 /65 6, |
f - 54301351 10[120,99 108,78 | 101,01 115,44 108,78 | 7,77 [ 6,66 | &,
4,06 163,34 115,551125,431125 ’ ’ S o5’ 4 7i77iales g
- ;i 661115,44 |107,67| 93,90(119,88 |108,78 | 7,77!5,55 T,
8,23|67,51 H06,56123,211117% © g ' 3 59 |115.44 | 33'85 52 68 14°
16,47|75,75 139,561157, 62|125, 87 (142,08 | 115,44 | 109,89 12,29 | 115,44 | 3 Sl A
5 14 86.58] g35 24| 87,89 | 84,36 | 76,59| 84,36 82,14 | T 77 6,66, 7.
S10li3080 | 82:14186,58) 93 931 85047 | 82174 | 75:89| 83.35] 8107 1170 5,55 0 6,
3510148,89 82,14183,25,92,: "g2 87,69 | 81,03 | 76,48| 86,58{ 81,03 1,77, 5,55 &y
g:§$ ;g:§0 gg,gg 53031129 1 80| 83125 | 81103 | 175.48| 51,03 78,81 1 8,80 bigt o T
s 21 0cy 141 0C, 7o 0 2,93 7,77 84
12,52(58,42 | 78,81 7214 §7,: 09| 79:92 | 81,03} 92,131101,01) 91, 1270 DI
: {1797 m.
trodo x 3 electrodos = & o o - semun:
la zonz 1= 5,75 4 VeIOCl”"‘>-de lza cadena de produceidn (meiros por minuto) x 60 segun:

longltu4 'bl electrcdon

n.la zon

=. 1524 rm. + ve j

cie del_articulo

LIl ok

I
B ——
e

sinp 't

oo TR oot
o
b .

e, A
.~locidad de la cadena de producecidn (mﬂt”O“/%ln) x 60
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Parte supericr Perts indsrior
4,6 2,3 Incolora Incclora
3,5 2’5 i it
18,5 20’0 At " i
15,3 -1530 t H i
17,9 16,2 f iU !
17,0 | 18,2 i "
19,2 20,4 " Tigero rssque—
, brajariernio :
2,9 9,9 " , Incolcra |
9,7 | 1,9 ' j |
9,7 5,7 i] 1 ;
10,1 | 7,9 " . |
10,1 7,9 " " i
17,6 | 15,6 " "
17.’4_ 15’3 i 1%
16,3 14_,8 " 1]
16,3 | 14,8 " !
18,2 | 15,0 (Ligero resguebra- i
jexiento
19,2 | 19,6 Incolere : "
18,6 | 17,1 " f
17,6 | 16,7 " "
17,3 | 16,3 " "
21,1 17,3 | Resquebrejemientos 0SCuros y mancreas
producidss por el arco ’ '
22,3 | 19,6 |[Ligero resgusbra- Incolora
jamiento
21,9 ']9,6 1 . m
21,5 19,0 Resgquetrajeriento "
muy ligero
20,9 | 19,6 Incolora "
25,7 | 20,9 [Resquebrajaemiento i
oscuro
20,5 19,2 Incolore Incolera
20,0 18,9 " 1
20,5 18,9 i T
19,5 18,4 " "
18,7 | 21,3 -[Ligero resquebre- "
Yemiento

POOR,
QUALITY



10.

15.

25,

30,

‘deficiente (apro madamente 8-10 %) y un peso Ge la capa @&

Segin se verd por la tabla 5, la velocidad de lz oa-
dena de producecidn se varid de 115,8 a 262,1 m/minuto, ia
densidad de corriente de la'zona 1 era inicialmente 53,5
amps/dh2 nominales (realmente 53,2 a 57,7 amps/amz) v eata
se elevd después a 67,4 amps/dn® (el maximo disponibls con
la configuracidn de electrodo utilizada y el equipé eléctri-
co existente). Para cada rollo, la denéidad de corricnte da
la zona 2 (pasc de éxido) se varid de 0 a 21,4 ﬁb[uﬂ

A excepeidn del rollo 7 (pruebas TA-TE), errlmorﬁé
a la velocidad relativamente'baja de 118,86 m ﬁor mlnuto, los

si

i..-

pocos productos gque mostraron un recubrimiento de Sxido ¥

ble (ligersmente coloreazdo) (103. 2G, 5E, 6E v 82) se mamu-

facturaron por un procedimiento en que la densidad dz corrisn .

te de la cona 2 era de 21,4 amps/dm2, con lo que se¢ ilustra
cléramente la necesidad de tener que evitar los amperaje:
mas elevados en el peso de "Oxido" .

Ademds, los productos de las pruskbas Nos. 24 y 28, en

!\)

las que la velocidad de la cadena de produceidn eré de 259
metros por minuto y la densidéd de corriente en ls zona 1
era sdlamente 57,7 amps/dme, exhibieron una capa dz cromo
delgada e incompleta (término medio por debajo de 11,1 mg/mg),.
y una delgada pelicula de dxido (término medio 2,22-3,33 mg

Cf*** por n?).

Aln mas; las pruebas mimeros 4A-4E, realizades 2 una
velocidad de cadena de produccign de 256 metros por minuto
¥y una densidad de corriente en la zona 1 de 67,4 amps/dmg,
aunque dieron por resultzdos productos que tenfan una capa
de cromo continue Y sustancial y una excelente pel{culc

Lord Y ‘e - ! . &
oxido, mostraron poseer una eficacia de electr odeno icion

fos



cromo relativamente bajo. Resulta claro que =e nccosgitan
densidades de corriente mas elevadas en la zons i para obe
tenef los mejores resultados desde el punto de visiz scond-
mico éél procedimiento del invento cuando se emplean veloci
dades de la cadena de produccidn superiores a 243,86 HetTOR
por minuto.

Los resultados de las pruebas de propiedad@é, segun
se ha descrito anteriormente, en los productos de 12 tabla

5, se exponen en la tabla 6
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TABLA 6
4 -2 (1) Termino medio jAcdherencia en Frueba del éoj
Rollo Cr,’mg/9,29 dm de resistenciaz |el proceso @) do cltrico, i
No. termino medio al desprendi- |del esmalte anchura, mm.
Lietal Oxido miento k&/19,5mml
o [ B .1 B I B T B T 3
24 0,610,3[0,3]0,3 |24,75 | 23,40 |10 8 2,3 2,5
2B 0,70,50,210,3 |21,60 | 20,70 8 7 2,6 2,2
2C 5,6|6,3/0,5]0,5- 25,20 | 23,85 1 0 0,1 - 051
2D 4,814,710,510,5 26,55 .| 23,40 0 1 " T
5 5,6{5,2/0,50,5 |26,10°| 20,70 1 1 " "
oF 5,315,7]0,5 0,5 |25,20 | 22,50 0 0 " "
2G 6,0({6,40,5(0,6 |24,75 1 23,40 0 1 i "
4A 2,312,310,710,6 |24,75 | 21,15 0 4 0,1 1,1
4B 2,211,80,710,7 |21,15 | 20,70 1 5 0,1 1,1
4C 2,211,310,8 (0,9 |20,25 | 22,05 i 4 10,1 - 0,9
4D 2,3{1,810,710,8 |22,50 | 19,80 1 5 0,1 - 1,0
4E 2,3{1,810,7]0,6 22,50} 22,05 . |1 - 5 0,1 0,¢
54 6,816,0]0,7({0,6 |23,85 | 22,50 0 0] 0,1’ - 0,1
5B 6,71 5,910,710,7 |21,15 | 20,25 0 0 " i
5C 6,315,6 10,7|0,7 |22,50 | 21,60 0 0 o "
5D 6,3]5,60,710,7 |23,40 | 22,05 0 0 " “
S5E 7,0(5,7/0,710,7 |19,80 | 21,60 0 0 " "
6A 9,919,510,9(0,8 |24,75 | 22,95 0 .0 " "
6B 9,6)8,810,8|0,8 |25,65 | 22,05 0 0 " "
6C 9,118,6 0,8 0,8 |25,20 | 21,15 1 0 " "
6D 8,9!18,40,8 0,8 |22,05 | 20,70 0 0 n o,
68 10,91.8,9 {3,1{1,5 |22,50 | 18,90 0. ¢] " #
TA 11,1]19,8 10,6 [ 0,7 - - 1 o " "
1B 110,91 9,8 ;0,6 | 0,6 0 0 " n
7C 1C,71{9,5 10,6 | 0,7 0 0 " "
7D 10,4 19,8 |0,6 |0,7 1 0 " "
TE 12,8 |10,4 | 3,6 | 1,3 0 C b "
84 7,917,4 10,710,8 0 0 0,1 0,1
8B T,717,3 10,6 (0,7 0 0 1 o
| 8¢ 7,917,310,6 |0,7 0 0 " "
8D 7,517,110,6 {0,7 0 0 " "
8E 7,2 18,2 10,8 11,2 0 0 " "

“)OMdodmmmhm

(2) o
10

(3) o
10

nu

nu

sin oxidacidn
gran oxidacion

(4) grado a1 __ ala

(5) gredo.al . afa.

do como Iig Cr™

sin desprendimiento del esmzlte
desaparicion total del esmalte

L

)

.2 Y
/9,29 dm® de superficie del articulo
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’ . .
Por la tabla 6, se veré que, = excepcidn de lea pro-

ductos 24 y 2B y, en un menor grade, los productos 4A-E, los

productos de la tebla 5 dieron buenos resultadcs en cacde una
de las'condiciones de prucba a las que se habian somctido.

) Los productos de ZA ¥ ZB; con wna capa de crono Gel-
gadsa dlscontlnua, ¥y un 6xido de cromo hicraiado que contenia
sélamente 0,2 a 0,3 mg Cr+++/9,29 dm® resulteron totalnente
insatisfactorios respecto a la adherencia del esmalle y ata-
que en la prueba del acido eitrico. Resulta evidentc. que ==
necesita un recubrimiento mas'grueso de cromo contimio con
una pelicula de Oxido hidratado de un es pesor superior & 0,3
mg Cr- 44/9 29 am?,

Los- productos 4A-4E en la parte inferior de le 2,
donde la capa de cromo llegd a ser ten solo 1,3 mg/©,29 cnz
dieron unos resultados relstivemente dsficientess tento en la
adherencia del esmalte como en las prucbas del zZcido citrico.

Otros de los productos de la tebla 5 dieron buenos re-
sultados en las pruebas de la teble 6, y por los aétos de es-
ta tabla 6 se puede ver con claridad que s2 necesita una cé—
pa de cromo de por lo menos 1,5 mg/9,29 dm2 eproxizademente,
Junto con una pelicula de dxido de cromo hidratzdo que conten
ga al menos 0,5 ng Cr+++/9,29 am? aproximademente.

Se puede ver tembién por los resultzdos de la tzbla 6
que se obtienen generalmente resistencias 2l desprendimiento
menores cuando-se cﬁplean densidades de corriente en la zona
2 mas elevadas, y que se observd la menor resistencia al des
prendimiento medica (19,05 kg en el producio 63 que la cheer
vada con un mayor peso de pellcula de oxido (1,5 mg Lr**l/
9,29 dm2) -- 10 que indica de AUevo oue se deoen ev1tar laes

peliculas de éxido excesivemente gruesas (v.c., guperiorec 'a
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1,5 mg Cr™++/9,29 an?) por esta dltima razén.
Se explord el efecto producido por la velocidad de
la cadena de produceién y la densidad de corriente en la

~

zona 1 (a una densidad de corriente en la zons 2 constante

de 10,7 amps/dmg) en una serie adicional. de pruebas, indieg

das en la tabla 7, y en la gque los pases de electrodeposi-

cidn (zona 1) se doteron de eclectrodos mas cortos (de una
longitud de 420 mm) para permitir la aplicacion en la fila

en movimiento de densidades de corrientes mas elevzdas en

la zonz 1.
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No.G8elVelocidad en (1) '
rollo|ls cadenz del Densidzd de Tiempo Culombios/§,29 >
produccidn, |corriente, 5 en an?
metros por |amps/9,29 dm seguncos
minuto iPeris SURE
donz flZona 2 T1 T2 | Zona 1.sonz2 2 | BCIALY s 2) e
14 147 800 | 100 10,508 | 0,612 406 61 467 | 8,2 s
1B 207 tt t 0,360 | 0,434 | 288 43 131 | 5,6 5,
1C 300 " " 0,249 | 0,3C0{ 199 30 229 | 3,9 3,
24 153 994 " 10,48810,588| 485 59 £44 110,65 11,
- 2B 240 " " 0,311 10,385 309 39 248 | 6,3 6,
2C 300 " " 0,249 | 0,300 248 30 278 | 4,8 4
34 150 800 L 0,498 | 0,600 | 398 60 A58 | 7,6 7,
3B 237 i . 0,315 0,380 252 38 -1 290 | 4,7 4,
3C 300 " " 0,249 10,300 199 |. 30 229 | 3,5 . 3
44 147 . 994 | " 10,508 10,613 505 | 61 | 866 {10,3 {~ |9,
4B 243 " " 0,307 0,37 305 37 -] 342 - -
4C 300 " " 0,249 | 0,300 | 247 30 LR 4, T 4,
5A 150 875 . 0,498 | 0,600 | 435 60 495 | 9,3 8,
5B 240 L L 0,311 ] 0,375| 272 38 310 | 5,3 Sy
5C 300 i " 0,249 | 0,300 218 30 248 4,3 4,
5D 150 500 " 0,498 | 0,6CC| .249 60 308 | 3,6 3y
5E 240 " " 0,311 0,375] 156 38 194 | O - ! 0]
(1) Longitud de la zonz 1 = 420 mm por electrodo i 3 electrodos = & 1260&:@
i
Tiempo de permenencia ée la tira en la zonz 1 = 1,26 metros + velocided de
Longitud de la zonz 2 = 1,52 retros (electrodo sirple)
de .

(2)

Tiempo de permenencia de la tirz en la zona 2 = 1,52 zetros + ve1001c_a:

Borde izquierdo de la tira.

" B a2t PR
g g dem an oy v s e




TARL A T
Culombiocs/S,29 ' e Cromo, me/9,29 am? {
&m? %
. - , wetel Czilo |
. lraris Superiny  rfote interior | rerte suverior fzrie iundericr
Zona 1.sona 2| ECIALY ={Z) G- 5 C I C . B ¥
106 | 61 |“as7 | 8,2 7,8 9,0 | 9,9 0,5 | 0,6 0,6 | 0,6
288 4 331 15,6 54 5,7 | 6,0 ¢,5 | 0,5 0,5 0,6
199 30 229 | 39 3.2 3.4 | 3,4 0,6 | 0,8 0,6 0,6
485 59 |-844 |10,6 11,9 11,7 | 11,6 0,8 | 0,4 0,9 0,6
305 | 39 348 | 6.3 6,4 6.5 | 6.6 008 | o5 108 | 0.6
248 30 | 278 | 4.8 47 -1 5,5 | 5,2 1,0 | 0,6 0,9 0,7
398 60 |..458 | 7,6 Ty1-, 7,8 8,1 0,4 0,4 0,5 0,5
2:)2 ’ 38 . . ?gO 4,7 4,6 4‘,8 4,6 075 ° 095 R
199 . 30 |1 229 | 3,5 3,1 3,7 | 3,6 0,5 0,5
505 61 |.7585 |10,3 |+ | 9,97 10,6 | 10,4 0,7 0,6
305 3T -1 342 - - - ~ - -
247 30 , ,,227 4:7 4,7' ’ 4‘79 4‘,9 O!8 097
435 | 60 | 495 | 9,3 8,7 | 9,5 | 9.2 0,7 0,7
272 38 310 5,3 5,2 5;9 535 075 O’O
218 30 248 | 4,3 4,0 4,5 | 4,3 0,6 0,6
249 | 60 | 309 | 3,6 |34 3,8 | 4,0 0,5 0,5
156 38 192 | O o 1,0 | 2,2 0,3 0,3
! : H
: . ‘ T
x 3 electrodos = & 1260mm;
1= 1,26 metros + veloeidst. de cadena de produccién (metros por minuto) x.60 seg./mt
do sirgple) '
2 = 1,52 retros + velocidzdi  de la cadena de produccidn x 60

SARERE Ap v i ety
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Por los datos de le tabla 7 se puede ver que, con el'
empleo de una densidad de corriente en la zona 2 de 100 anps,/
9,29'dm2, se pueden chlener buenos productos, con relacidn
él pes; adecuado de caps cromo y pelicula de cromo incolora
de undpeso sustancial dentro de una dmplia gama de velbciﬁa—

des de la cadena de produccién de 150-a 300 metros nor minu-

to excepto cuando se aplica una densidad de corrients en la

zona 1 de 500 amps/9,29 am® en el aoerb por espacic fe fileme
Do mas corto, como la correspondiente & una veloeidad de la
cadena de produccién de aproximademente 240 metrosipqr minu~-
to. En este Ultimo caso (prueba 5E) se obtuvo una capa de
cromo discontinua, deleada, f1,0 meg/9,29 an® & menosj, junto
con 0,3 mg Crt*/9,29 an® en la pelfcula de Sxido,

La tabla 8, que expone los resultsdos de las pruebss
de propiedades en los productos de la tabla 7, demvesira cue.
estos productos dieron buenos resultsados a excepeidn ds que,

una vez mas, el producto 5E did resultados inaceptabies en

todas las ‘condiciones de 1a'prueba, 7.8.y Wna baja resisten-

cia al desprendimiento (10,8 kg), una baja adherenciz del es

malte y una elevada corrosidén en la prueba del decide citrico.
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do el esmalte

Sn de to

apariclo

desax

on

r

crt+t /9,29 am?

‘g

e

iento de esmalte; 10

dia

dfa

nado cono

oL

xidzeidn; 10 = grzn oxidaei

esprendim

[o1

sin

Sin O

(1) Oxido cdete

(2) Q=
(5) Grado al

(4) Grado =1

(3) o
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mABLL B8

5, ., Resistencia al deser

Cr, mg/9,29 dn“(tér- dimiento por termino
No.de rino medio) (1 : medio, Is/rm.:

rollo| Ietal l Oxicdo )

Parte Parte ’Parte sk farte in! Ferte suns- Parte in

superior|inferiori perior  ferior rior (Térmi rior (T

no medio no nedic
14 8,0 9,5 0,6 0,6 1,15
1B Dy5 549 0,5 0,6 1,23
1C 3,6 3,4 0,6 0,6 1,20
24 11,3 11,7 0,6 0,8 1,25
2B 6,4 6,6 0,7 0,7 1,27
2¢ 4,8 5,4 0,8 0,8 1,18
34 7,4 8,0 0,4 0,5 - 1,23
3B 4,7 4,7 0,5 0,5 . 1,18
30 3,3 3’7 0,5 015 l 1:25
i% - 10,1 10,5 0,7 - 0,6 , 3518
4C 4,7 4,9 0,8 0,7 *;1,20
SA 92,0 9,4 0,7 0,7 0,99
5B 5,3 5,5 0,5 0,6 - 0,99
5C 4,2 4,4 0,6 0,6 1,08
5D 3,5 3,9 0,5 0,5 1,03
58 0 1,6 0,3 0,3 0,56

(1) Oxido determinado como Eg'cr*44/9,é9 an

(2) 0 = sin desprendimiento de esmelte; 10 = desaparicidm e to
(3) 0 = sin oxidacidn; 10 = gren oxidecidn

(4) Grado a1 ___ dia

(5) Grado a1 afa

;
!

————

e:

. dc




-

)
'degié;f‘ en Adnerencia del proceso del esmalte| Prueba del deido cftrico, an-
erring (1 nora) (2) chura, mm. :
Parte superior |Parte inferior Parte superior | Zzrte infericr
- : (Permino medio) | (Término medio
arte i fe % C B B c E '
ior (T -~ T
0 medic o )
: 1 1 1 1 0 0 0,1 - 041
. + 1 1 0 1 1 2 ] "
: 0 0 1 0 1 1 " "
1+ 1o o |2 o |o " w
1 o | o |1 1 1 ; u
1 0 0 0 1 1- " "
G 0 0 0 0 1 " "
0. 1 0 o 1 2 " "
Q 0 ¢ 0 1 2 " "
0- .11 0 1 0 0 - "
l' Q: 0 O 0 0 " H
0 0 0 0 0 0 " "
0 0 0 0 0 0 " "
0 0 1 0 0 0 h "
. 0 0 0 0 0 0 " "
4 110 7 6 |10 5 3,9 2,5
* do el esmalite

. de to -

ra T
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En la tabla 9 se¢ expone otrz serie adicional de »nrue
bas realizsdas a escals industrizl, en log gue se emplesron
i ) 1

00

(O8]

velocidades de la cadena de produccidn de 90 a cas

(294) metros por minuto, junto con un ciertc nimero de dife-

rentes densidades de corriente en las zonss 1y 2.



o wep L NI 20 CNNOVOLD D = MY " D OO
tn . ooom o - nn e ne e e - rnwn e e
Y O b e RS NTaEy ok b <F <fod M od v
) = G R SO OOt - 0t ik
. C R I " & non L B R Y -~ -k e n -~ =
«f'i G e ik NPT D «t
e .
" B €5 Gnni= -
e -
! - .- e a b e et i et e s er -
M(.c)lr'.tc\‘~ mr—m -y . N0 [&] S0 0mMm
- .. PR 4 [t - [ AN A
l..~.s-~,-v1 7y IAPNTSTTS IOV« [m N e o
VD INO N NAD B AN N NN o MO DWW NN
<F et wfmbof ok ) o R
NG IR TR T =aD <1y OO =10 = NN — o) GG -
- - - PO R RN .o - PR
A A i v e e o o < b 0 <+ R T LA
O b - o h T ‘
- o OO =+ MO0 M e - -+ MANO N
- PRrE G [ -~ ~ cmnn e
N A S N < < < F 0 <+ SEEm
[ ™0
23] (o242 WSV c,\u\.nw'-b- -:'-u'\b-tr\ko \ou:-ﬁ-ﬂz m QIO LN~ \gi\ci
> - - n o m . - - -~ - PP
o Fai <+ <0 M < Sy A <+ <O <+ O A
™ ™ Ll
£
a °
N e
m 8 oS == = = o]
< i
lsY L & I - - - - - - = o=
R QNO=R = = =z== 0T ©
| El M gmmd- Mmom b
e~ o ) ot
X ISERLG o
08 & ==z = = 8
| Ead s IR o =
[
5 D
o 2
k
= °
o)) [T O < o
& ®»o WV <t < < &
- .;J.g (V%) Q—m 3 3 g
[+2% - 4 0
g OO NNY - ov_ o~ _ _
‘. "a toroarn, 10N = == == = <= T <=
IR I A B Lo SECKES N NN
Q o il . O N -
’ 3% [Py at
G ®0 o w < o 0
S et D NG & A [
I AR W <N <+ A .
a3 @ O
S v
g s
- (W © 29 l% © éf\ ’ LL(\\.
P g == = & = = = - e e o= g
2o I ™~ MnEaEa h N == =
[ [} — - -
a I T m——— e DO O s o
o en
. o @ CYRNAING oL, O
f%l '."! :')‘:fr O e [\ilﬁ STt R i\;. o
3] = L AT o oL Iz, raE - == =
° 3;3 ] “ -~ om 1 - LT N = N Mmz == .
o 0} 2 D - .- . .- "~ o
) - o <o o"'C o S
o o’-ol <t ~t
b o Q = = o=
d 2o L o _g
[AUNNN S pe)
o)) g o o
o [ S (AN £
0: éb""l Q==== = =z == --88 g-
RS N ISERT!] g‘— ™
N o : A
i D0 < <r &
o ot O o = o= £
1 AR - o
~ R &
o Py 0y
- 42
<+ 2 S
Q bl o
t byl et s
~t © o o3 @
£4 Do O Qo o = g
[} Ped O 13 o)
o A o
N - w0 qo
9 s o= s = - e e o ..o @
o 8 =0 === T =TT o
8 g ~ =
3 o -'Sl (Y5}
g | 3 |@ &
3 4 O o} o]
ol oc O o & =
2] Pl O fraY Pee)
b &M
@ © O
~_ O
rq - GI 1
Loy
<@ E] O
.{'_} ,;} 9 2,0
AN Q oz = o=
O eyl ) o 3:;::& = oo o Q
-] woga N oo = sz = o= o= <=
D D O S N [\
e IS O 45 5
(LN}
G . Tc}, .
3a s AR A M CEITE oA .
00 ™M MM o M 4 c Do Bt SHEE M
=] RATAUAL) Vo wigwi= &~ DDA OO
: e




D

e

~tfi- C

o]
©
" o o o o
g-: + =] 40 £ £
e o] - ] £ =
o o go ﬁo S: '%IO
3 78 LE- I 1
iRy owy OF & ol g Wa o o8
0 0y o oY o ¢ O o O i @
el [ e "61 g"m’ﬂ« g&lggx l%g‘: ggp‘ g 8
-y = = = . o] -
L - 88 ~qz s = 0'9.—3 =esd0od =3 8- Ond ds=s s
T o @ [*] Qo § :
ol ZH Bk 5] 50 & R 035 B8k O ]
o P S ot = =34 g5 o O g o A 5
ol h aq ;;-‘wg = L.gg H""%ﬁ ggg .485 =] 2
W ol 3] it
2 S Mo 0o mo oo oo o
)
‘; . Y
) & o
%] fed el
= (6]
o Q 4] = = E-4 k=4 - T o= =z =T == = L -3 OF
Pl O = a
4 0@ [}
[ I |
f £y .
bt .
el o
oS I, 00 0 ot
® < -~ el e iw E2S
I P2t O M A o
o0 LYS PR YT o SV 5 \0 G0 N O <00 N <FCQ @ N - OWINT [~
I3 0, W O oo SR A Srs S SRS
[ Iy g QN OO M OO O O NGO [223 OOM~I~ O
Qlivg 5 :_-'immv'(\:w OO N N O Rl e v
O fogw i a :
4380 £ QM v N 4
G O o O - S - - Q)
oo Pl o I S &
Gef of o 4 AN (a4 TSV AN A TR o V1
100 u W
LT &
8
"f:i o v o~~~ VWOV -0 W ) OOt~
. - e o . N [ - .o~ - P
S‘f:;‘('!l (&} o0 O © OQO00 OOOUO OOOO Q OO0~ 0O
1
oE g
%
fgﬂ © \DL: ~ v \otr\\om o o\omvﬂn \0\0\9\0 %) HONMNO
i - - = A -~ - P
ﬁ (o] CcOo O O OOOO OOOOO OOOO (@] OO0 QOO
. ™~ O =~ [~ D=0 D — G103 00 b=t~ T 3 WOr-O -
- ~r o m- A A - -~ - s o
g o o O O OO0 QOOQO OOOO e OOO\— QO
;’.q [} OO - I~ IO OO0 WO 1\ UMALO O ~ O~ WO
¥, - n o n .- e s “ - - - IS A
By O OO O O DCOOO QOO0 OOOO (@] OO0~ ©O
Q .
Ad. o'
o) S
J o w win o~ o~ [CIGIGIVTo LW -0 o ~ VOO o
iy - “~ e .- s s Py - ISPt A
é %)"g o oo O O SOOO00 OOOOO OOOO o CO0O OO
P e
;.J..
g{‘ t~ [~ r~ b~ OO IO T~ T AOAD U =t <D0 = Lo IO NG 0o
b [ % - -~ » - - ~ n N non LI N E I T ) - - N e LY
o (510 O oG O O [¢JaTeYoYo] OQOLOO SOOO o QOO OO
g o [6) o~ = -0 W [ CISITG) DO~ ~ . \O~t~0v o~
L e - (SRR e .o on e - A AT
{:« O QO O O - OOGOO QOOO0O OO0 Q QOO0 ©O
[2)} N ) WIN O~ <FHO\OW O O IN0 MO IO = o~ W= i~
~N ] - - n - - PR “nnonw -~ oo - -« non e - n
O: (o] o0 O © COCOOO OO0QO00 QOOCO o COO0O OC
™~ fesk - O <EO NG CYNOVO WD Gt~ tn DN T OV
- - P PR (AP N R
goi W O (P Pt < el b <t <ted Mg bk
- R
g WAoo w — A I e O e QL= - AN
3‘,‘ ey G O AD et efe vk s b N A <t '1'\0 ~3 sPei stk sk
L Ll -




~ 41

#

No.de
rollo

3B
3¢

3D

hio
4T
5H
5T
6A

6B
6C
6D
6E
6F

. 6G
6H.
61
TH

7T

" 871
8T-2
SH
9T

10H
107

Velooidag
de cadenz
de procug
cion, me-~
tros por
minuto

30

90

]

7= —— 3 E
{ PR 1 .
Densidad de corriente, amp/9,29 am Tiermpo en _;g.CulOmblos/
ssgundos (1) b
Zong 1 Zons 2 - Zona
. i Lt
Parte su Zzrfe in |DParte su| Perte in 7] rTZ2 Ty |Ferte eufPe
pericr ferior perior - iferior § pericr 1Ie
800 800 104 104 83 11,0 662
T .
- i . :
500 500 104 104 | 6,535 i ® 428 - -
1" n 5t 1] Ox ;_55 ’2) : n 18]
800 800 " L 0,55(2) w 44 L
. : . > 3 M
i " it I .Qj_f:!.( 37 0w 222
0,3% ’
" A.a "o
J . . .
e,
Término medio| Término medio T Termlggd
809 104 0,212 0,375 Ce.
" " U J i : 7250
" 1 0 é.: 1. 350 . 252
] ] ’51? T - 5”252
" " 0’320 O, 3811 355
Hi tH it 1 "
" n 1" ] "
f i i u "
" O H] Hj "
1 1 64 [} 11 "
Hj 1t it [} n
t " i 1t H
" " " " "
HH n 1t i1 i’ "
i 1] "
u u T 249
m - -oon
790 102 ., 247
n 1 02 . )
788 102" 246
1! i
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mente.

o

Velceidad i
Tio.de |de czdena Dsnsided de corriente, emp/ Tilenpo en gazun-
rollo |de produc 9,25 dm? (1) . —
Cﬂon, ne : éos
tros por Zona1 Zona 2
minuto ———
Perte sy [Parte in [Farite su|rfarte in ™ 02 T Per
perior |(ferior [|perior Tericy per
Pérmino medio Término medio T
11A 240 795 102 - 0,312 | 0,375
1 1B I 1 1 A 1 a
1 1C 13 1] 1 i L
1 1D H it 1 1] it
11E u M " 1t u
111:1 t 1) it i i1
1 -zG H it 1 it n
1 1H H L] i ] it
111 1] f 4 i i
128 1t t " u P
125} 1 1l ® ] 2]
13H g0 (4) 795 . 103 0,83 | 1,0
13C 240 t " 0,312 | 0,375
137 g0 .o ’ "o 0,83 1,0
14H 243 795 103 0,308 | 0,370
14T ] n 1 I s ‘ ) ,.
15H 2A1 5 804 104 " 0,372
150 " i 1t no,
1511\ 1 It 1 It L H ,
164 294 815 815 795 106 0,254 | 0,09 07 ‘
1 6B " 596 i H
160 1 1 1@ 4_96 L it " it
1 6D n n 1] 298 . i it " . "
16E t it " 100 1f " " "
161;\ 1 i 1" O O " i1 fl
(1) A excepcidn de cvando se indica lo contrerio, lenzitud de la zona 1 = g 420
Ge-la tira en la zona 1 = 1660 mm + velocidad de la cadena de produceicn’ (@E
Longitud de lae zona 2 = 1,52 metroz (Longitud de electrodo simple y wn , bl
la cadena de p“ocucc‘on bd 60
Solaments se emplearon 2 pasos en la zona 1
(3) Se did una pasade de electrodeposicibén a la parte supericr de la dira y “dos
(4) Debido & la variacidn en los parameuros de operacidn inherentes al cam¥e  de
ia veloblcau de la cadena de producciln, Gensicad de lz corrients en 1z : zon



T43TA 9 (continuzcidn)

en gesun- e Crome

1}
Zona 1 _Zona 2
B 7 Perte su|Parte in -zrte su,Sorie in| =
pericr |(Fferior merior ’ferior
V4 ’ ¥ ~ .
Termiro medio Termino medic

) 375 249 38 3,5013,4! 4,0 1 3,6 | 5,11 4.4

It : [l H 3,21 3,6 3,7 23,3 i,51 4,2

i " " 4,01 3,56 3,8 3,3 Js30 4,1

it -1 2 " 3,31 3,51 3,3 3:5 Loty 4y 3

" M " 3;4 4,1 ! 4,2 3,5 &7 &,77

it " " 3,11 3,5: 3,7 3,4 £,30 4,5

" i " 3,31 3,51 3,4 354 4,Gy 4,0

2 “ " 3,51 3,6! 3,5 3,5 5,21 4,1

" It 1 3,3 3,6 3,8 3,6 ’1-39 ‘:l:‘J

“ " " 4)2 4‘36 4'13 4’,‘:1' ‘:'55 -’1"3

& v " 441 4,41 4,4 4,3 5507 4,7
,C 652 103 16,4 (17,1 (15,2 16,6 - 1, 411T, 1 |1
,375 249 38 3,8|3,81 3,9 3,8 | 5,2] 4,6
, 0 6oz 103 18,1 (15,8 |17,0 17,0 17,2116,6 {1
,7(1 24‘5 38 4,5 4‘,6 416 4;6 5.",0 ‘;79‘

] ’ " 438 650 4,3 2;0 3‘7 2+2
$ 372 248 39 7,61 7,71 7,4 7,6 8,40 §,0

i i i 4,81 4,61 4,0 | 4.5 | £,6] 4,6

LR . u " 8,0 38,41 8,2 8,2 4,61 ¢, 8
,09 Vo,z0m - 207 | 207 72 33 | 4,7| 5,1} 5,4 5,1 | 4,51 3,5

e " 54 "o 4,41 4,9] 5,1 4,8 | 4,31 4,4

n i " n 45 n 4,41 4,71 4,9 4,7 £y 3 &4

1" 1 L 1 27 n 4,0 4-,5 4,6 4"4 L,L‘j.f;,}

' : i

" 1 n " 10 it 4,1. 4,4 4,6 4'9‘? ig‘:.- 4,4

i i " n 0 0 4,1 4—,3:4,7 4,“‘{' [.-552 e
b ! ;

s zona 1 = 420 mm/electrodo x 3 electrodo = 1260 mm, ¥y tiempo de residencia (sean
de produceidni  (metros por minuto) x 60 segundos/minuto. B o
sinple ¥y wn i tlempo e residenciz de la tira en la zonz 2 = 1,52 metros + velocidzd

de l= %irs y'ffidos pasades & la parte inferior.

0

; i’ “-de velocidad del rollo durante el experimentc, los valore
rieats en la ;% . zona 1, tiempos $1 y t2 y culombios/%mZ (ambas zonas) son
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10.

15.

20,

25|

Log datos de la tebla 9 confirmsn ls capacidad que
tlene el procedimicnto del invento para producir, con una
elevs da eficacia de eloctroaewo gicidn, Gepdsitos de ecromo
protectores de cape continus, Vege, de 3,5 64 88 6§91 g/
9,2§.dm2, Jjunto con uns ﬁeliouia de dzido de crome hidratg
do del 6rden del 0,5 a 1;5 ng Cr***/@ 29 dm?, demtro do 1la

-
¥

ultime gama de velocidedes de la cadena de producnidén y con
densidades de corrviente en la zona 1'de 500 amps/9,2~ an? 4
superiores, y una densidad de corrlen te en la zona 2 de aprg
ximadamente 100 empa/9,29 dm°

En la serie de pruebas 64-6F de la table 9,;se apli-
caron densidades de corriente varisble en ls zonz 2 de O a
795iamps)9,29 am? en un lado de la tire, y se puede ver por
los datos de la tabla 9 que las densidades de corrmenuc en
la zona 2 de 298 amps/9,29 am® Yy superiores dierch por re-
sultado gruesos depdsitos de dxido {superiores a 15 mg
cr***/9,29 am?) con 1a consiguiente decoloracidn del produc
to. ' i

El rollo 13, que comprendiz las pruebas Nos. 13E (ez
beza del rollo), 13C (Centro del rollo) y 13T (Cola del ro-
1lo), mostraron depdsitos de dxido srueso (superiores a 2
mg Crt+t/g9,29 dmz) en las partes de aminoremisnto de valo ocd,
dad del rollo (13H y 130), producidos por densidades de oo~
rriente muy elevadas (de por lo menos 800 amps /9,29 am? '
aproximadamenfe) é baja velocidad de la cadena de oroduceidn
(aproximsdamente 90 metros por min wto), con el consiguiente
resquebrajamiento del producto.

ﬁa tabla 10 expone los rPGthdGOQ de ias determina-

ciones de las propie 'deo de los proau3uos de la tdula 9.
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Prueba del €ecido
clvrico, anchu-

Prueba del 6xido
en almacensniento

Prusba de almscena~
to ern humedad

SO SANORR OO OO0 ON OO0

QOO0 OO0OOODOO OO O©O

ra, mm, en pilas 3) i
: (26 dias) Rf=1))
Parte sujParte in | Perte su | berte in | Sarve Faerte -
perior |[ferior perior ferior perior iniericr
0,1 0,1 0 0 8 4
" ] 1 o 8 5
e Lt 4] i " 9 5
"o, " 1 " 9 4
1ot " " 1 g9 5
] i) it " 7 ’3
" " 1" f 3 5
n . i " Ri H 7 2
] #" [ t 4 1
1 "t 1t 1 3 1
i - [ 1] 11 4 2
1 1n " 1" 4 2
" t " " 2 4
1" B ] ] it 1 3
o - " ] " 1 >
L ‘ ] ] ] 1 2
. “ 1] 1] ] 1 2
woes f 1t 1 1 6
t o ] 1" 3 1
" 1 n 1 ' 1 0
i " ft " O O
u ] ] ] 1 1
" 0,2 u f 3 3
19 o ’ 1 L1} ] 5 4
# " u ] 2 1
u " u " 3 5
0 s 1 0,1 ) 0 0 8 5
0 , 2 0 s 4 1] 1 9 4
0,2 0,2 " " K’ i
O ’ 2 O ’ 2 " ‘,’ 6 4
1,1 0,2 " n 3 5
0 s 1 : O, 1 " " 3 1
i u ] 1"
n 1 ] ] )? 1
. " " " 3 }
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(3) 0 = Sin oxidecidn

(1e1 éxido se determind como mg Cr+tt/9,29 aw?
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PARLL 10 (Comtinuaci

’

1)

(o241

. I . !
Cromo, mg/9,29 G (Térrino me- Ldherencis del

Fo.de dio) (1 Procese Gs 8sw

rollo L i ralte (2) 1

) Netal | Oxido ! !

Parte su | Perte in ; Parve su| Tarie in Parie su!'rarte i

perior ferior pericr ferior 'berlor ferior
12H 4,4 4,4 1,0 0,8 o 0
127 4,3 4, 0,8 0,7 1 0
134 16,6 17,4 2,2 2,0 o ¢
130 3,8 5,0 0,5 0,7 0 0
131 17,0 17,5 2,6 2,3 3 1
14H 4,6 4,8 0,7 0,6 0 0
147 5,0 5,2 0,7 0,6 o 0
15H 7,6 8.4 0,6 - 0,8 1 0
150 4,5 4,6 C,T 0,7 . 1 0
15T - 8,2 9,5 0,6 0,6 1 0
164 5,1 4,0 1,5 0,7 2 ¢
168 4,8 4,4 1,5 0,7 C 1
160 4,7 4,4 1,4 0,7 1 1
16D 4,4 4.4 0,5 0,7 1 1
165 4,4 4,4 0,8 0,7 i 0
16F 4,4 4y4 C,7 0,9 2 1

(2)o
10

(3)0.—:

Sin aesnreaa“mlen*o ael esmalte
total desapgrlclon del es*alte

Sin oxidacidn; 10 = gran oxidzcién.

(1)el 0xido se determind como mg Cr+++/9,29 dm2
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La proteccidn generalmente excelente proporcionada
por el tratamiento del invento en los productos ‘de la tabla
9 esr fdcilmente observable en los datos Ge la tabla 10.

H Ia tabla 11 expone ciertas pruebas adicionales reali-
zadas a gran escala, series P1-P12, en las que, a velocida~
des de ia cadena de producoién de 150 y 240 metros por minu-
‘t0, y densidades de corfienﬁe en la»zona 1 de 50C y 800 amps/
9,29 dmz, respectivemente, se varid la densidad ds corriente
de la zona 2 de O a 100 amps/9,29 dm2 ¥, en incrementos de
25 amps/9,29 am® entre 100 y 200 amps/9,29 am?. Ie tabla 11
expone también una serie adicional, 2A-2E-2I en lz gue se
empled un electrolito que contepia 61,7 er/1l de CrCy, junto
con 0,79 g/1 de idn sulfato y 0,80, g/l de idn fluoruro‘(ha—
biéndose realizado todas las pruebas anteriores a escala in-
dustrisl con un electrolito gimilar que contenia aproximada~ ,
mente 50 g/l de CrO3 y aproximadamente ée 0,9 a 1,0 /1 de

ién sulfato.
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la cadena de pro

invto.

1Lnu

t0) x 60 segundos/m

inw
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(metros po

2

-

aueelion

2

nato) x 60

(metros por mi

’

aueceion

oro

i cadena de
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No.de ?Velociéad de | Densidad de corriente por término Tiempo en |
rollo | 1s czceng de |medio, arm/9, 29 e - R
produceidn, segundes (1)
metro por mi Zona 1 Zong 2 '
nutO . - —— ety
' Porte sy |Parte in| rerte sy Serte ir 11 i) =er vt
perior  |ferior perior :ifericr perio
P1 150 520 490 0 0 0,498 |C,600 261
P2 Hj 1t it 100 JIOO n . It =
P3 t 517 517 125 125 = " 254
P4- 1] 1] ] 1 50 1 50 i, 1 i
P5 1" " 14 1 75 1 75 . 44 i "
P6 1] 1t i . 200 180 7 77:1 " - "
7 240 792 gos - | o 0o 0,312 |o,375 || 247
PB n 4 L] 100 100 . 0, f
P9 " ] 1" 1 25 125 " 1 ¢ "
P-]O it . 800 792 1 50 150 ) 4 ‘- 1f 24—7
P11 1 m i 175 175 . i !
P1 2 H " £ 200 . 20.0 LRy " * "
/ .
(1) Leongitud de 1z zona 1 = 420 mn x eiec*i,rodo x 3 electrodo 1260 mm { ad de

(2)

Tiempo de residencia, t1, de la tira en la zona 1 = 1660 mn.4velocid

P
Longitud de la zona 2 = 1,52 metros (longitud del electrodo simple) ! ddle
Tiempo de residencia t2, de la tira en lz zona 2 = 1,52 m + velccid a

Oxido determinado como mg Or+3/9,29 dm?




término Tiempo en Culombios/an?
remdes (1)i Tohel
ong, 2 Pegrndos , Zene 1 Zona 2 i
i Perte supsrior !
30 Porie in T mo— |Perte suiPoerte in!Zarte su| Parte in| = | C | & | Sertairc
T fericr | - pericr |ferior |perior feriox ' zedio
0 0,49 500 251 243 C 0 4,814,614,6 4,7 §:
100 ’.“":8. ¢80 I i 60 60 4,46,14,0] 42 Li
125 R " 254 254 5 15 4,613,913,3]1 4,1}
150 T, RS " T " 90 90 4’0 3y9 A,S 4-’1 4
195 . u " S 105 105 4,414,014,1 bye ¢
180 o " v " 120 108 434 |4,10451] 4,2
o 0,312 |0,375 247 252 0 o | s5,0/4,7]4,8] 4,8 |.
100 DX ’3’35 oo " - 37,5 37,5 | 4,814,414,7 4,6 |4
125 o n oo woo i 17 A7 4,814,545 46 :
150 B " 247 . 249 56,2 56,2 | 4,56(4,414,8 4,6
175 T "o ! . 65:7 65,7 458 476 5,6 5,0 | 4
200 g wo S v " 75 5 4,513,714,6 4,3 | &
[

X 3 electrodo 1260 mnm . o N y .

zona 1 = 1660 mm.dvelocid ed ¢e la cadena de produccion (metros por minuto) x 60 segur
f

ud del electrodo simple) ’ o ; . et . .

ona 2 = 1,52 m &+ velceid: G@&la cadena de produccicn (metros por minuto) x 60
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Velocidad de
la Laaera de
prcdue reidn,
netro- por ni
nuto

240
90
240

Densidad de corriente por término
rwedio, amp/9,29 dm?

Zora 1

Tiemno en

segundcs (1;

Pgrte sulPzrte 1in,
perior |{ferior

817 | 800
375 342
825 792

5T 52

(1) Longitud de la zona 1 =
+1 = 1660 mn <4 veloclaad de lines x 60

Longitud de

la zong 2 = 1,52 metres
t2 = 1,52 metros 4+ velocidad de la caden

16860 Zm,
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Zona 2 " Letal
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Segun se podrd ver fdcilmente por los datos de la
tabla 11, las densidades de corriente en la zona 2 inferio

res a 125 amps/9,29 am? dieron por resultado, en ambas prue

"bas P1-P§ (150 metros por minuto, densidad de corriente en

la zona 2 de 500 émps/9,29 dmz), ¥ en las pruebas P7T-P12 .
(240 m por minuto, 800 amps/9,29 dm?)? una pelicula de 6x§

~ -do de cromo hidratado incolora mientras que las densidades

de corrientes mds elevadas dieron productos que mosiraban
al menos algo de coloracidn.

Las series P1-P6 demuestran de un modo espébial el

aumento de peso del éxido de 0,6 & 0,7 mg Crit/e, 28 an?, a

1,5 6 2,0 mg crtit/g, 29 dm2 con un aumento de densidad.de
corriente en la zona 2 de O a 200 amps /9,29 dm2, ¥ le espe~.
cial criticalidad, bis a bis del peso del dxido, de una 1i
mitacidn de la densidad de corriente de la zona 2 de aproxi
medamente 125 amps/9,29 dm?.

Segin indican las series 2A-2E-2I de la +abla 11, una

‘concentracidn de electrolito de CrO3 dé 60 gr/1 es igualmen

te eficaz que la menor concentracidn de 50 g/l empleazda en
pruebas anteriores para producir los recubrimientos de cro~
mo yhéxido de cromo hidratados necesarios. Las pruebas de |
resistencia al desprendimiento en el producto de la pruebs ;
2A demostraron unos valcres de 23,58 a 31,75 kg/19,05 mn y
anchurss de rayas en las pruebas del dcido citrico de 0,1
mn, EL producto 2A no exhibid oxidacidn visible despuds de
haber estado expuesto 28 dfas a la prueba de oxidacidn en
almacenamiento apilado y ninguns oxidacidn, & una oxidacién'
de grado 1 6 2 (muy ligera) al cabo de 14 dias de exposi-
cién a la prueba de almacenamientod en humedad.

En el caso de cade una de las pruebes a gren escala
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“ta cromada para la fabricacidn de botes y letas ¥y
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arriba descritas, la temperatura del electrolito fué la
comprendida entre los limites citados de 32,1 a 48,8°¢,
generzlmente por debajo de 43,1 a 43,3°C.

Por las prucbas anteriores y por los ejemplos se
ve que el procedimiento del invento proporcione un nmuevo

procedimiento perfeccionado para la menufectura de hojala-

g

‘o

tros
articulos acabados que exijan un acabado metdlice brillan-

te junto con una mayor resistencia z la oxidacidn y corro-

. 2 V4 . . - S
sion, asl como uns excelente adherencie de los esmalies,

lacas y similares empleados en la produccidn de dickos pro
ductos acabados.
A pesar de que las técnicas anteriores al invento

enseflan la produccidn de articulos con base de zceio con

. e, .
sin peliculas de Oxido de cromo superpuestas, que nIsSOLros

sepamos, la técnica anterior a2l invento no ha dado muesiras

‘de tener conocimiento 6 de llevar a la préctica la produce

cidn de tales articulos en los que se¢ hayan reconocido y
producido las limitaciones criticas de los grosores de cro-
mo y 6xido de cromo para proporcionzr un materisl de chepa
que reuniera de un modo uniforme y consistente ios reguisi-
tos de propiedades impuestos por los usuarios de tales ma=—
teriales.

. Tampoco ha sido posible hasta el momenio el obtener
productos de las carzcteristicas generales de los procductos
especificos de este invento en unz forma tan siuple, eficaz
y de bajo costo que la que proporciona el invento.-Las eta-

pas esenciales de produccidn ‘de este invento se lleven =

" la prictica con facilidad ¥y rapidez proporcionando ima -din-
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plia game de productos, por ejemplo, con pesos de la caja
de cromo verisble, al par retiene las cantidades linitadas

de 6xido de cromo superpuesto esenciales parz el debido

ok
[o]
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@
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)

3
ok
©
o
2
B

compqrtamiento del producto. EL procedimien
facilidad a metales de base que tengan diferentes afinids-~
des al cromo electrodepositado, para elaborar de este modo
productos con caracteristicas vniformes con relacidn = 133
exigencias de su uso final.

Se comprendersd que los ejemplos znteriores y moda-
lidades especificas del invento son simplemente ilustrati-
vos de los principios del mismo, y que 1os.exper{os én la
materia pueden llevar a cabo diversas modificacicnes y =2di~
ciones sin desviarse del espiritu y alecance del invento.

~-NOTA4A -

Descrita suficilentemente 1z nafuraleza del iﬁ%ento
as{ como la maenera de realizarlo en. la preéctiea, Gebs hae

cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadess,

son susceptibles de modificaciones de detzlle en cusnto no

o
m
«Q
g
)]
ci
o
t -

alteren su principio fundsmental. También se ha
gue el invento corresponde a uns Solicitud de Paten
sentada en Nortezmérica, con fecha 3 de noviembre de 1967,
bajo el ntmero 680.313, acogiéndose por 1o tento 2 los bens-
ficios que conceden los Convenios Internacionzles en vigor,
giendo lo que constituyé la esencia del referido invento y '
por lo que se solicita Patente de Invencidn vor 20 sfios en
Espaiia, sobre: "PROCEDILIENTO DB ELSCIRCIZPCSICICH DE CRC0
SOBRE CHAPAS Di ACEZRO LANIFADO PLANO"; caracterizdndese por
lo siguiente: _ _

18.- "Procedimiento de'electrodeposicién Ge cromo 30

bre chapas de acero laminado planc”, caracterizado porgue’
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comprende disponer una primera zona de tratasiento de la
chapa, que comprende un elscirolito acuoso efective s base
de cromo y un catalizador, bajo la influencia de una corriqg'
te eléctrioa, pere depositar cromo metdlico y un dxido aque
contiene cromo trivalente‘hidra%ado sobre la chapa que achia
de céatodo y capaz de disolver quimicemente dicho dxido; ha-
cer avanzar de una formes continua uvn articulo de chapa, alar
gado, limpio, como cétodo, a través de la primera'zéga, mien
{tras se aplica en el mismo uns corriente eléctricé:de'al g
nos aproximsdamente 53,5 ampé/dmz de superficie cgtﬁéicé N4

durante un tiempo suficiente para depositar electréduimica-

‘mente sobre el articulo una capa continua de cromo Zetdlico

con-un peso de por lo menos 16,66 mg por w2

del articulo, junto con una pelicula superpuesta &eféxido;.
hacer pasar el articulo, de una forme continua, do.i& rri-
mera zona & una segunda zona de tratemiento de la chépa g
a través de la misme, cuye zona contiene el citado electice—
lito; y reducir la corriente eldctrica aplicida a1l articuio,
como cétodo, en la segunda zona a un valor de O & menos de
214 amps/dm2 de superficie de cdtodo para disponer sobre el
articulo final cromado, que sale de la segunda zona, 8 Pe=
1fcule de 6xido continua incolors superpueste = la capa de
cromo metalico y que contiene vor lo menos 5,55 mg aproxima-
damente de cromo trivalente por n° de superficie del articu-
lo. ' .

28.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque se éispone un electrolito que.comprende
aproximadamente de 40 a 100 g /1 de deido crémico.

38.~ Procedimiento segin la reivindiczeidn 2, carsc-

terizado porque la corriente eldéctrice gplicads on la sezun
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de zona tiene un valor maximo de aproximademente 13,37 Pmis/
an® de s perficie de cdtodo ¥y la pelfculs de dxido sobre el
articulo que sale de la segunda zona ccntiene una cantidad
no suﬁerior a aproximadanente 16,66 mg de cromo trivalente

2 do superficic del articulo.

por m
48,~ Procedimiento segin la reiviudicacién 3, parac;
terizado porque la velocidad de la cadena de produceidn del
articulo a través de le primera ¥ segunda zongide por lo me
nos 243,8 metros por minuto, aproximsdzmente, ¥ la densidad
de corriente apliczda en la primers zona es de.porﬁlb nencs
64,2 amps/dm2 de superficie de cdtodo apr ximadam@nﬁé.
5.~ Procedimiento segun lérreivindicacién 4, cerac-
terizado porque la densidad de corriente aplicada en la pri
meres zona es de por lo menos 85,6 amps/ﬂmg de superiicis
del cétodo aproximadamente, y el espesor de la capz de cromo
metélico depositadas es de por lo menos 44,4 mg/ﬁg de supore
ficie del articulo aproximadsmente.

8,- Procedimiento segin la reivindicacidn 5, carac-

[9))

terizado porque la densidad de corricnte aplicads en la so-
gunda zona se halla comprendida-entre 5,35 ¥y 10,7 zmps/dan
de superficie del ciétodo aproximadamente, y la pelicuia de
0xido sobre el articulo que sale de ls segunda zona contiens
6,66 mg de cromo trivalenté por me e stperficie del ariicu~
lo.

- T8.- Procedimiento segin la reivindicacidn 3, carac-
terizado porque el catalizador comprende un material elegi~
do del grupo consistente en iones sulfato 7 mezclas de los
mismos con iones fluoruro. _

8&,~ Procedimiento segﬁh la reivindicszeidn 7, carac-

ferizado porque el catelizador se elige del grupo consisien
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te medido en gramos por litro de clectrolito, aproximadamen

te de 1,8 a 3,6 g/l de iones sulfeto, y aproximgdamente ds

]

0,75 a 3,6 g/1 de iones sulfato, junto con eproximadament
de 0,3 a 2,0 g/1 de iones fluoruro.

 9g,- Procedimiento'segﬁnllas reivindicaciones ante-
riores, caracterizade porgue comprende hacer avanzsr el ci-
tado articulo, de una formz continua ¥ sucesiva, a través
de una pluralidad de zonzs de cromado separadas entye si
mientras se aplice en el articulo, en cads zons, ﬁng corrien
te de electrodeposicidn; hecer avenzar el art{culo,_de une

forma continua y sucesiva, a través de una plursliiad de z

o

nas de tratamiento quimico que contiene dicho elecixclito

<t

se hallan separadas entre . zonas adyacentes Ge electrsdcpos

}-4s

Qién, e interconectados con estas; hacer avanzar elfarticu—
lo revestido, de una forma continue, a través de vné zona

de tratamiento final que contienc dicho eiectroli#o'y que se
halla interconectada con una Ultima zona de electrodeposi-
cibn; y someter el articulo bafiado, portzdor de §¥ido, en |
la zonz final a un tratamiento elegido del grupo consisien—
te en wn tratamiento quimico con dicho electrolito solubili
zante de dxido ¥y tratemientos electroguimicos que comprenden
la aplicacidn en el articulo de una corriente eldciricz de
una densidad méxima de 13,37 amps/dm2 de superficie del ar-
ticulo.

108, - Procedimiento segln la reivindicacidn 9, carace
teriiado porque el catalizador se elige del grupo consisten-.
te en dcido sulfdrice y mezclas del mismo con deido fluorhi~
drico.

118.~ Procedimiento segﬁnrias'feivindicacibnes 9 ¥ 10,

caracterizado poraue el articulo se hace avanzar a %ravés de
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las zonas a waa velocidad de por 1o menos 243,8 metres vor
minuto, aproximadsmente, y la corriente aplicada en loc g
nes de electrodeposicidn es de por lo menos 85,6 amps/dn-
de suﬁerficie del. cdtodo.

128,~ "Procedimiento de.electrodeposicidn ds cromo

sobre chapas de acero laminado plano”, t2l y como queds

sustancialmente descrito en la presente lemoriz.

Esta Nemoria consta de 55 hojss escritas a mf.';c_:‘uins-:,
por una sola cara. 25 MA}‘G‘EQGQ ‘
Madrid
UNITED STATES STEEL CORPQRATION

4. GOMEZ 1C BO Y- FODET
P pe Flrmudor A, GARCIA BRAVO
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