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El presente invento provee un procedimiento para la
aplicacidn gelvanopléstica de vna aleacidn de niguel-cine
gobre une tira 6 bands de acero, en ¢l que el halio de galva
noplasiia se mantiene dentro de una gema presclecclonada de
pH mediante el empleo de una relacidn pre-elegida entre el
contenido de cinc y el contenido de niquel en el bafio y una
densidad de corriente de galvanizacidn préseleccionada, con
lo que se forma una capa galvanopléstica cuyo contenido de
niguel es de 9,5 a 12,5 %, cuya,cépa de cobertura presenta
tensiones'inﬁernas bajas y resistencia aumentdda a la corrg
sidn. '

En la Patente EE.UU, Ne 3.420.754 se descrihe un pro
cedimiento de aplicacidn galvanoplistica de wna aleacidn
ddetil de nfquel~cine sobre tira o banda de acero, segln el
cual se hace que la banda straviese un bafio acuoso de apli-

cacidn galvdnica cuyo pH es de entre 2,5 y 3,5, en el cual

- se han disuelto cloruro ds ecinec y cloruro de n{quel en can-

tidades suficientes para que cada litro de solucidn del ba-
fio contenga entre 66,6 y 74,6 gramos de cine, ¥y entre 33,3

vy 37,3 gramos de nfquel, ¥ en ol cual la banda sc¢ couvierte
en cdtodo al pasar por el bafio, manteniéndose una densidad

de corriente de entre 0,0535 y 0,107 amperios por cm2 de su
perficie del cdtodo, con lo que se deposita galvinicomente

wna cubierte laminar de aleacidn de niquel-cinc sobre ia

banda de acero, cuya cublerta estd compuzsta de aproximada~
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mente 6,5 a 9,5 % de niquel, con el resto de cinc. Bl bafio
se mantiene a una temperaturs de aproximadamente entre
46,11 y 51,65 grados centigrados. |

Ta capa de cubierta antedicha se caracteriza por el
hecho de presentar una tensidn interna expansiva de aproxi~
madamente -35,19 a -98,53 kg/bmz, y tiene una resistencia a
la corrosidn substanciilmente mayor que la del cinc.

Con vistas a sumentar la resistencia de tales cubier
tas a la corrosidn, es deseable aunentar el contenido dé ni
quel hasta una gama de eproximademente mds de 9,5 %, pero
1a referencia a la grafica 1 de ls sntedicha Patente EE.UU,
indica que la tonsidn interna de contraccidn de la capa cre
ce muy rapidamente con tal sumento de .contenido de niquel,
¥, ya que tal aumento de la tensidn interna de contraccidn
es una medida de la ductilidad decreciente de la capa, =So
hon buscado medios y modos para oponerse y obviareslte de-
erecimiento de la ductilidad.

Hemos descubierto, mediante ung serie de experimen-
tos, que, al aumentar el pH del bafio de galvanoplastia, efeg
tuando simultdneamente ciertos cambios en la relacidn niquel-
-cine en el Baﬁo,.el porcéntaje de niquel en la cubierta elec
trodepositada puede oumentar hasta la gama de 9,5 a 12,5 %
dando lugar al mismo tiempo a un descenso substancial de la
tonsidn interna del depdsito, asf como tombién a un aumento

substancial de la resistencia a la corrosidn de la cubierta.
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En particular, hemos obscrvado que, al aumentar el
pH del bafio galvdnico hasta 3,5 a 4,0 awmentando simultdnes
mente la relacidn nfquel-cine metdlicos en el bafio sdlo muy
ligéramente, es decir de 0,56:1 hasta 0,60:1, la tensidn in
terna o de depdsito se reduce desde_una tensidn de contrac-

cidn de 4 190 kg/em? hasta + 2,11 kg/bme, ¥y, que, aumentan-

"~ do el pH del bafio hasta 4,5, con aumento de la relacidn ni-

quel-cine hasta 0,63:1, la tensién interna o de depésito se
reduce aﬁp nds hasta alcanzar wn valor de tensién expansiva
de -84,45 kg/om®,

Al mismo tiempo, la resistencia a la corrosidn, o vi
da bajo aspersidn salina ("salt spray life'), expresada en
horas, de la capa de cublerta plana, aumentd de 122 a 160 y
156, respectivamente; la vida, bajo aspersidn salina, del
borde doblado de la cubierta (en un doblez de 90°) aumenta
de 133 é 156 y 172, respectivamente, y la vida, bajo asper-
sién salina, -del borde doblado de la cubierta (en un doblez
de 180°) awmenta de 98 a 133 y 145, respectivemente.

Los resultados de los experimentos antedicheos, y de
otros experimentos, se tabulan mis abajo para propdsitos de

L}
comparacidn: '
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EFECTO DEL pH SOBRE LA TENSION DE DEFPOSITO Y LA RESIS-

TEKCIA A LA CORROSION DE ALEACIONES DE NIQUEL-CINC :

APIICADAS COKO CUBIERTA SOBRE TIRA O BANDA DE ACERO

o BRI

'QH DEL BAI?O ) 4-95 410 395 390
TENSION MEDIA DE DEPOSITO
(kg/cn?) ~84,37 12,11 +189,8 4225,
VIDA BAJO ASPERSION SALINA
(HORAS) s
CUBIERTA PIANA 156 160 122 145
CUBIERTA DOBLADA EN 90°. | 172 156 133 133
CUBIERTA DOBIADA EN 180° | 145 133 98 110
COLPOSICION DEL BAKO:
Ni KETATICO (GRAMOS/TITRO) | 36,6 38,1 33,6 34,
7n METALICO (GRAMOS/LITRO) | 58,7 63,5 59,8 58,
RETACION ¥i/Zn METALICOS 0,63 0,60 0,56 0,
ACID0 ACETICO, EN ¢ IEL VO '
TULEN DEL BAHO 2,5 . 2,0 2,0 2,
AGENTE HUIECTAKIE, EN % DEL :
VOLUHEN DEL BAFO 1. 0,20 0,19 0,20 0,
CONDICIONES -DE OPERACION:
TEFPERATURA DL Bafo (°0) 54,4 54,4 54,4 54,
DIESIDAD DE CORRIEKTE DEL
1CATODO 50 50 50 50
{(amperios/pié cuadrado de
sunerflcle del catodo)
{ESPESOR IS IA CUBIERTA " " "
: (milfmetros) 25,4,10 30,4.10 27,9.10 27,9.
TORCENTAIS I NIQUEL EN .
Li CUBIZRTA 10,3 9,9 10,7 10,C




Y TA RESIS-

JEL-CING
‘DE ACERD
| 3.5 3,0 2,5
;
{ .
|_+189,8 +225,0 _ 4316.4
% 3
i
P22 145 110
133 133 f122
.98 110 & 98
33,6 34,4 ¢ 32,91
59,8 58,3 i 56,8
;
2,0 2,7 2,4
0,20 0,20 | 0,20
54,4 54,4 54,4
50 50 - 50
27,9.107% 27,9.1074{ 27,9.10"4

10,0

9,9
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En los experimentos y pruebas anteridrmente menciong
dos, el cinc contenido en el bafio se provee bajo forma de
cloruro de cinec (ZnClZ), y el nfquel bajo forma de cloruro
de niquel (NiClp.6H,0).

Ei agente humectantq ge emplea para reducir la ten-
sidn superficial del bafic con el fin de eliminar ls forma-
cidn de crateres, si apareciesen, y de mejorar la apariencia
uniforme del depdsito. Ia identidad de los agentes humectan-
tes elegidos no es de importancia critica, aunque deben, por
supuesto, sSer -compatbibles con la composicidn del bafio, ¥ no
causar efectos deletéreos. Se ha encontrado que algunos de
los agentes humectantes empleados en el niquelado comercial

son satisfactorios para nuestros fines, asi, por ejemplo, el

‘alcohol laurilico sulfatado o sulfonado, que es uno de los

de empleo mds usual. Es posible que se prefieran olros que
produzcen menos espuma, pero la gseleccidn de tales goentes
humectantes que sean mas adecuados para condiclones especifi
cas es bien conocida rara lag personas adiestradas en el ar-
te de la galvanoplastia, y existe una dmplia gama disponible
que puede obtenerse de cualquier proveedor de materiales pa-~
ra procedimientos de niquelado.

Los puntos referentes a tensidn interna residual, ten
sidn intorna expansive y tensidn interna de contraceidn, ¥y

tensidn de dépSsito, se disculten en la Patente EE.UU. anto-
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ridrmente citada, a la que referimos para una mayor compren
sidn de Llos mismos. .

En general, observamcs que, en nuestro procedimiento
de cobertura galvanopléstica de tire o banda de acero, el
valor del pH del bafio deberis mantenerse entre 4,0 y 4,5,
la temperétura del bafio entre 51,65 y 57,20 grados centigra
dos, la densidad de corriente a aproximadamente entre 0,043
v 0,1075 emperios/en?, y el porcentaje de niquel en el depd
sito entre 9,5 y 12,5 %, siendo 11,0 % el valor Optimo. Den
tro de esta gama, los cambios o altermciones del contenido
de niquel en el depdsito se llevan a cabo primdriamente me-
diante cambios en la relacidn Niquel/Cinc metdlicos en el
bafio, Un sumento del pH del baifio més alld del valor de 4,5
es indeseable, ya que tendria como resultado un aumento de
la tensidn expansiva producida en el depdsito.

Si bién, en teorfa, es lo mds deseable el mantener
una tensidn igual a cero, deberad notarse que, sungue un au-
mento del pH del balio hasta el vélor de 4,95 aumente la ten-
sidn expansiva del depdsito hasta -84,45, ésto queda compen

sado por el aumento resultante de la vida bajo aspersidn sg

e
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lina de las cubiertas dobladas.
Bl ejemplo siguviente demuestra un ejemplo prictico

preferente del presente invento:
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Composiocidn del Bafio

15%.

Optimo Iimites
7n (como metal) gramos/litro 59,92 52,43 - 67,41
M (como metal) grsmos/litro 33,70 29,96 - 37,45
ZnCly gramos/litro 125,08 109,35 = 140,81
NiClp.6HL0 gramos/litro 136,31 121,33 - 152,04
Acido acético ¢ del volumen :
del bafio 2,2 2,0 - 2,5
pH 4,25 4,0 - 4,5
Condiciones de Operacion
e Gy o2y reme ded cé- 0,054 0,043 = 0,107
Temperatura (°C) 45,44 51,66 - 57,22
Composicidén del Depdsito |
7n o 89 90,5 =~ 87,5
Ni ¢ 11 9,5 =~ 12,5
-NOTA- SRR

Descerita suficientemente la naturaleza del invento,

as{ como la manera de realizarlo en la practica, debe hacer-

se constar que las digposiciones anteriormente indicadas, son

susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-

ren su principio fundamental. También se hace constar que el

invento corresponde a una Solicitud de Patente, presentada en

Norteamérica, con fecha 31 de enero de 1.969, bajo el nimero

795.713, acogiéndose por lo tanto, a los beneficios que con-

ceden los Convenlos Internacionales en vigor, siendo lo que
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constituye la esencia del referido invento y por lo que
se gsolliclta Patente de Invencién por 20 afios en Espafia,
sobre: PROCEDIMIENTO PARA RECUBRIR ARTTICULOS METALICOS CON
UNA ALEACION DE NIQUEL-CINC; caracterizdndose por lo si-
guientes

18, Procedimiento para recubrir articulos metdli-
cos con una sleacidn de niquel-cine, caracterizado porque
comprende hacer que el articulo metdlico atraviese un bafio

acuoso de galvanoplastia que tiene un pH del orden de 4,0

" a 4,5, obtenido por disolucidn de cloruro de nfquel y cloru

ro de cinc en cantidades tales que, la concentracidén ds cine
en dicho bafio esté comprendida entrs 51,02 a 67,40 g/1 y la
concentracidn de niquel esté comprendida entre 29,95 a 37,44
g/1; conectar dicho articulo metdlico como cdtodo a medida
que ﬁasa a través de dicho bafio y mantener una densidad de
corriente de electrodeposicidén domprendida entre 4,30 ¥
10,76 emperios por decimetro cuadrado.

2%2,~ Procedimiento seéﬁn la reivindicacidn 1, carag
terizado porque la temperatura del hafio de galvanoplastia

o
estd comprendida entre 51,600 y 57,2 C.
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