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Esta invencidn se refiere a un procedimiento para
la produccidn de longitudes continuas de chapa delgada
metdlica perforada y un aparato para la misma,

‘Existe demanda comercial de longitudes continuas
de chapa metdlica deslgada, gue tenga una distiibucidn o
disefio repetitivu de perforaciones a lo largo de la mis
ma, para muchas aplicaciones que incluyen componentes
para las industrias de dptica, electrdnica y fabricacién
de baterfas. Esta necesidad se ha cubierto hasta ahora
produciendo chapa perforada continuamente en un proce~
dimiento de electroformacidn en el que la chapa se de~
posita -elsctrolfticamente sobre un mandril picade. El
procedimiente ha sido desserito en un artfcule titulado
Electroforming of Nickel Screens, presentado por J. Van
der Waals en el Simposioc sobre Deposicidn de Nfqusl en
las Industrias de Maquinaria celebrado en octubre dg =
1963 y se ha publicado un resumen del mismo en el Nickel
Bulletin de Octubre de 1963, pdginas 235-236,

Si bien el procedimiento se comporta satisfactoria
mente, resulta antiecondmico debido a la vida relativa-
mente corta de los mandfiles, su coste inicial y el de
su regeneracidn deSpuésfﬁue se han degradado mecdnica-
mente y/o guimicamente durante su uso en el procedimien
to. :

Se han utilizado técnicas de mordentado o ataque
qufmico anddico para conformar cusrpos metdlicos, por
ejemplo, an la Patente del Reino Unido 561.788 vy en la
Patente del Reino Unido 1.009,518 ss ha perforado cha-
pa metglica en un procedimiento por cargas o tandas in

terestratificando la chapa entre dos mdscaras confirma
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doras de la configuracidn deseada y sometiendo la chapa
a un tratamiento mordentade anfdico, Sin embargo, este
procedimiento no se presta por s{ mismo a la produccidn
continua de chapa perforada debido a los problemas de -
alinesacidn de las mdscaras y de comprobacidn de que las
mismas se hallen en coincidencias

La presente invencidn se basa en el descubrimiento
de que pueden iSgrarse ahorros scondmicos considerables
por un procedimiento de disolucidn anfdica por el cual
se puede conseguir fdcilmente una distribucidn regular
de perforaciones de tamafio controlado.

De acuerdo con la presente invencidn, un procedimien
to para la preduccidn de una longitud continua de chapa
metdlica perforada comprendes hacer pasar una longitud =
continua de chapa a través de un baiio de mordentado elec
trolftico con una cara ds la chapa mantenida en contac-
to con una superficie sin fin qus es inerte con respecto
al electrolito y la otra cara de la chapa mantenida en
contacto con una miscara de titanio berforada sin fin,

y aplicar una diferencia de potencial inferior a 10 vol
tios a travds de la chapa y de un cdtodo sumergido en el
baMo, con lo que la chapa expussta al bafio a través de la
miscara perforada resulta mordentada anddicamente. Adn -

cuando existen otros materiales que podrian utilizarse
para las mdscaras, ss ha sncontrado que solaments el ti-

tanio es resistente a la corrosidn en condiciones anddi-
cas y tiene al mismo tiempo la estabilidad dimensiounal
requerida, Ademds, la mfiscara se puede producir ffcil--

mente, perfordndose con cualquier distribucidn de agujs

ros deseado por técnicas convencionales., La suporficis
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sin fin puede ser la de una cinta o rodillo sin fin.,

El procedimiento se aplica del modo mds mdecuado a
chapas metdlicas de nfgusl, cobras, hisrro y aleaciones
basadas en ellos con un espesor de hasta aproximadamene
te 125 micras,

De acuerdo con las caracteristicas de la invencidn,
el aparato para la perforacidn de chapa metdlica compren
de un depdsito adecuado para contensr una solucidn de -
mordentado electrolf{tico, una cinta sin fin o rodillo -
que tiene una superficie que ss inerte respecto al elec
trolito a utilizar, una ndscara de titanio perforada sin
fin, sopsrtada de tal modo gues durante su empleo pueda
hacerse pasar una chapa a perforar a travds del depdsi-
to, mantenida con una cara en tontacto con la superficis
de la cinta sin fin o rodillo y la otra cara en contacto
can la miscara de titanio, medios para suministrar, du-
rante la operacidn, corriente eléctrica a una chapa a -
perforar, y un cdtado lacalizada junto a la mdscara de
titanio pero separado de la misma.

La cinta sin fin o rodillo astd hecha ventajosamen
te de, o cubierta can, un'material flexible no conduce-
tor, tal como caucho, -

En un procedimiento érefsridu, la chapa se hace pa
sar a través de un rodille de didmetro grande de tal mo
do que la chapa estd en contacto con el rodillec al me--—
nos en aproximadamente el 50% de la circunfsrencia de -
éste. Para chapa de 4 micras de espesor, un radillo ti-
pico tendria 15 cm de didmetra,

Preferiblemente, el cdtodo se adapta sustancialmen

te en su forma a la cinta o rodillo de tal modo que se
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mantiene una distancia aproximadamente constante entre
la chapa y el cdtodo durante la mayor parte del paso

de la chapa a través del bafio slectrolfitico. El espacio

“entre el dnodo y el cdtodo es preferiblemente menor de

20 mm y normalmente es de aproximadamente 2 mm.

Se ha encontrado ventajoso que el cdtodu esté pre
visto de aqujeros localizades regularmente en toda su
longitud, y que” ssté conectada a un distribuider a tra
vés del cual se suministra el electrolito, de tal modo
que durante la operacidn pueda bombearss el electrolito
a travds de los apujeros y lanzarse en chorro contra la
superficie de la chapa esxpuesta a través de la mdscara.

La e¢inta sin fin de mdscara de titanio se perfora
canveniontemente ton la configuracidn deseada por tée-
nicas de mordentade fotomecdnicas. En una téenica pre-
ferida, una banda de titanio so limpia cuidadosamente
y se recubre por inmersidn con una fotorreserva antes
de someterla a secado al aire y postsrior secado al hox
no., E1 titanio revestido se insertas luego entre y en -
contacto con dos fotomdscaras idénticas conectadas en
coincidencia, y se exponen sus dos caras. La miscara -
expuesta se revela luego para separar la reserva no ex
puesta, se seca al horno y se somete a mordentado por
ambos lados hasta que se consigue su perforacidn comple
ta., Para compensar el rebajo durante la etapa de morden
tado, cada punto de mordentado de la Fotomdscara es in-
ferior en'tamaﬁo en una magnitud igual al rebajo. Subsi
guientemente; se elimina la fotorreserva con disolveniue,
se limpia la sﬁperficie de la miscara y se corta la mds

cara a la longitud deseada y se suelda por puntos para
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formar una cinta sin fin,

En un aparate prefaeride para la realizacidn del --
presente procedimiento, la miscara de titanio estd mon-
tada preferiblemente sobre tres o mds rodillos giratories,
al menos uno de los cuales es ajustable, o estd montado
sobre resortes, de tal modo que durante la operacidn la
ma3scara se mantiene firmemente contra la chapa durante
el pasc de ésta por el bafio electrolitica, Conveniente-
mente, se aplica impulsidn a uno de los rodillos sobre
los cuales estd montada la mfscara, y la chapa s trans
portada por Priccidn entre sf misma y la mdscara, La -~
friccidn-de apoyo refuerza la presidn de apriete entre
la wmdscara y la chapa mantenida contra la cinta o rodi-
l1lo inerts. La corriente eldctrica se suministra prafa-
riblemente a la chapa por paso sobre un rodillo alimenta
dur de corriente situvado delante de la cinta o rodillo
inerte, o por medio de la propia cinta o del propio rodi
llo, si éstos estdn hechos de un material conductor tal,
como el titanio :

En los procedimientos de la presents invencidn pue-
de utilizarse cualquier baifio de wmordentadc adecuado, y
son particularmente (tiles los electrolitos de mecaniza-
do slectroquimico t{picos. Para la perforacidén de chapa
de niguel es necesario un electrolito que contenga cloru-
ro a fin de obtener perforaciones satisfactorias sin qus
se produzca pasivacidn. En los casos en que no se agita
el electrolito del bafio, pueden sar también necesarios
valores de pH muy bajos, esto us, aproximadamente 1, pa-
ra impedir la pasivacidn. Se ha encontrado generalmente

que la circulacidn fopggda del electrolito permite aumen-
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tar la velocidad de perforacidn., Un elactrolits preferi-
do para la produccidn de chapa de niguel perforada com~-
prende aproximadamente solucidn de clorurc sddice al 209
a un pH comprendido entre 1 y 7, y preferiblemente entre
aproximadamente 4 y 6. A valores mds altos de pH el nf--
quel precipita como hidrdxido, y si se deja que se acumyu
le en el electrolito de cloruro sddico llega a depasitalr
se sobre la miscara de titanio., Esto es indeseable para
la operacidn a largo plazo, y a estos valores altos de phi
pucde ser deseable separar continuamente 2l hidrdxido de
nfquel precipitado del slectrolito de cloruro sddico. A
valores mds bajos de pH, 8l niguel queda en solucidn, Yy
al se limits la councentracidn, por sjomplo modiante téc-
nicas de intercambio de jonss, no se producird deposicidn
alguna dé nfquel an el cdtodo.

Es importante que ol potencial en la superficiec de
la mdscara de titanio no se deje aumentar por encima de
aproximadamente 10 voltios en el dnodo, dado qus podria
producirse corrosidn inmediata. Tal circunstancia seria
veros{mil que se produjera sdlo cuando tuviese lugar una
pasivacidn completa de la chapa, debido, por ejemplo, a
fallo de la bomba que mantiene en circulacidn el elsctirg
lito o a fallo de los medios de impulsidn del movimiento
de la chapa que ocasionarfa la disolucidn de toda la cha
pa sxpuesta, Preferiblemente, cuando ‘se opera conforme =-
al procedimiento de la presente invencidn, deben incorpo
rarse al aparato medios para cortar automdticamente el -
suministro de corriente a la chapa sn el caso sventual -

de un fallo de la bomba de impulsidn.
Se ha encunt ido, sorprendentements, que en los prg
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cedimientos de la presente invencidn la corriente reque
rida para la perforacidn puede ser menor que la tedrica.
El procedimiento de mordentado tiende a producirse desde
el exterior de los agujeros hacis el interior, y normal
mente pequefios disocos de la chapa metdlica caen a medida
que el agujero es trepanado en la chapa. As{, la corrien
te requerida tedricamesnte para disolver la porcidn central
del agujero no se utiliza en la prdctica. Aunque el pro-
cedimiento puede operarse con densidades de corriente -
de aproximadamente 100 A/dmz, es ventajoso operar con

una densidad de corriente tan alta como.sea posible, copn
venientemente a aproximadamente 600 A/dm2 para la perfo-
racidn de chapa de 4 micras, Son posibles mayores densi-
dadas deo corriente, estando regide la velocidad de per-
foracidn por la capacidad de conduccidn de corriente de
la chapa,

La chapa perforada que sale del bafic electrolitico
puede hecsrse pasar convenisntementes a tr;vés-da un bafia -
de lavado adecuado y secarse luego per paso a través de
una estufa, La chapa metdlica fina puede arrugarse peor
la conveccidn normal del aire en el ambisnte del aparata.
Esto se evita en el procaesc preferido por enfriamiento
de la chapa perforada gue sale de la estufa por medio de
chorros de aire, y la chapa enfriada se interestratifica
con tejido a medida que aquélla pasa sobre el carrete de
reconida,

El procedimiento de la presente invencidn puede uti=-
lizarse para producir chapa perforadénque tiene agujeros

que pueden ser hasta mayores de 6 mm de didmetro y en la

| cual hasta el 50% de la chapa estd perforado, y es parti
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cularmente Gtil para la produccidn de chapa perforada
para uso en la produccién de electrodos para baterias,
por ejemplo como se describe y reivindica en la memoria
descriptiva de la patente del Reino Unido N2 1,246.048.

Un procedimiento de acuerde con la presente invan-
cidn se descriliird a continuacidn por via de ejemplo -
Unicamente, con referencia al dibujo que se acompaiia,
que muestra esquemdticamente un aparato para la reali-
zacidn del procedimiento.

Una chapa de nfquel 1 de 4 micras de espesor se su
mini8tra desde un carrete de alimentacidn 2 pasando so=
bre un rodillo de entrada de la corriente 3 y sobre xo
dillos de gufa 4 y 5 y un rodillo 6 tle gran didmetro,
inarte y rovestide de caucho, dispussto de tal modo que
la chapa se pone an contacto con el rodillo 6 en aproxi
madamente el 504 § mds de la circunfurencia de dicho ro
dillo 6, Previamonte se habrd preparado una mdscara de
titanio 7 en la forwa de una cinta sin fin a pertir de
banda de titanio completamente recocida, de 100 micras
do espesor, perforada conforwe a upa distribucidn de ~
agu jeros deseada por la técnica de mordentado fotomecd-
nico arriba descrita. La mdscara de titanio 7 se monta
sobre tres rodillos 8, 9 y 10, uno de los cuales 10 es
ajustable y se ajusta de tal modo que la mdscara de ti-
tanio se mantenga fuertemente contra la chapa dé niguel
que pasa gntre la mdscara 7 y el rodillo 6 revestido de
caucho, Los rodilleos 6, 8, 9 y 10 se revisten en un de-
pdsito de polimetacrilato de metilo, no representado,
La chapé l'éé~impulsada por friccidn entre ella misma Y

la mdscara de titanie 7, la cual es impulsada a su vez

13106
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por un motor que controla el rodilla 9. Un cdtodo de niquel
11 que se adapta en su forma a la curvature del rodillo 6
revestido de caucho, estd dispuesto haciendo frente a la -
miscarade titanio 7 y a las porciones de la chapa de nique]
1 expuestas a través de las perforaciones de la mdscara.

El cdtodo 11 estd provisto de una serie de agujeros a
lo largo de su eje de simetria, y estd unido a un distri-
buider de electrolite 12 a través del cual se lanza un olec
trolito adecuada, tal como solucidn de cloruro sddico al -
20% con un pH de 1 a 5. La separacidn entre el cdtodo y la
chapa es del oiden de 2 mm. E1 electrolito que rebosa por
los bordes dael cétodb se recupera en sl depdsito y sa recir
cules por medio de un dispositivo de bombeoo adecuado, des-
puds de hacerle pasar sobre una resina adecuada de intercam
bio de cationes, si se desea, para eliminar los jones nie-w
quel, La intensidad de corriente y la velocidad de paso de
la chapa s& ajustan de tal modo que so produzcan perfora--
ciones adecuadas. Tipicamente, se aplica-upa diferencia de
potencial de aproximadamente 5 voltios para dar una dsnsi-
dad de corriante de aproximadamente 600 I\/dm2 con un rit-
mo de produccidn de la chapa de aproximadamente 100 me--
tros/hora.

L. chapa de nfiquel perforada es obligada a pasar -
par las etapas restantes por medio del carrete de reco--
gida 13 impulsado por un embrague de friccidn, no repre--
sentado. La chapa perforada se hace pasar a traués de -
depdsitos 14 qué contienen una solucidn de lavado adecua-
da, tal como HCl al 10%, luego a través de un enjuagado -
con agua 15 y, finalmente, por una estufa de secado 16

calentada por ocho calentadores infrarrojos de silice --
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ie 250 watios. A medida que la cheaps emerge de la estufa
s enfriada a la Lemperatura ambieute por chorros de ai-
re comprimido 17 y pasa al carrete de recogida 1% inte--
restratificada con tejido suministrado desde un rodillo

1.8. Los rodillos de guia del aparato estin provistos de

sistemas convencionales para mantener la alineacibn de

la chapa.

- REIVINDICACIONES -~

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se pre-
sentan para que sean objeto de esta so;icitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VLINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

l8.- Perfeccionamientos introducidos en un procedi~
miento para la produccidn de una léngitud continua de cha-
pa metédlica perforada que comprende hacer pasar una longi-
tud continuwa de chapa a través de un bafio de mordentado
lectrolftico, estando mantenida una cara de la chapa en
contacto con una superficie sin fin que es inerte con res-

pecto al electrolito y la otra cara de la chapa montenida

en contacto con una méscara de titanio perforada sin fin,

y aplicar una diferencie de potencigl menor gue il voltios
2\

través de la chapa y de un citodo sumergido en el baifio,
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fon lo que la‘chapé'expuesta al bafio a través de la méscara
berforada es eliminada por mordcntédq anbdico.

22.- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindica-
cibn 12, segln los cuales la chapa met&lica es nfiquel, co-
pre, hierro o aleaciones basadas en ellos, hasta un espesor
ieAaproximgdamente 125 micras., '
33.—-Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindica-

. .

cibn 12 6 22, seghn los cuales la superficie sin fin es un
rodillo de didmetro grande & la chapa se mantiene en contac-
to con el godillo al menos en el 50% de la circunferencia
iel rodillo.

4&,~- Perfeccionamientos de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaclones anteriores, segin los cuales la chapa
ie niquel se perfora en un bafio de cloruro a un pH de 1 a

7, manteniéndose la solucién en agitacibn.

58,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindica-
cién 42, seghn los cuales el electrolito es agitado por cir-
culacién forzada y el pH del electrolito estd comprendido
entre 4 y 6.

‘ 62,.~ Perfeccionamientos de acuerdo con cualquiera de
Las feivindigaqiones anteriores, segln los cuales la densi-
1ad.de corriente se mantiene aproximadamente a 600 A/dmg.
- 72, - Perfeccionamientos'de acuérdo con cualquiera de
las reivindicaciones anterioreé, segin los cuales la chapa
herforada se lava y se seca subsiguientemente y se enfria
Luepo por médio de chorros de aire para evitar su arruga-
Ho.

8&,~ Perfcccidnamientos introducidos en un aparato
hdecuado para perforar chapa .metilica pof un procedimiento

e acuerdo con la reivindicacibn 12, que comprende un depd-
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5ito adccnado para contener uns solucibn de mordentado'elcc‘
trolitico, una cinta o rodillo sin fin que tiene una super-
ficie que es inerte con respecto al electrolito a utilizar,
una miscara de:titanio perforada, sin fin, soportada de tal
modo que durante la operacibén puede hacerse pasar una chapa

a perforar a través del depdsito, mantenida con una cara en

contacto con la superficie de la cinta sin fin o rodillo y.;
la otra cara en contacto con la méscara de titanio, medios ;
para suministrar corriente eléctrica, durante la operacibn,
a una chapa a perforar, y un citodo localizado junto a la
miscara de titanio, pero separado de ella. '

92.- Perfeccionamicntos de acuerdo con la reivindi-

cacibn 82, segin los cuales la cinta sin fin o rodillo est&

hecha (o) o cubierta (o) con un material flexible no conduc
tor, '

108 ,~ Perfeccionamientos de acuerdg cén la reivindi-
cacibn 84 o la reivindicacibn oa, segin los cuales él cé%o—
do se adapla sustancialmente en su forma a la cinta o rodi-
llo, y estd sepdrado de ella (él) por menos de 20 mm.

1iﬂ.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivindi-
cacién 108, segin los cuales el chtodo tiene agujeros a lo
largo de su longitud y est& unido a un distridbuidor a tra-
vés del cual puede suministrarse el electrolito de tal mo-
do que durante la operacién el electrolito es bombeado a
través de los agujeros y es lanzado en cporros sobre la su-
perficie de la cﬂapa expuesta a través de la miscara.

128,~ Perfeccionamientos introducidos en un procedi-
miento y en un aparato para la produccibn de unanlongifud
continua de chapa meldlica perforada.

Tal y como ge ha descrito en la Memoria que antecede,|
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irepresentado en los dibujos que sz acompafian y para los fi-]
nes que se han esypecificado.
Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a

méquina por una sola cara.

Madrids go 60,1977
P.A,

“Fernando de Elzabu

Por P
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