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CAPITULO |1

PREPARACION DEL MATER!IAL

1mporTérs

rmemErte,

SUPErTII1ET impoertancs

e~ todr lz znpgustriz qUE sC CECigue a priere:” reEluDrIimienT:

1odazToyales o srmamentales.

La preperec:er 08 lce a&rticulde & tratar CORsTituyE  Urc

age lce fectores nae puEs £1 dsta tue aprop:ada  se

petentran depesitos =ocmerEntes. uniformes y o tersos, listpe para

:alidaces protectoras, asl come

oegarcollar en

SUE Careite~istizes

Des 1ot procesoce megdrant? 10z cuales son fatricsdos

los articulos Qque reg.ieren  una preteccidn  electrolitica, la
supertiCies presenté” Lran varliedac de irregular:dades €
1mpuUrezas de  ComposiIidt MUy  variagta, encontrandose  escamas,
virutas, rebabas, &wu1Dcs, rasas y aceltes, polvo, etc., gue deben
ser eliminados con la syuda de métogos Mmesanicos, gQuimicos vy

eleztroguimicos
.
I.1 PROCEDIMIENTOS MECANICOS.

Estos procedimientos tieren  por ObJete  eliminar en
orimer té-~minc loe éuisce y los peoductos del tratamientc  térmico
e Jue =2 hays sometigs & o0t articulios  ssi come eliminar  los
ce sprufactura como 2! maguiradc,.
etI.. TN zEeguROoD  iuiar  gescartar

SFerfisi tersa, Ades 2eCa  PAra

TE & L8 IorvCE10T.



Ev  1a Crdour:s
CAa”aTCT  ZLh LSS Jue
ECONOTI CanEnte , METIAN

nigquel, trocme, plata, orz,

TIErtes Cersal i€zt las

Eg um hecno Cue & MAayOri{a CF JOE mat@riéeles metaliccs

L

ee protesen en le  attuelicen ooy metIIos gajlvanizcs c
electrorseposiTidr, Lo I cue resulta e.1pente que los  i1ngerieros

intimamerte relascionsccs ©

u

n ls induetria zorcican, en general,

los procesos de elect ogescsicitn &si coab su urilizacidn.

La bReErsc:Gn de eSta 1ncustria SE base en la azlicacl:
ce procescs electrolitizos, regldps cuantitat:ivamente por  las
leyes ge Faeraga, y meodrante las cuales es posible obtener
peliculaes de c:.ers0s metsles » slesciones eobre la superficie de
los articulos tratados, comc son lbs  ya mencionaccs fcobre,

niquel, Cromo, cine, laton, bronce, plata, ore, etc. Los

espesores de les peliculas depos:tadas van desde unas decimas de
micra hasta cincuenta micras y, en casDs especlales, alcanzah

valores superiores.

E)} cesarrpllo del procesc o& electrodeposicidén es
sencillo. Les articules , & tratar se 1htroduzen en una celca
electrolitica rezibiendo uns corriense eléctrica negativa haciende
la funcitr de tatodo. Lz toiucion oe la celda esta constitulde por
una O Lari1as sustanclac guimicas entre las gque se gncuentran sales
ael metal gque se va a gepos:itar. El circulto eléctrico se cierra
con la ayuda vel electrococ  positive {&ncdc! Que puece estar
constituioo por el metal & depositar o Dbdien, For otro me=zal

inselicle en le solucion.
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[=2-] nETESSGr. wn recutrim: ents
previo o€ nigueld, IO L0 Cuel SE iDgra Sudrie las necesigcages Cce

FEElStENCIa & Lo CTHro310n &n D1TErentse MEC10S.

Le znQustria Qe le yalvenoplastie ewige uha serie  ce

eqQuipoe espEClalES nara cu tunc:onamiento constituioos
principsinente por fuentes de electrica, tangues o
almacenamierto para =plugilcnes elsgcTrolitiCas, eqQuipcs ae

filtracion, s1ctemas ajitacores, istemas ge calentamento, eIC.,
SHO0EMAS JT€ uhdg SEt1e Ce SubiztanCias y P~ PC0LCIDS Le patente gque van
UE aCuercs €on el tipe O 4CeDA0D QUE €8 Pracilcue.

La pperaci16n oOe ejectrodeppsititn consiste, basicamentie,
en cubrir superficies metdlicas con una capa protectora de los

metales merciloracos, & tusl oete permanecer Tirmaments aoherida,.

n
los tactores Que intervietieh para jocra~  tuemos  AegultaZss, Lo

mis 1MPOrtanIes sSorl gragd Ce 2C 188X © Ta

cigadg, temp@ratura ce
operacion, Ccensi0ad Ze corrlente, conientraclidn ce  la 1

composicion de los ansoes, voltaje, ets.

»
e

La combinac:on agecuaca SE estas .wrianles proporcion

gdepdeitue wnitormes, liszs, litres dge pigaluras  y  rugos:tece

AJETAS CF Cueliar fro T eneT e aSNS- 100§ 3 Metal DAse,



LeJl sE SESCrIDEe la imolens tac:on ce

TOE ELELaBOE 08 coLre. FRiguel Y crono

Tor Tites ico cumplementy Lr&Tiicc en ics talleres

de [rgerieris Mecdrize O i: Facultao de lrger:erla oe .a UNAM.

En este trecalc nt &8 entre &l detalle quimico del
proceso, pues no ec el fir, se recomienda & los  inileresacos  en

Pro’Jundliae soore @i tema consultar tetos especialilagoes.



APITULO |

PREPARACION DEL MATERIAL

no £ ha mencisonads An Dudtc ge  4oar

ooterolor e rECUDTIMLEr TOE BlECIN i1 I0E

ANGTE TG mreparacidh =13

g CE capital 1IMpoCttaniie

B or terse erape imen oo

Trxles v mrementaleEc,

La Frepavac.ér e 10 articuloe a vtratar Constiiu.é  ure
pe lecs tactore:s anae sorTritantes. Pues €@ @5ta tue  aproprads  se
optenTrar depds:tos nl1tormEs y o tersoe, istoe
. as!l como

t-zli0ader protectora

pesar-rllar g

Detizo & oz tLalee son fabrirsd

o
n

1
lops articuloe gGue FEL.L1ENEN dnE  Proteccidn  electrollivica, B
a

presents="  cran variecac ae irregularicades €

tmpurezxs de compos:I: b muy variada, encontrandose escamas,
virutes, rebabas, ©nrdcs, Lrases ¥y acelies, palvo, etc., Jue deber
cser eliminados con la <yuds Ode mérnoos mMeCANICOS, Quimicds

eleczroguimicos.
.
I.1 PROCEDIMIENTOS MECANICOS.

Ectos procesimientDs tiETEn POr DDJEND  eliminar  en
orimer téeains Ios boioot vy 108 mraductos del tratamierto térmcs
& Jue e2 hay: SOMEtids & los  articulios  asf copmo eliminar los

ce cz~utscrurs como e} manuirado.




dBpEnMcEn 08, Grans &

mE TRt TYRTTE 4 58g

Br-iz . n., el pyet:.s & Jue

Dtips CE métertal cor Que estén Blabcrates.

LD: MGLOgse MAS USAOOS Rars ja liminagcidr e Impureses
€ IMperieccionEs O 1a% EUPErtiCcifs metdlicas sone
1.~ Decepaoc po- chorra o& abrsesivo.

2.~ Fullao.

T.- Fulids el bomto

Decaracc por chorrs abrasivo.- Este procecimignte tierme comd

pbieto eliminer las Capas 0F &xi8o de casi tosos  lpe  meleles,

mediante la IhyecCien & presidh de uha  substancia  abrasiva

girigida sobre lacs superticies & tratar

{a gperacion se llevea a rcano por diferentes meRisg,

utilizanoo Hiversos tIpDE de ADrASIVOS, COMD arena, pisdra  pémel,

substancias sintétic substancias pDroanicas como castarilla  de

tierrx de cerealec, Castaras of nueX, etc. El tamafo oe estas
substancias puede variar ge 80 a 500 mallas y la presidn  con  Que
- .

se aplican varia as 5.6 blg/cmz a8 Kq/cmt

Puligo.~ Este tiene por obleto eliminst+ asperezss, peliculas
metdlicas alieradas de espesor regular o imperf{esciones
auseE=*:clelEes. EL pulxha por  mediDs mecanitos Constituye un
AnTigue Arté SUE e 12 actuaiidal IDNgerva aun esa taracteristica
y 8! cuzl ps lieveoo » Tano, generalmente, con mAGUINAS OPErsI2E

manuzlmente por obreros especiallzados,

Operscion  Esta Cividida en dos partes  llamacss
pulizds » orofico o eoriilantado  rescectivamente. La priaera

wsanad adrasivos agluticaces y  la segurda

tilizar aLraslvos muUy fingz conten:dos ar
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contengar sLuperTiCles sutepn

MAQUINASDE =2 general,

EI moer Se re&lizar

irtroguctr 10e ODIELCE & tratar

eEpr getormetet, ZOMC CUE"CHT C

sualign e aplifacie A ia

fErelMETTE TaROICIOrEE, CuE  no

sCerc, ae  tores

€
poligona!, provistls o un sepositisz que  le permita girar 3

velocicaces oel orden g 0 meiras

®Er hor:zortal o lncliraecc, sELUM

tratar de tacilitar &l pulico,

La carga del bomes

articulos & tratar y por un material

OPEraclon QUE ¢ OEcEe ETECLUAT.

pueden nwiilizar pedateris de

BCErC, &lUmina, granitc, €tC.

por minuto. £E]1 movimiento puede

cE: el tipe de piecas  pars

constituida por  los  propios

atrasivo adecuado al tipd o

For ej)empio para el desbaste se

anillos, laminas, bolas de

I.2 CONTAMINAWTES PRESENTES EN LAS SUPERFICIES.

Antec ode aplicar l1os depésitos electroliticos se debe

procurar gque lse supertficies

pertectamente limpilas,

Comgrmente =e puede

metal a recubrir esteér

gividir en tres clases a las

ImpUreras prewertes sgbre las superti:cies metalicas la prinera

clase & derignara zoms LreTa

rFre0enE O ACELRSDS CLE Fan

corrgeldn durante Bl almeCenamier

mugre e incluye SOmDURstls
aplicagos para preven:i® la

como  agquellas Que e
maTuinaz ¥y corte, tamiy

o
~aci1drm
las
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puldores ,  esmer: fc! Ccomc tua.guier cTro

Twe Que &8 puede adhe~ v a lp Supe-*iC.le Grastes del metal.

PR Y Y RRY -2 R el fetdl1ZI0% forman s rerCer UuUnDc
meteriaiey curnlaminantes, tome son &uidos fOrAaBOos C O lS00E SOLTE

it TamT resultada gel variago, rZlaco,

la wuper~i2i€ metd

EAGUIT SIS I tratamlied 1l Yéwva oo,

Er generel, €€ tuncamental quitar todé sustancias extrala

Derrticie del meta arntes Ode procete:s a apli:car &algl

Oe &

reCabririento electroiitico. Canpe menciopnar agul que be o

Cusijuier e OF loe procedinlentos praftico:r vy  Ccomerclales, la=

Bafertat e metaliles mes Para wes pubpden  qQuedar  absolivtamente

limgias por lo gue SE Oelera procurar Que queden 1o mas limp:as
pos.ble, cOn 1o que se outendrin  melores resultados  Qurante  la
elettrolepnsic: on.

Un grave problena &) gue s entrentan los galvaniagores
acerca e le limpiecs oe loe metales, es la dificultad para
getirar Cuando esta Jimpia la superficie, eh la practica comon s
usd i pruet s viLus! 08 }e hamectac1 e oF superticie. Esta prueba
tongiate en G NG Bri1stan rupluras er. la peliculs  de

enluagaer lag plE€zaz, eanhiQue la  prusba  SEa
lal

HgLe Que £
[Oe{lva NI s £ .10 a4 COftundente de  que la superfifie s

encaer tte e lps talleres, s& toma como

Do

1.2 LIMPIEZA DE GRASAS v SoLIDos.




QLN PpRCONT AYSE @n o TUDEr Tt Ier evsl:

puesEr. Zi1e171 €@

BYOIDE raRQE MQUEBLIDT QUE 0N TAROTITLCLL 8D 5 &BwELI2T Qe o

inosnn; eEto. er funcidn e que

TN, Lot ZOnDuBSlos SARLTITICal l&s ke Seho) U los zon ) ae

Gracae, por ejemplo ls estearina (preente en la mavoris o  log
Prutsing pard pL.LicD OF SulBCrTICI8E’, L& PELEErING B UM @otpr,
BSty e, um@ sal TegAciCl IONDC.IE COMD teoresizacato de  glicee:lo
tormady TOe 18 COMRLNACIOR Q6 L& LliGerina. Quf 8% ub  &lcordl oy

Cuangr  la estearina

"

&
»
I8}
7
n

gl LI3L ECIRPATIIC QuUE et
TeALCIONs Con LN Alcaly fomo &) nidedoadc o 3odio. se sapon:fica,
es SeCir, QUi S CONviertle €N un JELON pOn 1z literazidy  de
gligering, Esta reactcion, Que B¢ will:sa pare Tabritar Jaban, la

podemas eworibir ee -

Teagziesrals de gliteryle £steareto o8 s0dio (Jahon)
. 5
Hideoxi2o de sncio Glicerina

Reacciones similares tiener lugar entre los  alcalis
DIrsE §rasas congnes,
Muchos de los aceites y de las graszs no  sapomiticables

estan gonstituidos  par higrocarburos, €% QECIr,  IoODpUeslos  OF

nidrogenc v Ca&rSpns gerivaoos gel petrédleo. Estos pupcen variar en

consistercia cesde los liguigos ma, lige-~us come la  gassling,
crizament®

nasts ageites rerrirantes, Estas sustancias 5N ata
ant

iratectatss por soluziones  altalina: Yy, por lo 1

a

Blimiriarse MEDLANIE prOCEDIMIEnIos 11S1I0S.

QuiTas las  §rasas

0
L3
3
o
n
w

¥y los azeives. CrLaAN LIS
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HEeTINEC Te

vapor,

Cr el REGUICT MEtDC0,  TLNOCIde  CDmE JIMPIFTE f]-14

ace.te QUE CDNT.eng

L2
-
1)l
n
o
=]
c
k)

emdilsificaciorn. la superticle e O

ur agerte numectante oue forme corn 1 gres: rresente un: emolsran

QuUE puEde SEE en)ualaCé cimente,
Er gl tercer 1&100Z l& Jimpielté S& JIEve & CADC mes:rart?
ECIUCIONKE FITSfiTaE CON C €l pESO D& CD-rienie) en [ 3 tasbD T&

QuUE SE USE COrrler L 6B Cenomingrd lampieta erectirolitice.

£€rn ie MeyOr pe-tle O 108 Frocesnes comerialec, (14
€liming parte te lz Lesce mediante sclventes y la limdiezs  fingl
%€ lleva & call MEZ.arlE CeSengréase electrelit:s en  soluciones

alcelings.
1.4 SOLYENTES Y YAPOKES ORGAN] COS.

Cae: tocos los liquioos orgar:icos tienen &coion splvente
sOCre las graces, LOs solventes utilizadgos pera la  llmpieza  df
metales se limite & &ouellos cue retnen los s1guUlBNtES reQuUIE:ItOS!
no 1nflamables, no tédxicos, nc corrosivos, volatiles y capaces coe
¢isC!ver l&€ ¢races y acEites presentes. Las merclas o€ gasﬁ&:na
con sciventes Clorados come el tetraclicrurs O carbono no son

.
inflamenles y, por Tantc, se vsen trecuentemente.

Recientenente &l l.mpi1a306r orgdnicc  tas usads ec el

tricloretilenc lCZHCL.) y freguentemente el tesracloro-et:lenrc <
percloroetllenc, TLNCCICO Tamblién COmo perclor.

METIINTE vapor tiene la ventaj)a de gue l»

=t mas consiceratle, serc

"

de maygores coisadoe  Jeb:icc



22 slgures compuestoe zimo los foluentes Clorego=s.

1.5 LIMPIADORES EMULSIFICADOS.

Ultimamente se ha dgesar-cllado <0 nueve meétode  para
eliminar la grasé, EuUClecac, etc.., se trats 22 un  solvente, por
ejemplo, tricloroetilenc e! cual es wceszlaco con wn agente
emulsionante, €1 artiz.olo es 1ntroducice en  este  aroducio y

despuds N agua, la zual dgizpersa e! limpiador formahos  una

emulsidn que guita la 5rasa, En algunts £asds e utiliran =19
operaciones, cOMO Se menCiond, mientras QUE &n Ctrpe se utiliza
solamente un baMfc, donde se mezcls la emulsidn limpiracore con agua
para formar una sclucion lechosa que guitarsd la grasa

directamente.

La maysr zarte de estas soluciones limpiadoras son
férmulas privagas. Normalmente contienen algln tipo de solvente,
un agente emulsisnante y com frecuencia agentes humectantes. Es
importante que = UuS5e agua Ssuavizaoa oe otra forma puede

destruirse la emulsién.

Una emulsidy limpladora tiene la ventaja de Que a
temperaturas elevatas, la mayor parte de las grasaz son  solubles
en acites © en hidrocarburos de altos puntos de ebullicidn como
son las kerosinas, gue son mucho mids baratas gque los solventes
clorados. Ademis, mecclados con algln agente humectsnte adecuado,
puede ser Jaboéon, sg retira facilmente junto con la grasa mediante

une solucién acuosa.

. Al 1gual gue con los solventes, la limpieta mediante

emulsiones se comsiderz preliminar & una limp:exa electrolitica ©

por 1rmersién,




1.6 SOLUCIONES ALCALINAS.

a puece retiracse de 12

-
w

me 112 AntTE.

superfic s Ce Ur MEté! mediente scluciones alcalinas  COMo €9 ie

082 Carstiféa,

Toooce 1oe limpiagores alz:lin0s mogernos 1ncluyen el usd
de cales, les cusles se hiorolizan en ecluciores acuosaz  formando

spluciones slcelinas, © see, CON un pH superior a 7.

La hidrédl:sis de urma sal tiene lugar siempre que la base
€ea mas fuerte, o sea, mas disociable que el acido con el gQue se
encuentra combinada la sal. La hidrélisis de sales tipicas usadas

en la limpiera alcalina se ilustra en las siguientes ecuaciones:

Na CO + 2K 0 H_CO + 2NalH

P 2 T 2 271
Carconate Agua Pricdo Hidré&xido
de sodio carbénico de sodio
Na FC + H O saE===2y Na_HFD - NaOH

3 e 2 2 .
Focfato Agua Fosfato Hidroxido
trisddice Acigo de de sodio

sodio

/A estas sales se les acostumbra 1lamar alcalis,
s0luciones de este tipo ,tienden a mantener un pH constante. E1  pH
deseable y sermisible para un limprador depence parcialmente del

metal a limpiar,

Las soluciones para limpieza estan compuestas
principaimente de soca caustica, cCa3rdanato de sodio, fosfato
tripicizeo de sodio, mecasilicato de sodio y Sianuro de sodis, se
pueden ut:litar diversas mexclas de estos materiales de  acuerdo

con lzg Z:ropdsitoes Dara los cue se necesite 21 limpilador.

»
]



i @B TE humeEgtemTe

- lé se o @ SLTerTiTiEl, L3 QuE ARETAS . nerTara
ceTerjente  og!l PIMDIE3TY. LE MENSr pevita ze ia
humgs tantes conc1cter 3~ DD UEEIss aromiticoe solrorarn

€8 &1 teepol cwurn alcohol sul*onans?. NOrmelmente estas

puecen ser ucagas haslc el punte de etullicidn, sisrgc

comG- mantere~lae 2ntre 44U, =U 5resos zentigracos.
I.7 LIMPIEZA ELECTROLITICA

Tocas las =clutisres alcalinas czal:entes tienen una
actidn limpilsdora €Ccbre los metales, pero £l tiempD rezuerisc paras
progucir una  superticie limpia varia con la composicion del
limpi1ador y con el tiSc gE graga cue se va & retirac, Fronto se
observé que la limpiecza electrcli{tica es mas rdpida gue la
inmersidn, &0 yereral, ecsie procesp :mplica el pasc ce corriente a

trevées ce solutiones alcalinas calientes.

Generalmente loe mismes t1PpCsS Ce COMPpUESIOS SOn usados
en las solucicnee de limpieta electrolltica y en las de inmersiodn,
debienao seleccionarse en tal forms, que proporoidonen  soluciones
gue permitan l& tacil circulacidn de corriente eléctrica., Otro
factor importants es evitar solucriones gue prpduzcan grandes
cantidades de espuma, pues Curanie la limpieza se liberan grandes
cantiZades de hidrégenoc y éxigeno gue se puecten  acumular en Ja
espuma, tenNiende latente ciempre el peligro ce aljuna explosién al

contacto Que genere Chispas eléctricses en

En la limpiera electrolitica. leocs articulos & limpiar
puedern tuncionér como Anocos © como citodos, el procedimiento  mas
coaldn e  hacer gQue <cean el catodo puesto gque el hidedgeneo
gespre-Jidc ent go supe~fiCle  ayudara & rescver y gesorender

cualguier Certirdas ce Loate o2
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1.8 FORKULAS DE SOLUCIONES ALCALINAS.

#

ob SOl

fLerte Nomezvarte

Ternperstura

{10

Sesa casstica

Carsonato Ce sodio

(RaCw)

(Ka

(Ka F
3

ol

z

o
(a)

}
3

4

L1 Oy
2

tTeepcl?

tHa 5.0 .54 O)
2 3 z

L

“

T.E ogmslt

2.

5 gr/ 1t
&.2
1.5 gmslt
80-9S *C

gm/it

2.2 geile
25 gms/lt
12.5 gm/1t
12.5 gm/lt
Q.75 gm/1s

8O- °C
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9 SOLLCIT ELECTROL (T ILA,

Carpureta ce €00120
Fostats trisooiin
Agente NumeT st te
Temperztuca
Veltege

de

Dens:oac crriente

e! SOLUCION A4 BASE DE COERE.

Sosa caustiza

Cianurn e somio {NaCN?
Carbonatc de sor:ic
Ciranu=~n ce tobre (CulNy
Temperatures
Densigad de corriente
Voltaje
Anpoos
Eets no son  las  (Micas

cepence ce

e
T

pTarse

la e»rperientia g

uma formulécid” especitc

22 ol
1.5 gesle
&u-9¢ *C
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CAPITULO I}

ELIMINACION DEL OXIDO

En términc: gererales resul

-

Eat-1-1-1- 3 b
del duide antes el elettoCrresubrimiscts, y:oQ
térm:to, scldazoca o 2t 2 Zperaciores samilarces hER S-1Cagds IS
superficie CGUE S8 va & Precusrir, la nmers.o &n  soluciones
aprillantacores ; ls el.minaCion de lss peliculasc superriciales
oxido =on parie 1mporitante en los procedimientos para el  acapaco

de lps metzles.

El cardcter de los &xidos y cascarillas en los metales,
RIESENYT: wNa Oren varlacidan segan la forma Bn Que SBr produciocs.

Um  &x:i0c prociclde hierro, onor Oxi1gacidn  SIMpIE 20

condiciones Atmosfér , en cierta ferma, oiferenzea ce la

cascerilla procuc:ide durante el tratamiento termico. La mayoria de
las capas oe &x1dc varian en  composit:i:én  desde el  exterior 2l

interior estancdc mae oidada la partie exterior.

For esemplo, las cascarillas producidas por el
tratamjento térmics gel acero consisten principalmente de Fe'o. en
el exteriorn, Fe'D‘ en su facse intermedia y Fel cerca del metal

+
La migme condizidn se nete, algunes veces, en las

aleaclones de corre Cor Cul en el 1nterior y Cu:D en el exterior.

L& mayoria de las operaciones CoOe decapacd Consisten
simplenente en la ciscluc:on de les capas oe 6u10c en iZido. Pars

el ace~c s& &plicar las siguientes reacriones:
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Capa CF © ' 32 &g 2% i e D 0nr olipos Tartores, oon TrecuUBEnNs -

nay wi ErCess 02 stide® BT algunas  aress. est0 proguce  uns
EURErt1IZiE FNtremAaCamer TE A0S B inutii;zs e, tralkald pars
muehas aplicacones.

1I.2 DECAPADO ELECTROLITICO.

La acceor electmo. it 1ta puede utiillarsy para  Bsumentss

la velocidac de) decapanc &C1C0. La COrrlEnte Elé@ttrice puede ser

2iterns o continue, con trabaco anodico o catodico, &) decapsdo

o
Catddics g E) METON0 MAS rASIDC.
I1.3 ACTIVACION.

Dentro cel proceso de electrodeposicion despues de  Que
l& superticie ha e10C Jimpieda, por lo general, queds una pelitcule
de éxido Que Ccese removerse antes de proceder & 2 aplicar el

recubrimiente electralit:cco.

El tipo y {a contentracidon del &c:doc, Su  temperatura vy
el tienpp de tratariento vérian con la cantidad y la clase g€

S3x1d0 gue se ve & limplar, ademas oel metal base.

Este proctesn tambien wirve p2ra  preparar  al metal,
formardo ana infinidsd oe porepd mitroscépicos en la  superficie
pars asegurar &l amarve mecaraco entre el metsl! bese y  la capa

depositadea.
11. 4 SOLUCIONES PARA EL DECAPADO DEL ACERO.

La casdet1i.= He&. mierrn y gel &erd se Quita ftacilimente
por derapaoo &t scluciones oe 4200 sultwr:iz o clornfarsicn, ESto
e logra a! suamergir ioe :oticulos en solucidn  acide caliente ©

degandelioe P DeItaEnLle Tiems er un pafio mus 0ilviceo Que contencd



noLnk Hew muchpe inhabidporee romerclales Qisporaoies, seeC
= * cotr fara oste prmposite [
ACC IO oraplgores es la de evitar €. ataque  gel  acioc
sgbre =: metal tase, e:in interierir con €. ateulus  sObre  lé
cascarilla ge o ido
a) DECAFADO _ENTO FARA AFLDJAR CASCARILLA,
Sclucion de acigo sulturico al 2 %
Cole 20 gm/l1t
Temperatura dmbiente

Jiemgo

b) DECAFADD FREVIO

tandsicod.,

ACIE0 sulfdrico (S7-%aM)

Agua

Teaperatura

Densidad de corriente

c} FARA FULIDO.

Acido sultdrico (95-96%)

Jemperatura

11.5 SOLUCIOMES PARA DECAPADO DEL ALUMINI O,

&l ALUHMINIG EN LAMINAS.,

Fosfato trisocice
Tenneraturs
Lo

arcticoulosn

lizsrerente

Ne FO L1204 T
F Y z

Rasta

enJuagados.

varias horas

1 3t
Its.

25 °C

[A]

~
u

< z0 A/oet

S5T-60 ‘Baund
< 25 °C

37.5 gmiit
80-95 °C

aue gasifiguen



JE mmile
ACiga svlfutico A\93-Fomi 1 1.
Agua 4 1ts.
Terperatura &S-75 *C

O:
Ao sulfarico (9T7-98M) i,
Ficromato 0§ sodic {(NaCr O .2 D) e gm.
R I 4 2

Agua 4 1%,

La se5ends g2lucidn @8 algo mas tuerte y deja los
articulos ccn ura celgada pelicuela  pasivante, la cual ayuda 2
prevenir 21 maMamyenioc, Después del ogecapade 1los articulos
pueden ser sumergifdos en una solucidn de cianuro de sodic (25
gRIit! para gurtar gl empefamiento.

b
pATLme sanfl FET-GR) 21t
Loion nfte 1 1%
AG A 1L

e
P Pl i 1%



HRCide Ny{=riz3 denzigag LA F 4
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81 e! acabadc fuese demasiaco tbtasto afladir acroo

sultarico, s: fuese cemas:aco finc afadir AC100 Nl iCC.

di SDLUCION SEmIMATE.

Bicrozato de spdac 19 gm
Acigpo sulfgricog (93-26X) £2 ol
Agua PN 4
Temperatura ambiente

£} procesp de tecapado deja una superficie libre ce
éxigo pero en forma mate. Los articulos de cobre y de latén pueden
ser abrillantados por medio de una soluci:én de las mencionadas, lé
cual les dard una apariencia satinada pero, Sl 0o van a rec:bie un
recubrimiento electrolitico necesitaran aligon laqueado para

protege~ el acabado.
11.7 SOLUCIONES PARA ACERC INOXIDABLE.

a) FARA AFLOJAR LA CASCARILLAL

Azige culleeizo (97-98W) 80 mislt
Azido rlornidrico {densidad 1,16} 40 wl/lE
Temperatucs B0-7¢ *C

Bl PARA CUITAR La CASCARILLA.

ACLSo niteoor cdensizaZ I, 187 O mlslt
Acido floucrntzrizo (3D W 49 mizsle
Termperatira Lu-1e MO



=3 DECAHRADDR ABRIL.-NT-DOE,

Tens13as

Teaperatura

d) PARS ACABARDE BLaNDOC MATE.

Sulfato fe&rrice

Acido fluprnigrico 152
Temperatura

Tiempo

!

)

T o.oens:gac . ldn

i

iFe_1S0 1))
2 s

Pt

B0 gm/lt
40 misle
70-80 °*C

5-1% min.



CAPITULO m

RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS

La aplicac .o Op £5D2S METAlICARE mMEC1anIE Procescs o
elecTrogenosicids se realifen  sotre artlzalos Cuy: ut:ilizacids
£vige QuE ectém EXPUBRSTIDE & CONCITIDNeS Je CorrosLdn gue el metel
Dese MR Seri1a CataI 08 resistle Do gl Scliz y 81 estos articulos
foeran elaborasps :riegranentd Con €1 mEtal o &.EaC107 gue torme
8! recusriarenic serian NCOsSiganifs! 0fra frente ce objetos  GQue
requieren de £s1P SrOCESS SO~ aGuEllDs Zuya func:if&n Principal 21

el ornato.

En la ect.alicad, gcado el desarrcll 1industrial gue
VIVimDs, S8 [resenta Unad enorme  neces:idas  de protecc: ¥
empbellecigientc de unNz gran variedacd o0e articulos. Cosmc ejemslo
baste ver a nuestec siregegor: en la catle, en Ya oticina, en la
casa, en el taller, en donde gu:iers gue unilC 58 nouenire, para
ohservar la gran Oiverssigac Ge odjetos gue fFresentan en su
constituc1 &N peliculas eetalices elecirolecos:tadas.

De la gran variedad de procesos eleciroliticos gque
existen, y gue ya Se mencionaron er la introducc:ién, los que mayor
consuamd  1ndustirial tienen son el cromaceo, e) rnaiguelado, el

zobrizase, 1 cincado, ¢! latonanz y el fezainizado,
A continuszidn se desarrslla ur estucia del!  cobriZano.
niguelass y cromads  {pueps son 1oz gue se  aplicardn en el

lasorstoriol), 23 coms so control,

I11.1 DEPOSITOS DE COBRE.

tipoe neoincigales ge de zabre y sOT




oAt ae

StAneeD a0 ReSid Al W0,

Los baMos de sulfato son mas baratos que los ballos de

cranuro., Los bafios de clanues SCn MAS estables Que les ge sultatg,
de agui GUE S requlere mencs T1eapRC y atencidn para  controlarlos
¥y puegen conservacrse en tangues de acero  ordinario; loe bafics
4c1dos regquisran de tancues forraccos de plomo , hule o material
plastico. Los balos alcaiines algunas veces se emplaan  para

proteger areas detarminagas de AC2ro gontra el endurecim.ente

exter:or. ademis de que ests tipo de baMo e €1 mas usado en el

procesc de cromado.

La mayorfa de loc baflos de sulfato no  pueden cser
utilizados para galvanizar ei1rectatente sobre acero o0 cint  pues
tierngen a depositar cobre por inmersion en una forma ne adherente,
de agqui gue los balios ce ciranuro sean empleados para depositar al

meENDS una capa inicial de cobre,

Los bafios acidos de cobre se wsan principalmente eh
electrotipia y otras aplicaciones de electroformacidn, por
ejemplo, de matrices fonogratficas y para depésitos de cobre
relativamente gruecoz.

IIX.31.1 BARQCS ACIDOS DE COBRE.

a) BARD ACIDO.
L.os dos componenta2s 2scenciales son el sulfasts de cobse
y €} acioc sulfdrico. La sal proporciona 1os 16nes metadlicos y el

dcigs sivwve  para reat ” ia ragistivicad, dieminuye s

concentranion ael 16n metdlico vy evita la precipitacidn  ce

(Xl



2 mz.mrie oF ge cafis
S8 encdentry asntee da

Suttatc oe coore 185200 g lt
Acido su!ltdrica 33-3! gme
Teaperatura 2030 0
Uensigac oe corriente 2-1 Asca?
Tangue Flomo, hule, etc.
Anoaos Fier~o colade o cobre

electrolitico.
Filtracion Continua ecpecial-—

BentE en recubele

mientos gruesos.

voltae RE-IR

Usa:s DPepos:tos gruesos ce cobre 2 cualguier espesor. JTambién
como depédsitoc de brufiido tiac:l.
Se puede esplear soore todos los wmetales ferrosos con
previo cchreade fijJador. Bajo depdsitos de nrigquel-croac
para recubrimsientos protectores. Para electroformado,
electrot{pia, rodilles de 1mprimir para textiles,

rotograsado y otras m:chas aplicaciones.
»

La composicid- de los baRes azi13as de cobre puede variar
ampliamente, la limitante es el hecho ce que el aupentc de  azido

sulf@rico disminuye la soiubilidad del salfats de cobrs.

Debido a gua 1os cepds:tas de cobre ‘de  este tipo de
bafMos auestra una temoencia a la  forracida de estructura

gendritica, s emclean trecue

J
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~&5 gQue

pars baflos a



I Jerdsltos [ #24 tereps Y aurocs Bl

i

Cartél1Co  Gue  Groouc

electroticie.

MANTENIMIENTO LE LOS BEARCE,

Eetce  Bafios ¢s0 constante tiencen a elevar el

contenides oe cobre v & Crealfcir el contenios pge stide, s18ncT en

Muchas OCESIONE: NECESE: i sUMENTE&r eLl0 i Contenido Ce &CiCC.

la tendernclea & tormar cobee en el Lelc se puede Evitar

en parte:

1) Ouitands los &nodos de la sclucidn cuandce no esté en usb.
o3 Usenoo a&nococs Ce plomc en lugar de cotre.
T Aplirando wun contralCltale Cushds N ecte en U Bl bafio

‘(de une fraccien de volid.

En resumen, el cobricedo en bafMoe dc:oce no  puede  ser
aplicado directamente soabre Aterc © CINC debido a la {tormacidn
inmediata ge una Cape e Cobre NO adherente por sS1mMPlE  INmMErsidn.

Se usen principalmente para obtener depdei1toe  duros. Algunas

Bl

tormulaciones comercizles 2d:icionen giversos spentes cor el fin de

aupentar la calioad oe)l Qerpd:1%0 as! como SU recltlencia & agenies
nde

fisicos y guim:itos, aumental s brillantes, adgherencia, ett..

b) BARD DE LOBSE-FLUGROFATO.

TonpOTIT ey Layo cobi & alto tckre
Flunncratn e cobre DR emsl t 450 gmsls
(Cuw By
- 2
koige fluchérico teRF o al prt al oH



CONCLITi0NeS:

nH L - R 0.5
Yamperatura, °*C Z5-Ts Db6-T s
Dens:idad de corriente,Asan’  7.S5-12.5 12.5-35
Agitacion Recomandab i ldem
AnDCoS Conre Cobre
Filtracion Recomendanle Isem
Voltaja, \ 5 H-12

Uso: Aplicacion de gruesos depds:tos oe cCohre a cualguiens
espesdr regueriic, Soore tocos  Ips metales de  base,
despuds del cotrizago ti1jador. Recubrimiento de alamares

de acero y electroformais en general.

c? BARD DE COBRE-FIROFOSFATS.

Firoctostato ce cobre (CuleO7.3H:D) 110 gm/ 1t
Pirotostatio oe gotasic t\.‘PxD’.l.OH’D) 404 gm/ 1t
Amoniaco (29 %), 9.08 =1/1%
Relacion 9201/&4 . 7
Condiciones:

pH 8.2-8.8
Teaperatura, °C 43-60
Densidad de corsiente, f-\/dmx 1-7.3
Voltaje, V 2-5
Anodos Cobre

Usc: Retubrisiento previo Fara niquelaco b cromsdo

trillantes, geisnedor para carcusitation y  natruradidn,

reculrinienios gruesps para  usos  infustriales.  Fara
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LD GuE 32 SCOITomBra Aar ol 5 .atd

¢ wna MEGIGs J& LIMEiele DOSLIutOria.

e e splissda a onretos de cinc o aleacionEs

con base de €ste metz]l Como “samac®, depnpe ae ser scticientemer

gruesas Gz modc GUE NC QUEBCE POrDSA, Bara Bvitar 13 corrosién en

splucion ge niguel, pues pooria dafsr el bafo.

£l recubrimiento cé cobre  aplicado & los chrewves 9e

ACENro s nace;

a) Con ! fin de obtener una limpigZa me)or precedent2  al
recubriciento ce njguel.

b? Fara angarrar niguel.

¢+ En algunds casos =g puede cromar sobre el cobre con buenos
resultados cuanco la capa ce copre es gruesas  (0.00067) v

Cusando !cs oblsts san para 1htaricres.

1I1.1.2.1 BARGS TIPICGS DE COBRE.

a) BAJT CIANLRD,

1 2

Composician: gm/lt

Ciarurp de coore 2.5 26.2

Cizanuro oo scoio 3.7 24.5

Caricnato ge sodia 15 30

nidréoido ze zcaic al pH al pH

Sa! ae Rocrelle ———— a5
Condiciones.

=hal 12-12. 12-12.5

Te~zeratira, *C o4z £3-T1



B}

21 e o-3

SRR T 3

ficte: Zal oe Fottelle = Tio-trets ce Dovasic oy SOCIC

{1jazcr soore toons los metales,

CELGaSTE.

S TO ClandUnl-BASE ST,

ors/le
Cirame=o ce Zoore. 120
Cranurs de s52:c. I35
Ca-scnein o€ 5T, 1S
Hisr&oidn ce saziz. 30

Congiciones,

on
Temperatura, °C 78-82
Dens:1da3 de corriente, A/da

Voltaje, V

Uso: Depdsitos gruescs Yy  brillanses, reguiscen previo
coorizaisn ¢:iador. Progucen una Capa ce coore  tacotl
aprillantar pare retusrislento sosteriores

nicuel—croms, Se esplean Taadiér  faca pveven:s

1
L)

-
1

carburizacién cde superticies selecc:ioralas en 21 acero.



TompoceEiTrorn. Zme 1

Lramurs . S0
Cianurz de potazaic. 7.7
Carponato ce aptasio, 1%
Hidre 120 Ze potasia az
Condiciones.
pH. »13
Temperatura, °C . 76-B2
z -
Densicac de corriente, A/dm 36

Volitale, v
Use: laem anter:er-,
111.2 DEPOSITOS DE NIQUEL.

El niguel es el metal que mias se aplica en la
galvanoplastia 0depido a la amplia civersidad Og 4s0s gue tilene,
tanio en lo gque se refiere a los muchos metales Dasg CuUbDIErteS,

como &8 loe numerosns tipos de articulos galvanirados.

Es pien conocido en la rama oe la galvanoplastiia, mis no
por el plico en general, gue &) éx1to eBn Bl uss del cromaso
depende Ze lé& a:hcacxo'w' prev:a 32 uha capa o€ meta. gue srcteja

a la bezse de la corroe:dn pues  las cabas  ce cremo son

relativamente porosas y no evitan el contacto del dwigenc con el

metal., L& experiencis ha dempstrade que las capes ce niguel son

las maz zcecuadas para proporcitnar este tipo de proteccron.

1I1l.2.% TIPOS DE BAROS DE NIQUEL.

termalas de

cara prcods:




agpecdt: tos, Préact.ssmento codas  ellas Sohtioren
niguel, Cloruro 2e riguel | an agante tampd™, genecsimerte  aciic

[AX=1ap L uf AN

Fracticamente todos 108 recubrimientos con nhiguel  se

hacen a partir ge woluriones aridas, lec gue £In empargo tienen un

amplioc rango de operacidn respecio al gel cropdsi1tos
especificos, por ezemplo de 1.5 a &5.9 .
Durante ips Qltimos &fes se ta pesarrollato

satictactoriaments el nmicuel prillante, gue atarsi una Lran parte
de iat aplifatilphes para Proteclfién y decorado (Oe éste tipo es ls
soluciédn que se usarid en el laboratoriod.

La seleccidm oel tipo o pafc se realizas conforme & sus
aplicaciones. LOS 0epOs:lcs para proteccidn contra la corrosidn  y
para una apari#ncilae agradeble, previa al cromado, pueden <ser de
tree 1ipos; opacos, reqQulrlencose un brufiige posterior;
semiprillantes, reguiridndose solo un ligero brufido; brillante,
no reguilere srufido posterior. Cabe mencionar Que s sSe requiere
cromar, posterior &l bruflido, es necesario activar 1a superficie

de las piezas con AL310p su)turico dilufdo al 10 Z.

Fara resistencle &8l uso. por ejemplc ern placas ce
impresion, se aplica niguel relativamente duro y resistente, Para
ia electrotormacidn e prefieren cecdsitos medianamente duros perc

guctlles,

111.2.2 BARQS TIPICOS DE NIQUEL.

los praincipales
corCentracliornes

puetan reguern

., pert los .z

MOOITIC S 10nEs



TIp Can BCT Al el UL de

& WIQUEL SCLT CEBRARC OFRIT DILLIDD,
Sulifate e nique!l.
Cloraro av amon:g,

Fluorure ce amoric.

by BARC CALIENTE TIFD wATTS.

Sulfeto de niguel.
Clurure de niguel.

ACLAD DOrico.

pH.

TYemperature,

Dens: ded de cortlente,

©) NIQUEL BRILLANTE.

Tipico baho gde watts (b} agreganoo agentes

agente humectante.
pH.

d) BARD DE ALTC SULFATO.

Sulfato oe ricuel.

Cloruro 0e amomio.

Sulitfato e snZio.

fACcido borico.

120 gmilt
1% gmslt
&S gm/lt

240 gm/lt
AT gm/lt
30 gm/it

1.5-5.%

47 *C
.7 asamt

aditivos

2.3-4.5

70 gmslt
1S am/1t

160 gmsit

15 gm/1t

Y

up



s Lirectamente sabyve Cro.

e BARD FARe DLECTROY IR,

Sulfatc ne nfguel. T ogmsie
Claruro o amonio. S pm 2=
pH. .U Para GiDEse CE Cera.

S.n para anloes de Jlom0.

Temperatuca.

Densigad de worriente.

1) BARG Pans DEFOSITOS DURDS.

Clorury de niguel. 34 peiie
Aridu borico. 30 gasl
Temperaturs. S50 0

Densicad oe corriente. S-10 Asdm®

o) BARD DE ALTA VELDCIDAD.

SuifTato de niguel. 200 gesly
Clorurg de ntguel. 175 /it
Acits bE-iro. 40 mllit
pH. 1.5
fTemperavtura. La T
bensicad Q& CDT et . 11 &oon’

xayoer nomecg Qg tarms latipnes  ae Calhos o

IhberLires, pecs
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Qe 0TS e LlZan TODCE UWRME Cali Je
niguel, latds o TiRC. L0 rERILDCINIEREOE induss-aaies 0 Jorog
tieren genere!aenis nit I L2 mm g espestr v 58 @&Ri.Tan
TITETTAMEr e EIODCE ACErI L, TOLaE Ttros metales  DEEe.
BETDE CerLDrialEes T 82 TAT &t T el penidt & s maymr
CENELiCal OF DU LErlE EMDLEST
1131.3.2 BAROS DE CROMO.

Las  Solufipnes Qe bahos ae crome [X:14 simples

Cuantitativenenle., 20 C.anas = moy complera le explicarion oel
desarrollc O Sus resstlones intermecias. Estat ewplicaciones caen
gentrc gel camds € & QqotmrrEs, 4cc lo Que Mo S& &mOncard  mas er

el tema.

4 continuation se presenta la  composit:dn de  Bafios
Lip1CDS para Ccromado, asi COMD SUE CONSiflONes Ce OPE-&TLION. Fara
USOE ESPEeTITICOE estes COMPDSICIDhes y CONdICIONES CE  Dperaz:dn
pueden variar, Ademds gue en estes commosicirones falta inclurir los
abrillentadores, gue son patentadps por diferentgs casas oe

productos para l& galvanoplastia.

Sores &gre3ados & 10s baMos cz froms  son
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uCionaT SOC OE LST norEail Ls  preamers’ procuce
a

1
wr Cepestto rlge wd: ftlevizlz, en fIntT gue L osepuToa Drogue | ue

En o2l aZi13c TcrdmiTo ray S STDrE T antilao - de

ta ¢
sulfato en calicad de immures ac= 1T gue es sonveniente haces un

2%
arxlisiz de l& soluc:idn Odewspuéds o -repa=arla.

Las solusismes rarz: Cromar tiane un Bajo podger  de
pEresrasids por lo Sue B €170 O la speracidn  depernderd o la

e artizulos susnendiges en el bafo.

S: corriente demaslado  baja,
g! gepdsite znarpcerid Ylanmuiszo, rientras QJue s1 s2 utiliza
b= elevada el deposito perderd su

Para ootens- depdsitos gruesocs se pueden Ltilizar  las

gos srlufione perD 1a €3lucidn ligera es la nds  empleada para

ese fi~,

C} CROMO MNEGET.
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CAPITULO [V

PREPARACION DE LOS BAROS UTILIZADOS

Lt lizages e @STe LADDratorin. el procrec . aaento para ta

du OperaCien Cor Que e

mEICTres rEvy LtAZ0E, Car prlstiles Cue  presentd
e. caffc er cuestidr eci comg el purgue w: o elecoion. acemas  cdel

cortrol L Bl CuUlSsdd Coe e, QUE Tener Taric  er LA [ T Y- ]

i LACST.

Gol dud sF 1€ Hiu OpEréac &S paa antengt L 0Y meJores e

Es una buene prictica trabajaer "on 106 nas altpe valoree
e tempe~a Lrd y Jeneloac 06 COPriente. (im:tate’ DOF SupUREls RO

1.4

s apids wr el peErofite. Lo temperatura | densidad ge

ia TE

tan Arcimanente
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corrients. ag:
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Caruch

Cranuro o oot =

CONL IZIDRES DE O

Tempereurs Si=ol *C

Derwidar os corriorte 4= fomt

SEltae -z

RANUOGE Conre fiprac.mente pers por

CrELarsE IS DESENLIIBP GE

wsard aceru al cartanp,
tos articuios 5 limblar deperdr acluar Coms CAtOO00S.
FREFARACION DE LA SDLULIDN.
t.~ Llenar la tina ©on agua hasta 2/3 partes OB mivel dé trabsao.

2.~ Calentar e agua hasta S0 *C y acirapnar lentaments con

agitacion tocas las las sales oe uhs en una,

el volamen g8 trabd)p y Secoir  agyltando

3.~ Complementar CON agu

B

haste distl.er comol
cicle de

4.- Lalentar =

limgiecas.

= B30t iCulae prEperada

TLLTET T QT Il T

s



ACL3Q FalTUciTo 4— % en volomen

fzan aguat

COMDICIONES LE OFERACIQN

TempessTora Ambienta.

Tiempo A2 lnmersien 1-2 min,
PREFARACION DE L&~ SCLLCIONM.

{.~- Llenar la tina hasta Z/4 partes de agua limp:a,

2.~ Adicicnar el 4cidc sulfurice poco s pece y agitando, evitando
ias salpicaduras.

3.- Llenar can agua limpia hast: volumen o8 cresacion.

FRECAUCION: Teta soluciér es altamente corrcs:.a  por lo ogue <€
ueiones para 38

deber  adeoptar las  debidas prec
greparacién y manejc. Usar guantes, gogles, botas.
etc.

V.2 BARD DE COBRE.

.
El recubrimiento ton Coore alcalino coOnstituye un meTCIo

0

econdmizs  para cdepositar cobre en acapades briilantes

n

semibrillantes a parti» de scluciznes ciznuradas de alta veloc:ia
de ceposito, libre de piguetes )y  a&speEreczacs, siendo  ademas an
procesc ae faz1l contrpl, per 1o Cuel usargmps un bafo ce ecste

tipo ern el presente trabojc.

artncipalmen




El grue=Z de la capa ge cobre, £ome preparcacid,  de  las
es

subsecaient Tapac de nigquel y cromc. varfsa cor una  amplatud

BEETANTT cons:idesratla, sobre tcocdeo en LTaze ce

mater:

scare el QUE S& e=td dgegositance. Ii-vaEr de ejemplc

estos Zates:

Metal pase: Espesac g8 capa 2B coove.
Acerp 0.0000t" a 0,002
Latdn v bronce Qoo a Y.000l”

Cinc y alezz:ipres de circ ©.I0020°  a  0.0010"

El rezubrimiento gue se acostumtrza dar al bronce ¢ laton

es ordinariamente comd megida de limprezs precautoria.

L.a capa ce cobre aplicada a objetos de cinc o aleaciones
con base de este metal como “zamac®, deba ser suficientemente
gruesa para que nc quede porosa, y asl prevenir la corrosidn en la
gnlucién de niocuel, por este motivo el mirimo  espesor que  Se

indica debe de ser de 0.0002% y de preferencias de 0.0003°.

El recubnrimiento de cobre & 108 CDjetos ce acero sirve

para:

~

a) Obtener ura me)or limpioca prececpnte al recubrimientoc de
niquel.
b Para ahcrrar ricuel.

cr E]1 abrrilantacs de loe cbietOosE. €32 == reculere, 2T mas

“Az:! . nuz-o ne;T. zZor lv ozl



IWEI2 Iremar =LY Copre glrroTament?

5. cuando ta Zapa de éste 28 druesze

tnteriores,

COMFOSICION DEL BARO,

Cianuro de cobrs 70 gmslt
Cranur> se zodic 100 gm/le
Scza cAustica 22 gm/slt
Abr:llznzader 1-3-a1/1% =

Anodos Cocre elecirolfitico.

CONDICIONES DE OPERACION

Temperatura A5-85 s
Densicac de corriente -8 Asdm®
Yoltaje 4-5 V
Tiempo 1-3 min.

FREFARACICN DE LA SOLUCION.

- Llernar la tina hasta 2/3 partes con agua l:i:mpia.

2.- AZ:z:cz-ar el cianu~o de sodio lentamente y con agitacidn.
I.— Adicicnar cianurc “ﬁ cobre, lentamente con agltacidén,.

4,- Agitar hesta completar cisoluci1dn,

3.~ Adicicnar la scsa caustica y agitar,

4.~ Ayusta-~ la solucién & nivel de t-ab23jo €o5n sGua 1iMPLla.
7.~ Cclze les 4nodos dentrs de la tina

8.~ Adic:znar el abrillantador, agitars & i1niciar cobrizado.

iectrdliito ce Szhre &5 una solucidn fuertemente

Tigne clanurg, que Puede Tausar s2VErES

Mok l, por 12 tanto, (=




griten  Jde  EdgatiCac,

Tme el ~i1zcl.er

€8s CAus‘1ie pusce

Provecsr gu ega lentamente . Con

agitac:on.

fontrs: ge. 2alo.- Est2 s =pouze 2 mrmtensels em coroificnes

anal conStantenente 1@ concerntrezidn ge lsf sales

NCrMme 8%, Dalance
SEGUn L& 1rteneldac Ce trabajlc. Feridlicamerte cene® analizarse &
s0luc:idn y cel resultagto Oel & 4::53¢8 S€ gErivan 1&s canzicades ce

cata compuestc Gue debe afacirse a)l bala pars restaclecer 1a

normalidac de! mismo.

ived NIQUEL ESILLANTE.

La mas smportante y ertgnsa opersc1on ce la
galvancplastia B5, indudgabliemente, el niguelade. Los
revesiimientos de niguel son apreciagos tanto por el aspectc gue
confieren a los objetos, como per su alto valor proteztor contra
la corrosidn y por =u prodiedad de rebustezer el metal dDase.

E!l niguel brillante Qque iIzremoe  reDresenta  un
notablie pregreso en gl CampD cel niqueiass. Se obtiengn depdsitcs
trillantes que no reguiere- posierior abriliantedo, reailzancdo asi

nT D Zhre y TLERDD. ~ac pielas

un notanle ancre: de material,
cracTicanente, salir zel b:zfo oor

ampPnte al cromafo




.- vtiemtE 1Ilf Léf ouE  TE loorur decési v
CARECI@r Uit o,

4.- Duceizylines 2 ozelciinal Q. MET3. JESSELLAA0.

.- Las tenzicres 1mternz: Oel depdsitc sco tesas » gnicamente oo
compres i on.

S.- 21 z:W:r tolers wnmonlti o ZorcEndale de rmgurecas.

To= La Caps 2B "LZwE, I.8Ce A1T1rafa germitienas QeEpcsl tar, -3 4al
PrECEr I - .. &l ZraZmo, el Trolla pleta o cualguier
crrz 1Tz,

B.- Ura cu-orfiracion completa JED bAfc corn carfon activeds RO €@
recuiese Rormalmente.

.- El mzfc ruede, er ceazic, pursficarse e foerme comtinue ya sea
PoOr E.xitoglisle fELEZTIva € per trateslEnIs  de gatbén ¥
filuirao:ien ontinus.

10.- £} zzmterc! aralitizz ge!l bake atarca re sole los  componentes
1Norgaricos, s:ino tacb:én los atrillartaccres.

11.~- Grarn poder de penerscidn.

- Estee resistente a ia

12,

corrosi1en del
COMFOSICION DEL BARD:

Sulfato se niquel

~rc oe niguel

AC1To Doricco
Aneal i
Apr: by
anr:l g
Qrnnoos

"

depdsitoe dan una proteccicn elevada,

S0 gmilt
120 ml/ix

»

w

gn/lzs

J0.mlite
S.ml/sit
S ml/ls

Nigue., 9%

metal nase ferrosc y no ferrczo.
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Sulfatc el fucnte ©e los iones riguel y

wringa

ol
SuU concentrac:ion determina le densidar de corriante, limitante

para ocbhtener peréeltos de niguel de alis resistencia.

E- gererzl!, 1rcremrsrntanoo lé concentracidn ce niguel

perritira el corraiente catocice y  por

consiguients rap:idos ce depésiios.

ranges

Claoruro de ntguel.~ Bas:camente facilita la corrosidn anédica vy

mejora la conductividad de la solucidn, en general, ncrementando
12 concentracidn aumenta la velocidad ce depdsite y l: penetracidn

en las zonas de baja densigad de corriente.

fcido béric.- Se usa parea estab:lizar el pH er la pelicula
catédica y ayuda & producir tlanques ¥y aliszaco, aderas Ce
tfavorecer la ductibil:icac, brillo , agrerencia del cepodsito. No se

FRCOMIENCSN CONCEMTIAZICNEE BupBriIC eE & &0 ch/lt.

F.)um:cv-alo 2€ $pEic.~ No es esencadl pers l& operscion del  bafo.
Sin ercargc, %1 resdltars un prenleTe la contaminaciér Coi higrro
Y& s&¢ por l&f Piesas g arecsc o los anodos  co niguel, el
fluopcrats a,.:zerad & mantengr el mierrs B soiuc:idn, ayalanco  asi
. D sl

N EU E1NITAr, TAMTANUR, 12 ap 0L ool



e as nenetcacidn, regenerador. a8

2n @1 gegd ag riagvel. 3u usc dizminuve  er.

1L0I17a0 A la presencila 2e Impuresas.

Este apeililantacor e puede agicionar sin d:ilunr, nere
se aeberad tersr cuLizZade o2 hacer ume distiibuc:ién un:iforme a

través de tscz el caffs.

morcialOente por electrélisis, sunque  puede

r carcdén  activadc.

Taandc s2 FICen tratamie2nios o

Se puece CORIrc.ar por S1MPlEe  1nspeccién  wisual de las piezas
procesadas cuandc no se Zusnta ©an un laborataris de aril:i:sis.

La falts de este prcductc se hace sentir cuando & las
piezas les bhsce falta penetrafidn o 51 los Qepdsitos SoOn ocbsSCures,
se tiende a agicionar 1 mlslt para gar mas blancura al depésito.
Su consumo varia depeng:zndc de las condizicnes de operacidn,
tersura de las superficies a niguelar;, brillantes y nivelacién

ceseada.

Abrillantagor 2.- £5 e! aditivo propaamente responsable del brillo

y duct:ibilidad del éepésxto. Se puede controlar con simplé
inspeccion visual de las piezas procesadas 5i nNo se@ cuenta con  un
laboratorio de analisis. Si los demds aditivos estan dentro de los
limites recomencados una alta contentracidn provocari oepésitos de
doble capa, ademas de obscuros. Una deficiencia reduce el brillo
de! depésito y a:ar"éce una Tmancha atulosa en las  zonas de  alta
densids? de corriente.

Abrilla~tadoer .-~ el agerzte numectante, €s usado para  PRIorar

¥ eliminar &l pirquete an 2! depdsite de niguel

la unit

€l siguete es csusaan por burbujas de higrégenc que se

“:  fuptidn  dge esty

admieren al



abriiiantags - =7 temzids zapsrficial S8l electrdlito.

inegeg. ~ rclades ¥

rordelas

cepclar:

centeric

Bolsaz a

&d:cae. - De sl

ja)
los 4nccos =ze encuentre en

lemgeratura,- S recom:encan temperaturas entre SO0 v 60 °C

mansieniga g0 TeCia 2e vapor © calentadores de titamio

pH.- Este deberi ser comprobads por lo mencs dos vezes en  ocho
horas. Se deberi mantener en e! rango de 3.5 a 4.5.

El pH pueds pajarse por mecio ce adiciones de acido
sulturico al 10 % en wclumen y puede subirse mediante la adicién
de carbonatz ce niguel. No se use armoniacd, SOSa caustica ©

carbonato de sodi1o para ajustar el pH.
FREPARACION DE LA SOLUCION

Se debe usar preferentemente wuna tina auxiliar para

preparar el balo nuevo de niquel.

La tina auxiliar y l!a de trabajo ya deben estar limpias
y en condicicnes Qe uso.
1.- Llenar el tanque hasta /7 partes gel volumen corn agua limpia.
2.~ Calentar a &0 °C, mantener eca temperatura vy agregar,

agitando, el sulfszo de miquel.

fdicionas el cloruro de niguel.

(%}
~

4.- mdizionar e! acido bérico lentamente y ag:tar hasta completar
la gisolucaen,
S.- Lievar 8l pH ¢el 2afc a2 un valer de S, mecrante 1z adicidén  de

carbcrato o nizuel.



9. - noraz.
F.- Filtrar & sC i tina Ce trabéio.

.- Sgreges la fanti2az 3@ agua Jue falte y asustar el oMo oa 2.5,

C3N CATSOSE CRUrLLacos ae enarc &
2

.5 amg e

AGITAS PO 10 Minutod.

+i1llas  zocrespondient

al.- Manténgase la grasa, aceite o productos del pulido fuera 3e
las pieczas y fuera ce las solucionss para ev:itar malos
cepésitos,

b).~ Las plezas que accicdentalmente calgan dentro  del  bafio no
CeserAn permanecer Jemasiico tiempo en el fonoo cel tangue.

€).- La composicidn del bafo ceberd estar Bn sy COncertracidn

normal antes de intentar correglr tualguier 2:ficualtad en el

d).~ Es mporiante Que fieras nagan contactc inmediatamenta al

la corriente No depDera I1NtErcumplrse

e).- Deterd evitarse L& Zontaninacidn ce la scaiucidn I rniguel com

ATSILLANTADORT T,




@RYIS L TIar goMR T TragatantT, s @rna
APANTTAL AALTE D3 08 coenlL anac-agar, eola. gelatina, . =tz

los gue ceocwr ser empizacns con muche zuidado ¥OPrucEnc . Mejares

obtienen con la acicidén de | Aciose arom&ticos

resul tados
c

Sulfonadcs . sur  sslss, cer:viges de compuestos Sromaticos
porinucieares, AaciiEs  benIoico. citrico, lactico, c2guefas
cartizade: Ce &1 T2 selinic T oo 10, dgrivaote aromat:icos

aming-sulfd-izos, Izmsuestds sulfonacos e la naftalima,  fereol,

1z}
tengl-fialelna, alcancles polirinilicos, fenolsulfcrato sédico

ewc.

A menudc los agentes abrillantadores van acompafiados de

ectab:litagores, gqus son csubetancilas  cuva  principsl funcidn  es

hacer que el balMo scparte las cosis de  abrillantadores  ag-egadas
s1n que lcs bafos =efran alteracicnes. Estcs agentes
estabilizacceres pusgen ser campuestas aromaticos mone Yy
polisul fonztos bencenosul fonamida, sales del acide

betanatftalinsulfénico, aldehidos etc.

.

Lcs ahrillantadeores utilizados en este trabajo, son
formulaciones patentadas por dilferentes firmas de proguctcs para
la galvanoplastia. Y aunque no se pudo conseguir su formulacidn se
sabe Que son combinaziones de los productos menclionadas antes,

Les atbrillantadores se puecen divid:ir en ¢os zlases. La
primers tiene dos func:icne:s primorciales, progucir una pellcula
brillante y permit:r a oz abrillantadores g2 la segunds clase
estar Ccresentes on un L2 rango ce concentracion.

2 anrillartazarss son uvsados par-a dar

mayor lustre al depds:ito, gexz tisnen el incanvenliente de que
en auvsancia da abeillantescres 22l grirer $rUDO G8YAT UMNA ENMCES1VA
los  bafce

salcn S3
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Nots: Ex
m

Tiempo i3 omin,

Safic tartZiofe en lasz corRo1Iianes antesior rents

ErQIcn2gas o iamerts,  Fera cant se gllo  cIn
antericr:cad, depeEnd:enoe oOc .& pericie  ge. galwvanizadeor
pueden ser cambladas éztas. =:n Que el pelRo plerda  sus

propiedaces.

FREFARACION DE L& SOLUCICN.

Llenar nasta 2/ partes cel recipilente con agua limpia oy
calentar a S50-S5 *C.

Adicionar lentamente y agitando el acido crémico, reducir la
temperatura a 4% *C.

Agregar la canticac de acido sultorico necesaria.

Adicionar el aditivc cde penetraci1on calculado.

Ajuetar, con agua, al nivel de trabay)oe y mezclar bien.
Analizar componentes y ajustar,

Colocar los anodos dentro de la tina y electrolizar a & volts
por dos o tres horas, con una liamina de atero corrugada.

Empezar a trabajar,

Notas: 1) E! humectante se adiciona cuando per inspeccidn visual

se observa gque la soluciéd no moJa las piezas.

Z) Para ajustar el 4cioo sulifdgrico agregar 2 gm/lt de

carbonato de barip, por tada 1 gm/lt de acido sulfdrico

en exgeso.

Control de Ja solucion.- Fara resultados sstisfactorios es

0
esencial controlar lps siguientes factores:

a) Freparaciorn del metal Dase.

t3 Compesicidn del b:zfo.

Lh
m



c+ Tempe:rarura,

d) Lerzitac Ie forriente.

Ze recomiendan determinaciones per:ddicas del conten:ice
de acido crdémica. Con el use de un  densimetro puede erfectuarse

una ripida osterminacidn diaria de ésta concentracidn:

Cr*D:'l am/lt Densiaad *Eeé.
180-210 7.6-19.3
200-225 18.2-20.6
210-24¢ 19.2-21.3
225-250 19.9-21.7

Se pueden emplear concentraciones de acido crémico mas
bajas que las establecidas, con la condicién ae gue se mantenga la
relacién 10071 eon el acido sul farico.

'

Como el catalizador se manifiesta en forma de asiento en
el fondo del bafMo, en ningtn caso deberd filtrarse 1la solucidn.
Ac_lenis, debe tenerse la precaucidn de agitar perfectamente el bafic
cuando menos una vez péw dia, para peraitir la disclucidn de.l
mencionado catalizador. Asf{, el electrdlito estard siempre en
equilibrio &ptimo en lo que se refiere a concentracidon de
catalizador y asf se tendran excelentes resultados.

Iv.4 CONDCIMIENTOS COMPLEMENTARIOS

Es conveniente hablar aquf de los diterentes $ipos de
anodos existentes y 'sus caracteri{sticas as{ como de los diversos
métodos de purificacidn de los bafos, pues nuca se sabe cuando se
nos pueden contamimar las soluciones y es conveniente saber que

hacer en 2ctoc casce.



LN00SS. - ART YaricI TIREY  Ce  annges  4rados  en los  CLIErentEs

cafide, plterenclancose Ao Ya<cama re: ARCpOE splublec . anpcos

E! anodo ec el electroce po:.tivo en el tafe, conduce la
corriente 2 le solucidn y por su torma 3 posicidn  con relacidn al
opeto a recubrir, intluencis la cistribucldn g la corriente

sohre epcta superficie.

En el casc de &nooos =olubies, este es @1 gue suple el
actal que se deposita en el catodo. €@ Anodo  Insoluble tiene la
tuncidn de completar el circuito eléctrico a la solucidn, por lo
que debe ser buen conductor de la electric:dad y resistente al

ataque quimico de la soluci1dn con 0 sin corriente.

Anogos rolados.- Este tipo de Anpdos tiene un  grand mucho mMuy
fino, con la estructura de los cristales elongades en direccién
paralela al rolade. Su inconveniente son  las  impurezas Qque
contiene (Fe, arena), las cuales se eliminan colocandolos dentro

de una bolsa de polipropileno gque evitan que estas pasen al bafio.

Aanodos electroliticos.~ Tisnen el granc mas fino y su pureza es la

ass alta de todos los tipos de &nodos, pero su disolucién no. es

uniforee y su costo es mds alto debido al la forma en que se

ohtienen.

Los meétooos usuales sond
a) rirtracidn através de ayudafiltro (tierra de infusorios) con

€l propdsito Oe retener las partilculas soligdasy se prepara el

tiltro con una capa ce ayudaf:iltro y se racircula 13 solucién.

&t



L@nts cor farzdn sctiwvact 3 través Se eyudatiliiroe. el
revenegr  laz  particujess  sodlicas . las imourerac

SEEEnRCIence CEL Grads  de  cantaminscidn  orcanige s

Do FITL /35 88 aprosiMAcdamentE 1 ogm por ZAads vod

1ts de €olucion.

c) Fursficacién electrollitica d{electroilzar una solucidnr 3
nace cor & proposiin o8 BLIMIN&S jmperelsc metailces y se lleva 2
C3po por mMed:o e una lamina corrugadsa soore la cusi se pasa una

2
corriente de Q.5 A/OmT gurante varias horas,

el



CAPITULO vV

PROCESO EQUIPOS E lNSTALAthN

Ezta lancrzrTerio ‘fue cesarrcllade, tungdamentalment2,
comz cotmplements oractics a 1o matér:ia gs Tratarientos Térmicce v

Acanzoos  Superficiales gue ¢ ec  lce Jaileres ce

Ingenieriz Mecarmiza o2 &
de operscid JuE Presenti =€ puece
oTras materisz relacioracac ccn el tema, tamt: e pueda
cemplemensar otrps laporstor.ss o tel lBrES L& CONTOrMAGCT TOoMO ZOr
los de manufactura y aguellss en lce gque se requiera realizar un
procesc ce fabricacidn obtemiéndose un buen terminaco., Asi  mismo,
sé puede utilirar en lps ciferentes pProyecios y trabalcs Que  Se
realizan en la Facultad y su Gnica limitante es 1la @gimensian e

las piezas & recubrir.

Lo anterios guiere decir gue se  tendra una gran
versatilidad de usos, dependiendo de los fines especificos que se

le guiera dar.

Debido a esto seria dificil plantear una serie de
practicac especi{ficas, pues dependiendo de 1os conocimientos de
cada ususrio y de lc relacionsno que esté con 1los  procesns de
manufactura v electrodepeosicién, ce podrian plantear practicas
demasiado tedricas {con finee ge snvestigacids principalmente) o
gemasiacdo practicas (como pod-ia ser dar €1 terminado ¢ un proCesD

de fabricecion),

LD gue 81 s importante para la gente que trapaja en los
talleres de elertrorenubrimiantes es  conocer alounee ciloulos

sobre las distintasz condiciones o= trabaje vy stbre algunos datos

arc
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LIrCYe™T C% .7 . Te N L v mngs Qque derer
at:lizar este l:aoratorin. 2c Cecir, en RsTA celI)OS Se cardn log
funcamertne gers obTener algunce pardmerros

alumrcy ZenL@ 4 Cresentas 12 1orTa g CETerrol

etue 2o ¢ o2 reT@z1dsdes . A la pateriz er nue

Er &sts gecc:o6n  tamb:ér se presertara el cicio ge
TracDalo pera Zbterer ferds:tose comoc  SCabade firai. nnten:endo

Taztorios, tanto en ei plano ornamenta: zomo en el

Y.1 RESISTENCIA DE LOS BAROS.

E! razc oe corriente eléctrica a través de las
soluciones electroliticas es tuncidn de su conductividad. La
conductividag de un bafo aumenta con  la  tesperatura, por la

naturaleza y numero de idnes en solucidn.

En electrodepposicién tiene 1mpoirtancia la geterminacidn
de la resistencia especifica o resistividad de los baMos, pues
calculando su 1nverso obtendremos la concductivilidad especifica o

conductividad.

te forma de calcular la resicstercia es la siguiente:




(SRR TETOR I L bt I St S eTe ad ST
FrGengidn trangversal del am)
For lc tarto la concuct:iviiicag cspecifica ia/ es:
-1 -t
a = 1/p ({ohm =dm
£s conveniante tener en cuenta la influencia de 1z

Tempe~atlura en el valor de la resistencia.

2, =p.. {3-~a(t-1E€1:
donde: p‘.=Resxst1vidad a 18 °C
a=Canstante para cada liguido. en este caso.

Aqu! se deberan obtener las resistencias de les bafos
existentes en el lavoratorio, usando diferentes 4&reas (secciones
transversales de paso de corriente), a diferentes temperaturas y

veltajes, entregandose chservasiones y conclusiones.

V.2 MEDIDA DEL ESPESOR.

El métcdo mas usado para medir el espesor ge una capa es
disalverla y determinar el peso de la misma a partir de una
mnuestra cuya 4rea se conozca. El espesor se calcula asi:

T =10 W
A x D
conde:
T= Espesor -(mm)}
W= Peso gel recubrimientc (om)

84
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L= Fesc escecitico oel Qepdtito.

Fars tzg:lttar la realitaci6n Oe ésta practiga er lugar
ge gisclver el recutrimienta, lo cual reguiere de grarn hab:lidao,
sa pessrd 12 plea srtes v después del recubrimierto  obieniéndose
el pest O}l recibrimiests v, cTrccigngc &l Area, se ‘pocra

geterminar facilme-te &) ecnecsor del ogerés:to.

Aqul, e puede jugar con las sigulzntes variabias:

temperatura, tiempo de depésito, intens:dad ce corriente, Joltate.
Debiendo permanecer T fijas y variando una para observar las
etectos que ocasiona en los diterentes bafos. Se debera preparar
una tabla para poder amaltizar en forma répida los recultados y asid

poder realizar comentarios y Dbservaciones objetivas.

Como concluzién de ésta practica se podria obtener, en
forma indirecta, el rendimiento de corriente de los bafos mediante

la siguiente expresi16n:

W=Eqg1i1tmn

donde:
7= Rendimiento de corriente.
W= Peso degl récubrsmientn (gm)
Eq=Equivalente electrolitico (amp-hora)
i= Intensidac de corriente (amp)

t= Tiempo {“oras)

Como puede observaree <= podrisn desarrollar otras
practicaz, un tantc tedricss, Pero SuU obletividad aependge en  Jrar
pa~te de lat bases tedricas y de intersses  particulares, por iz

2 ClAanteara mAS rracticac y 2 coosrh el cezarrells

o«
]
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Y.3 PROCESOS PARA DEFOSITOS ELECTROLITICOS.

El =cress2rte trebalo tiene por ot:etive fundamental
precentas el prooceso de creomago como acanagdo final oe los procescs
de fabricac:dn Que regulISsan ©Na a&ariertia agwagan.e a la vista o
uns alta res'sieccia al mecic  ammiente.  Fara iograr ésto se

requiere cegulr el sigzuiente cicle e trarkajo:

1.~ Frepesracidn oe le surerficie,
2,- Desengrase elecirolitice

3.- Enjuague.

4,~- Activado (decapado)

Se= Enjuague.

4.~ Cobre alcalino,

7.~ Enjuague.

8.- Enjuague en 4icido sulférico al 10 %.
?.~ Enjuague.
10.~ Nigquelado.
1!.~ Enjuague.

2.- Cromado.
t3.- Enjuague en agua fria.
14.- Enjuague en agua caliente.

5. - Secado.

En 1a operacion de preparacidn de superficies
intervienen wuna serie de procesos mecanicaos,, quimicos Y
electroquimicos desarrollados ge tal forma que se complementan

para dar un resultadsc satisfecto~i12.

erczicnes megdnicas de PreElaracion como el pulido
pueden se- complerentadas pae ur  procesd de  electropulidc para
l:eta RAara relibir el

obtener uné superficie



lzoe mencioner sgud cue lcg peoIzEcT  mMBCAR:ITOoS o

&-. tintD oulico Zon adcaiives de 2:fsrentes 4rados,

o deben esta-s nresentes lrevitan!a2mente en un taller

iantac
de z2lectrzsepos:cidn para scabides proteciores y decorativos.

£~ resumen }a peepsczcién de ls superficie depbe  esTar

canstitilze por cooeracicnes mEzdnicas, qQuimiczs y eleciroguimicas.
tue ligades entre si  sean capaces de  proporcionar  supasrficlas
complectame~te tersas, libres de 6é:idos, pel:culas grasosas ¢©
1Mpuresas, para asegurar una e.celente cal:cad en la pelicula

depnsitad:.

Z1 paso namerc ocho sirve funcdamentalamente para  ev:i<ar
que el bafo de niguel se envemene con €1 cianuro presente en 2.

bafo de corre o el desengrase.

“ara hater mis econdmico el proceso de cromado se pueden
eliminar .0s pasos seis, siete, ocho y nueve pasando directamente

del desengrése al niguelado. .

Fara obtener el coobrizado o el niquelade como acabados
finales, cespendiendoc del process de fabricacidn que se ecsté
realizanco, se csiguen badsicamente los mismos peasos como se muestra

a cortirn_zTidn,
CiCLe Fa=- CORRIZADO.
1.- Preparacidn de la superficile.

2.- Desengraze elegtrolitico,.

.=~ Enjuague.



=.- Caor» alealang,

«- Mariog

J.- Secaca.

S.- Aply 16n ce laca protactora.

En e1 punto numero seic ce datd un  Tiempe  MuUcho  mayor
Gue s1 se tratara gel procesc ae crooxmado. E! opurto nueve  sirve

:brimiento alargancg la wida y

para gee.=~:r 2! ocpacaniento del
el trillz de! acabaco.

Es posible aque prav168 & la aplitac:én de la laca
protectcrs se requiera un leve bruffide para meiorar 'a  apariencia

decorativa del recubrimiento.
CICLO0 FARA NIQUELADO.

1.~ Freparacidn de la superficie.
2.~ Desengrase electrolitico.

3.+~ Enjuague.

4.- Activado (decapado}.

5.~ Enjuague.

b6.= Cobre alcaling.

7.- Enjuague.

8.- Enjuague con Acido sulfdrico al 1Q %.
9.~ Enjuague.

10. - Niguelado.

11.- Varios en)uagues.

12.=- Secado.

13.- Aplicacién de laca protectora.

Agul se seguirarn las mismsz observaciones que en lcs

cizlcs de crpmado y cobrizado pues son procesos similares.

Eztoz ciclez a4:  trabsa:z utilizan los bhalos gue se

e nr er &} fapituic anIErice , de 198 cuales ya Esbencs

u
i



Fara la

del siguiente

=T:naz

-Rectificaczr d& zorriente

Algurcs ae ectos equ:ipos fuéror fabricados en el misxmc
taller de ingeniaria ¥ otrosz se conprason en tiendas

#specizllizadas en éste %T1po de equipos.

ESFECIFICACIONES DEL EQUIFQ EMFLEARDD

TINAS,

Ectos equipos son empl2ados para preparar, contener Yy
usar las soluciones electroliticas., Para su fabricacidn se
considers primoc-zialmente el materyal ae construccidn, el
siguienta factor a coanstderar fué =1 se requeria recubrimiznto
especial o no ttomande en cuenta la resistencia al ataque de las
soluciones invcluc=adasi, apart2 de estos factores en algurss

casos se Z2eberi~ conziderar otros de menos importancia, los aous=

para nuesse. Casd Bon irrglevar tes,

s requir:d de 14 tinas en  total oa-s

abarca~ los resubrinisatcs a 30!iCaEr. Se fapricaron con  larmirs

calizez 20 EC'T3c0: Zor 2OUlDD Jd& :atégens v las  megidas



Tan 1iguiantes a1 R T PR

Tres g ids Iator e Tl oss TaEaron gon e te Minade T
pratura = na Gmicamante, Estse ze wri1lizardn pata el
desergrase, dssencrase electrolitico ) cobre electroljtico.

Siete c& recunritren ntarnamante coan resina epdni1ca

Fars avitar su Calgacion y se Empi2aran pars los BN JUAGUES .,

Cuatreo se recubrigrcn intesnamente& COn resins poliéster
Yy resine epédiica, previniéndo as{ el atague ouimico de las
ecluciones de gecapade y activaco, asi como oe los bafos de niguel

y ¢romo.

RECTISICADOR DE CORRIENTE.
t
Obviamente el requisito mas 1mportante para el proceso
de electrodeposiciédn es una fuente de corriente directa de baljo
voltaje. Cemo la energia eléctrica, generalmente, se distribuye en
forma de corriente alterna a I27 0 240 volts, es necesario un
rectificador ae corriente para poder realizar los

electrodepésitos.

Para poder caracterizar el rectificador apropiade para
el laboratorio se considerd que el cromade es el proceso gque
requiere de una maycr dencidad de corriente (19 n/dm’) ¥, Qque la
capacidad de las tinas no aceptan una superficie mayor a 4 dmz,
para cualquier proceso, Entonces se reguiere un rect:ficador c©on

una capacidad de 76 A.

Ademds e] baflo gue mayo:r voltale requiere es el cobre. B8
volts, por lo que lo ideal ser{s encontrar un restificacor de 8 \!
¥ 75 A. Fero comercialmente lo cue se encontre fue unc de 28 V

75 A. E=t® eguipc amplis la var:zgac ce nrTCesos, pues  se pogris



ga! &l_TipiC, ZIZ40 una  amplracién del

€s recesarie fiisrar a ntervalos las soluciones
alaciroliticas y  al mizap tiampd eliminar j¥=1- secxﬁentcg
acumulacdos er e! fonde de los tanques, Fraimordi:almente l1os bafos
del t:po brillante nc toleran :MPpuUrezas &n SuspenNsidn, nl tampoce
permiten impurelas Irgdricas en sclucidn, per lo gque hay QqQue
tratarlas corn carcéd™ activadc y wna filtracién pesterior para la

correcta operacién ce €stos bafos.

En los talleres de electroceposicidn se utilizan dos
tipos de tiltros principalmentet el de platcs norizontales y el de

discos horizontales.

En nuestro caso, resulta incosteable un filtre de éstos,

puds los veoldamenes que manejamos sSon MINimos y Mo de uso continuo.

En dste laboratorio se usardn mantas y papel filtro en
1os bafos que requieran el filtrado ¢ niquel basicamente), ¥y éste
1] realizara, preferentemante, antes de comenzar la

electrodeposicidn,
CALENTADORES.

Todos los bafos, con excepcidn ael decapade y activado,
requieren de una temperatura de operacids mavor a la  temperatura
ambiente, para obtener 1los mejores resultados. Dados nuestros
requerimientcs que son balos, pues los volumenes que manejamos son

minimsos, y por econcels ze adeulr:ieron  331c cuairo resistencias

tcalentacdcres), de Sui W,
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3TD, 3T IIFAENTE, DT . sefic: ce nijuel

Az Zontaminn c4t gighess Sals cor o cue

y IVoTI. poe A1 %

obDYteNc & LNE ope & gazrstactaorie,
Los otros dos zalartadcres tienen 1a cun:i:erta de ‘:erro
y %8 &npleardr para cslenter los pafics de desERgrase y CORrilaAdR

electrclitico.

Estzs ze fabricarcn con salera vy lemina calibre 18,
encamt!adas mecgiante soldadura de arco, una con un area de 1.03 m
® 2.1Z2 m, espacio suficiente para contengr las tinas de trabalc vy
12 otra con uwun area de 1.0 m x 45 cm, para sostener el
rectificador y el material gque sea necesario durante les procesos

de recubrimientos.

En la siguiente tigura se muestra la distribucién del

lavoraterio.



RECTIFIC,

1.03 mts.

0.45mts.

2.15 mts,

AUXILIAR AUXILIAR
AUXILIAR ° DECAPADO
CROMQ QBRRE

NIQUEL ACTIVADO

! 0.40 mts.! L__ﬁ

1.0% mts.




ANEXO A

CEPTOS BASICOS

N grs-ante, €5 n~ecEsErid engligsr  orevemente los
principiss  »  términcs  rAx CcItuntente Uusacse. Al hac2cloc e
consideraran 36l je. los= ;al‘.‘anf:ecc:‘es poe o gue

2 e

no se caran e
MOL. - E< &) nlOmers Qe Atzrse centanides en gl pesc 2
relatlvo de cuslouier gléemer o cuandc &) L2sc e mide en  Lramos.

near arn wol Coe Atomes  ge  sedio.  Ur

Asi{. 2T cramoz ce soaro cant
mo! de atomos de hierrpo pesar TE.B gramos. Ur mc)l es el nomero de
moléculas ceontenidas en el pesc molecular relativo de un compuesso
ctuandc ese peEsO £t medideo en gramos., Asl, 44 gramos de diduide de
carbonc contienen un mel de meléculas. Un mol  de  moléculas  de

nitrégens pesa 28 gramos.

El verdadero nutero de meléculas o atomos que
censtituyen un mol es &.027 = 10, v se le ha denominado el

ramere de Avogecee, o N/

PESO ATOMICO. -~ LOs pesos atdn:3s5 dan los pesoe relativos ce  los
elementos. DOriginalmentes se tomd como base de comparacidn e
oxigeno, al que s2 le asignd ur pesp o 1&.0 . En esta  forma, =l

nidroéLeEno recsulta Ccon un pesc 2tédmizo de 1,008 Se prefirid e

owlgsrc hidrédzerc zomc D2se o CAMDIr-ACiDONes SCr3ue BT

cel oxigers Zon otros elementces  gQue

uh

ME¥0r ~uTern Cz ComEinacicne

cel hizvdizne




DETERMINACION DE FORMULAS QUIMICAS. ~ %] corczpto 4de mcl es  puy
1as ¢o-mu

ht

AMDCLAnTE ST unh maragra zoersiters

quimicas. E- O entr= ncles Uf ATOMGS » 1A% TOrMULAS
Quinicas para conpuester YTortados por estos Atomms., core  PlEdE
verse @stufiango la resfnion entre los gases de Nid-ogeno y ae
clnro para farmsr clorurd o hidrogenc gaseaso. La reaccldn puage

SeNpresarse Camt SituE!

7O me: ricr eno
! lumen ce racreg 2 voalumenes de clorurc Ze

sssan)

v hidrégeno.
velumen de clors '

-

-]
{ molécula ge hidrégenn
N cesmazsusy < MOléculas de cloruro
"1 molécula de cloro de hidrégenoc.
&
1 mol de hidrédgeno 2 moles de clorurg
- FRESSISREE
1 mo) de clorp da hidrégeno.

como el hicrogenc y._-e! c‘l'orc Ggasensns son dxatﬂmicos:Ha ¥ CL‘
podemps escribir, por lo tanto, la reactidn sipurente:

H + (L =s=x> 2HC)
2 2

Cabe mencionar agqul que una formuls expresa, ademds de
los elemantos combinagos, la pantidac gue de cada UNo Se encuentrs
presente. £s decir, unha féraula guimica indica lz propercién molar

de 105 &TI00S SOMDINALGS . un compuesta.

S
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2E"2 ~IvoIimiBATE. T2 2 S
28 aE IeTECUEINACIGNES de ta
FTOel is JufwiTes. AT I oF T =w g ‘updsmentar  er la lev  de 1o

composicidn constarte.

El conocimiento ce las comDcsiciones en pesc K los oesose
€

vee lleva & la re.2z:én molar de  los  atomcs

‘atémicos o
combinagdos en el compuests, la relacidh melar res ds la  termuls
mac simple de um compuesto. Em slounce tasos la fdrmula mas
csimple de un comouesto es tamoiédn la verdadera fdrmula, mientras

Que en otroe es un multiplo ge su formula mas simple.

VALENCIA,.- Es la capacidac de combinacidn de un elemento en  un
compuesto, el conesimient> de las valencias es clave para escrib:ir
corvectamente las férmules dge los compueetos. ‘em la mayoris de
los lipros ce quimics y tisizo-guirtica e.i1sten tablas de lo=

valores de la valencia parsa elementos y compuestos).

Los valores numéricos fueren estabvlecidos por quimices
del siglo XIX y se basarcen en l[a siguiente definicidn: "La
valencia de un elemento ec el namero de dtomos de hidedgyeno que
eguivalen a un Atomg dél elemento”, Por ejemploc en el caso del
agua un atomo de oxigeno se combina con dos de hidrégeno, por lo
que decimos que la valencia del oxigeno es dos. Algunos elementcs,
especialmente loe metales, no se cosbinan facilmente con el
nidrégenc sino que- re&uieren condiciones especiales, Asi, es
posible reemplazar e! Atomo de higrdgenc del &cido clorhidrico
(HC1)y por un &tome de sodio  (Na) formando cloruro de scdic

(NaCl): de aqui{ gque la valencia de! sooio sea uro,

Muches elementcs presentan varias valencias de acuerzc
cor el tipc de rompuesto en el que Se  encuentran presentes. El

tierro, por 2)emplo, tieng dos valencias prangipales, que gon  cos

2les la valenci: el hierrc

. Togos los coso.oesioe en o

v otre




[=1-3-L=1-3N

an aonoe

S8 decS:i:gn&an toms

ia

ferrosos.

en

canto Que ar Tcoos  aquel los

vg.encia ael hierrc sea tres. Se cenaominaran feéresiccos,

VALENCIAS COMUNES IMPORTANTES

MONOVALENTES (1)

Amonio

Hidrégyeno

Cobre 1 o cuproso
Potasio

Plata

Sodio

DIVALENTES (II)

Bario
Calcio
Cobre II o c@Gprico
Hierro I1 o ferrocso
Plomo Il o plumboso

Magnesio

Mercuric 1 c mercuraoso

Mercurio 1l o mercarico

Estaflo I1 o egtanoso
Cinc

TRIVALENTES (11I)

Aluminio
Antimonio (111
Arsénice (111t

Cromo (1110

Hierrp (111 o terr:ice

NH
.
Cu

Ag

Cu
Fe
Pb
Mg
Hg
Hg

in

Al
Sb
As
Ce
Fe



Sumen e en T PrCTnato GAimica.

tuando la valerIiils cLisminuye,

una reduccion.

El primer caso supone la liberacion de electrones,

formandase un 160 mas 20S:1tivo {aumento de valemciale

Todas estas reacciones se llaman reacciones de oxidacién.

El segunde caso prevé una aceptacidn de electrones para

hacerse mds negativo tdisainucidn de wvalencia):
a- t
1/2 0 + 2e wam=zd

172 c1'° + @ ==e=ey 1Y

5 mmmm=) CU°

cu® + 28
Todas las reactciones de esta clase gue suponen la aceptacidn de
wlectrones, se llaman rpacciones de reduccidn.

Cada reaccién de oxidacién necesita una reaccion
sisulténea de reduccién para completar la teransferencia del
electrén. En las reacciones de orxido-reduccidn, o REDOX, hay
transferencia de electrones de la sustancia que se oxida a la gue
se reduce. La sustancia donadara de electronee c& oxida y la

receptora se reduce.

NUMEROS DE OXIDACION. =~ S hz getinigo la oxicacidn y la reduczidn



COMC CeMrreacciones con doracidn , aaeptacidn de electrones, pevrs

ne slampre 32 pueds gItermirar que atems, o dén, e@s ol verdacra
¢onagor © receEftara Jde les mismos. fFor  tanta, los guimicos  haEn
cefinido una gr-ori1@dad ficticia de !cs &tomcs Que permita  seguir
los cambios de los electrones durante las reacciones redod
(otidoreduccidr). Egta propiedad se llama "numero de oxidacidn"., y

sirve para indicar el estado de oxidacidn del elemento. .

EQUIVALENTE ELECTROQUIMICO. - De un elamento 2 grupo de elementos
es &l numero de gramos depositacos, de los mismos, por el paso de
una cantidad de electricidad de un coulomb, & través de un
electrélito. Seqgun las leyes de Faraday los equivalentes
electregquimicos son proporcionales a los equivalentes quimicos

(pesos equivalentes),

PESO EQUIVALENTE. - €s el peso atémico de un elemento, dividido

entre la valencia que muestre en el compuesto de que se trate.
“PRIMERA LEY DE FARADAY"

La cantidad de cambio quimico que se produce en una
electrolisis es directamente proporcional a la cantidad de
electricidad que pasa a través de la pila electrolitica.

“SEGUNDA LEY DE FARADAY"

fara una cantidad dada de electricidad los pesos de los
elementos liberados electroliticamente son proporcionales @ Sus

pesos equivalentes.

IONIZACION. - Fara explicar los fendmenos electroguimicos que se
producen en leos electrélitos, Arrhenius (1887) formuld las
siguientes hipétesis gque se conocen como la teoria de la

disociacién electrolitica o también como la teorisa de los iones Yy
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Jue virtc s Taoat o opuecnas grfaicoltades en la IRLEFDrDT AL O
CcorrRETA a7z avitiT:i o= las scluc:iones,
&), - L= fuc.dT Trevoca la uptura meolecaiar de los achdos,

sales y Dases en 16NEs = fragmentos eleltro:i12adops Que son de dos
tipos, FoOs:tivos y Negativos. El  fraumente posit:ivo recibe 21

nombre a: Catid y ! negstivo el de anién.

bi.- Un catidy e valsncia "n? llava wuna carga positiva

equivalente & "n

Y

veces 1z Carga eléctrica Ce un electrén, a !

Que Se designa comc "e”. Un anidén de velencila "n’" lleva una carga

negativa igual a "~e”.

€).~ La carga eléctrica de los iénes les contfiere propiscdades
especiales y en particular aguella de no poder actuar sobre - las
moleéculas. Asi, el 16n (N2") no descompone el agQua, en tanto que

el sodic (Na) si la cescompone.

ELECTROLISIS. - Cuando una corriente eléctrica atraviesa un
electrolito, los iones se gesplazan en la solucidn., Los aniobnes se
dirigen hacia el sncdo (electrodo positivo) y los cationes hacia

el cétodo {electrodo négativo).

Mientras estidn en movimiento, 11p% ipnes no ejercen
accidn quimica, peroc tan luego que un anién toca el  Anodo,
abandona sus cargas.negftxvas ¥y vuelve al estado de 4tomo. Otro
tanto sucede en e! citodo, perc ahi el cati1é6n recibe una carge
*e", la cual lo reztablece como idtomo.

El electron cedido por el catodo es transportado al
ancdo, lo cual asegura el pasaje de la corrignte a través oael
electroélito.

El cemjunto de ectos ferdmerts constituye 13 reaccién

=30



Ejencic: Tlettouis.i 2@ oflior3 e Iduin o Xall):s cungioes

er el TAIDCS anarece
sogio.

£~ la mijoaence Yijurs se  wuestra  esguemacizanente el

funcioranients ce un si1stema elecsrciitico.

{+ | =)
b
3 = ’
Pl ELEC TRODOS =
n [y 8 A
Iy DISUELTO T
d o d [+]
° o >0
+ [+]
+ | e—————p” -
- —
[y
g —— eLecRoumo oA

Coma seesp oeptvarse exister algurcs taztcres

iIrDispensaties para Sue 12 elecsrdlisis puecs EfECTuarse:

1}.~ Corriente elésirica con polarydad dedinm:da, esto es,
corriente Tl eCta.
2y.- Elec:-Aszs metdlizzs capates ge coesucoie la zarriente

elensrita.



Luelér cIraucts

4 ,- WUn canang ners el taTEerCancic elactrdr 100, B gsTIr, ur

ZIPCUIte CEerraso.

for otro lazdc, se sate gue e! Oepédsito Obtenigo  es
funcidn gi1recta 0e la Cantlosd de electritidag Jue s haga pasar
atraves ce la sclucion,

La carnas de un electrdn s de 1.6 = 107

0¥

toulonbs »

CONQCIENdt GUE &N wuh mcl hNay . &tomos, s1 eslos sor
monovalentes, se  requeriran  FeLow  coulombs  para neusralizar

totalmente dicho mol.

Asl, por cada 9&E00 ampere—-segunotoc Que pasen atraves O
una soluci1dn conductors com  1ones  monovalentes se obtiene un
gepdsito de PM gramos, gonde PM es &l peso moletular del catidn

disuelto.

En una solucién con iones divalentes solamente se
ocbtisne la mitad de PN depesitado, debido a gque se deben

neutralizar dos electrones por cada &tomo.

Se dice que un tfaraday, F, corresponde a 965900 coulombs.
En forma general, por caga 96500 coulombs empleados, se depocsitara

el peso equivalente’ del material en solucidn.

La mayoria se los metales son buenps concuctores de la
electricidad, por !o tanto, pueden ser empleados como electrodos

para obtener un depdsito electrolitico.

Rendimiento de corriente Y rendimiento anddico, = En la

retal depocz:itaco y  del

o€ Taratzo.  fe Cennmina




Sralogamemte el re-cinlen
€l DEST TEl nElal CltoaEitD em el
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To an&Cizs e la relacidr entre

ATDSE € naIms  Fest  QuE

se0n la la, e FacaiZay. En

corriente sirve Dara iiterar



ANEXO B

CONTROL DE BA ROS ELECTROLITICOS

Eijetar Al ré&tcor T ECR MamtEnes Lo cafice

electraliticos & DUBrss CQPTICIONEE OF ORErSCION:

1).~ Dbeervacidr de loe recultados, bacaronee eh la e perienc.a.
.- Fruepes fLF1I&E5 v /0 QLIMICAE,
Z).~ raciendc Lruetas & eleclrogepeslcidn  bL&ajo condlciones

cantraladas,
OBSERYACION DE RESULTADOS.

Como €s obviD &5te métoOT €% apro.imado y deberd echar
suctentedc pOr una aarlla &.periencla por Carte de lbc  encargacos
age regular y controlar log bafMos. For lo que no oebe sun-estimarse
sU 1mportancia, £0brf TOCI  CuanOD  S€  Cuenta con persorel

experimentads o con corcclrisntne biricobe del procese

£1 método se basSa en que tadas las cualidades, medibkles
© de otra {ndole, de los acabadds eiectrolitices la mas
reconocida, por simple i1nspeccion visual, es la aparjencia de?l

recubrimiento durante el proceso.

La 1nspeccidn visual se aplica principalmente con
recubrimientos © aCabados gecorativos. Lo mas  trecuente es

.
determinar 21 grado ' de brillantes en éztos atabanos.

El grado oe unitarmioad de! lustre es ocasionalmente un
tfactor Ode mportancia  &n los depdsitos que proporcisnan
resistencia a la correside, Otros factores importantes a
inspeccionar son el color y la textura en los acabades satinano,

mate o escarchxdo,.

Decido a que !GE patrones

e épsriencia sor orfic:



£ operey agnr edo : 2 S TING S T i : < ce

rtac

UBS 3 mueesIras

CIMC ya S WenC lIno.

En base s 1z reso.Talps g iene- uvn

réncrama amplio 28! Turciors troguimicos.

trac 1o tual £é puedes tEML2r atf:icnes corregir y/c

mejorar lps depdsitas obtenicos.

Como se menciord en  un Brrincipio este meéetodo es
aprorimago y SOI0 pusce & 2plicagg gor personal euperto, Por o
que si No s& cuenta con @1 c el problema  se complica sE  deberd

recurrir a otro tipo de corntrol.
PRUEBAS FISICAS O QUIMICAS.

Este meétndo es oe gran i1mportancia en e1 contrpol de los
bahos electrpliticos, su exact:tud puede ser tan estricta como se
requiera, dependiendo del personal y equipo con Que se cuente,
pues s1 se pretence tener un control estricto de 1os componentes
de las soluciones, se requeriri de la habilidad de un guimico y
equipo de andlisis sotisticado, !0 que no siempre es prictico ni
econonico en los talleres dedicados a procesos .de

electrodeposicion.

Es conveniente poder ceomprobar la composicion cde  los
principales conetituyentes, de las sclucionres, con cierta
frecuencia y obtenegr reszultades ripidos para etectuar agu%tES en
las spluciones antes de que cse presenten en la electrodeposicion,

_

para loc cuel es comlr aflicar aétodos no tan Enattos pues  los

balog permiten 127135 var1aCIoNES EM SU COMPOESICION.




/YU 2T UMM - FT LS

puedern eMplesrse 10 DEC2L.3a83 ge v TeTT:.

méTQadoe  ProporIlarit TorTs TERTE EIER B R Y- et

23

proposs toe 153 TONArDET LG » ElguiEnCD

IRStoucCiones, Jos restlta &n"IJACDSE REFMISIFAr

resular catiefectoriamerte €C.U0C VONEeE.,

Estas maefThas ansalitizas Lan g1sponiDies an iAfinzdat
Qe te:lcs espezialilados, el zamc en  JeLengencilacs que vendan
reactivos y dmatzeoaral gquimize =2 1ncluso se puelEn CONSSL T Ir B8R log
establecinientos especialitacos =n equipo y matEriales para la

galvanpglastie por 1o QuE nc =2 presentan or &] presente trabslc.
DEPOSITOS EN CONDICIONES CONTROLADAS.

Este es &) Un:co métooo para controlar muchos de  10s
fecrores Que ntervienen en el mantemimento de lo= balos
suplientdc ventajosamente tanto métodos tisico—quimicos como

inspectidn visual préctica.

Estos factores son:
a) Agentes orginicos que e adicionan a los bafos
b) Productos de descomposicion.
c) Impurezas en los balos (orgdnicas e inorganicas).
d} pH.
e) Temperatura.

f) Densigac ©& corriente.

tacion de

Se harn propuesto diversos meLoUos para la ree
estas pruebas, perc el gque generalmente se usa et el oge la "Celza
HullY, La funcidn de la celta es preducir por configurscion
GETOMETrICa o Jepdeltd €atO31CO €- la supe-Titie de wna placa gue
rEQrCIVICE las caractericticas cel cepodsitec & todas las dencidaces

C& TIrriEntE TUE Sk EFc.&ntren en e! inler.slo Ze coeracidn.
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Fursto gque iv9s Tactorsas  pgades  arriba atectian la
apariencia ge la place ¥ pruebs on Torms OEYINITiLA, ESTE  métdac
es e gran importancia fars mortener el nafio en conoiciones
optimas de OREracidn. Megirante eésta pruers el coesaacr podri
reconDoer inmerciatamente la causa d=l rroblems en su balie v el

medie de carcegiric.
PROCEDIMIENTO PARA HACER PRUEBAS DE ELECTRODEPOSICION.

. Fara hacer una prueta en le Leloa Hull una muesira de s
spluc:idn sE toma cptt Jas precavcionos convenientes, Que  son:
llevar el tangque a3 su nivel de pperacidn ; agitar bien el Bbake
para asegurar und muestra resresentative. Se debe usar una placa
g priteba y una placa catéglice limpias y selepcecionar el Ancdo
apropiado. En algunos tafins es necesario un  anodo  snsoluble, en
tsles casos tnicamente 2 & J pruebas pueden realizarse en la misma
splucidon, lp gque R sucede usands ANDOOS sclubtles, pues s pueden

hacer basta B pruebas.

En baMos que reguieren agitacidn, se puede eaplear una
varilla de vidrio movida manualmente frente al catodo. En la
mayoris de los casos la agitacién onicamente incrementa el brillo

A altas densigcagess de COrriente.

Esta pruera & realize con el propédsito de confirmar 1a
necec:0ad O una acgicisdn de algur  componente cel bafo para
corservar la concentracidt especificaga pr caca solucidy, per ie

QuEe £% LUl YEMLLBNtE realifar £5%3 pruet: frecuentemente.

T2 LT A, la censidan 34
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P | cf el Lot i Y Y Tacanann de TASRN

Loe puntos -eincipales pars  aoservacidn ¥ o variaciones
ccrsrolanles por medic ge la Celde Hull para les baffos que nos

wnteresar en £l presantg trabalc sont .

Zobre. - Comczeici1dr aprommada.  cianurno  libre, aH 2

impuresas.

Niguel brillanse.— Abrillantageores prinarics f
sgcundarios, niguel, az:ido boérice, productos de oescomposicidr

organica, impurezas de cobre, cinc, cromo o fierro.

Cromo.- Relac:4n de Acido crémicc a sultfatos, 1mpurezas

de niquel y rango de ceposicién en gque afecta la contaminacién,

CELDA HULL.

Congiste en una pequefa celda de ebonita u otro material
aislante, teniendo un Ancdc en un extremo y un citodo en el otrc.
£l cAtode esta dispueséc en &ngulo a través de la celda de maner;
que un extremo quede m&s cerca del inodo que el otro de tal forms,

que la densidad de corrjente varia a lo largo del catodo.

ta celdaw es{k dispuesta para contener 247 cm® de

solucidn, pues se tiene la facilidad de que una adiciodn de Z gm de

material & esta canticae representa una adicién de 1 onza por

galsdn.

La densigacd ce corriente en varios puntos oel cafcde
puede determinarse por fRedio de calzule o por uwnse gratics, ¥
enaminanos &1 catezs es peosisle ceterminar la  densidad de=
corriz éntima, agi Zzmo les agiciones




ANDDD CATODRO

CCELDA HULLM
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ANEXO C

DESMETALIZACION

E~ log talleres de electroreconriripntoe se emplean unge

befins ZerbsLT0E  Tetaligos ce

orst

ZuF~ta no haber ebtenids

FrITES ErOLess e me

A oeger gcE Tooas  1as precautiones  que

0
i

Ea
puedar tomarss Ouranse la eonl:icacidn gel nigue! electrolitizo.

hatrad piezas cue resvltern feteItupoac, teniéngose la necesidaz  de

v non

prepa=ar un balt para desnmiouvelar estas pietas que han de wol.er a

profesarse.

COMmFOSIZION.
Acido sulfurico SO % en velumen.
Gligerina 2 % en volumen.
Agua Completar volumen.
OFERACION,.
Temperatura Ambiente.
Yoltage e V.
TiaTpo de immorcide 1 omin,

ni1guelazes gue se han dete-~icraco -sn el Uso

nue/atente feberan sumesgirss en el siguienta

~
w
o

ce l& caps metadlica viea.




ACLYG 5uiTu~e

e i 2y dire  libre, Zsr:izZ:z ¢ los geses
desprendioos, sumergen con
inmerziones Cce SreervEnCo cont
marcha la ape :

ClrC §roTelimien 1o COru.STe 20 SumerLir las LIl1elac er gl
sigurente

Agea Lolaitre.

Acido sulturico 100 gramps.

Bicromato de pctasio SG gramcs,

Se ceberarn sphesrves 1ps mismos cuicados gue en el

procedimento anterior.

Bafps para gesgromar.- AsSi{ como es hecesario fontar ¢on wn  baMo

para desniguelar, se requiere también de un baMo para desCromar.

COMPDSICION,
Cianuro de sodio 5-10 gm/1t
Sosa caustica 45.0 gm/lt
OFERACZION
Temperatura Amborente.
Voltaje & Y,
Tiempo S0 seg.

n

Otro procecimiento fare elirinzr iz cacs de cromo de lo
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