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Resumen

Se determiné la influencia de la rugosidad del material base en la calidad del niquelado
electrolitico y en el proceso de electrodeposicién. Se realizaron pruebas a nivel experimental y a nivel
industrial. Los resultados indican que la rugosidad afecta la transferencia de masa y micropoder
cubriente del proceso de niquelado electrolitico € influye también en la eficiencia de la celda y en la

homogeneidad de 1a capa del metal depositado.
- Introducciéon

El niquelado es un tipo de recubrimiento
noble muy utilizado para proteger al acero de la
corrosién y la abrasién, asi como proporcionarle
gran brillo superficial, 1o que lo hace un proceso
muy adecuado para la fabricacién de piezas
ornamentales, las cuales esten expuestas a medios
agresivos. La rugosidad influye en la calidad del
niquelado electrolitico, particularmente en lo
referido al brillo superficial. Las ldminas de acero
utilizadas como material base para ser recubiertas,
segiin sean las caracteristicas impuestas durante el
~ proceso de laminacién, pueden tener rugosidades
dentro de un intervalo de 10 hasta 90 mpulg.,
razén por la que se requerfa determinar la
influencia de la rugosidad en la calidad superficial
del niquelado, asf como definir los valores limites
de rugosidad y las condiciones 6ptimas del proceso
para asegurar acabados aceptables.

Desarrollo

Método Experimental:
Se utiliz6 un bafio convencional tipo Watts
con las siguientes caracteristicas:
Sulfato de nique: 280 gr/l
Cloruro de niquel: 42 gr/l
Acido Bérico: 20 gr/l

Abrillantadores:

Vegal 33: 25 ml1
Vegal 8187: 1,5ml1
Humectantes:

Vegal V8518 10a 14 1/25001
ph: - 42a4,6
Temperatura: 60 a 65°C
dnodos: niquel
agitacion : suave

a) se realizaron experiencias a nivel experimental
~ en una celda Hull y una celda electrolitica normal
con el objeto de determinar la densidad de corriente

y la distancia 6ptima anodo catodo, asi como
estudiar la influencia de las rugosidades en las
car. :icas del proceso (tiempo de
electrow. osicidén, espesor de capa depositada,
eficiencia de la celda, etc.) y en la calidad del
recubrimiento (homogeneidad de la capa,
apariencia y resistencia a la corrosién). En estas
experiencias no se uflizaron aditivos
abrillantadores ni humectantes. Las ldminas
evaluadas presentaban dos rangos de rugosidad,
bajos: 20 - 30 ppulg. y altas: de 55 - 60 ppulg.
b) Utilizando los valores de densidad de corriente y
distancia 4nodo-cdtodo 6ptimos, segun las prucbas
anteriores, se efectuaron pruebas, a nivel
industrial, utilizando abrillantadores y humectantes
comerciales. Se ampli6 el nivel de rugosidades a
ser evaluados, niquelandose 1dminas de acero con
las siguientes condiciones:

Rugosidades: 10, 15, 20, 25, 30, y 40
Hpulg.

Tiempos de electrodeposicién: 5, 10, 15,
20, 25, y 30 min. Los métodos utilizados para
evaluar la calidad del recubrimiento fueron:
Inspeccién visual, metalografia, andlisis quimico,
medicién de porosidad por método Ferroxil, nivel
de brillo por refractometria, resistencia a la
corrosién en cdmara salina y rugosidad.

Resultados y discusion de resultados

a) Los ensayos en celda Hull, permitieron
determinar un intervalo 6ptimo para la densidad de
corriente, el cual esté entre 3,11 y 4,96 A/dm2. La
distancia 6ptima 4nodo-cdtodo seleccionada fue de
6 cm. Las pruebas en la celda electrolitica simple
permitieron determinar con mayor precisién la
densidad de corriente Gptima, la cual resulté de
435 A/dm2. En la figura 1 puede observarse los
gramos de niquel por unidad de area vs €l tiempo

LatinAmerican Journal of Metallurgy and Materials, Vol 11, N° ly 2, 1992



‘SIDUIDW pup ASINDIZ JO [DUINOL UDILZUWYUNDT

Z66T T 0L N TT 194

0.3

0.25 |
0.2i =l 204
gr/dm? 0.i5% //
0.1 ;
0.05 ' .30
A/ ém?
0 +3.73 -
2 25 3 s :/;:2 10 Upelg.
< " =
TIEMPO ( Min.} AJdm2 15 Mpuig
O 4.96
0.3, AVan? ESPESOR (pm) 0320 fipely:
- O 3¢ ipein
B &GO Ll
0.2
4 b)
Ir/dam0 15 /
0.1
0.064
0 01 + + : : e
2 2. 3 3's s 10 15 20 25 30
TIEMPO (WMin) TIEWPO Bdin)
: Gramos de niguel depisitado por unidad de area en funcion del tiem T i " Variacion del espesor de recubrimiento de niguel en funcién del tiemy
electrodeposicion para miestras niqueladas en una celda normal. de electrodeposicion y de la rugosidad inicial del materisi boase , pro
a) muestras de baja rugosidad y ba industrial.

b) Muestras de alta rugosidad.

RO+ 0.8 =
1104
0.7+
1004
0.6+
90. VO 5
* 10 Upulg. odion ©-°1
1 £.13 Uputg: 0.44
0 20 Upuig.
70 9
O 30 Upulg. 0.3
60+ x 40 Upulg.
0.2
304
0.1
404
04— + 4 —+ = y
304 L) 10 15 20 25 30
— TIEMPO (Min))
20 + : i + e G I Comportamiento de muestras niqueladas al ser saretidas a ensayos i
S {Q 15 20 froed 30 = ; S §
TIEMPO (Min) corrosion en camara salina por 72 horas, en electrodepos ic TR

Variacion éel nivel de brillio de laminas migqueladas en funcidn del i ol

tiempo de recubrimiento y de la rugosidad inicial del material base.

‘SO £ DISINIDI P DUDIUIWDOUNDT DIS1A2Y

2661 ‘T A1 N ‘Il 10A

TG



52 Revista Latinoamericana de Metalurgia y Materiales, Vol 11, N° 1y 2, 1992

de electrodeposicion para las diferentes densidades
de corriente utilizada; se aprecia como existe
correspondencia con las leyes de Faraday, tanto
para las muestras de alta como de baja rugosidad.
Igualmente se aprecia como para tiempos cortos de
electrodeposicién (hasta 5 min), existe mayor
deposicién de niquel en las muestras de baja
rugosidad.

b) El dltimo aspecto mencionado, aunado al hecho
de que existe una disminucion de la eficiencia del
proceso electroqufmico con la rugosidad, evidencia
que la rugosidad del metal base es un factor que
influye de manera definitiva en la transferencia de
masa del niquelado electrolitico. El incremento de
diferencias entre micropicos y microvalles origina
distorsiones en la capa difusional introduciendo
heterogenidad y porosidades en la capa
electrodepositada.

¢) El niquelado produce cierto nivelador sobre la
superficie metdlica, ya que este €s un bafio que
posee un buen poder macro y microcubriente. Este
hecho se observé tanto a nivel experimental como
en las pruebas industriales, donde se incrementa el
efecto, particularmente, en las piezas de mayor
rugosidad, gracias al efecto de los agentes
tensoactivos (abrillantadores y humectantes). Este
efecto logic amente favorece las caracteristicas del
brillo de las l1dminasniqueladas. Ver figura 2; en
dichas figuras igualmente se puede determinar
como son criticos el tiempo de electrodeposiciuén
de 20 minutos y la rugosidad de 30 micropulgadas
para tener aceptables valores de brillo.

d) La figura 3 muestra como se¢ incrementa el
espesor de capa depositada con el tiempo de
electrodeposicién. Puede observarse como al igual
que en las pruebas piloto con tiempos pequefios de
electrodeposicién (menores de 15 min) se deposita
mayor nivel de niquel en las muestras de baja
rugosidad, sin embargo, luego de los 20 min se
observa una inversién, depositandose mayores
niveles de niquel en las muestras de alta rugosidad.
Consideramos. que este hecho se deba a la
influencia de los agentes tensoactivos.

Sobre una superficie rugosa la probabilidad
de aproximaci6n de los iones que difunden es mds
grande sobre los micropicos que sobre los
microvalles, por lo tanto, al utilizar agentes
niveladores (tensoactivos), estos se ubicardn,
preferencialmente, sobre los micropicos
incrementando el potencial catédico en dichas
zonas desviando el flujo de cationes hacia los
microvalles y lograndose el efecto nivelador.
Como se puede entender, entonces los agentes
tensoactivos originan, al igual que la rugosidad,
alteraciones en el micro poder cubriente pudiendo,
probablemente, influir en la diferencia de cantidad

de niquel depositada luego de los 20 min de
electrodeposicion.

e) Los resultados de resistencia a la corrosién se
muestran en la figura 4. Puede observarse que la
rugosidad disminuye la resistencia a la corrosién,
puesto que al afectar el micropoder cubriente
favorece las discontinuidades, la heterogenidad de
la capa y la presencia de porosidades. Los
resultados confirman como valores criticos los
tiempos de 20 min y la rugosidad de 30
micropulgadas. i

Conclusiones

1.- La rugosidad afecta la transferencia de masa y
el micropoder cubriente en el proc eso de niquelado
electrolitico, todo esto influye en la eficiencia de la
celda y en la homogenidad de la capa de metal
depositado.

2.- La densidad de corriente éptima es de 4,35
A/dm2, el tiempo 6ptimo es de 20 min y la
rugosidad limite es de 30mpulg para lograr garantia
de calidad en niquelado ornamental.
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