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DESCRIPCION
Pieza cromada y procedimiento para producirla.

Campo técnico
La presente invencion se refiere a un procedimiento para producir una pieza cromada.

Antecedentes

Tal como es bien conocido, por ejemplo, las piezas exteriores o las piezas del disefio exterior para automoviles, tales
como piezas decorativas que incluyen, por ejemplo, emblemas, parrillas delanteras (rejillas del radiador) y las asas
de las puertas de los automéviles se someten a un cromado decorativo con el fin de mejorar la apariencia estética,
aumentar la dureza de la superficie para evitar arafiazos y, ademas, proporcionar resistencia a la corrosién para
evitar la oxidacion.

Mas concretamente, en una pieza cromada decorativa que tiene un cuerpo realizado en metal o un material de
resina tal como ABS, el cuerpo se somete secuencialmente a un revestimiento de cobre, a un revestimiento de
niquel sin azufre, un revestimiento de niquel brillante, y un revestimiento de niquel para la distribuciéon de la
corrosion como superficie de preparacion para el cromado, y luego se realiza el cromado para capa de revestimiento
de niquel de distribucidon de la corrosién mediante un bafio de cromo hexavalente o trivalente. Sobre la capa de
cromado hexavalente se forma una pelicula pasiva mediante un tratamiento de oxidacion en humedo tal como
oxidacion electrolitica anddica, obteniéndose de este modo una estructura de capas de pelicula compuesta (Cita de
Patente 1). Estan destinadas para una estructura de multiples capas que impide la corrosién para una mayor
resistencia a la corrosion y se describen tal como sigue.

En otras palabras, la capa de cromado en la superficie constituye una estructura de material compuesto junto con la
capa de revestimiento de niquel subyacente, y la capa de revestimiento de niquel constituye una estructura de
material compuesto junto con la capa de revestimiento de niquel sin azufre, la capa de revestimiento de niquel
brillante, y la capa de revestimiento de niquel de distribucién de la corrosion para distribuir la corriente de corrosion
para aumentar la resistencia a la corrosion. Ademas, el revestimiento de niquel para la distribucion de la corrosién es
un revestimiento de niquel microporoso o un revestimiento de niquel de microgrietas que genera microgrietas por
altas tensiones. A través de la accion de estos tipos de revestimiento de niquel para la distribucion de la corrosion, la
capa de cromado en la superficie incluye poros finos (microporos) o grietas finas (microgrietas). Una serie de
microporos o microgrietas da lugar a que se distribuya la corriente de corrosion, evitando de este modo la corrosion
local de la capa de revestimiento de niquel brillante subyacente. Esto tiene como resultado un aumento de la
resistencia a la corrosion.

El grosor total de todas las capas de revestimiento de la estructura de capas de pelicula compuesta que se ha
mencionado anteriormente, excepto la capa de cromado en la superficie es de aproximadamente 5 a 100
micrometros, y la capa de cromado mas superior necesaria para mantener el aspecto estético es resistente a la
corrosion. En consecuencia, la estructura de capas de pelicula compuesta puede proporcionar una pieza cromada
decorativa con un disefio que aprovecha la ventaja del color blanco plata de la capa de cromado durante largos
periodos.

Ademas, el cromado hexavalente empleado desde hace tiempo es excelente en el aspecto blanco metalico brillante.
Sin embargo, en los ultimos afios el cromo hexavalente esta siendo objeto de grandes restricciones ambientales, y la
cita no de Patente 1 describe, como técnica de cromado trivalente decorativo sustituido para el revestimiento de
cromo hexavalente, el proceso "TriChrome Plus", el proceso "TriChrome Light", y el proceso "TriChrome Smoke"
utilizando un bafio trivalente de célula de tipo Unico y, ademas, un proceso "Envirochrome" y un proceso "Twilight"
utilizando un bafio trivalente de célula de tipo doble.

Cita de Patente 1: Patente Japonesa puesta a disposicion del publico, publicaciéon n® 2005-232529
Cita no de Patente 1: "Surface Technology", Surface Finishing Society of Japan, vol. 56, No. 6, 2005, P20-24

Descripcion de lainvencion

Problema técnico

Sin embargo, como premisa de la técnica descrita en la cita de Patente 1, por ejemplo, no puede esperarse que un
tratamiento posterior de cromado electrolitico por catodo que puede realizarse facilmente durante poco tiempo
proporcione el efecto de aumentar la resistencia a la corrosion que disuelve el cromo.

Ademas, en las técnicas de cromado trivalente decorativo de la técnica descrita en la Gltima cita no de patente 1,
cada proceso es inferior al del cromado hexavalente en términos de resistencia a la corrosion y es dificil de aplicar
especialmente a una pieza que requiere una alta resistencia a la corrosién, tal como piezas exteriores de
automoviles.
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Mas especificamente, el proceso "TriChrome Plus" es significativamente inferior al cromado hexavalente en términos
de resistencia a la corrosiéon microporosa. El proceso "Envirochrome" es inferior al del cromado hexavalente en
términos de resistencia a la corrosién microporosa y resistencia a la corrosion que disuelve el cromo. Ademas, el
proceso "Envirochrome" tiene el inconveniente de que no puede esperarse que el grosor del revestimiento aumente
mientras que el bafio de revestimiento no se controla cuidadosamente, incluso si el grosor del revestimiento esta
destinado a aumentar los efectos de incrementar la resistencia a la corrosién. Ademas, el proceso "Twilight" no
puede utilizarse en el caso en el que se precisa el color blanco plateado similar al cromado hexavalente por
conveniencia del disefio, ya que la propia pelicula de cromado tiene un color de un tono oscuro.

La presente invencion se realiz6 a la vista de estos problemas, y un objetivo de la presente invencion es
proporcionar un procedimiento para producir una pieza cromada que presente un disefio de color blanco plateado
similar o equivalente a uno en el caso de cromado hexavalente y proporciona un procedimiento para producirla.

Solucion Técnica

De acuerdo con la presente invencion, dicho objetivo se soluciona mediante un procedimiento para producir una
pieza cromada que presenta las caracteristicas de la reivindicacion independiente 1. En las reivindicaciones
dependientes se incluyen realizaciones preferidas.

Efectos ventajosos

De acuerdo con la presente invencion, es posible obtener una pieza con un revestimiento que presente una alta
resistencia a la corrosion y proporcionar un disefio de color blanco plateado similar o equivalente al cromado
hexavalente.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una vista explicativa en seccién transversal ampliada de una parte de una superficie de una pieza
cromada decorativa, que ilustra una realizacion preferida de la presente invencion.

La figura 2 es una vista que muestra resultados de un andlisis de espectro de XPS en la parte de la superficie de la
misma pieza cromada decorativa.

La figura 3 es una micrografia de la capa de cromado de la superficie en la que se forman los microporos.
La figura 4 es una micrografia de la capa de cromado de la superficie 6 en la que se forman microgrietas.

La figura 5 es una micrografia de la capa de cromado de la superficie 6 en la que se forman microporos y
microgrietas.

La figura 6 es una micrografia de la capa de cromado de la superficie 6 en la que se forman microgrietas.

EXPLICACION DE REFERENCIAS

1 PIEZA CROMADA DECORATIVA

2 CUERPO

3 CAPA DE REVESTIMIENTO TOTAL

4 CAPA DE REVESTIMIENTO DE COBRE

5 CAPA DE REVESTIMIENTO DE NIQUEL

5A CAPA DE REVESTIMIENTO DE NIQUEL DISTRIBUCION DE LA CORROSION
5B CAPA DE REVESTIMIENTO DE NIQUEL BRILLANTE

5C CAPA DE REVESTIMIENTO DE NIQUEL SIN AZUFRE

6 CAPA DE CROMADO DE LA SUPERFICIE (CAPA DE CROMADO TRIVALENTE)
7 PELICULA COMPUESTA DE CROMO

8 PELICULA DE REVESTIMIENTO COMPUESTO

Tal como se ha descrito anteriormente, una pieza cromada de la presente invencién incluye: un cuerpo; una capa de
cromado de distribuciéon de la corrosion formada en el cuerpo; un capa de cromado trivalente de 0,05 a 2,5
micrometros de grosor formada sobre la capa de cromado de distribucion de la corrosion utilizando sulfato basico de
cromo como fuente de metal; y una pelicula compuesta de cromo de no menos de 7 nm de grosor formada sobre la
capa de cromado trivalente por cromado electrolitico con acido del catodo. La capa de revestimiento de distribucién
de la corrosién y la capa de cromado trivalente se incluyen en una capa de revestimiento total que esta formada
sobre la superficie del cuerpo y estd compuesta por una pluralidad de capas de revestimiento metalico.

La capa de cromado trivalente mencionada anteriormente tiene una estructura microporosa o una estructura de
microgrietas, deseablemente una estructura tanto microporosa como de microgrietas. Esto es ventajoso en el caso
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en el que la capa de revestimiento de distribucién de la corrosién en combinacion con la capa de cromado trivalente
tiene la funcion de formar activamente la estructura microporosa o de microgrietas en la capa de cromado trivalente.
Esto se debe a que la combinaciéon con la estructura microporosa o de microgrietas proporcionada de manera
natural con la propia pelicula de cromado trivalente permite reducir ain mas el tamafio de los microporos para
distribuir mas finamente la corrosién microporosa.

Se requiere que una pieza cromada para la parte exterior de un automovil y similar presente un disefio blanco plata,
una excelente resistencia a la corrosion para corrosion microporosa y una excelente resistencia a la corrosiéon contra
el cloruro de calcio. Para que la pieza cromada presente un disefio blanco plata similar o equivalente al que se forma
por cromado hexavalente, una excelente resistencia a la corrosion para la corrosién microporosa y una excelente
resistencia a la corrosion frente al cloruro de calcio, es deseable que la pelicula de revestimiento compuesta formada
por la capa de revestimiento de distribuciéon a la corrosion, la capa de revestimiento de cromado trivalente, y la
pelicula de cromado compuesta cumpla todas las siguientes condiciones (a) a (c):

(a) El brillo especular de 60 grados no es menor de 480.

(b) El valor evaluado del numero de clasificacion no es menor de 8,0 cuando se lleva a cabo el ensayo CASS
especificado en la JIS H 8502 anterior durante 40 horas y después se realiza la evaluacion en base a una relacion
del area de la corrosion total de acuerdo con la JIS H 8502 para manchas de corrosion no menores a 30
micrometros.

(c) No se observan cambios en el aspecto de la corrosion después de un ensayo de corrosion en el que se aplica
uniformemente un acelerador de corrosion fangoso que incluye una mezcla de 30 g de caolin y 50 ml de una
solucion saturada de cloruro de calcio a la pelicula de revestimiento compuesta y la pieza cromada se deja durante
336 horas en una cdmara a una temperatura y humedad constante y se mantiene en un ambiente a 60 grados y
23% de HR.

Por el motivo que se ha mencionado anteriormente, la anterior capa de revestimiento de distribucion de la corrosion
es una capa de revestimiento que tiene una funcién de formacion de la estructura microporosa o de microgrietas en
la capa de cromado trivalente en combinacién con la capa de revestimiento de distribucion de la corrosion y de
manera mas deseable es una capa de revestimiento que tiene la funciébn de proporcionar tanto la estructura
microporosa como la de microgrietas.

Deseablemente, la capa de cromado trivalente se produce por electrodeposicion en un bafio de revestimiento que
contiene como componente principal entre 90 y 160 g/l de sulfato basico de cromo y que contiene como aditivos de
por lo menos uno de tiocianato, monocarboxilato y dicarboxilato, por lo menos uno de sal de amonio, sal de metal
alcalino, y la sal de metal alcalinotérreo, un compuesto de boro, y un bromuro.

El aditivo representado por el tiocianato, el monocarboxilato, y el dicarboxilato actia como agente complejante de
estabilizacién de bafio que permite que el revestimiento continle de manera estable. El aditivo representado por la
sal de amonio, la sal de metal alcalino, y la sal de metal alcalinotérreo actia como sal conductora de la corriente que
permite que la electricidad pase facilmente a través del bafio de revestimiento para aumentar la eficiencia del
revestimiento. Ademas, el compuesto de boro como aditivo actia como tampén de pH para controlar las
fluctuaciones de pH en el bafio de revestimiento, y el bromuro tiene la funcién de suprimir la generacion de gas de
cloro y la produccién de cromo hexavalente en el anodo.

Mas deseablemente, la capa de cromado trivalente anterior se produce mediante electrodeposicién en un bafio de
revestimiento que contiene como aditivos: por lo menos uno de formiato de amonio y formiato de potasio como
monocalboxilato; por lo menos uno de bromuro de amonio y bromuro de potasio como bromuro, y acido bérico como
compuesto de boro.

Mas especificamente, la capa de cromado trivalente anterior es una pelicula de cromado trivalente con un grosor
entre 0,15 y 0,5 micrometros que se trata y se produce por electrodeposicién, por ejemplo, bajo condiciones en las
que el bafio de revestimiento contiene 130 g/l de sulfato de cromo basico y aproximadamente 40 g/l de formiato de
amonio o aproximadamente 55 g/l de formiato de potasio y la densidad de corriente de electrodeposicion es de
aproximadamente 10 A/m?.

La pelicula de cromado compuesta de la pieza cromada esta compuesta de por o menos uno de éxido, hidroxido, y
oxihidréxido de cromo producido por cromado electrolitico con acido del catodo en un bafio de tratamiento que
contiene Cr (VI) y tiene un grosor de no menos de 7 nm. Es deseable que una cantidad de cromo hexavalente eluida
de la pelicula de cromado compuesta hervida durante 10 minutos sea inferior a 0,006 microgramos por centimetro
cuadrado.

Ademas, la pelicula de cromado compuesta de la pieza cromada es una pelicula con un grosor de no menos de 7
nm que se produce por cromado electrolitico con acido del catodo durante 10 a 90 s, a una densidad de corriente de
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0,1 a 1,0 A/dm? en un bafio con un pH de 1,0 a 5,5 a una temperatura de 20 a 70 grados C, conteniendo el bafio por
lo menos 20 a 40 g/l de cualquiera de bicromato, cromato, y anhidrido crémico. Deseablemente, la pelicula de
cromado compuesta es una pelicula compuesta de por lo menos uno de un 6xido, hidréxido, y oxihidréxido.

Mas deseablemente, la pelicula de cromado compuesta es una pelicula de cromado compuesta producida en un
bafio con un pH de 4,0 a 5,0 a una temperatura de aproximadamente 35 grados C, conteniendo el bafio
aproximadamente 27 g/l de dihidrato de dicromato de sodio.

A continuacién se da una descripciéon de un procedimiento de produccion. Un procedimiento para producir la pieza
cromada de la presente invencién incluye las etapas de: formar la capa de revestimiento de distribucion de la
corrosion sobre un cuerpo con la finalidad de distribuir la corriente de corrosion; formar una capa de cromado
trivalente de 0,05 a 2,5 micrometros de grosor sobre la capa de revestimiento de distribucién de la corrosion
utilizando sulfato basico de cromo como fuente de metal; y formar una pelicula de cromado compuesta con un
grosor de no menos de 7 nm sobre la capa de cromado trivalente por cromado electrolitico con &cido del catodo.

Deseablemente, el procedimiento para producir la pieza cromada incluye suficientes etapas de lavado con agua
entre las etapas mencionadas anteriormente. Ademas, con el fin de evitar que en la superficie de revestimiento se
produzca una pelicula de 6xido que inhiba la deposicién en la superficie de revestimiento, es deseable establecer los
intervalos entre las etapas de procesamiento lo suficientemente cortos para que la superficie no se seque.

En el procedimiento de produccién anterior, deseablemente, la capa de revestimiento de distribucion de la corrosion
se produce por electrodeposicion en un bafio de revestimiento que tiene la funcion de proporcionar la estructura
microporosa, la estructura de microgrietas, o estructuras tanto microporosas como de microgrietas.

Ademas, en el procedimiento de produccion, deseablemente, la capa cromado trivalente se produce por
electrodeposicién en un bafio de revestimiento que contiene: 90 a 160 g/l de sulfato basico de cromo como
componente principal; y como aditivos, por lo menos uno de tiocianato, monocalboxilato, dicalboxilato que actia
como agente complejante de estabilizaciébn del bafio entre los aditivos manteniendo de manera estable el
revestimiento; por lo menos uno de sal de amonio, sal de metal alcalino, y sal de metal alcalinotérreo actuando como
sal conductora para permitir que el bafio de revestimiento conduzca facilmente la corriente para aumentar la
eficiencia del revestimiento; un compuesto de boro que actia como tampén de pH reduciendo las fluctuaciones de
pH en el revestimiento; y bromuro afadido para suprimir la generacion de gas de cloro y la produccion de cromo
hexavalente en el anodo.

Mas deseablemente, el bafio de revestimiento contiene, como aditivos: por lo menos uno de formiato de amonio y
potasio de amonio por ejemplo como sal de &cido monocarboxilico actuando como agente complejante de
estabilizaciéon del bafio; por lo menos uno de bromuro de amonio y bromuro de potasio como bromuro, por ejemplo;
y &cido bérico como compuesto de boro que actia como tampén de pH.

Mas especificamente, el cromado electrolitico con acido del catodo se lleva a cabo y se controla en unas
condiciones en las que el bafio contiene 130 g/l de sulfato de cromo en el bafio de 130 g/l; y aproximadamente 40 g/l
de formiato de amonio o aproximadamente 55 g/l de formiato de potasio y en el que la densidad de la corriente de
electrodeposiciéon es de aproximadamente 10 Aldm? de manera que la pelicula producida tiene un grosor de 0,15 a
0,5 micrémetros.

Ademas, en el procedimiento de produccién mencionado anteriormente, deseablemente, el cromado electrolitico con
acido del catodo se lleva a cabo y se controla a una densidad de corriente de 0,1 a 1,0 A/dm? durante 10 a 90
segundos en el bafio con un pH de 1,0 a 5,5 a una temperatura de 20 a 70 grados C, conteniendo el bafio entre 20 y
40 g/l de por lo menos uno de bicromato, cromato, y anhidrido crémico en total.

Mas deseablemente, el cromado electrolitico con acido del catodo se lleva a cabo con 2,7 g/l de dihidrato dicromato
de sodio como sal de cromato a un pH de 4,0 a 5,0 a una temperatura del bafio de 35 grados C.

La figura 1 es una vista que ilustra un ejemplo mas especifico de la presente invencion, que muestra una vista en
seccion transversal ampliada de una pieza exterior de un automovil como pieza cromada decorativa.

La pieza cromada decorativa 1 que se muestra en el mismo dibujo como ejemplo incluye un producto moldeado de
resina ABS como un cuerpo 2. En una superficie del cuerpo 2 se forma una capa de revestimiento total 3 compuesta
por una pluralidad de capas de revestimiento metdlico. La capa de revestimiento total 3 estd cubierta con una
pelicula de cromado compuesta 7.

Mas especificamente, en la superficie del cuerpo 2, que es un producto moldeado de resina ABS, se forma una capa
de revestimiento de cobre 4 que sirve de base con el fin de aumentar la suavidad de los mismos o similares. En la
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capa de revestimiento de cobre 4 se forma una capa de revestimiento de niquel 5. Ademas, sobre la capa de
revestimiento de niquel 5 se forma una capa de cromado trivalente como capa de cromado de la superficie 6. Esta
capa de revestimiento de cobre 4, la capa de revestimiento de niquel 5, y la capa de cromado de la superficie 6
constituyen la capa de revestimiento total 3 con una estructura compuesta. La capa de revestimiento total 3 cubre el
cuerpo 2 para proporcionar un disefio que aprovecha el color blanco plata de la capa de cromado de la superficie 6.
El grosor de la capa de revestimiento total 3 generalmente es aproximadamente entre 5 y 100 micrometros.

Comparando la capa de cromado de la superficie 6 y la capa de revestimiento de niquel 5, la capa de revestimiento
de niquel 5 es mas propensa a la corrosion electroquimica y, en consecuencia, la capa de revestimiento de niquel 5
tiene una estructura compuesta con el fin de aumentar la resistencia a la corrosion. Especificamente, la capa de
revestimiento de niquel 5 tiene una estructura de tres capas compuesta por una capa de revestimiento de niquel de
distribucion de la corrosion 5a que esta destinada a distribuir la corriente de corrosion y actla como base de la capa
de cromado de la superficie 6, una capa de revestimiento de niquel brillante 5b bajo la misma, y una capa de
revestimiento de niquel sin azufre 5¢ que incluye trazas de azufre contenido en el agente abrillantador de la capa de
revestimiento de niquel brillante 5b, aumentando de este modo la resistencia a la corrosion. La capa de
revestimiento de niquel de distribucién de la corrosion 5a corresponde a una capa de revestimiento de distribucion
de la corrosion de la presente invencion. La capa de revestimiento de niquel de distribucion de la corrosién 5a, la
capa de cromado de la superficie 6, y una pelicula de cromado compuesta 7 constituyen una pelicula de
revestimiento compuesta 8.

La capa de revestimiento de niquel de resistencia a la corrosibn 5 aumenta ya que, comparando la capa de
revestimiento de niquel brillante 5b y la capa de revestimiento de niquel sin azufre 5c, el niquel sin azufre tiene un
potencial mas noble. Debido a esta diferencia de potencial, la corrosion se desarrolla en la direccion transversal de
la capa de revestimiento de niquel brillante 5b, y se suprime el desarrollo de la corrosion hacia la capa de
revestimiento de niquel sin azufre 5c o en la direccion de la profundidad. Por consiguiente, la corrosion se desarrolla
hacia la capa de revestimiento de niquel sin azufre 5c y la capa de revestimiento de cobre 4, aumentando de este
modo el tiempo hasta que la corrosion aparece como aspectos defectuosos, tales como exfoliacion de las capas de
revestimiento. Por otra parte, con el fin de suprimir la corrosién local de la capa de revestimiento de niquel brillante
5b subyacente, la capa de cromado de la superficie 6 incluye una serie de poros finos (microporosa) o grietas finas
(microgrietas) en su superficie. La existencia de esta serie de microporos o microgrietas permite distribuir la corriente
de corrosion y suprime la corrosién local en la capa de revestimiento de niquel brillante 5b, aumentando de este
modo la resistencia a la corrosién. Los microporos y microgrietas en la capa de cromado de la superficie 6 se
produce por la capa de revestimiento de niquel de distribucion de la corrosion 5a destinada a la distribucion de la
corriente de corrosion.

Aqui, el cuerpo 2 no se limita necesariamente a un material de resina representado por resina ABS. El cuerpo 2
debe estar realizado en un material que pueda cromarse de modo decorativo, y no se hace diferencia a si el cuerpo
2 esté realizado en resina o metal. En el caso de un material de resina, la electrodeposicion puede realizarse
proporcionando conductividad a la superficie por revestimiento sin corriente eléctrica, un proceso directo, o similar.

La capa de revestimiento de cobre 4 en la capa de revestimiento total 3 no se limita necesariamente a una capa de
cobre. Generalmente, el revestimiento de cobre se forma en el cuerpo 2 con el fin mencionado anteriormente de
aumentar la suavidad, reducir la diferencia entre los coeficientes de expansion lineal del cuerpo 2 y la capa de
revestimiento de niquel 5, y similares. Sin embargo, en lugar de placas de cobre, es posible emplear, por ejemplo,
un revestimiento de niquel o un revestimiento de una aleacién de estafio y cobre capaz de ejercer efectos similares.

Ademas, la capa de revestimiento de niquel 5 en la capa de revestimiento total 3 no es necesariamente una capa de
niquel. Los efectos sobre el aumento de la resistencia a la corrosion microporosa pueden esperarse no solo para el
revestimiento de niquel sino también el revestimiento de aleacidon de estafio y cobre que se ha mencionado
anteriormente. En consecuencia, el revestimiento de aleacion de estafio y cobre puede emplearse en lugar del
revestimiento de niquel. En este caso, también es necesario disponer la capa de revestimiento de distribucion de la
corrosion.

Ademas, se dispone un revestimiento de triniquel entre la capa de revestimiento de niquel brillante 5b y la capa de
revestimiento de niquel sin azufre capa 5c en algunos casos con el fin de evitar el desarrollo de la corrosion hacia la
capa de revestimiento de niquel sin azufre 5c. La presente invencién puede aplicarse también a dicho caso.

La capa de revestimiento de niquel de distribucién de la corrosion 5a destinada a la distribucion de la corriente de
corrosion de la pieza cromada decorativa 1 es preferiblemente un revestimiento que forma la estructura microporosa
o de microgrietas en la capa de cromado de la superficie 6 y, mas preferiblemente, un revestimiento que forma la
estructura microporosa. Esto se debe a que en el caso del revestimiento que forma la estructura de microgrietas, la
capa de cromado de la superficie 6 dispuesta en la misma tiende a ser delgada en particular alrededor de una parte
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alejada de un contraelectrodo en la electrodeposicién en toda la pieza, lo da en algunos casos lugar a una baja
resistencia a la corrosion de la pieza.

Cuando los defectos descritos anteriormente producidos en el revestimiento sin duda se evitan, es particularmente
preferible que la capa de revestimiento de niquel de distribucién de la corrosion 5a se forme por revestimiento
formando la estructura tanto microporosa como de microgrietas en la capa de cromado de la superficie 6 que es una
capa de cromado trivalente. Esto se debe a que si la capa de revestimiento de niquel de distribucién de la corrosién
5a se dispone con la funcion de formacién de la estructura tanto microporosa como de microgrietas en la capa de
cromado de la superficie 6, la combinacién con la estructura microporosa incluida de manera natural en la propia
capa de cromado de la superficie 6 (pelicula de cromado trivalente) permite que los microporos se miniaturicen mas.
Esto permite que la corrosiéon microporosa se distribuya mas finamente.

El grosor de la capa de cromado de la superficie 6 de la pieza cromada decorativa 1 representada por una pieza
exterior de un automovil es deseablemente entre 0,05 y 2,5 micrémetros y mas deseablemente entre 0,15 y 0,5
micrometros. En el caso en que el grosor sea inferior a 0,05 micrometros, a veces resulta dificil asegurar el disefio
como la apariencia estética de la pieza y la resistencia a la corrosion del revestimiento. En la capa de cromado de la
superficie 6 con un grosor de méas de 2,5 micrometros se producen grietas por la tension en una parte de la pieza,
por lo que a veces se reduce la resistencia a la corrosion. Como procedimiento de formacion de la capa de cromado
de la superficie 6, resulta 6ptima la llamada electrodeposicion, pero puede emplearse un revestimiento de aleacion
de cromo.

La pelicula de cromado compuesta superior 7 en la capa de cromado de la superficie 6 de la pieza cromada
decorativa 1 es deseablemente una pelicula de no menos de 7 nm de grosor formada por cromado electrolitico por
catodo. La pelicula de cromado compuesta 7 con un grosor de menos de 7 nm hace que sea dificil asegurar la
resistencia a la corrosion de la pieza cromada en algunos casos. En la presente invencion, el grosor del compuesto
de cromo se define como una profundidad de deposicién catdédica donde la concentracion de oxigeno es la mitad de
la maxima en un analisis elemental desde la superficie de la pieza cromada decorativa en la direccion de la
profundidad (perfiles de profundidad) desde la superficie de la pieza cromada decorativa mediante una
espectroscopia de fotoelectrones de rayos X (XPS).

En el procedimiento de produccion de la pieza cromada decorativa 1 mencionado anteriormente, la concentracion
del sulfato basico de cromo es deseablemente entre 90 y 160 g/l. Si la concentracién del mismo es inferior a 90 g/,
la deposicion de la capa de cromado de la superficie 6 se degrada y la capa de cromado de la superficie 6 se hace
demasiado delgada, por lo que a veces lo que se hace dificil asegurar el disefio estético de la pieza y la resistencia a
la corrosion del revestimiento. Por otra parte, si la concentracion del mismo supera los 160 g/l, la estabilidad del
bafio se degrada y algunos componentes pueden precipitarse.

En el cromado electrolitico con &cido del catodo en el procedimiento para producir una pieza cromada decorativa 1
mencionado anteriormente, el bafio contiene deseablemente por lo menos entre 20 y 40 g/l de por lo menos uno
cualquiera de bicromato, cromato, y anhidrido cromico. Si su concentracion es inferior a 20 g/l, el tratamiento
mencionado anteriormente tiene un efecto degradante, y a veces no puede obtenerse una resistencia a la corrosion
suficiente. Por otra parte, si la concentracion del mismo supera los 40 g/l, la superficie de la pieza puede
deteriorarse.

Deseablemente, el bafio de tratamiento tiene un pH de 1,0 a 5,5. Con el bafio de tratamiento con un pH de menos
de 1,0, la pieza puede deteriorarse a un color marrén. Por otro lado, con el bafio de tratamiento con un pH de més
de 5,5, en algunos casos no puede obtenerse una resistencia a la corrosion suficiente.

Por otra parte, la temperatura del bafio de tratamiento es deseablemente entre 20 y 70 grados C. Si la temperatura
del mismo es inferior a 20 grados C, la velocidad de reaccion en la superficie de la capa de cromado de la superficie
6 es baja, y en algunos casos no puede obtenerse una resistencia a la corrosién suficiente. Por otra parte, si la
temperatura de la misma es de mas de 70 grados C, la velocidad de reaccién es demasiado alta, y la pelicula se
produce manera no uniforme, por lo que en la pieza a veces se produce un deterioro a color marrén.

Ademas, la densidad de corriente es deseablemente entre 0,1y 1,0 A/dm?. Si la densidad de corriente es menor que
0,1 A/dm?, el compuesto de cromo no se precipita lo suficiente y no puede obtenerse una resistencia a la corrosion
necesaria y suficiente. Por otra parte, si la densidad de corriente es de mas de 1,0 A/dmz, la velocidad de reacciéon
es demasiado alta, y la pelicula se produce manera no uniforme, por lo que en la pieza a veces se produce un
deterioro a color marrén.

El tiempo de tratamiento es deseablemente de 10 a 90 segundos. Con el tratamiento durante menos de 10
segundos, el tiempo de tratamiento es demasiado corto para producir de manera suficiente la pelicula de cromado
compuesta 7 y en algunos casos no puede obtenerse una resistencia a la corrosion suficiente. Por otra parte, con el
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tratamiento durante mas de 90 segundos, la pelicula se produce manera no uniforme, por lo que en la pieza a veces
se produce un deterioro a color marrén.

AuUn mas, es deseable llevar a cabo el tratamiento con dihidrato de bicromato de sodio como sal de tipo cromato con
una concentracién de aproximadamente 27 g/l a un pH entre 40 y 50 a una temperatura de bafio de
aproximadamente 35 grados C. Una pelicula producida bajo tales condiciones tiene una menor variaciéon en la
resistencia a la corrosion y puede tratarse de manera estable.

La figura 2 muestra los resultados de un analisis del espectro de XPS de la superficie de la pieza cromada
decorativa 1 mencionada anteriormente en la direccién de la profundidad. En el mismo dibujo, la profundidad donde
la concentracion de oxigeno es la mitad de la maxima, que es 7 nm, es un grosor de la pelicula del compuesto de
cromo 7. La zona por debajo de la profundidad de 7 nm es la capa de cromado de la superficie 6. Tal como es
evidente a partir del mismo dibujo, la capa de cromado de la superficie 6 tiene una tendencia a que la composicion
de los elementos (en %) se estabilice especialmente en una zona por debajo de la profundidad de 9 nm de la
superficie. Sin embargo, de acuerdo con la consideracién del inventor, se vio que podian obtenerse los rendimientos
esperados, tal como se describe mas adelante, si la capa de cromado de la superficie 6 tiene Fe (hierro),
preferiblemente entre 1y 7 en % de Fe, méas preferiblemente una composicion entre 3 y 19 en % de C (carbono),
entre 1y 22 en % de O (oxigeno), y entre 1y 7 en % de Fe (hierro) (el resto es Cr (cromo) e impurezas). En otras
palabras, se vio que una composicion de este tipo podia proporcionar una excelente resistencia a la corrosién y un
disefio de color blanco plateado similar o equivalente al del cromado hexavalente debido a la pelicula de cromado
compuesta 7.

MODO DE LA INVENCION

Se prepararon unas probetas como muestras de la pieza cromada decorativa de la presente invencion de acuerdo
con los ejemplos 1 a 28, y unas probetas para comparacion con los comparativos 1 a 28 de acuerdo con los
Ejemplos comparativos 1 a 22. Las probetas de los ejemplos 1 a 28 y los ejemplos Comparativos 1 a 22 se
prepararon de manera individual de la siguiente manera.

El cuerpo de cada probeta de los ejemplos 1 a 28 y los ejemplos comparativos 1 a 22 era un sustrato de resina con
un tamafo de aproximadamente de una tarjeta de visita (aqui, el material de la misma era resina ABS, por ejemplo).
Cada probeta se someti6 a los tratamientos de revestimiento después de un tratamiento previo para el revestimiento
de cobre, revestimiento de niquel sin azufre, y revestimiento de niquel brillante. La gran diferencia existe en el
tratamiento de revestimiento destinado a la distribucion de la corriente de corrosiéon y a partir de entonces. En
consecuencia, cada una de las probetas de los ejemplos 1 a 28 y los ejemplos comparativos 1 a 22 se prepard
mediante una combinacion de uno de los tratamientos de revestimiento destinados a la distribucion de la corriente
de corrosién que se muestran en la tabla 1 a continuacion, uno de los tratamientos de cromado que se muestran en
la tabla 2 a continuacién, y uno de los tratamientos de cromado electrolitico por catodo que se muestran en la tabla 3
a continuacion.

La tabla 1 corresponde a los Ejemplos 1 a 5, que muestran los resultados del ensayo de corrosion 1 que se describe
mas adelante, el ensayo de corrosion 2, y evaluaciones de brillo especular y aspecto para diferentes condiciones de
tratamiento de revestimiento destinado a la distribucién de la corriente de corrosion. La tabla 2 corresponde a los
Ejemplos 6 a 14, que muestran los resultados de los ensayos de corrosion 1y 2 que se describen mas adelante y
evaluaciones de brillo especular y aspecto para diferentes condiciones del cromado trivalente utilizando el sulfato
béasico de cromo como fuente de metal.

La tabla 3 corresponde a los ejemplos 15 a 28, que muestran los resultados de los ensayos de corrosion 1y 2 que
se describen mas adelante y evaluaciones de brillo especular y aspecto para diferentes condiciones del cromado
electrolitico con acido del catodo para producir la pelicula de cromado compuesta 7. La tabla 4 corresponde a los
Ejemplos comparativos 1 y 2, que muestran los resultados de los ensayos de corrosion 1y 2 que se describen méas
adelante y evaluaciones de brillo especular y aspecto para diferentes condiciones del revestimiento destinado a la
distribucion de la corriente de corrosion.

La tabla 5 corresponde a los ejemplos comparativos 3 a 6, que muestran los resultados de los ensayos de corrosion
1y e que se describen mas adelante y evaluaciones de brillo especular y aspecto para diferentes condiciones del
cromado trivalente utilizando el sulfato basico de cromo como fuente de metal. La tabla 6 corresponde a los
ejemplos comparativos 7 a 18, que muestran los resultados de los ensayos corrosion 1y 2 que se describen mas
adelante y evaluaciones de brillo especular y aspecto para diferentes condiciones del cromado electrolitico con acido
del catodo para producir la pelicula de cromado compuesta 7.

Ademas, la tabla 7 corresponde con los ejemplos comparativos 19 a 22, que muestran los resultados de los ensayos
de corrosion 1y 2 que se describen mas adelante y evaluaciones de brillo especular y aspecto para los diferentes
tipos de cromado.
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(1) Revestimiento destinado a la distribucién de la corriente de corrosion

En los ejemplos y los ejemplos comparativos indicados por los simbolos (P) en las tablas 1 a 7, el revestimiento para
la produccion de la capa de revestimiento de niquel de distribucion de la corrosion 5a, destinada a la distribucion de
la corriente de corrosién, se realiz6 en un bafio de revestimiento de niquel microporoso de manera que se
produjeron 5000/cm? microporos 0 mas en la capa de cromado de la superficie 6.

En los ejemplos y los ejemplos comparativos indicados por los simbolos (Q), el revestimiento se llevé a cabo en un
bafio de revestimiento de niquel de microgrietas de manera que se produjeron 250/cm? grietas en la capa de
cromado de la superficie 6. Las probetas con "NO EJECUTADQO" o "NINGUNO" no fueron sometidas a ningln
tratamiento de revestimiento destinado a la distribucién de la corriente de corrosion.

Por otra parte, en los ejemplos y los ejemplos comparativos indicados mediante simbolos (R), el revestimiento se
llevé a cabo en un bafio de revestimiento de niquel microporoso con polvo dispersado en un bafio de revestimiento
de niquel de microgrietas que forman microgrietas por altas tensiones de modo que se produjeron 1000/cm? 0 méas
de poros y 500 cm/> microfisuras en la capa de cromado de la superficie 6. Los ejemplos y los ejemplos
comparativos indicados por los simbolos (S) se sometieron al tratamiento para producir microgrietas en la propia
pelicula debido a la influencia del cromado que se encuentra por encima.

La figura 3 muestra una micrografia de la capa de cromado de la superficie 6 en la que los microporos se forman
mediante el recubrimiento de la capa de revestimiento de niquel de distribucién de la corrosion 5a indicada por los
simbolos (P) en las tablas 1 a 7. La figura 4 muestra una micrografia de la capa de cromado de la superficie 6 en la
que las microgrietas se forman mediante el recubrimiento de la capa de revestimiento de niquel de distribucién de la
corrosion 5a indicada por los simbolos (Q) en las tablas 1 y 2. La figura 5 muestra una micrografia de la capa de
cromado de la superficie 6 en la que los microporos y las microgrietas se forman mediante el recubrimiento de la
capa de revestimiento de niquel de distribucién de la corrosion 5a indicada por los simbolos (R) en la tabla 2. La
figura 6 muestra una micrografia de la capa de cromado de la superficie 6 en la que las microgrietas se forman por la
propia caracteristica de la capa de cromado de la superficie 6 indicada por los simbolos (s) en la tabla 2.

(2) Cromado de la superficie

En los ejemplos y los ejemplos comparativos mostrados en las tablas 1 a 6 (con descripciones de "grosor de
cromado trivalente” en las tablas o "grosor de revestimiento" en los campos de “"cromado trivalente"), el revestimiento
para producir la capa de cromado de la superficie 6 se llev6 a cabo en un bafio de cromo trivalente utilizando sulfato
basico de cromo como fuente de cromo. La concentracién (g/l) de sulfato basico de cromo en el bafio de
revestimiento se representa mediante nimeros. Al igual que para el estabilizador de bafio, en los ejemplos y los
ejemplos comparativos con (A), el revestimiento se llevd a cabo en un bafio de revestimiento que contiene formiato
de amonio como aditivo. En los ejemplos y los ejemplos comparativos con (B), el revestimiento se llevé a cabo en un
bafio de revestimiento que contiene potasio de amonio como aditivo. En los ejemplos y los ejemplos comparativos
con (C), el revestimiento se llevd a cabo en un bafio de revestimiento que contiene acetato de amonio como aditivo.
La descripcion de cada uno de los ejemplos y los ejemplos comparativos con (A) a (C) también incluye la
concentracion de los aditivos.

En los ejemplos comparativos 19 a 22 que se muestran en la tabla 7, al igual que la capa de cromado de la
superficie 6, se sometid el revestimiento con una fuente de cromo distinta de sulfato basico de cromo. En los
ejemplos comparativos 19 y 20, en particular, el revestimiento de cromo hexavalente se realiz6 en un bafio que
contiene 300 g/l de anhidrido croméatico. En los ejemplos comparativos 21 y 22, el revestimiento de cromo trivalente
se realiz6 en un bafio de cromo trivalente realizado de Canning Japan KK. En las tablas 1 a 7 se incluyen las
mediciones reales de grosor de la capa de cromado de la superficie 6 descrita anteriormente. En cada uno de los
ejemplos, la composicion de la capa de cromado de la superficie 6 cumplia la composicion entre 3y 19 en % de C,
entre 55y 95 en % de Cr,entre 1y 22 en % de Oy entre 1y 7 en % de Fe.

(3) produccion de pelicula de cromado compuesta.

En cuanto a la produccion de la pelicula de cromado compuesta 7, los ejemplos y los ejemplos comparativos
indicados por los simbolos (X) en las tablas 3 y 6 son diferentes de los indicados por simbolos (Y) en funcion del tipo
y las condiciones del bafio de tratamiento para producir la pelicula de cromado compuesta 7. En los ejemplos y los
ejemplos comparativos indicados por los simbolos (X), la pelicula de cromado compuesta 7 se produjo por cromado
electrolitico con acido del catodo en un bafio que contiene bicromato de sodio. Por otro lado, en los ejemplos y los
ejemplos comparativos indicados por los simbolos (Y), la pelicula de cromado compuesta 7 se produjo por cromado
electrolitico con acido del catodo en un bafio que contiene 30 g/l de cromato. En los ejemplos y los ejemplos
comparativos indicados por los simbolos (Z), la pelicula de cromado compuesta 7 se produjo por cromado
electrolitico con acido del catodo en un bafio que contiene 135 g/l de dihidrato de bicromato de sodio. Las tablas 3 y
6 también incluyen las concentraciones de los aditivos, el pH, y la temperatura del bafio de tratamiento, la densidad
de corriente en la operacion de tratamiento, el tiempo de tratamiento, y la temperatura del bafio en el proceso de
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produccién de la pelicula de cromado compuesta mencionada anteriormente. En cada ejemplo, el grosor de la
pelicula de cromado compuesta 7 era no menor de 7 nm.

(4) Ensayo
Cada una de las probetas de los ejemplos 1 a 28 y los ejemplos comparativos 1 a 22 se sometid a los ensayos de
corrosion 1y 2.

El ensayo de corrosién 1 se llevo a cabo de acuerdo con un modo de carga descrito en el "ensayo CASS JIS H
8502" durante un tiempo de ensayo de 40 horas.

El ensayo de corrosion 2 se llevo a cabo como ensayo de recubrimiento de la corrosion en un modo de carga de
aplicar de manera uniforme una determinada cantidad de un acelerador de corrosion fangoso incluye una mezcla de
30 g de caolin y 50 ml de una solucién acuosa saturada de cloruro de calcio a la superficie de cada probeta y
dejando el producto en una cdmara a una temperatura y una humedad constante mantenida en un ambiente a 60
grados C y un 23 % de HR (humedad relativa). El tiempo de ensayo incluye 11 etapas de 4, 8, 16, 24, 48, 96, 120,
168, 336, 504, y 600 horas.

El ensayo de corrosion mencionado 1 se empled para determinar la resistencia a la corrosion microporosa en el caso
de aplicar la pieza cromada decorativa 1 de acuerdo con la presente invencion a una parte exterior del automovil, y
se empled el ensayo de corrosion 2 para determinar la resistencia a la corrosion de disolucidn del cromo.

Todas las probetas de los Ejemplos 1 a 28 y el Ejemplo Comparativo 1 a 22 se sometieron a una medicién del brillo
especular y a una observacion del aspecto exterior. La medicién del brillo especular se realizé con un angulo de
incidencia de 60 grados utilizando "micro TRI gloss mu" realizado de BYK Gardner GmbH. En cuanto a la
observacion del aspecto exterior se comprobd visualmente como tratamiento posterior la presencia de aspectos
defectuosos tales como manchado desigual y manchones.

La evaluacion después del ensayo de corrosién 1 mencionado emplea un procedimiento de evaluacién similar
parecido a un ndmero de clasificacion basado en la relacion del area de la corrosion total de acuerdo con JIS H
8502. La diferencia de JIS H 8502 es una manera de manejar puntos de corrosion fina. En JIS H 8502, la evaluacién
se lleva a cabo para puntos de corrosion, excepto puntos de corrosion con un tamafio no mayor de 0,1 mm (100
micrémetros). Sin embargo, a la vista del aumento real en los Ultimos afios de los requisitos de rendimiento de los
usuarios para piezas exteriores (decorativas) de automdviles, se establece que el tamafio de los puntos de corrosion
no evaluados no es mayor de 30 micrometros en la evaluacion para el ensayo de corrosion 1. En consecuencia, los
puntos de corrosion con un tamafio de 30 a 100 micrometros, que no fueron evaluados en la JIS H 8502, se
incluyeron en la evaluacion, por lo que la evaluacion del ensayo de corrosion 1 de la tabla 1 fue mas estricto que el
basado en la JIS H8502. La calificacion méxima del ensayo de corrosion 1 fue 10,0, y un numero de clasificacion
mayor denota un area de corrosion mas pequefia y una mayor resistencia a la corrosion. Los resultados que se
muestran en las tablas 1-7 se evaluaron mediante los procedimientos de ensayo y evaluacion mencionados
anteriormente utilizando cuatro calidades: probetas-AAA con un nimero de clasificacion de 9,8 o mas; probetas-AA
gue tienen un numero de clasificacion de 9,0 o mas y menos de 9,8; probetas-A que tienen un numero de
clasificacion de 8,0 o mas y menos de 9,0; y probetas-NG con un niimero de calificacion de menos de 8,0.

En la evaluacion después de ejecutar el ensayo de corrosion 2 mencionado anteriormente, se midio el tiempo desde
que se elimind el lodo aplicado mediante agua o similar con el fin de no dafiar la superficie de la probeta y se secé
hasta que se identificd la produccion de un deterioro de blanco o color de inferencia identificable visualmente (el
punto de partida cuando se produjo corrosion de disolucién de cromo). Se entiende que la probeta cuyo tiempo
medido es mayor tiene una mayor resistencia a la corrosion de disolucion de cromo. Los resultados que se muestran
en las tablas 1-7 se evaluaron mediante los procedimientos de ensayo y evaluacién mencionados anteriormente
utilizando cuatro calidades: probetas-NG cuyas variaciones de aspecto tales como deterioro de blanco, color de
inferencia, y disolucion de las capas de cromo fueron observadas en 4 horas; probetas-B en las que las variaciones
de aspecto anteriores se observaron a 8, 16, 24, 48, 96, 120 o 168 horas; probetas-A en las que las variaciones de
aspecto anteriores se observaron a 336, 504 o 600 horas; y probetas-AA en las que no se observaron variaciones de
aspecto después de 600 horas.

Las evaluaciones mencionadas anteriormente del brillo de espejo y el aspecto exterior se llevaron a cabo mediante
los procedimientos de ensayo y evaluacion mencionados anteriormente que relativamente podrian clasificar
claramente diferencias en el disefio del cromado decorativo de piezas exteriores para automoviles. Los resultados
que se muestran en las tablas 1-7 se evaluaron utilizando tres calidades: probetas-AA con un brillo especular de 530
0 mas; probetas-A con un brillo especular de 480 o mas; y probetas-NG con un brillo especular de menos de 480 o
probetas que incluyen defectos de aspecto tales como deterioro en marrén en las superficies de las probetas.
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[Tabla 1]
REVESTIMIENTO GROSOR PRODUC- ENSAYO  DE | ENSAYO  DE | BRILLO
PARA ) LA | DEL CION DEL | CORROSION 1 CORROSION 2 ESPECULAR
DISTRIBUCION DE | CROMADO COMPUESTO | ENSAYO CASS ENSAYO DE | Y ASPECTO
LA CORRIENTE DE | TRIVALENTE DE CROMO LODO DE | EXTERIOR
CORROSION (um) CLORURO DE
TIPO CALCIO
1P 0,17 EJEMPLO 16 AA AA A
2| (Q 0,27 EJEMPLO 16 A AA A
g 3| (Q 2,11 EJEMPLO 16 A AA A
E 4| (R) 0,25 EJEMPLO 16 AAA AA A
o
w 51 (S) 1,51 EJEMPLO 16 A AA A

5

Las condiciones del bafio de cromado trivalente son las mismas que las de los ejemplos 6 a 8. Las condiciones de produccién
de compuesto de cromo son las mismas que las del ejemplo 16.

[Tabla 2]
CROMADO TRIVALENTE
PRO- ENSA- | ENSA- | BRI-
REVESTI- GRO- CON- DENSI- ESTABILI- DUC- YO DE | YO DE | LLO
MIENTO SOR CEN- DAD DE ZAQOR DE | cilON DE | CORRO COR- ES-
PARA LA | DEL TRA- COR- BANO COM- SION1 | RO- PE-
DISTRI- REVES- | CION RIENTE | TIPO CON- | PUESTO (ENSA- SION 2 CU-
BUCION DE | TIMIEN- | DEL (A/dm?) CEN- DE YO (ENSA- LAR Y
LA TO SUL- TRA- | CROMO CASS) | YO DE | ASs-
CORRIEN- | (um) FATO CION LODO | PEC-
TE DE BASICO (o) DE TO
CORRO- DE CLORU | EXTE-
SION CROMO RO DE | RIOR
(CID) CALCIO)
6 | (P 0,05 130 10 (A) 40 EJEMPLO | A A A
7 | P 0,15 130 10 A) 40 EgEMPLO AA AA A
8 | (P 0,47 130 10 A) 40 EgEMPLO AA AA A
9 | P 0,60 160 10 A) 55 EgEMPLO A A A
10 | (P) 0,12 130 6 (A) 40 EJEMPLO | A A A
11 | ) 0,12 90 10 (A) 40 EgEMPLO A AA A
12 | (Q 2,51 160 17 A) 55 EgEMPLO A A A
9|13 | P 0.25 130 10 ®) 55 EgEMPLO AA A AA
=
]
=114 | @ 0,20 130 10 ©) 50 EIEMPLO | an A A

Las condiciones de produccion compuesto de cromo son las mismas que las del ejemplo 16.
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[Tabla 3]
ENSAYO
COMPUESTO DE CROMO DE
BRILLO
REVES- CORRO-
. ESPECU-
TIMIEN- EnsA. | SION2 LAR Y
TO DE | GROSOR , , (ENSA-
DISTRI- | DEL CONDICION DEL | CONDICION DE | YO DE | 5 pg | ASPEC-
BUCION | CROMA- | BARO DE | FUNCIONAMIENTO DEL | COR- | ' 5po pE | TO
DE LA | DO TRATAMIENTO TRATAMIENTO RO- CLORU- | EXTE-
COR- TRIVA- (SE'(,\)IQ Al_ Ro DE | RIOR
RIENTE | LENTES Yo CALCIO)
DE (um) CON- DENSI-
SION TIPO | TRA- | pH | COR- TRATA- | TURA
CION RIENTE | \tenTo | o)
(1) (A/dm?)
15 [P 0,23 X) 27 40 |05 30 35 AA AA A
16 | (P 0,26 X) 27 47 |05 30 35 AA AA A
17 | (P 0,16 X) 27 50, |05 30 35 AA AA A
CHEG) 0,19 ) 30 10 |05 30 35 A A A
ol 19 | P 0,25 (X) 20 47 |05 30 35 A A A
7120 [P 0,23 X) 40 47 |05 30 35 AA AA A
S(21 | (P 0,17 X) 27 10 |05 30 35 AA AA A
b2z [P 0,29 X) 27 55 |05 30 35 A A A
Y Te 0,20 X) 27 47 |04 30 35 A A A
24 | (P) 0,23 X) 27 47 |1 30 35 A AA A
25 | (P) 0,17 X) 27 47 |05 10 35 A A A
26 | (P) 0,15 X) 27 47 |05 90 35 A AA A
27 | (P) 0,22 X) 27 47 |05 30 20 A A A
28 | (P) 0,21 X) 27 47 |05 30 70 A A A
Las condiciones de bafio de revestimiento de cromo trivalente son las mismas que las de los ejemplos 6 a 8.
[Tabla 4]
REVESTIMIENTO GROSOR PRODUCCION [ ENSAYO DE | ENSAYO DE | BRILLO
DE DISTRIBUCION | DEL DE CORROSION 1 | CORROSION 2 | ESPECU-
DE LA CORRIENTE | CROMADO COMPUESTO | (ENSAYO (ENSAYO DE | LAR Y
DE CORROSION TRIVALENTE | DE CROMO CASS) LODO DE | ASPEC-
(um) CLORURO DE | TO EXTE-
CALCIO) RIOR
TIPO
EIEMPLO 1 | NO EJECUTADO 0,13 EJEMPLO 16 NG NG A
COMPARATIVO "5 1"NO EJECUTADO 0,71 EJEMPLO 16 NG B A

Las condiciones del bafio de cromo trivalente son las mismas que las de los ejemplos 6 a 8. Las condiciones de produccién
compuesto de cromo son las mismas que las del ejemplo 16.
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5

[Tabla 5]
CROMADO TRIVALENTE ENSA- | ENSA- | BRILLO
PRO- YO DE | YO DE | ESPE-
REVESTI- GRO- CONCEN- DENSI- | ESTABILI- DUC- COR- COR- cU-
MIENTO SOR TRACION DAD DE | ZADOR DE | ci6N DE | RO- RO- LAR Y
PARA ~ LA | DEL DEL SUL- | COR- BANO COM- SION1 | SIO6N2 | Aspec-
DISTRI- REVES- | FATO RIENTE | TIPO [ CON- | pUESTO | (ENSA- | (ENSA- | TO
BUCION DE | TIMIEN- | BASICO DE | (A/dm?) CEN- | pg YO YO DE | EXTE-
LA TO CROMO TRA- | CROMO | CASS) | LODO RIOR
CORRIEN- | (um) (D) CION DE
TE DE (D) cLO-
CORRO- RURO
SION DE
CALCIO)

3 | P 0,04 90 5 (A) 40 EgEMP'—O NG NG NG
ol4 | @ 0,17 90 10 A) 15 EgEMPLO NG NG NG
=
'_

0xls | @ 015 180 10 ©) 50 EJEMPLO | 5 A NG
EE 16
==
] EJEMPLO
23l | @ 0,11 80 10 (B) 55 6 NG NG AA
Las condiciones de producciéon compuesto de cromo son las mismas que las del ejemplo 16.
[Tabla 6]
ENSAYO
COMPUESTO DE CROMO DE
BRILLO
REVES- CORRO-
. ESPECU-
TIMIEN- Ensa. | SION2 AR Y
TO DE | GROSOR ) ) (ENSA-
- CONDICION DEL | CONDICION DE | YO DE | (5 pg | ASPEC-
DISTRI DEL N COR. To
BUCION CROMA- BANO DE | FUNCIONAMIENTO DEL R LODO DE EXTE
DE LA | DO TRATAMIENTO TRATAMIENTO O- CLORU- -
COR- TRIVA- fE'ggAl ro e | RIOR
RIENTE | LENTE Yo CALCIO)
DE (nm) CON- DENSI- i i
CORRO- CEN- DAD DE | DEM- | TEM | CASS)
SION TIPO | TRA- | pH | COR-
/ TRATA- | TURA
CION RIENTE | |ENTO | o0
CID) (A/dm?)

7 | NINGUNO | 0,27 NO EJECUTADO NG NG A
o[ 8 | NINGUNO | 023 X) 27 47 |05 30 35 NG B A
Z[9 [ NINGUNO | 0,16 ) 135 12 2,0 30 35 NG NG A
g[10 [P 0,20 NO EJECUTADO NG NG A
<1 [P 0,22 X) 15 47 [05 30 35 NG A A
L2 [P 0,16 (X) 50 47 |05 30 35 NG A NG
8 13 | (P) 0,15 (Y) 10 1,0 0,5 30 35 NG B A
ol [® 0,20 (X) 27 60 |05 30 35 NG B A
115 [P 0,25 X) 27 47 [ 13 30 35 A AA NG
HERIG) 0,15 (X) 27 47 |05 100 35 NG A A
L7 e 0,18 (X) 27 47 |05 30 10 NG A A
Hs P 0,24 [7a) 135 12 |20 30 35 NG A A

Las condiciones del bafio de cromo trivalente son las mismas que las de los ejemplos 6 a 8.
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[Tabla 7]
REVES-
TIMIENTO | MEDIOS DE CROMADO ENSAYO DE
DE PRODUC- ENsavo | SORRO-
DISTRI- CION DE | DE . COR. | SION2 BRILLO
BUCION GROSOR . (ENSAYO ESPECULAR
COMPUES- | ROSION 1
DE LA DEL DE LODO | Y ASPECTO
TIPO DE TO DE | (ENSAYO
CORRIEN- | pevESTIMIENTO REVES- CROMO CASS) DE EXTERIOR
TE DE TIMIENTO CLORURO
CORRO- (pm) DE CALCIO)
SION
CROMO NO
19 | (P) HEXAVALENTE 0,23 EJECUTADO | AR NG REFERENCIA
o, CROMO
g $Q 20 | (P) HEXAVALENTE 0,27 EJEMPLO 16 | AA NG AA
i g 5 21 | (P) "ENVIROCHROME" | 0,36 EJEMPLO 16 | A NG AA
woew |2 | (P "TWILIGHT" 0,16 EJEMPLO 16 | NG AA NG

Tal como es evidente a partir de las tablas 1 a 3, como para los ejemplos 1 a 28, todos los resultados de las
evaluaciones mencionadas anteriormente de los ensayos de corrosién 1y 2, brillo especular, y aspecto exterior
fueron AAA, AA, o A. Por lo tanto, se entiende que los ejemplos 1 a 28 son excelentes en resistencia a la corrosion y
disefio. Por otra parte, al igual que para los ejemplos comparativos 1 a 22 de las tablas 4 a 7, muchos de los
resultados de las evaluaciones de los ensayos de corrosién 1y 2, brillo especular, y aspecto exterior fueron NG o B,
y no hay probeta cuyos todos los tres tipos de evaluaciones sean AAA, AA, o A. Por lo tanto, se revela que los
ejemplos comparativos 1 a 22 son inferiores a los ejemplos 1 a 28 anteriores en términos de resistencia a la
corrosion y disefio.

Anteriormente se ha explicado la realizacion a la cual se aplica la presente invencion realizada por los inventores. La
presente invencion no esté limitada por la descripcién y los dibujos que forman parte de la divulgacion de la presente
invencion a través de la realizacion. Es evidente que todas las otras realizaciones, ejemplos, técnicas de
funcionamiento, y similares implementados por los expertos en la materia en base a la realizacion mencionada
anteriormente se encuentran incluidos en una gama de la presente invencion.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL
Esta invencion puede aplicarse a la pieza cromada.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para producir una pieza cromada, que comprende las etapas de:

formar por electrodeposicion una capa de revestimiento de distribucién de la corrosion (5a) destinada a la
distribucion de la corriente de corrosion sobre un cuerpo (2), en el que la capa de revestimiento de distribucion de la
corrosion es una capa de revestimiento de niquel de distribucion de la corrosion o una capa de revestimiento de una
aleacion de estafio y cobre de distribucion de la corrosion;

formar una capa de cromado trivalente (6) de 0,05 a 2,5 micrémetros de grosor sobre la capa de revestimiento de
distribuciéon de la corrosiéon (5a) utilizando sulfato basico de cromo como fuente de metal, en el que la capa de
cromado trivalente (6) comprende entre 1y 7 en % de Fe; y

formar una pelicula de cromado compuesta de por lo menos de 7 nm de grosor (7) sobre la capa de cromado
trivalente (6) por cromado electrolitico con &cido del catodo, en el que el cromado electrolitico con &cido del catodo
se realiza a una densidad de corriente de 0,1 a 1,0 A/dm” durante 10 a 90 segundos en un bafio que contiene por lo
menos uno cualquiera de bicromato, cromato, y anhidrido crémico y que tiene un pH de 1,0 a 5,5 y una temperatura
de 20 a 70 grados C.

2. Procedimiento para producir una pieza cromada segun la reivindicacion 1, en el que la capa de revestimiento de
distribucion de la corrosion (5a) se produce por electrodeposicion en un bafio de revestimiento que tiene la funcién
de proporcionar por lo menos una de una estructura microporosa y una estructura de microgrietas en la capa de
cromado trivalente (6).

3. Procedimiento para producir una pieza cromada segun la reivindicacion 1 6 2, en el que la capa de cromado
trivalente (6) se produce por electrodeposicién en un bafio de revestimiento que contiene entre 90 y 160 g/l de
sulfato basico de cromo como componente principal y que contiene como aditivos: por lo menos uno cualquiera de
tiocianato, monocalboxilato, y dicalboxilato; por lo menos una cualquiera de sal de amonio, sal de metal alcalino, y
sal de metal alcalinotérreo; un compuesto de boro; y bromuro.

4. Procedimiento para producir una pieza cromada segun la reivindicacion 3, en el que la capa de cromado trivalente
(6) se produce por electrodeposicion en el bafio de revestimiento que contiene como aditivos: por Io menos uno
cualquiera de formiato de amonio y formiato de potasio como monocalboxilato, por lo menos uno cualquiera de
bromuro de amonio y bromuro de potasio como bromuro; y &cido bérico como compuesto de boro.

5. Procedimiento para producir una pieza cromada segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el

cromado electrolitico con &cido del catodo es un tratamiento que produce una pelicula de un grosor no menor de 7
nm de un compuesto de cromo de por lo menos uno cualquiera de 6xido, hidréxido, y oxihidréxido de cromo.

15



ES 2 533 338 T3

FIG. 1
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MITAD DE LA CONCENTRACION
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FIG. 3

FIG. 4
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FIG.5

FIG. 6
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