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DESCRIPCION
Método de electrodeposicién
Campo técnico
La presente divulgacion se refiere a un método y un aparato para electrodeposicién.
Antecedentes de la técnica

El documento de patente 1 divulga que, tal como se comprendera a partir de sus figuras 1 a 3, segun la deformacién
por expansion y contraccién de un elemento elastico 4 proporcionado en el fondo de un tanque de procesamiento
1, se agitan los articulos electrodepositados 6 sobre el elemento elastico 4, y divulga ademas que la
electrodeposicién se realiza basédndose en el flujo de corriente eléctrica entre un primer electrodo 7 proporcionado
en el elemento eléstico 4 y un segundo electrodo 12. Esta agitacién y electrodeposicién se realizan
simultdneamente. La deformacion del elemento eléstico 4 se provoca mediante un cilindro neumético. La figura 2
del documento ilustra un estado retraido de una varilla del cilindro neumético, y la figura 3 del documento ilustra
un estado de movimiento hacia adelante de la varilla. Al ciclar los estados de las figuras 2 y 3, se agitaran las
partes electrodepositadas 6.

El documento de patente 2 divulga en su parrafo 0052 que los tubos 1 en un tambor 2 se alisan mediante los
medios 7 durante la electrodeposicién de Cu.

El documento de patente 3 divulga un aparato para electrodeposicién en el que la electrodeposicién se realiza para
articulos que van a someterse a electrodeposicién utilizando una fuerza centrifuga que se provoca por la rotacién
de una camara de electrodeposicidén. La camara de electrodeposicion 4 presenta un rotador 11 dotado de un catodo
10, un elemento tubular 3 y un anodo 13 que estd montado de manera suelta en el elemento tubular 3 dentro del
rotador 11. El rotador 11 se acciona mediante un motor propulsado 18. Cuando el rotador 11 rota, los articulos 1
dentro del rotador 11 que van a someterse a electrodeposicién se ven obligados a estar en contacto con el catodo
10 segun la fuerza centrifuga. Se formara una capa de electrodeposicién sobre un electrodo externo de un articulo
que va a someterse a electrodeposicién que se orienta hacia el anodo 13 segln el flujo de corriente eléctrica entre
el catodo 10 y el anodo 13. Su péarrafo 0038 describe que el rotador 11 se controlara para rotar en sentido regular,
detenerse, rotar en sentido inverso y detenerse, en este orden.

El documento de patente 4 se refiere a un aparato para electrodeposicién similar al del documento de patente 3.
El documento de patente 4 divulga que se introducen medios de agitacién en una camara de electrodeposicién
para suprimir la condensacion de los medios conductores y los articulos que van a someterse a electrodeposicién.

En lo que se refiere a partes metélicas pequefias que presentan un peso de varios gramos, tales como botones
para accesorios de prendas de vestir o cursores para cierres de cremallera, se ha utilizado cominmente un
recubrimiento electrolitico en tambor tal como se describe en el documento de patente 5, por ejemplo.

Lista de documentos citados
Bibliografia de patentes

[PTL 1] Solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 2015-63711
[PTL 2] Solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 2013-119650
[PTL 3] Patente japonesa n.° 5741944

[PTL 4] Patente japonesa n.° 4725051

[PTL 5] Solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 1-139799

El documento US 2009/0145772 A1 se refiere a una deposiciéon a subpotencial (UPD), donde se forma una capa
de deposicién ultrafina. Para lograr este objetivo, el electrodo de trabajo se mantiene en el potencial UPD y se
habilita el contacto intermitente de las nanoparticulas con el electrodo de trabajo. En esta situacién, se producen
deposiciones sobre una superficie de nanoparticulas en contacto directo con el electrodo de trabajo.

El documento US 5 911 865 A ensefia que la agitacién y la electrodeposicién pueden realizarse simultaneamente.
Para este fin, se realizan en secuencia la formacidén de una capa de sedimentacién y la electrodeposicion durante
ciclos repetidos.
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Sumario
Problema técnico

En un recubrimiento electrolitico en tambor, existe el problema de cohesién insuficiente entre una capa
electrodepositada y un elemento de base debido a una interfase entre la capa electrodepositada y un elemento de
base.

Solucién al problema

La invencién se refiere a un método tal como se define en las reivindicaciones adjuntas. Un método para
electrodeposicién segun la invencién incluye:

una etapa de agitacién de multiples elementos de base (51) que se han sumergido en una disolucién
electrolitica dentro de un tanque de electrodeposicién (10) de modo que fluyan en una direccién circunferencial
a lo largo de una pared interior (19) del tanque de electrodeposicién (10); y

una etapa destinada a someter a electrodeposicién los multiples elementos de base (51) que fluyen a lo largo
de la direccion circunferencial en la disolucién electrolitica dentro del tanque de electrodeposicién (10), en el
que

el flujo de los multiples elementos de base (51) a lo largo de la direccion circunferencial puede producirse por
un flujo de medios magnéticos (30) a lo largo de la direccién circunferencial en la disolucidn electrolitica dentro
del tanque de electrodeposicién (10) o puede producirse por la rotacion de una unidad de agitacién (46)
proporcionada en un lado inferior del tanque de electrodeposicion (10), y en el que los multiples elementos de
base (51) fluyen en la direccién circunferencial mientras se mantienen en un estado sustancialmente sumergido
en la disolucién electrolitica almacenada en el tanque de electrodeposicién (10) de manera que

por lo menos uno de los multiples elementos de base (51) que fluyen a lo largo de la direccién circunferencial
en la disolucién electrolitica dentro del tanque de electrodeposicién (10) se somete a electrodeposiciéon cuando
toca un catodo inferior (21) previsto en un lado inferior del tanque de electrodeposicién (10), y un elemento de
base (51) posicionado en una posicién superior con respecto a dicho elemento de base (51) que toca el catodo
inferior (21) se somete a electrodeposicién cuando se conecta eléctricamente al catodo inferior (21) a través
de por lo menos dicho elemento de base (51) tocando el catodo inferior (21).

En algunas formas de realizacién, el catodo inferior (21) puede extenderse a lo largo de la direccidn circunferencial
cerca de la pared interior (19) que se proporciona en un lado inferior de una parte tubular (11) del tanque de
electrodeposicién (10).

En algunas formas de realizacién, un anodo superior (22) proporcionado en una posicién superior en relaciéon con
el cétodo inferior (21) puede extenderse a lo largo de la direccién circunferencial.

En algunas formas de realizacién, la unidad de agitacién (46) puede proporcionarse de manera giratoria en un lado
inferior deltanque de electrodeposicién (10) y puede formar por lo menos una parte de una parte inferior del tanque
de electrodeposicién (10).

En algunas formas de realizacién, el tanque de electrodeposicién (10) puede incluir una parte tubular (11), y la
parte tubular (11) es un elemento estacionario.

En algunas formas de realizacion, los medios magnéticos (30) pueden ser elementos similares a una barra o
similares a una aguja.

En algunas formas de realizacién, las rpm méaximas de los elementos de base (51) dentro del tanque de
electrodeposicion (10) pueden ser inferiores a 40 rpm.

En algunas formas de realizacién, el elemento de base (51) puede incluir uno 0 mas elementos metalicos del
elemento de base, en el que

una capa electrodepositada (52) puede estar formada directamente sobre el elemento de base (51) mediante
la etapa de electrodeposicién, incluyendo la capa electrodepositada (52) por lo menos un primer elemento
metélico de capa electrodepositada y un segundo elemento metélico de capa electrodepositada que es
diferente del primer elemento metéalico de capa electrodepositada, en el que

el segundo elemento metalico de capa electrodepositada puede ser un elemento metélico que es idéntico a por
lo menos uno de entre dicho uno 0 mas elementos metélicos del elemento de base, y en el que
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la proporcién del segundo elemento metélico de capa electrodepositada en la capa electrodepositada (52)
puede disminuir de manera continua al alejarse del elemento de base (51) en la direccién de grosor de la capa
electrodepositada (52) y/o no existe una interfase clara entre el elemento de base (51) y la capa
electrodepositada (52) en una imagen de TEM.

En algunas formas de realizacién, el grosor de una parte de la capa electrodepositada (52) donde la proporcién
del segundo elemento metélico de capa electrodepositada disminuye de manera continua al alejarse del elemento
de base (51) en la direccién de grosor del mismo puede ser igual a 0 mayor de 10 nm 0 20 nm 0 60 nm.

En algunas formas de realizacién, un grosor de una parte de la capa electrodepositada (52) donde la proporcién
del segundo elemento metélico de capa electrodepositada disminuye de manera continua al alejarse del elemento
de base (51) en la direccién de grosor del mismo puede ser igual a o menor que 80 nm o 60 nm 0 30 nm o 20 nm.

En algunas formas de realizacién, una proporcién del primer elemento metélico de capa electrodepositada en la
superficie de la capa electrodepositada (52) puede ser menor que el 100 % o el 90 %.

En algunas formas de realizacion, un grosor de la capa electrodepositada (52) puede ser igual a o menor que 150
nm o 100 nm.

En algunas formas de realizacién, la capa electrodepositada (52) puede presentar una superficie opuesta (52s)
que esta posicionada opuesta al elemento de base (51), y en la que la disminucién de la proporcién del segundo
elemento metalico de capa electrodepositada en la capa electrodepositada (52) puede continuar hasta la superficie
opuesta (52s) o hasta la proximidad de la superficie opuesta (52s) en la direccién de grosor de la capa
electrodepositada (52).

En algunas formas de realizacion, el elemento de base (51) puede incluir una pluralidad de los elementos metélicos
del elemento de base, la capa electrodepositada (52) puede incluir una pluralidad de los segundos elementos
metalicos de capa electrodepositada, y las proporciones respectivas de los segundos elementos metélicos de capa
electrodepositada en la capa electrodepositada (52) pueden disminuir al alejarse del elemento de base (51) en la
direccién de grosor de la capa electrodepositada (52).

En algunas formas de realizacion, la proporcién del primer elemento metalico de capa electrodepositada en la capa
electrodepositada (52) pueden disminuir al acercarse al elemento de base (51) en la direccién de grosor de la capa
electrodepositada (52).

En algunas formas de realizacidn, el elemento de base (51) puede ser metal o aleacién que incluye por lo menos
cobre como elemento metélico del elemento de base.

En algunas formas de realizacion, la capa electrodepositada (52) puede ser metal o aleacién que incluye por lo
menos estafio como primer elemento metalico de capa electrodepositada.

En algunas formas de realizacién, la capa electrodepositada (52) puede presentar una superficie opuesta (52s)
que esta posicionada opuesta al elemento de base (51), y pueden formarse partes similares a particulas y/o partes
nudosas de manera bidimensionalmente densa en la superficie opuesta (52s).

En algunas formas de realizacién, un articulo electrodepositado (5) que incluye el elemento de base (51) y la capa
electrodepositada (52) puede ser por lo menos una parte de un accesorio de prenda de vestir (7).

Un aparato para electrodeposicion que puede utilizarse para llevar a cabo el método de la invencién puede incluir:

un tanque de electrodeposicidén (10) lleno con una disolucién electrolitica, incluyendo el tanque de
electrodeposicién (10) un catodo inferior (21) proporcionado en un lado inferior del tanque de electrodeposicién
(10) y un énodo superior (22) proporcionado hacia arriba en relacién con el catodo inferior (21);

un mecanismo de agitacién (40) que hace que mdltiples elementos de base (51) que se han sumergido en la
disolucién electrolitica dentro del tanque de electrodeposicién (10) fluyan en una direccién circunferencial a lo
largo de una pared interior (19) del tanque de electrodeposicién (10), en el que

el flujo de los multiples elementos de base (51) a lo largo de la direccion circunferencial puede producirse por
un flujo de medios magnéticos (30) a lo largo de la direccién circunferencial en la disolucidn electrolitica dentro
del tanque de electrodeposicién (10) o puede producirse por la rotacion de una unidad de agitacién (46)
proporcionada en un lado inferior del tanque de electrodeposicién (10), y en el que

por lo menos uno de los multiples elementos de base (51) que fluyen a lo largo de la direccién circunferencial

en la disolucidn electrolitica dentro del tanque de electrodeposiciéon (10) puede tocar el catodo inferior (21), y
un elemento de base (51) posicionado hacia arriba en relacién con dicho elemento de base (51), tocando el
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catodo inferior (21) puede conectarse eléctricamente al catodo inferior (21) a través de por lo menos dicho
elemento de base (51) que toca el catodo inferior (21).

En algunas formas de realizacién, el mecanismo de agitacién (40) puede afectar magnéticamente a mdltiples
medios magnéticos (30) en la disolucién electrolitica dentro del tanque de electrodeposicién (10) para hacer fluir
los multiples medios magnéticos (30) a lo largo de la direccién circunferencial, provocando de ese modo el flujo de
los multiples elementos de base (51) a lo largo de la direccién circunferencial.

En algunas formas de realizacién, el mecanismo de agitacién (40) puede incluir: una unidad de agitacién (46)
proporcionada de manera giratoria en un lado inferior del tanque de electrodeposiciéon (10); y un mecanismo de
suministro de par (47) que suministra un par a la unidad de agitacién (46).

En algunas formas de realizacién, la unidad de agitacién (46) puede incluir una serie radial de palas que sobresalen
hacia arriba (463).

En algunas formas de realizacién, el tanque de electrodeposicién (10) puede incluir una parte tubular (11) que
presenta una abertura (18) en su parte superior que permite la introduccién o recuperacion de los elementos de
base (51), y el catodo inferior (21) puede extenderse a lo largo de la direccidn circunferencial cerca de la pared
interior (19) en un lado inferior de la parte tubular (11).

En algunas formas de realizacion, la parte tubular (11) puede ser un elemento estacionario.

En algunas formas de realizacién, las rpm méaximas de los elementos de base (51) dentro del tanque de
electrodeposicion (10) pueden ser inferiores a 40 rpm.

Un aparato para electrodeposicién segln algunos aspectos de la presente divulgacién es uno cualquiera de los
aparatos para electrodeposicién descritos anteriormente en el que el elemento de base (51) incluye uno o més
elementos metélicos del elemento de base, en el que puede formarse una capa electrodepositada (52)
directamente sobre el elemento de base (51) que incluye por lo menos un primer elemento metalico de capa
electrodepositada y un segundo elemento metalico de capa electrodepositada que es diferente del primer elemento
metaélico de capa electrodepositada, en el que el segundo elemento metéalico de capa electrodepositada puede ser
un elemento metalico que es idéntico a por lo menos uno del uno o més elementos metalicos del elemento de
base, y en el que la proporcién del segundo elemento metélico de capa electrodepositada en la capa
electrodepositada (52) puede disminuir de manera continua al alejarse del elemento de base (51) en la direccién
de grosor de la capa electrodepositada (52) y/o no existe una interfase clara entre el elemento de base (51) y la
capa electrodepositada (52).

Efectos ventajosos de la invencién

Segun un aspecto de la presente divulgacién, puede ser posible proporcionar articulos electrodepositados con
cohesién mejorada entre la capa electrodepositada y el elemento de base.

Breve descripcién de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es una vista en perspectiva esqueméatica de una cubierta de un articulo electrodepositado
segln un aspecto de la presente divulgacién.

[Figura 2] La figura 2 es una vista en perspectiva esquematica de un accesorio de prenda de vestir en el que
se ha unido una cubierta como articulo electrodepositado segln un aspecto de la presente divulgacién a una
parte central.

[Figura 3] La figura 3 es una vista que ilustra esquematicamente una estructura de capas de un articulo
electrodepositado segun un aspecto de la presente divulgacion, que ilustra un elemento de base y una capa
electrodepositada que se forma directamente sobre el elemento de base.

[Figura 4] La figura 4 es un grafico esquemético que ilustra un cambio de proporcién de los elementos metalicos
respectivos de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa electrodepositada segln un
aspecto de la presente divulgacion. La proporcion de un segundo elemento metélico (Cu, Zn) de capa
electrodepositada en la capa electrodepositada disminuye de manera continua al alejarse del elemento de base
en la direccién de grosor de la capa electrodepositada. La proporcién de un primer elemento metalico (Sn) de
capa electrodepositada disminuye al acercarse al elemento de base en la direccién de grosor de la capa
electrodepositada.

[Figura 5] La figura 5 es una vista que muestra una distribuciéon elemental en una seccidn transversal de un

articulo electrodepositado segln un aspecto de la presente divulgacién, que muestra que: existe un primer
elemento metalico (Sn) de capa electrodepositada en la capa electrodepositada; existe un elemento metélico
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(Cu) del elemento de base en el elemento de base y la capa electrodepositada; y existe un elemento metélico
del elemento de base (Zn) en el elemento de base y la capa electrodepositada. Esto muestra que el Cu existe
mucho mas cerca de la superficie de la capa electrodepositada que el Zn.

[Figura 6] La figura 6 es una imagen de TEM de una seccién transversal de un articulo electrodepositado segin
un aspecto de la presente divulgacién, que muestra que no existe una interfase clara entre el elemento de base
y la capa electrodepositada.

[Figura 7] La figura 7 es una imagen de SEM que muestra un estado de la superficie de una capa
electrodepositada segun un aspecto de la presente divulgacidén, que muestra que se forman partes similares a
particulas y/o partes nudosas de manera bidimensionalmente densa.

[Figura 8] La figura 8 es una imagen de TEM de una seccién transversal de un articulo electrodepositado
convencional, que muestra que existe una interfase clara entre el elemento de base y la capa electrodepositada.

[Figura 9] La figura 9 es una vista que muestra una distribuciéon elemental en una seccidn transversal de un
articulo electrodepositado convencional, que muestra que: un existe elemento metalico de capa
electrodepositada (Sn) en una capa electrodepositada; existe un elemento metalico de capa electrodepositada
y un elemento metélico (Cu) del elemento de base en el elemento de base y la capa electrodepositada; y existe
un elemento metalico del elemento de base (Zn) en el elemento de base. Esto muestra que no existe un
elemento metélico del elemento de base (Zn) en la capa electrodepositada.

[Figura 10] La figura 10 es una imagen de SEM que muestra un estado de la superficie de una capa
electrodepositada de un articulo electrodepositado convencional, que muestra que se forman grietas y
picaduras.

[Figura 11] La figura 11 es un grafico esquemético que ilustra un cambio de proporcién de los elementos
metalicos respectivos de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa electrodepositada
seglin un aspecto de la presente divulgacién. La proporciéon de un segundo elemento metéalico (Zn) de capa
electrodepositada en la capa electrodepositada disminuye de manera continua al alejarse del elemento de base
en la direccién de grosor de la capa electrodepositada. La proporcién de un primer elemento metélico (Cu) de
capa electrodepositada disminuye al acercarse al elemento de base en la direccién de grosor de la capa
electrodepositada.

[Figura 12] La figura 12 es un grafico esquemético que ilustra un cambio de proporcién de los elementos
metalicos respectivos de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa electrodepositada
seglin un aspecto de la presente divulgacién. La proporcién de un segundo elemento metalico (Cu) de capa
electrodepositada en la capa electrodepositada disminuye de manera continua al alejarse del elemento de base
en la direccidén de grosor de la capa electrodepositada. La proporciéon de un primer elemento metélico (Zn) de
capa electrodepositada disminuye al acercarse al elemento de base en la direccién de grosor de la capa
electrodepositada.

[Figura 13] La figura 13 es un grafico esquemético que ilustra un cambio de proporcién de los elementos
metalicos respectivos de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa electrodepositada
segln un aspecto de la presente divulgacién. La proporcién de un segundo elemento metélico (Cu, Zn) de capa
electrodepositada en la capa electrodepositada disminuye bruscamente de manera continua al alejarse del
elemento de base en la direccidén de grosor de la capa electrodepositada. La proporcién de un primer elemento
metalico (Sn) de capa electrodepositada disminuye al acercarse al elemento de base en la direccién de grosor
de la capa electrodepositada. El grosor de la capa electrodepositada se reduce adicionalmente en comparacién
con el caso de la figura 4.

[Figura 14] La figura 14 es un grafico esquematico de un caso en el que la capa electrodepositada se forma
més delgada que en la figura 13.

[Figura 15] La figura 15 es una vista que ilustra esqueméaticamente una estructura de capas de un articulo
electrodepositado seguin un aspecto de la presente divulgaciéon, que ilustra que se forma una capa
electrodepositada directamente sobre el elemento de base que incluye una capa electrodepositada de base y
una capa electrodepositada de superficie.

[Figura 16] La figura 16 es un grafico esquemético que ilustra un cambio de proporcién de los elementos
metalicos respectivos de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa electrodepositada
segln un aspecto de la presente divulgacién. Una capa electrodepositada de base estd compuesta por el primer
elemento metélico (Sn) de capa electrodepositada. Una capa electrodepositada de superficie estd compuesta
por otro primer elemento metalico (Cu) de capa electrodepositada.
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[Figura 17] La figura 17 es un grafico esquemético que ilustra un cambio de proporcién de los elementos
metalicos respectivos de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa electrodepositada
seglin un aspecto de la presente divulgacién. La proporciéon de un segundo elemento metalico (Zn) de capa
electrodepositada en la capa electrodepositada disminuye de manera continua al alejarse del elemento de base
en la direccién de grosor de la capa electrodepositada. La proporcién de un primer elemento metélico (Cu) de
capa electrodepositada disminuye al acercarse al elemento de base en la direccién de grosor de la capa
electrodepositada.

[Figura 18] La figura 18 es un grafico esquemético que ilustra un cambio de proporcién de los elementos
metalicos respectivos de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa electrodepositada
seglin un aspecto de la presente divulgacién. La proporciéon de un segundo elemento metéalico (Fe) de capa
electrodepositada en la capa electrodepositada disminuye de manera continua al alejarse del elemento de base
en la direccién de grosor de la capa electrodepositada. La proporcién de un primer elemento metélico (Cu) de
capa electrodepositada disminuye al acercarse al elemento de base en la direccién de grosor de la capa
electrodepositada.

[Figura 19] La figura 19 es un diagrama de flujo esquematico que muestra un método a modo de ejemplo no
limitativo de fabricacién articulos electrodepositados segun un aspecto de la presente divulgacién.

[Figura 20] La figura 20 es una vista que muestra una configuracién esquematica de un aparato a modo de
ejemplo no limitativo para electrodeposicién que puede utilizarse para fabricar articulos electrodepositados
segln un aspecto de la presente divulgacién.

[Figura 21] La figura 21 es una vista desde arriba esquematica de un tanque de electrodeposicién de un aparato
para electrodeposicién segln un aspecto de la presente divulgacion, que muestra una disposicion de catodo y
anodo a modo de ejemplo en un tanque de electrodeposicién y que también muestra un elemento de baja
friccidn proporcionado en una parte inferior de un tanque de electrodeposicién.

[Figura 22] La figura 22 es una vista en seccién parcial esquemética de un aparato para electrodeposicién a lo
largo de X22-X22 en la figura 21.

[Figura 23] La figura 23 es un grafico esquematico que muestra el aumento de las rpm méximas del elemento
de base segln el avance de tiempo de las etapas de agitacién y electrodeposicién.

[Figura 24] La figura 24 es una vista que muestra una configuracién esquematica de un aparato a modo de
ejemplo no limitativo para electrodeposicién que puede utilizarse para fabricar articulos electrodepositados
segln un aspecto de la presente divulgacién.

[Figura 25] La figura 25 es una vista desde arriba esquemética de una unidad de agitacién de un aparato para
electrodeposicion mostrado en la figura 24, que muestra que una unidad de agitacién incluye una serie radial
de palas que sobresalen hacia arriba.

[Figura 26] La figura 26 es una vista que muestra una configuracién esquemdatica de un aparato para
electrodeposiciéon segun otra forma de realizacién de la presente divulgacidén, que muestra un ejemplo en el
que se proporciona un cilindro hueco o no hueco en el centro del tanque de electrodeposicién.

[Figura 27] La figura 27 es una vista que muestra una configuracién esquemdatica de un aparato para
electrodeposiciéon segln otra forma de realizacién de la presente divulgacidén, que muestra un ejemplo en el
que un cétodo y un anodo estan dispuestos de manera diferente.

[Figura 28] La figura 28 es una vista que muestra una configuracién esquematica de un aparato para
electrodeposiciéon segln otra forma de realizacién de la presente divulgacion, que muestra una unidad de
agitacién similar a una placa.

[Figura 29] La figura 29 es una vista esquematica en alzado de un cierre de cremallera que se muestra para
comprender una variacién de articulos electrodepositados.

Descripcién de Formas de realizacién

A continuacién, en la presente memoria se describiran formas de realizacién a modo de ejemplo no limitativo de la
presente invencién haciendo referencia a las figuras 1 a 29. Una o mas formas de realizacién a modo de ejemplo
divulgadas y las caracteristicas respectivas incluidas en la realizacién a modo de ejemplo no son mutuamente
excluyentes. Un experto en la materia combinard de manera adecuada las respectivas formas de realizacién a
modo de ejemplo y/o las respectivas caracteristicas sin requerir descripciones excesivas. Un experto en la materia
también entendera el efecto sinérgico de tal combinacion. Se omitiran basicamente descripciones superpuestas
entre formas de realizacién a modo de ejemplo. Los dibujos a los que se hace referencia tienen principalmente el
propésito de ilustrar una invencién y posiblemente puedan simplificarse para facilitar la ilustracion.
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Una pluralidad de las caracteristicas descritas a continuacién en relacién con un articulo electrodepositado y/o un
método de fabricaciéon de articulos electrodepositados, y un método de electrodeposiciéon y/o un aparato para
electrodeposiciéon pueden entenderse como, ademés de una combinacién de caracteristicas, una caracteristica
individual que es independiente de otras caracteristicas. La caracteristica individual puede entenderse como una
caracteristica individual independiente sin requerir una combinacién con otras caracteristicas, pero podria
entenderse como una combinacién con una o més caracteristicas individuales. La descripcién de todas las
combinaciones posibles de caracteristicas individuales resultara claramente extensa para un experto en la materia
y, por tanto, se omitird. Las caracteristicas individuales pueden indicarse mediante expresiones tales como “En
algunas formas de realizacién”, "En algunos casos” y “En algunos ejemplos”. Las caracteristicas individuales se
entenderan como caracteristicas universales que no sélo son eficaces para un articulo electrodepositado y/o un
método de fabricaciéon de articulos electrodepositados, y un método de electrodeposiciéon y/o un aparato para
electrodeposicién ilustrado en las figuras, por ejemplo, sino que también son eficaces para otros diversos articulos
electrodepositados y/o métodos de fabricacién de articulos electrodepositados, y otros diversos métodos de
electrodeposicién y/o aparatos para electrodeposicién.

Los términos, tales como, “primero”, “segundo”y “tercero” se utilizaran en un esfuerzo por distinguir de manera
l6gica los sustantivos a los que se adjuntan. Por ejemplo, “primero” no se utilizara para indicar que existe “sélo un”
sustantivo al cual se adjunta “primero”(a menos que se indique claramente lo contrario). Por ejemplo, descripciones
tales como “una pluralidad de segundos elementos metalicos de capa electrodepositada” sugeriran la existencia
de varios elementos metélicos como un segundo elemento metélico de capa electrodepositada. Los términos tales
como “primero”, “segundo” y ‘“tercero” no se utilizard para indicar que los sustantivos a los que se adjuntan son
diferentes entre si (a menos que se indique claramente lo contrario). Por ejemplo, tal como se entenderé a partir
de una descripcién de “un tercer elemento metélico es un elemento metélico que es idéntico a por lo menos uno
de uno o mas primeros elementos metalicos”, el tercer elemento metélico puede ser idéntico al primer elemento
metalico.

La figura 1 es una vista en perspectiva esquematica de una cubierta de un articulo electrodepositado 5. La figura
2 es una vista en perspectiva esquematica de un accesorio de prenda de vestir 7 en el que se ha unido una cubierta
como articulo electrodepositado 5 a una parte central 6. La figura 3 es una vista que ilustra esqueméticamente una
estructura de capas de un articulo electrodepositado 5, que ilustra un elemento de base 51 y una capa
electrodepositada 52 que se forma directamente sobre el elemento de base 51. Cabe sefialar que una interfase 53
entre un elemento de base 51 y una capa electrodepositada 52 se ilustra mediante una linea continua, pero en
realidad no existe una interfase clara. El elemento de base 51 incluye uno o0 méas elementos metalicos del elemento
de base. La capa electrodepositada 52 incluye uno o mas primeros elementos metalicos de capa electrodepositada.
La capa electrodepositada 52 incluye un elemento metalico del elemento de base ademas del primer elemento
metaélico de capa electrodepositada. La figura 4 es un grafico esquematico que ilustra un cambio de proporcion de
los elementos metélicos respectivos en un articulo electrodepositado 5 en la direccién de grosor de una capa
electrodepositada 52. La proporcién de un segundo elemento metalico (Cu, Zn) de capa electrodepositada 52 en
la capa electrodepositada 52 disminuye de manera continua al alejarse del elemento de base 51 en la direccién de
grosor de la capa electrodepositada 52. La proporcién de un primer elemento metélico (Sn) de capa
electrodepositada disminuye al acercarse al elemento de base 51 en la direcciébn de grosor de la capa
electrodepositada 52. La figura 5 es una vista que muestra una distribucién elemental en una seccidn transversal
de un articulo electrodepositado 5, que muestra que: existe un primer elemento metélico (Sn) de capa
electrodepositada en la capa electrodepositada 52; existe un elemento metélico (Cu) del elemento de base en el
elemento de base 51 y la capa electrodepositada 52; y existe un elemento metalico (Zn) del elemento de base en
el elemento de base 51 y la capa electrodepositada 52. Esto muestra que el Cu existe mucho mas cerca de la
superficie de la capa electrodepositada 52 que el Zn. La figura 6 es una imagen de TEM de una seccién transversal
de un articulo electrodepositado 5 segln un aspecto de la presente divulgacién, que muestra que no existe una
interfase clara entre el elemento de base 51 y la capa electrodepositada 52. La figura 7 es una imagen de SEM
que muestra un estado de la superficie de una capa electrodepositada 52, que muestra que se forman partes
similares a particulas y/o partes nudosas de manera bidimensionalmente densa.

En algunas formas de realizacién, el articulo electrodepositado 5 incluye un elemento de base 51, y una capa
electrodepositada 52 que se forma directamente sobre el elemento de base 51. El articulo electrodepositado 5
puede ser un articulo en el que el elemento de base 51 se cubre por lo menos por la capa electrodepositada 52.
El articulo electrodepositado 5 puede ser por lo menos una parte de un accesorio de prenda de vestir 7, sin limitarse
necesariamente a ello. En algunos casos de las figuras 1y 2 a modo de ejemplo, el articulo electrodepositado 5
es una parte de un accesorio de prenda de vestir 7 y se combina con otra parte para construir el accesorio de
prenda de vestir 7. El articulo electrodepositado 5 de algunos casos de las figuras 1 y 3 a modo de ejemplo presenta
un elemento de base en forma de copa 51 que es una cubierta, y una capa electrodepositada 52 que esta formada
sobre la superficie del elemento de base 51 o cubre toda la superficie del elemento de base 51. En el caso ilustrado
en la figura 2, el articulo electrodepositado 5 de la figura 1 estd unido a una parte central 6 de modo que se
configura un accesorio de prenda de vestir 7. Obsérvese que, en un campo técnico de accesorios de prenda de
vestir, existe una fuerte demanda para presentar una amplia variedad de colores metalicos o brillos metalicos de
accesorios de prenda de vestir al tiempo que se suprime el coste de material y/o produccién.
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En algunos casos de las figuras 3 y 4 a modo de ejemplo, el elemento de base 51 incluye uno o mas elementos
metélicos del elemento de base. La capa electrodepositada 52 incluye por o menos un primer elemento metalico
de capa electrodepositada y un segundo elemento metalico de capa electrodepositada que es diferente del primer
elemento metalico de capa electrodepositada. En el caso en el que el elemento de base 51 esté realizado de metal
puro, el elemento de base 51 incluye un elemento metalico del elemento de base. En el caso en el que el elemento
de base 51 esta realizado de aleacién, el elemento de base 51 incluye dos 0 mas elementos metalicos del elemento
de base. Hay casos en los que se incluye una cantidad traza de impurezas imprevistas o metales imprevistos
durante un procedimiento de fabricacién o refino de productos metélicos de un metal puro o aleacién etc. Por
ejemplo, en el caso en el que un elemento de base 51 esta realizado de latén (CuZn), podria incluirse una cantidad
traza de otro metal o aleacion en el elemento de base 51. Por ejemplo, podria incluirse una cantidad traza de metal
distinto de Sn en un electrodo de Sn para electrodeposiciéon. Cabe sefialar que tanto el elemento metalico del
elemento de base y como el elemento metalico de capa electrodepositada descritos en la presente memoria
descriptiva no deben interpretarse como que indican el metal imprevisto. Cabe sefialar que el elemento metalico
del elemento de base puede ser uno cualquiera de diversos elementos metélicos. Los elementos metalicos primero
y segundo de capa electrodepositada u otros elementos metélicos de capa electrodepositada pueden ser uno
cualquiera de diversos elementos metélicos.

En algunos casos, tal como se comprenderé a partir de las figuras 3 y 4, el segundo elemento metélico de capa
electrodepositada incluido en la capa electrodepositada 52 es un elemento metalico que es idéntico a por lo menos
uno del uno o mas elementos metalicos del elemento de base. En un ejemplo de la figura 4, el primer elemento
metaélico de capa electrodepositada es Sn, y el segundo elemento metalico de capa electrodepositada es Cu y/o
Zn. El primer elemento metalico de capa electrodepositada (Sn en el ejemplo de la figura 4) es diferente de por lo
menos un elemento metalico del elemento de base (tanto de Cu como de Zn en el ejemplo de la figura 4). En
algunos casos, el primer elemento metalico de capa electrodepositada incluido en la capa electrodepositada 52 es
diferente de por lo menos uno de entre una pluralidad de elementos metélicos del elemento de base (esto se
entenderéa bien haciendo referencia a la figura 11, etc.).

Tal como se comprendera bien a partir de la demostraciéon a modo de ejemplo no limitativo de las figuras 4 y 5, en
algunos casos, la proporcién del segundo elemento metalico de capa electrodepositada (Cu y Zn en el ejemplo de
la figura 4) en la capa electrodepositada 52 disminuye de manera continua al alejarse del elemento de base 51 en
la direccidn de grosor de la capa electrodepositada 52. Adicional o alternativamente, tal como se entendera bien a
partir de la demostracién a modo de ejemplo no limitativo de la figura 6, no existe una interfase clara entre el
elemento de base 51y la capa electrodepositada (52). En tal caso, puede potenciarse la cohesién entre el elemento
de base 51y la capa electrodepositada 52. Debido a esta cohesién mejorada, puede reducirse la probabilidad de
separacidén de interfase entre el elemento de base 51 y la capa electrodepositada 52 y/o puede facilitarse el
adelgazamiento de la capa electrodepositada 52, por ejemplo. Cabe sefialar que el primer elemento metalico de
capa electrodepositada se origina a partir de un ion metélico que existe en una disolucion electrolitica durante una
electrodeposicién, sin limitarse necesariamente a ello. El segundo elemento metalico de capa electrodepositada
se origina a partir de un elemento metélico del elemento de base del elemento de base 51.

Tal como se comprenderd a partir de toda la divulgaciéon de la presente memoria, si es necesario, la capa
electrodepositada puede definirse como una capa que incluye un metal depositado sobre el elemento de base
mediante electrodeposicién en su direccién de grosor. Por tanto, en la presente memoria descriptiva, la capa
electrodepositada puede incluir un metal distinto de un metal depositado sobre el elemento de base mediante
electrodeposicion. El elemento metélico de capa electrodepositada descrito anteriormente es un elemento metélico
que configura la capa electrodepositada, dicho de otro modo, un elemento metélico incluido en la capa
electrodepositada. El segundo elemento metalico de capa electrodepositada puede originarse a partir de una
composicién del elemento de base. Por otro lado, no es necesario que el primer elemento metalico de capa
electrodepositada se origine a partir de una composiciéon del elemento de base. En particular, sin intencién de
limitacion, el primer elemento metélico de capa electrodepositada puede ser un elemento metalico depositado
sobre el elemento de base como por lo menos una parte de la capa electrodepositada. Por ejemplo, el primer
elemento metélico de capa electrodepositada es igual a un elemento metélico de iones metélicos depositados que
se habian suministrado a una disolucién de electrodeposicién por separado al elemento de base y se habian
movido al elemento de base a través de electrodeposicién. El segundo elemento metélico de capa
electrodepositada no se limita a un depdsito sobre el elemento de base de manera diferente del primer elemento
metélico de capa electrodepositada. El segundo elemento metélico de capa electrodepositada puede ser un
elemento metalico del elemento de base que habia existido o se habia incluido en el elemento de base que iba a
someterse a electrodeposicién y/o un elemento metalico del elemento de base que se ha eluido y se ha depositado
sobre el elemento de base que va a someterse a electrodeposicidén. El elemento metalico del elemento de base
puede ser un elemento metélico que configura el elemento de base, dicho de otro modo, un elemento metalico
incluido en el elemento de base.

Tal como se entendera a partir de la demostraciéon de modo de ejemplo no limitativo de las figuras 4 y 5, en algunos

casos, la proporciéon del elemento metélico en la superficie de la capa electrodepositada puede cambiarse
facilmente mediante el cambio en el grosor de la capa electrodepositada. Por ejemplo, la proporcién del elemento
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metalico en la superficie de la capa electrodepositada de la figura 4 que presenta un grosor T1 y la proporcidn del
elemento metalico en la superficie de la capa electrodepositada de la figura 4 que presenta un grosor T2 son
diferentes. La configuracién de capa electrodepositada puede cambiarse cambiando el grosor de la capa
electrodepositada, y por tanto, puede obtenerse facilmente una variacién de las capas electrodepositadas. La
variacién de la capa electrodepositada puede ser una variacidén de la propiedad quimica, la propiedad eléctrica y/o
la propiedad fisica segun la proporciéon del elemento. La variacion de la capa electrodepositada puede ser una
variacion de color de la capa electrodepositada. En algunos casos, puede garantizarse facilmente una variacién
de colores metélicos o brillos metalicos de los accesorios de prenda de vestir. Cabe sefialar que en la figura 4 se
ilustra una interfase L1 entre la capa electrodepositada y el elemento de base. En la figura 4, el primer elemento
metaélico (Sn) de capa electrodepositada no llega exactamente a cero en una regién del elemento de base mas
profunda que la interfase L1. Sin embargo, esto se debe a errores producidos durante la medicién y la salida de
datos. Tal como se entendera a partir de la distribucidén elemental en la figura 5, el primer elemento metalico (Sn)
de capa electrodepositada no existe en una regién del elemento de base 51.

Tal como se entendera a partir de la demostracién a modo de ejemplo no limitativo de las figuras 4 y 5, en algunos
casos, la proporciéon del primer elemento metalico (Sn) de capa electrodepositada disminuye al acercarse al
elemento de base 51 en la direccién de grosor de la capa electrodepositada 52. Tal como se entenderé a partir de
la demostracién a modo de ejemplo no limitativo de la figura 4, en algunos casos, se cruzan una linea curva que
muestra un cambio de la proporcién del primer elemento metélico de capa electrodepositada en la direccién de
grosor de la capa electrodepositada 52 y una linea curva que muestra un cambio de la proporcién del elemento
metaélico del elemento de base en la direcciéon de grosor de la capa electrodepositada 52. Dicho de otro modo,
existe una mayor cantidad del primer elemento metélico de capa electrodepositada cerca de la superficie opuesta
52s de la capa electrodepositada 52 opuesta al lado del elemento de base 51, y existe una mayor cantidad del
segundo elemento metalico de capa electrodepositada en una regién de la capa electrodepositada 52 cerca del
elemento de base 51. En la presente memoria, la superficie opuesta 52s de la capa electrodepositada 52 también
se denomina superficie de la capa electrodepositada 52.

Tal como se entendera a partir de la demostraciéon a modo de ejemplo no limitativo de la figura 4, en algunos casos,
la disminucién de la proporcién del segundo elemento metélico de capa electrodepositada en la capa
electrodepositada 52 continlia hasta la superficie opuesta 52s o hasta la proximidad de la superficie opuesta 52s
en la direccién de grosor de la capa electrodepositada 52. Dicho de otro modo, en algunas formas de realizacion,
la capa electrodepositada 52 no se forma para que sea mas gruesa de manera que cese el cambio de la proporcién
del elemento metalico del elemento de base. El adelgazamiento de la capa electrodepositada 52 contribuird a
reducir la cantidad de material metélico utilizado para formar la capa electrodepositada.

Tal como se comprenderé a partir de la demostracién a modo de ejemplo no limitativo de la figura 4, en algunos
casos, el elemento de base 51 incluye una pluralidad de elementos metalicos del elemento de base, la capa
electrodepositada 52 incluye una pluralidad de elementos metélicos del elemento de base, y las proporciones
respectivas de los segundos elementos metélicos de capa electrodepositada en la capa electrodepositada 52
disminuyen al alejarse del elemento de base 51 en la direccién de grosor de la capa electrodepositada 52. Se
prevé un caso en el que el elemento de base 51 incluye tres 0 més elementos metéalicos del elemento de base. Se
prevé un caso en el que la capa electrodepositada 52 incluye dos o tres o mas elementos metélicos de capa
electrodepositada.

Cabe sefialar que la proporcidn de un elemento debe basarse en un porcentaje atdmico (% at). Es decir, cuando
la proporcién de un elemento es grande, entonces el valor del porcentaje atémico de ese elemento es grande. La
determinacién del porcentaje atémico debe realizarse utilizando un analizador de espectroscopia electrénica Auger
de JAMP9500F producido por JEOL Ltd.

El elemento metélico del elemento de base y el primer elemento metalico de capa electrodepositada pueden ser
uno cualquiera de diversos elementos metélicos y, como ejemplo, el elemento de base 51 esta realizado a partir
de latén (CuZn) y los elementos metélicos del elemento de base son cobre (Cu) y zinc (Zn). En algunos casos, el
elemento de base 51 es un metal o una aleacién que incluye por lo menos cobre como elemento metalico del
elemento de base. En algunos casos, la capa electrodepositada 52 es un metal o una aleacién que incluye por lo
menos estafio (Sn) como primer elemento metalico de capa electrodepositada. En algunos casos de la figura 4 a
modo de ejemplo, etc., el elemento de base 51 incluye una pluralidad de elementos metélicos del elemento de
base (por ejemplo, Cu y Sn), y la capa electrodepositada 52 incluye una pluralidad de segundos elementos
metélicos de capa electrodepositada (por ejemplo, Cu y Sn). Las respectivas proporciones de los segundos
elementos metalicos de capa electrodepositada (por ejemplo, Cu y Sn) en la capa electrodepositada 52 disminuyen
al alejarse del elemento de base 51 en la direccién de grosor de la capa electrodepositada 52.

Tal como se comprenderé a partir de la demostracién a modo de ejemplo no limitativo de la figura 7, en algunos
casos, se forman partes similares a particulas y/o partes nudosas de manera bidimensionalmente densa en la
superficie opuesta 52s de la capa electrodepositada 52. La capa electrodepositada 52 puede presentar una
tolerancia mejorada a los productos quimicos alcalinos y acidos debido a la fina condicién de su superficie. Incluso
si la capa electrodepositada 52 se forma para que sea delgada, puede garantizarse una tolerancia quimica
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suficiente de la capa electrodepositada 52. En algunos casos, el grosor de la capa electrodepositada 52 es igual a
o menor que 150 nm o 100 nm. Obsérvese que, para articulos electrodepositados segun algunas formas de
realizacién, no hay ningin problema particular en lo que se refiere a la cohesién de la capa electrodepositada
aunque el grosor de la capa electrodepositada 52 sea igual a o menor que 150 nm o 100 nm. Por tanto, el grosor
puede establecerse para que sea minimo cuando se busca una eficiencia de produccién de articulos
electrodepositados. Desde este punto de vista, puede ser preferible 150 nm o menos o 100 nm o menos, pero no
se limita necesariamente a ello, y el periodo de tiempo de la electrodeposicién puede ser més prolongado para
aumentar el grosor de la capa.

Tal como se describid anteriormente, en algunos casos, no existe una interfase clara entre el elemento de base 51
y la capa electrodepositada 52. Se supone que el cambio moderado de la proporciéon del primer y/o el segundo
elementos metélicos de capa electrodepositada en la capa electrodepositada 52 da como resultado la inexistencia
de interfase. Con el fin de determinar el grosor de la capa electrodepositada 52, hay que identificar la interfase
entre el elemento de base 51y la capa electrodepositada 52. En la presente memoria descriptiva, se determina la
interfase entre el elemento de base 51 y la capa electrodepositada 52 basandose en mediciones mostradas en la
figura 4 y/o la figura 5. En un método de medicién de la figura 4, la interfase entre el elemento de base 51 y la capa
electrodepositada 52 esté definida por la profundidad desde la superficie de la capa electrodepositada 52 en la que
se logra una proporcién predeterminada del elemento metalico del elemento de base en el elemento de base 51.
En un método de medicién de la figura 5, la interfase entre el elemento de base 51 y la capa electrodepositada 52
esta definida por la distribuciéon del primer elemento metélico de capa electrodepositada y/o la distribucidén del
elemento metalico del elemento de base. Por ejemplo, en el caso en el que se utiliza latdn que presenta una
proporcidén elemental de Cu:Zn=80:20 para el elemento de base 51, puede definirse una interfase en una posicién
en la que el porcentaje atomico de Cu alcanza aproximadamente el 80 % at y el porcentaje atdémico de Zn alcanza
aproximadamente el 20 % at. Sin embargo, el cambio de proporcidén del porcentaje atdmico mostrado en la figura
4 incluye naturalmente un error porque se observa mediante analisis elemental del material liberado por ataque
quimico en un dispositivo de medicién. La interfase entre el elemento de base 51 y la capa electrodepositada 52
debe determinarse de manera apropiada a la luz de tal error en medicion.

Para los articulos que incorporan la presente invencion, la interfase entre el elemento de base 51 y la capa
electrodepositada 52 debe determinarse de la siguiente manera. La posicién en la que el porcentaje atémico del
elemento metélico principal del elemento de base alcanza el 98 % de la proporcién maxima del elemento metalico
principal del elemento de base en el elemento de base 51 debe determinarse como una interfase entre el elemento
de base 51y la capa electrodepositada 52. En el caso en el que el elemento de base 51 incluye un Unico elemento
metaélico del elemento de base, el elemento metalico principal del elemento de base en el elemento de base 51 es
ese Unico elemento metalico del elemento de base. En el caso en el que el elemento de base 51 incluye una
pluralidad de elementos metélicos del elemento de base, el elemento metélico principal del elemento de base en
el elemento de base 51 es el elemento metalico del elemento de base que presenta la proporcidn, es decir, el
porcentaje atdmico, méximos. Por ejemplo, en el caso en el que se utiliza latén que presenta una proporcién
elemental de Cu:Zn=80:20 para el elemento de base 51, la posicién en la que el porcentaje atémico de Cu que
presenta la proporcién maxima del componente metalico (el porcentaje atémico méaximo del componente metalico)
alcanza el 98 % de la proporcién maxima del 80 % at.

Hay una clara interfase para los casos de recubrimiento electrolitico en tambor o recubrimiento electrolitico en
bastidor convencionales a diferencia de los articulos que presentan una condicién de no interfase segun la presente
invencién, y por tanto la posiciéon de esa interfase se define como una interfase entre el elemento de base 51y la
capa electrodepositada 52. En realidad, hay salientes y rebajes diminutos en la superficie de un metal de base, y
por tanto la posicién de la altura promedio (Rc) de los salientes y rebajes en esa superficie se definird como una
interfase entre el elemento de base 51 y la capa electrodepositada 52.

Tal como se describidé anteriormente, en algunos casos, la proporcién del segundo elemento metalico de capa
electrodepositada en la capa electrodepositada 52 cambia de manera moderada y/o no existe una interfase clara
entre el elemento de base 51 y la capa electrodepositada 52. Con referencia a las figuras 8 a 10, se seguira la
descripcién para articulos electrodepositados convencionales que no presentan tal capa electrodepositada 52. La
figura 8 es una imagen de TEM de una seccién transversal de un articulo electrodepositado convencional, que
muestra que existe una interfase entre el elemento de base y la capa electrodepositada. La figura 9 es una vista
que muestra una distribucién elemental en una seccién transversal de un articulo electrodepositado convencional,
que muestra que: existe un elemento metélico de capa electrodepositada (Sn) en una capa electrodepositada;
existe un elemento metalico de capa electrodepositada y un elemento metalico (Cu) del elemento de base en el
elemento de base y la capa electrodepositada; y existe un elemento metélico (Zn) del elemento de base en el
elemento de base. Esto muestra que no existe un elemento metalico del elemento de base (Zn) en la capa
electrodepositada. Tal como se muestra en las figuras 8 a 9, en el recubrimiento electrolitico en tambor
convencional, hay un caso en el que se establece un grosor de capa para que sea mayor de 200 nm para mejorar
el tono de color o el estado de superficie de una superficie electrodepositada, y ademas la capa electrodepositada
simplemente se lamina sobre el metal de base. Por tanto, la interfase entre el elemento de base 51 y la capa
electrodepositada 52 puede identificarse visualmente con claridad. Obsérvese que hay salientes y rebajes
diminutos en la superficie del metal de base en realidad, y por tanto la interfase puede ser una superficie de los
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salientes y rebajes. En el caso en el que el grosor de la capa electrodepositada se expresa mediante un valor
numérico, la posicién de la altura promedio (Rc) de los salientes y rebajes en esa superficie se determina como
una interfase entre el elemento de base 51 y la capa electrodepositada 52 sélo por motivos de conveniencia. La
figura 10 es una imagen de SEM que muestra el estado de la superficie de una capa electrodepositada de un
articulo electrodepositado convencional, que muestra que se forman grietas y picaduras.

En las figuras 8 a 10, el elemento de base est4 realizado de latén (CuZn), la capa electrodepositada esté realizada
de aleacion de CuSn. En una capa electrodepositada de capa de CuSn que presenta un grosor de 250 nm, el
porcentaje elemental de Cu y el porcentaje elemental de Sn son sustancialmente iguales. Tal como se muestra en
la figura 8, existe una interfase clara entre la capa electrodepositada y el elemento de base tal como se entendera
a partir de la diferencia en las estructuras metélicas de la capa electrodepositada y el elemento de base. Tal como
se muestra en la figura 9, la capa electrodepositada no incluye Zn del elemento metélico del elemento de base. El
motivo por el que la capa electrodepositada incluye Cu es que el Cu es un elemento metélico de capa
electrodepositada. Tal como se muestra en la figura 10, hay grietas D1 y picaduras D2 en la superficie de la capa
electrodepositada. Si un producto quimico alcalino o acido entra en las grietas D1 y picaduras D2, entonces puede
avanzar la oxidacion o el colapso de la capa electrodepositada. Para hacer frente completamente a este y/o otros
problemas técnicos, puede requerirse que el grosor de la capa electrodepositada sea igual a o mayor de
aproximadamente 10000 nm. Para articulos electrodepositados basados en un nivel de produccién de masa
realista convencional, el grosor de la capa electrodepositada se establece en un intervalo de 100 nm a 200 nm tal
como se establece en 250 nm por ejemplo, y por los problemas técnicos tales como el desprendimiento de la capa
electrodepositada o la oxidacion o el cambio de color se ven comprometidos en cierta medida de manera suficiente
para la utilizacién practica.

La capa electrodepositada del articulo electrodepositado convencional de las figuras 8 a 10 se forma mediante un
recubrimiento electrolitico en tambor. Un recubrimiento electrolitico en tambor es un método en el que los articulos
que van a someterse a electrodeposicién, es decir elementos de base en la presente memoria descriptiva, se
suministran a un tambor (rotacional) sumergido en un bafio de electrodeposicion y se realiza la electrodeposicién
mientras se hace rotar el tambor. El beneficio es que pueden someterse a electrodeposiciéon un gran nidmero de
articulos a la vez. La capa electrodepositada del articulo electrodepositado seglin una realizacién de las figuras 1
a 7 se forma mediante un método a modo de ejemplo no limitativo descrito més adelante con referencia a las
figuras 19 a 28, pero no se limita necesariamente a este método. Un experto en la materia puede mejorar el
recubrimiento electrolitico en tambor existente o inventar un método completamente diferente para lograr la capa
electrodepositada segln la presente divulgacién.

El articulo electrodepositado segin una realizacién a modo de ejemplo de las figuras 1 a 7 puede resolver uno o
mas problemas del articulo electrodepositado convencional de las figuras 8 a 10. Es decir, el articulo
electrodepositado segln una forma de realizacién a modo de ejemplo de las figuras 1 a 7 puede contribuir a
resolver el problema convencional de baja cohesién debido a una interfase entre el elemento de base y la capa
electrodepositada. Cuando existe una interfase entre la capa electrodepositada y el elemento de base, aunque la
capa electrodepositada se formara para que fuera mas delgada, todavia puede producirse el desprendimiento de
la capa electrodepositada. Adicional o alternativamente, el articulo electrodepositado segln una realizacién a modo
de ejemplo de las figuras 1 a 7 puede contribuir a resolver el problema convencional de una capa electrodepositada
gruesa. Adicional o alternativamente, el articulo electrodepositado segln una realizacién a modo de ejemplo de
las figuras 1 a 7 puede contribuir a resolver el problema convencional de que se formen multiples grietas y/o
picaduras en una superficie de la capa electrodepositada.

A continuacién, en la presente memoria, se comentaran principalmente las variaciones de elemento metalico con
referencia a las figuras 11 a 18. La figura 11 es un grafico esquematico que ilustra un cambio de proporcién de los
elementos metalicos respectivos de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa
electrodepositada. En la figura 11, el elemento de base 51 esta realizado de latén (CuZn), y el primer elemento
metaélico de capa electrodepositada es cobre (Cu). Tal como se entendera a partir de la figura 11, la proporcion de
un segundo elemento metélico (Zn) de capa electrodepositada en la capa electrodepositada disminuye de manera
continua al alejarse del elemento de base en la direccién de grosor de la capa electrodepositada. En el caso de la
figura 11, no puede observarse un cambio en proporcién del elemento metélico (Cu), originado a partir del elemento
de base 51, en la capa electrodepositada porque el primer elemento metélico de capa electrodepositada es cobre
(Cu).

La proporcion del elemento metalico (Cu) disminuye al acercarse al elemento de base en la direcciéon de grosor de
la capa electrodepositada. El cambio de proporcién del elemento metélico (Cu) en la capa electrodepositada de la
figura 11 representa el cambio total en la proporcién de Cu como elemento metéalico del elemento de base y de Cu
como primer elemento metélico de capa electrodepositada. Sin embargo, es evidente que existe una mayor
cantidad del primer elemento metélico de capa electrodepositada en un lado de la superficie de la capa
electrodepositada 52. Por tanto, el cambio de proporcién del elemento metalico (Cu) en la capa electrodepositada
de la figura 11 demuestra que la proporcién del primer elemento metélico (Cu) de capa electrodepositada disminuye
al acercarse al elemento de base en la direccion de grosor de la capa electrodepositada.
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La figura 12 es un gréafico esquematico que ilustra un cambio de proporcidn de los elementos metalicos respectivos
de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa electrodepositada. En la figura 12, el
elemento de base 51 esta realizado de laton (CuZn), y el primer elemento metélico de capa electrodepositada es
zinc (Zn). Tal como se entendera a partir de la figura 12, la proporciéon de un segundo elemento metalico (Cu) de
capa electrodepositada en la capa electrodepositada disminuye de manera continua al alejarse del elemento de
base en la direccién de grosor de la capa electrodepositada. En el caso de la figura 12, el primer elemento metalico
de capa electrodepositada es zinc (Zn), y por tanto no es posible observar un cambio de proporcién del elemento
metaélico (Zn) originado en el elemento de base 51 en la capa electrodepositada. La proporcién disminuida del
elemento metélico (Zn) al estar cerca del elemento de base en la direccidén de grosor de la capa electrodepositada
demuestra que la proporcidn del primer elemento metalico (Zn) de capa electrodepositada disminuye al acercarse
al elemento de base en la direccién de grosor de la capa electrodepositada.

La figura 13 es un gréafico esquematico que ilustra un cambio de proporcidn de los elementos metélicos respectivos
de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa electrodepositada segln un aspecto de la
presente divulgacién. En la figura 13, el elemento de base 51 esta realizado de latén (CuZn) y el primer elemento
metélico de capa electrodepositada es estafio (Sn). La proporcién de un segundo elemento metalico de capa
electrodepositada (Cu o Zn) en la capa electrodepositada disminuye bruscamente de manera continua al alejarse
del elemento de base en la direccién de grosor de la capa electrodepositada. La proporciéon de un primer elemento
metalico (Sn) de capa electrodepositada disminuye al acercarse al elemento de base en la direccién de grosor de
la capa electrodepositada. En el caso de la figura 13, se utiliza una maquina diferente a la de la figura 4 para formar
una capa electrodepositada, y puede obtenerse un efecto notable de que el grosor de la capa electrodepositada
puede ser mas delgado que el grosor de la capa electrodepositada de la figura 4.

Cabe sefialar que el grosor de una capa electrodepositada no debe limitarse necesariamente a los grosores de los
ejemplos respectivos descritos anteriormente. Por ejemplo, en el caso de la figura 13, si el grosor de la capa
electrodepositada se establece para que sea mayor de 20 nm, entonces puede obtenerse un articulo
electrodepositado que presente un aspecto de color mucho mas cercano al color plateado que es el color del
material de Sn. En cambio, si el grosor de capa electrodepositada se establece para que sea menor que 20 nm,
entonces puede obtenerse un articulo electrodepositado que presente un aspecto de color mucho mas cercano al
color amarillo que es el color del latén del elemento de base 51.

En particular, la figura 14 ilustra un ejemplo en el que el grosor de la capa electrodepositada de la figura 13 se
establece para que sea de 10 nm. El articulo electrodepositado de este caso puede presentar un aspecto de color
con un amarillo ligeramente aumentado en comparacién con el articulo electrodepositado de la realizacién de la
figura 13 que presenta un color dorado claro. Como tal, incluso en el caso de la realizacion de la presente invencién
en que el grosor se establece para que sea de 10 nm, se obtendra un articulo electrodepositado competitivo con
respecto al recubrimiento electrolitico en tambor convencional en lo que se refiere a la cohesién.

La figura 15 es una vista que ilustra esqueméticamente una estructura de capas de un articulo electrodepositado,
que ilustra que una capa electrodepositada formada directamente sobre el elemento de base incluye una capa
electrodepositada de base y una capa electrodepositada de superficie. La figura 16 es un gréfico esquemético que
ilustra un cambio de proporciéon de los elementos metélicos respectivos de un articulo electrodepositado en la
direccién de grosor de una capa electrodepositada. En la figura 16, la capa electrodepositada estd compuesta por
una capa electrodepositada de base y una capa electrodepositada de superficie tal como se muestra en la figura
15. En la figura 16, el elemento de base 51 esté realizado a partir de CuZn, y el primer elemento metélico de capa
electrodepositada de la capa electrodepositada de base es estafio (Sn), y el primer elemento metalico de capa
electrodepositada de la capa electrodepositada de superficie es cobre (Cu). La proporcién de un segundo elemento
metélico de capa electrodepositada (Cu o Zn) en la capa electrodepositada disminuye de manera continua al
alejarse del elemento de base en la direccién de grosor de la capa electrodepositada. La proporcidn de un primer
elemento metélico (Sn) de capa electrodepositada en la capa electrodepositada de base disminuye de manera
continua al acercarse al elemento de base en la direccién de grosor de la capa electrodepositada.

La proporcién de un segundo elemento metélico (Zn) de capa electrodepositada en la capa electrodepositada de
superficie disminuye de manera continua al alejarse de la capa electrodepositada de base en la direccién de grosor
de la capa electrodepositada, y de manera similar, la proporcién del primer elemento metélico (Sn) de capa
electrodepositada de la capa electrodepositada de base disminuye de manera continua. En el caso de la figura 16,
el primer elemento metalico de capa electrodepositada de la capa electrodepositada de superficie es cobre (Cu),
y por tanto no es posible observar un cambio de proporcién del elemento metalico (Cu) en la capa
electrodepositada de superficie que se origina a partir del elemento de base 51. La proporcién disminuida del
elemento metélico (Cu) de la capa electrodepositada de superficie al acercarse a la capa electrodepositada de
base en la direcciéon de grosor de la capa electrodepositada demuestra que la proporcién del elemento metélico
(Cu) originado a partir del elemento de base 51 en la capa electrodepositada de superficie disminuye al acercarse
a la capa electrodepositada de base en la direccién de grosor de la capa electrodepositada de superficie.

Se han descrito principalmente ejemplos en los que se utiliza latén para el elemento de base 51, pero est4 previsto
que puede utilizarse otro metal (zinc 0 acero inoxidable, por ejemplo), aleacién o metal puro (tal como zinc). Esta
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previsto que, en algunos casos, la capa electrodepositada esté formada como una sola capa, como dos capas o
como tres o mas capas. La posicién superficial de la capa electrodepositada 52 se indica mediante “52s” en las
figuras 4, 11 a 14,y 16 a 18.

La figura 17 es un gréafico esquematico que ilustra un cambio de proporcidn de los elementos metalicos respectivos
de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa electrodepositada. En la figura 17, el
elemento de base 51 esta realizado a partir de zinc (Zn), y el primer elemento metalico de capa electrodepositada
de la capa electrodepositada es cobre (Cu). La proporcidén de un segundo elemento metalico (Zn) de capa
electrodepositada en la capa electrodepositada disminuye de manera continua al alejarse del elemento de base
en la direccion de grosor de la capa electrodepositada. La proporcidn de un primer elemento metélico (Cu) de capa
electrodepositada disminuye al acercarse al elemento de base en la direccibn de grosor de la capa
electrodepositada.

La figura 18 es un grafico esquemético que ilustra un cambio de proporcidn de los elementos metélicos respectivos
de un articulo electrodepositado en la direccién de grosor de una capa electrodepositada. En la figura 18, el
elemento de base 51 esté realizado de acero inoxidable, e incluye un elemento metélico (Fe) del elemento de base.
El primer elemento metalico de capa electrodepositada de la capa electrodepositada es cobre (Cu). La proporcién
de un segundo elemento metalico (Fe) de capa electrodepositada en la capa electrodepositada disminuye de
manera continua al alejarse del elemento de base en la direccién de grosor de la capa electrodepositada. La
proporcién de un primer elemento metalico (Cu) de capa electrodepositada disminuye al acercarse al elemento de
base en la direccién de grosor de la capa electrodepositada.

Tal como se comprendera a partir de la divulgacidén anterior, en algunos casos, el grosor de una parte de la capa
electrodepositada 52 donde la proporciéon del segundo elemento metalico de capa electrodepositada disminuye de
manera continua al alejarse del elemento de base 51 en la direccidén de grosor de la capa electrodepositada 52 es
igual a 0 mayor de 10 nm 0 20 nm o 60 nm. La figura 17 muestra que la proporcidén del segundo elemento metalico
(Zn) de capa electrodepositada disminuye de manera continua en el intervalo de grosor igual a o mayor de 60 nm
y/o 400 nm. La figura 18 muestra que la proporcién del segundo elemento metalico (Fe) de capa electrodepositada
disminuye en el intervalo de grosor igual a o mayor de 60 nm y/o 100 nm. La figura 4 muestra que la proporcién
del segundo elemento metalico (Cu) de capa electrodepositada disminuye de manera continua en el intervalo de
grosor igual a o mayor de 60 nm. La figura 4 muestra que la proporcidén del segundo elemento metalico (Zn) de
capa electrodepositada disminuye de manera continua en el intervalo de grosor igual a o mayor de 40 nm. La figura
11y la figura 12 son similares a la figura 4. La figura 13 muestra que la proporcién del segundo elemento metélico
(Cu, Zn) de capa electrodepositada disminuye bruscamente de manera continua en el intervalo de grosor igual a
o mayor de 10 nm y/o 20 nm.

Tal como se comprendera a partir de la divulgacién anterior, en algunos casos, el grosor de una parte de la capa
electrodepositada 52 donde la proporciéon del segundo elemento metalico de capa electrodepositada disminuye de
manera continua al alejarse del elemento de base 51 en la direccidén de grosor de la capa electrodepositada 52 es
igual a o menor que 80 nm o 60 nm o0 30 nm 0 20 nm. La figura 4 muestra que la proporcién del segundo elemento
metaélico (Cu, Zn) de capa electrodepositada disminuye de manera continua en el intervalo de grosor igual a o
menor que 80 nm o0 60 nm. Lo mismo se aplica a la figura 11 y la figura 12. La figura 13 muestra que la proporcién
del segundo elemento metalico (Cu, Zn) de capa electrodepositada disminuye bruscamente de manera continua
en el intervalo de grosor igual a o menor que 30 nm y/o 20 nm.

Tal como se comprendera a partir de la divulgacion anterior, en algunos casos, la proporcién del primer elemento
metaélico de capa electrodepositada en la superficie de la capa electrodepositada 52 es menor que el 100 % o el
90 %. La proporcion del primer elemento metalico de capa electrodepositada en la superficie superior de la capa
electrodepositada 52 es menor que el 100 % debido al segundo elemento metalico de capa electrodepositada en
la capa electrodepositada. La proporcidén del primer elemento metalico de capa electrodepositada en la superficie
de la capa electrodepositada 52 es menor que el 100 % tedricamente o menor que el 90 % incluso considerando
cuerpos extrafios o errores de mediciéon. Por ejemplo, en la realizacién de la figura 13, una electrodeposicion
termina cuando el Sn del primer elemento metalico de capa electrodepositada alcanza el 35 %. En el recubrimiento
electrolitico en tambor convencional, la proporcién del elemento metalico de capa electrodepositada en la superficie
de un articulo electrodepositado en el momento del final de la electrodeposicién serd del 100 % tedricamente o
sera igual a o mayor del 90% incluso considerando cuerpos extrafios o errores de mediciéon. Pueden producirse
facilmente articulos electrodepositados que presenten un aspecto de color ligeramente diferente deteniendo la
electrodeposiciéon en un estado electrodepositado con aspecto de color deseado.

A continuacién en la presente memoria, se describird un método de fabricacién de un articulo electrodepositado (o
un método de electrodeposicion) a modo de ejemplo no limitativo y una configuracién de un aparato de
electrodeposicién utilizado para esos métodos con referencia a las figuras 19 a 28. Cabe sefialar que las figuras
19 a 28 y las descripciones relacionadas no constituirdn ninguna limitacién a los articulos electrodepositados
descritos anteriormente. La figura 19 es un diagrama de flujo esquemético que muestra un método a modo de
ejemplo no limitativo de fabricacién de articulos electrodepositados. La figura 20 es una vista que muestra una
configuraciéon esqueméatica de un aparato a modo de ejemplo no limitativo para electrodeposiciéon que puede
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utilizarse para fabricar articulos electrodepositados. La figura 21 es una vista desde arriba esquemética de un
tanque de electrodeposicion de un aparato para electrodeposicién, que muestra una disposicién de catodo y 4nodo
a modo de ejemplo en un tanque de electrodeposicién y que también muestra un elemento de baja friccion
proporcionado en una parte inferior de un tanque de electrodeposicidn. La figura 22 es una vista en seccién parcial
esquemética de un aparato para electrodeposicién a lo largo de X22-X22 en la figura 21. La figura 23 es un grafico
esquemético que muestra el aumento de las rpm maximas del elemento de base segln el avance de tiempo de
las etapas de agitacién y electrodeposicién. La figura 24 es una vista que muestra una configuracién esquematica
de un aparato a modo de ejemplo no limitativo para electrodeposicién que puede utilizarse para fabricar articulos
electrodepositados. La figura 25 es una vista desde arriba esquematica de una unidad de agitacién de un aparato
para electrodeposicién mostrado en la figura 24, que muestra que una unidad de agitacién incluye una serie radial
de palas que sobresalen hacia arriba. La figura 26 es una vista que muestra una configuracién esqueméatica de un
aparato para electrodeposicién, que muestra un ejemplo en el que se proporciona un cilindro hueco o no hueco en
el centro del tanque de electrodeposicidn. La figura 27 es una vista que muestra una configuracién esquematica
de un aparato para electrodeposicién, que muestra un ejemplo en el que un catodo y un dnodo estan dispuestos
de manera diferente. La figura 28 es una vista que muestra una configuracién esquematica de un aparato para
electrodeposicién, que muestra una unidad de agitacién similar a una placa.

Tal como se muestra en la figura 19, un método de fabricacion articulos electrodepositados puede incluir una etapa
de suministrar elementos de base, cada uno de los cuales incluye un elemento metalico del elemento de base, en
un tanque de electrodeposicidn, y una etapa de hacer fluir los elementos de base en una direccién circunferencial
y someter a electrodeposicién los elementos de base en el tanque de electrodeposicién. Se forma una capa
electrodepositada, que presenta un primer elemento metélico de capa electrodepositada que es diferente del
elemento metalico del elemento de base, directamente sobre el elemento de base mediante ese método de
electrodeposiciéon. Tal como se describié anteriormente, la capa electrodepositada formada como tal incluye
ademas el elemento metalico del elemento de base. Tal como se describié anteriormente, la proporcién del
segundo elemento metélico de capa electrodepositada en la capa electrodepositada disminuye al alejarse del
elemento de base en la direccidn de grosor de la capa electrodepositada y/o no existe una interfase clara entre el
elemento de base y la capa electrodepositada. Otras caracteristicas descritas en relacién con el articulo
electrodepositado 5 seran efectivas para el articulo electrodepositado descrito en este parrafo. Basédndose en la
siguiente divulgaciéon, se entenderd que la "etapa de hacer fluir los elementos de base en una direccion
circunferencial y someter electrodeposicién los elementos de base en el tanque de electrodeposicién" descrita
anteriormente incluye una etapa de agitar multiples elementos de base que se han sumergido en una disolucién
electrolitica dentro de un tanque de electrodeposicién de modo que fluyan en una direccién circunferencial a lo
largo de una pared interior del tanque de electrodeposicion.

Un aparato de electrodeposicién 1, tal como se muestra en las figuras 20 y 24, esta equipado con un tanque de
electrodeposiciéon 10 que est4 lleno con una disolucién electrolitica, y un mecanismo de agitaciéon 40 que hace que
fluyan multiples elementos de base 51 que se han sumergido en la disolucién electrolitica almacenada en eltanque
de electrodeposicion 10. La disolucién electrolitica puede ser una disolucién electrolitica de cianuro, por ejemplo.
En algunos casos, el elemento de base 51 puede denominarse articulo que va a someterse a electrodeposicién.
El flujo circunstancial de los elementos de base 51 se provoca segln el accionamiento del mecanismo de agitacion
40 y la electrodeposicién también se realiza simultaneamente. Segun la invencién, el mecanismo de agitacién 40
hace que multiples elementos de base 51 que se han sumergido en la disolucién electrolitica dentro del tanque de
electrodeposiciéon 10 fluyan en una direccién circunferencial a lo largo de una pared interior 19 del tanque de
electrodeposiciéon 10, mientras que los mdltiples elementos de base 51 se mantienen en estado sustancialmente
sumergido.

El mecanismo de agitacion 40 en algunos casos a modo de ejemplo de la figura 20 afecta magnéticamente a
multiples medios magnéticos 30 en la disolucién electrolitica en el tanque de electrodeposicién 10 para hacer fluir
los multiples medios magnéticos 30. Cuando los medios magnéticos 30 fluyen, los medios magnéticos 30 golpean
el elemento de base 51. El impulso de los medios magnéticos 30 se transmite a los elementos de base 51, y los
elementos de base 51 comienzan a fluir. Debido a las colisiones continuas o periédicas entre los medios
magnéticos 30 y los elementos de base 51, se mantiene o se facilita un flujo de los elementos de base 51. Debido
a los contactos y colisiones entre los elementos de base 51 y a los contactos y colisiones entre los elementos de
base 5y los medios magnéticos 30, los elementos de base 51 y las capas electrodepositadas 52 se pulan.

En algunos casos de la figura 24 a modo de ejemplo, el mecanismo de agitacién 40 hace que multiples elementos
de base 51 fluyan en la direccién circunferencial mediante la rotacién de una unidad de agitacién 46 que se
proporciona en un lado inferior del tanque de electrodeposicion 10. El mecanismo de agitacién 40 esta dotado de
una unidad de agitacién 46 que se proporciona de manera giratoria en el lado inferior del tanque de
electrodeposicién 10, y de un mecanismo de suministro de par 47 para suministrar par a la unidad de agitacién 46.
Segun la rotacién de la unidad de agitacién 46, cada elemento de base 51 fluyen en la direccidn circunferencial.
Los elementos de base 51y las capas electrodepositadas 52 se pulen mediante los contactos y las colisiones entre
los elementos de base 51 antes de que se formen las capas electrodepositadas 52 o entre los elementos de base
51 sobre los que estan creciendo las capas electrodepositadas 52.
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En algunos casos, la unidad de agitaciéon 46 se proporciona de manera giratoria en el lado inferior del tanque de
electrodeposicién 10, y configura por lo menos una parte de una parte inferior del tanque de electrodeposicién 10.
Segun la rotacién de la unidad de agitacién 46, por lo menos una parte de la parte inferior del tanque de
electrodeposicion 10 rota en relacién con una parte tubular 11 del tanque de electrodeposicidén 10.

En algunos casos, el tanque de electrodeposiciéon 10 incluye una parte tubular 11 y una parte inferior 12. La parte
tubular 11 es un tubo cilindrico que presenta una abertura 18 en su parte superior que permite la introduccién y
recuperacion de los elementos de base 51. El extremo inferior de la parte tubular 11 esta dotado de la parte inferior
12. El tanque de electrodeposicién 10 y la parte tubular 11 son elementos estacionarios. La parte tubular 11 esta
dispuesta de manera que el eje central de la parte tubular 11 coincida con un eje de rotacién AX5 descrito a
continuacién. El eje central de la parte tubular 11 y el eje de rotacién AX5 coinciden con la direccion vertical en
algunos casos. Por tanto, multiples elementos de base 51 introducidos en el tanque de electrodeposicion 10 se
hunden verticalmente hacia abajo en la disolucidn electrolitica y se depositan sobre la parte inferior 12.

En algunos casos, el aparato de electrodeposiciéon 1 esta equipado con un catodo inferior 21 proporcionado en un
lado inferior del tanque de electrodeposicidén 10, y un anodo superior 22 proporcionado hacia arriba en relaciéon con
el catodo inferior 21. El lado inferior es igual a una direccién en la que se hunde el elemento de base 51 que se
introduce en la disolucién electrolitica en el tanque de electrodeposicién 10. El catodo inferior 21 est4 conectado a
un anodo de una fuente de alimentacién 90, y el &nodo superior 22 esta conectado a un cétodo de la fuente de
alimentacion 90.

Los iones metalicos liberados o eluidos del &nodo superior 22 hacia la disolucién electrolitica o los iones metélicos
que ya se han proporcionado en la disolucién electrolitica reciben electrones de un elemento de base 51 que esta
tocando directamente el catodo inferior 21, o reciben electrones de elementos de base 51 que estan conectados
electrénicamente al catodo inferior 21 a través de otros elementos de base 51. Los iones metélicos se depositan
sobre el elemento de base 51 una vez que reciben los electrones, y de ese modo se forma una capa
electrodepositada. El elemento de base 51, tocando el catodo inferior 21, puede suministrar electrones, transferidos
desde el cétodo inferior 21 a este elemento de base 51, a los iones metélicos. El elemento de base 51, que no toca
directamente el catodo inferior 21 y que esta conectado eléctricamente al catodo inferior 21 a través de otro o mas
elementos de base 51, puede suministrar electrones, originados a partir del catodo inferior 21 y transferidos a
través de otro 0 méas elementos de base 51, a los iones metalicos.

En algunas formas de realizacién, multiples elementos de base 51 fluyen en la direccién circunferencial mientras
se mantienen en un estado sustancialmente sumergido en la disolucion electrolitica almacenada en el tanque de
electrodeposiciéon 10. Por lo menos uno de los miltiples elementos de base 51 toca el catodo inferior 21, y los
elementos de base posicionados hacia arriba en relacién con el elemento de base 51, tocando el catodo inferior
21, se conectan eléctricamente al catodo inferior 21 a través de por lo menos los elementos de base 51 que tocan
el catodo inferior 21. Dicho de otro modo, los multiples elementos de base 51 pueden incluir una pluralidad de
elementos de base 51 que pertenecen a un primer subconjunto que se conecta eléctricamente al catodo inferior
21 tocando el cétodo inferior 21, y una pluralidad del elemento de base 51 que pertenecen a un segundo
subconjunto que no toca el catodo inferior 21 y que se conecta eléctricamente al catodo inferior 21 a través de por
lo menos un elemento de base 51 que pertenece al primer subconjunto. Los multiples elementos de base 51
pueden incluir una pluralidad del elemento de base 51 que pertenecen a un tercer subconjunto que se conecta
eléctricamente al catodo inferior 21 a través de por lo menos un elemento de base 51 que pertenece al primer
subconjunto y por lo menos un elemento de base 51 que pertenece al segundo subconjunto. El flujo circunferencial
de los elementos de base 51 que se mantienen en el estado sustancialmente sumergido indica que un gran nimero
de los elementos de base 51 no llega a flotar en la disolucién electrolitica. El flujo circunferencial de los elementos
de base 51 que se mantienen en el estado sustancialmente sumergido no excluye, sino que incluye, la flotacién
temporal de los elementos de base 51 debido a la turbulencia accidental del flujo de la disolucién electrolitica 0 a
las colisiones entre los elementos de base 51. En un caso especifico, el flujo circunferencial de los elementos de
base 51 que se mantiene en el estado sustancialmente sumergido indica que, mientras que la disolucién de
electrodeposicién o los elementos de base 51 estan fluyendo a la velocidad de circulacion maxima, la mayoria de
los elementos de base 51 toca la parte inferior del tanque de electrodeposicién 10 u otros elementos de base 51,
a excepcién de un nimero bastante pequefio de los elementos de base 51 que estan flotando temporalmente
debido a la turbulencia accidental del flujo de la disolucién electrolitica o a las colisiones entre los elementos de
base 51. Por consiguiente, seria posible fijar con seguridad la conexién eléctrica entre el elemento de base 51y el
catodo inferior 21, y evitar que los elementos de base 51 queden en un estado sin suministro de alimentacién.

En un recubrimiento electrolitico en tambor comun, se agitan y se someten a electrodeposicién multiples elementos
de base 51 mientras se ajusta la velocidad circulaciéon del tambor a una velocidad baja de 3 a 8 rpm, y por tanto
se necesita un periodo de tiempo més largo para producir articulos electrodepositados uniformes y sin sombras.
En cambio, segln un método de la presente divulgacion, puede facilitarse la reduccién del periodo de tiempo
requerido para producir articulos electrodepositados uniformes y sin sombras. En algunos casos, el periodo de
tiempo de electrodeposicién es la mitad del requerido para un recubrimiento electrolitico en tambor.

El catodo inferior 21 se extiende en la direccién circunferencial cerca de la pared interior 19 en el lado inferior de
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la parte tubular 11 (véase la figura 21, por ejemplo). El catodo inferior 21 puede ser un electrodo de tipo anillo
posicionado en el lado inferior del tanque de electrodeposicién 10. En el caso en el que el catodo inferior 21 incluye
un electrodo de tipo anillo, puede garantizarse el contacto suficiente entre el elemento de base 51 y el catodo
inferior 21 ya que los multiples elementos de base 51 fluyen en la direccién circunferencial. Obsérvese que la
direccién circunferencial es una direccién dirigida a lo largo de una pared interior 19 del tanque de electrodeposicion
10, y no debe limitarse a una direccién basandose en una forma de circulo perfecto y puede incluir cualquier
direccién basédndose en una forma ovalada u otras formas. Cabe sefialar que un catodo inferior puede presentar
preferiblemente forma de anillo, pero podria presentar cualquier forma como una barra, una placa o una esfera,
etc. Toda o parte de la parte inferior 12 del tanque de electrodeposicién 10 puede ser un catodo.

El anodo superior 22 se extiende en la direccién circunferencial, y portanto puede evitarse o suprimirse la diferencia
en la velocidad de crecimiento de la capa electrodepositada en la direccién circunferencial. Mas particularmente,
el anodo superior 22 se extiende a lo largo de la direccién circunferencial en el lado de la abertura 18 de la parte
tubular 11. El &nodo superior 22 es un electrodo en forma de anillo posicionado en la parte superior del tanque de
electrodeposiciéon 10. En algunos casos, el dnodo superior 22 es un cable metalico y puede reemplazarse
facilmente por un cable metélico nuevo, aunque no se limita necesariamente a ello. En otro ejemplo, el anodo
superior 22 puede ser como una esfera, una placa o un chip. Pueden adoptarse diversos tipos de metal y material
para el &nodo superior 22. Por ejemplo, puede ser uno o mas metales seleccionados de un grupo de carbono,
acero inoxidable, cobre, estafio, zinc, latén, titanio, oro, plata, niquel, cromo, plomo, paladio, cobalto, platino,
rutenio y rodio. A medida que avanza la electrodeposicién, el anodo superior 22 eluye hacia la disolucién
electrolitica, y su volumen y peso pueden reducirse a medida que avanza el tiempo. Cabe sefialar que un dnodo o
catodo que se extiende en la direccién circunferencial no significa un circulo perfecto, sino que incluye una manera
en la que se dispone un electrodo en la direccién circunferencial de manera parcialmente intermitente.

Puede lograrse el color de acabado deseado ajustando de manera adecuada el tipo de material metalico del anodo
superior 22 y la composicion de la solucién electrolitica. Por ejemplo, el elemento de base 51 se cubre por una
capa electrodepositada que presenta un color dorado, negro, plateado, cobre claro, cobre intenso o marrén.

Pueden adoptarse diversos tipos de metales para el catodo inferior 21. Por ejemplo, puede ser uno o mas metales
seleccionados de un grupo de acero inoxidable, cobre, estafio, zinc, acero inoxidable, carbono, titanio, oro, plata,
niquel, cromo, plomo, paladio, cobalto, platino, rutenio y rodio. Una capa electrodespositada crece en el catodo
inferior 21. Por tanto, en algunos casos, se retira la capa electrodepositada o se reemplaza el catodo inferior 21 en
un momento apropiado.

El aparato de electrodeposiciéon 1 presenta ademés en algunos casos una tapa 15. La tapa 15 esté provista de
unas aberturas que permiten que pase un cable a su través que esta acoplado al &nodo superior 22. La altura del
anodo superior 22 en una direccién de profundidad del tanque de electrodeposicién 10 se determina definiendo un
espacio entre la tapa 15 y el anodo superior 22. Dicho de otro modo, se coloca una tapa 15 en el tanque de
electrodeposiciéon 10 de modo que el dnodo superior 22 se posicione a una altura apropiada en el tanque de
electrodeposicion 10.

En algunos casos de la figura 20 a modo de ejemplo, se introducen multiples medios magnéticos 30 en el tanque
de electrodeposicién 10 ademés de los multiples elementos de base 51. Tal como se describié anteriormente, el
mecanismo de agitacién 40 de la figura 20 no afecta directamente a los elementos de base 51 para hacer fluir los
elementos de base 51, pero afecta a los elementos de base 51 a través de los multiples medios magnéticos 30.
En algunos casos, una pieza de medios magnéticos 30 es suficientemente pequefia en comparacién con una pieza
del elemento de base 51. Puede haber diversos tipos de medios magnéticos 30. Como ejemplo, los medios
magnéticos 30 pueden ser elementos similares a barras o elementos similares a agujas. En otro ejemplo, los
medios magnéticos 30 pueden ser como una esfera, un sélido rectangular, un cubo o una pirdmide. Los medios
magnéticos 30 normalmente pueden estar realizados de acero inoxidable, aunque no se limitan necesariamente a
ello. Cuando los medios magnéticos 30 son un elemento de acero inoxidable similar a una barra o similar a una
aguja, en el momento de la colisién con los elementos de base 51, puede pulirse eficazmente la superficie méas
exterior de la capa electrodepositada del elemento de base 51. Cabe sefialar que un dnodo superior 22 puede
suspenderse mediante un elemento de barra sin utilizar la tapa 15.

En algunos casos de la figura 20 a modo de ejemplo, se provoca un flujo de los multiples elementos de base 51 a
lo largo de la direccién circunferencial mediante el mecanismo de agitaciéon 40 que afecta magnéticamente a los
multiples medios magnéticos 30 en la disolucién electrolitica en el tanque de electrodeposicién 10 para hacer que
los multiples medios magnéticos 30 fluyan en la direccidén circunferencial. El flujo de los multiples elementos de
base 51 en la direccién circunferencial se provoca junto con el flujo de los medios magnéticos 30 en la disolucién
electrolitica en el tanque de electrodeposicién 10 a lo largo de la direccién circunferencial. Cuando los medios
magnéticos 30 fluyen en la direccién circunferencial, los medios magnéticos 30 presentan un impulso mayor que
el del elemento de base 51. Se facilita el pulido eficaz de la capa electrodepositada en crecimiento.

En algunos casos, el mecanismo de agitacién 40 presenta un motor propulsado eléctricamente 41, un eje de
rotacién 42, una placa giratoria 43, y uno 0 mas imanes permanentes 44. La fuerza de rotacién generada por el
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motor propulsado eléctricamente 41 se transmite directa o indirectamente al eje de rotacién 42, y la placa giratoria
43 fija al eje de rotacion 42 rota y el iman permanente 44 proporcionado en la placa giratoria 43 rota en la direccién
circunferencial. Se prevé que se proporcione un sistema de transmisién de par, por ejemplo, una correa sin fin,
etc., entre el motor propulsado eléctricamente 41 y el eje de rotacién 42. Un experto en la materia determinara de
manera apropiada una configuracién especifica del mecanismo de agitacién 40.

En algunos casos, el mecanismo de agitacién 40 puede incluir un circuito magnético. Mediante el disefio apropiado
de un circuito magnético, los medios magnéticos 30 pueden fluir en la direccién circunferencial sin hacer rotar
ningln elemento fisico.

El iman permanente 44 esta fijo a la superficie superior de la placa giratoria 43 de manera que el polo N esté
dirigido hacia arriba en direccién vertical, por ejemplo. Los medios magnéticos 30 resultan atraidos por el iman
permanente 44. Por tanto, el iman permanente 44 es arrastrado por los medios magnéticos 30 a medida que el
iman permanente 44 se mueve en la direccion circunferencial. Como tal, se provoca el flujo de los medios
magnéticos 30 en la direccidn circunferencial, y por tanto se provoca el flujo de los elementos de base 51 en la
direccidn circunferencial.

En algunos casos de la figura 24 a modo de ejemplo, la unidad de agitacién 46 incluye una parte de disco 461 que
configura por lo menos una parte de la parte inferior del tanque de electrodeposicién 10, y un eje de rotacién 462
acoplado a la parte de disco 461. La superficie superior de la parte de disco 461 coincide con la superficie inferior
de la parte inferior 12 del tanque de electrodeposicién 10. El centro de la superficie superior de la parte de disco
461 esta dotado de un saliente 464 que sobresale hacia arriba en una direccién vertical. Tal como se ilustra a modo
de ejemplo en la figura 25, se proporciona una serie radial de palas 463 en la superficie superior de la parte de
disco 461 que sobresalen hacia arriba, es decir hacia arriba en una direccién vertical. Las palas 463 estan
dispuestas radialmente alrededor del centro de la parte de disco 461.

Se provoca un flujo de los multiples elementos de base 51 a lo largo de la direccién circunferencial en asociacion
con la rotacién de la unidad de agitacién 46 proporcionada en el lado inferior del tanque de electrodeposicién 10.
Cuando la unidad de agitacién 46 rota alrededor del eje de rotacién AXS5, las palas 463 también rotan alrededor
del eje de rotacién AX5. Cuando se centra en una pala 463, la pala 463 se mueve a lo largo de la direccién
circunferencial, provocando un flujo de disolucién electrolitica y provocando un flujo de elementos de base 51 a lo
largo de la direccién circunferencial. La pala 463 puede tocar o golpear directamente los elementos de base 51.
En algunos casos, la pala 463 presenta una altura inferior desde la superficie superior de la parte de disco 461.
Esto facilita la rotacién suave de la unidad de agitacién 46. Como tal, se facilita la agitacién uniforme de los
elementos de base 51 dentro del tanque de electrodeposicion 10. Obsérvese que la parte tubular 11 del tanque de
electrodeposiciéon 10 es un elemento estacionario.

Se proporciona una parte inclinada prevista en una regién radialmente exterior de la parte de disco 461 en una
parte de reborde 119 que se extiende radialmente hacia el interior y proporcionada en el borde inferior de la parte
tubular 11 del tanque de electrodeposicién 10. Un tubo de drenaje no ilustrado esta conectado a un espacio entre
la parte inclinada de la parte de disco 461 y la parte de reborde 119. La disolucidén electrolitica en el tanque de
electrodeposiciéon 10 puede drenarse abriendo y cerrando el tubo de drenaje.

El mecanismo de suministro de par 47 incluye un motor propulsado eléctricamente 41 y una correa de transmisién
de potencia motriz 472. Se transmite un par desde el motor propulsado eléctricamente 471 al eje de rotacién 462
de la unidad de agitacién 46 a través de la correa de transmisién de potencia motriz 472. Por consiguiente, el eje
de rotacién 462 rota, la parte de disco 461 acoplada al eje de rotacién 462 rota, y la pala 463 en la superficie
superior de la parte de disco 461 se mueve a lo largo de la direccién circunferencial. Por consiguiente, multiples
elementos de base 51 que se han sumergido en la parte de disco 461 de la unidad de agitacién 46 en la disolucién
electrolitica del tanque de electrodeposicion 10 se mueven libremente a lo largo de la direccién circunferencial.

En algunos casos, tal como se entendera a partir de los ejemplos de las figuras 21 y 22, se proporciona un elemento
de baja friccién 13 en la superficie inferior en la parte inferior 12 radialmente hacia el interior del catodo inferior 21.
Esto facilita el flujo de los elementos de base 51 en la parte inferior 12. En algunos casos, adicional o
alternativamente, el elemento de baja friccidn se proporciona en la pared interior 19 del tanque de electrodeposicion
10. Por ejemplo, el elemento de baja friccidn es una lamina realizada de resina tal como polietileno, polipropileno,
poli(cloruro de vinilo), o poliuretano, por ejemplo.

Con respecto a las figuras 20 y 24, la agitacién y la electrodeposicidn se realizan simultdneamente en el aparato
de electrodeposiciéon 1. Durante la etapa de agitacién, se pulen las superficies de los elementos de base 51 y se
pulen las superficies de la capa electrodepositada 52 sobre los elementos de base 51. En un aparato de la figura
20, los medios magnéticos 30 chocan con los elementos de base 51, y adicionalmente los elementos de base 51
chocan entre si, por lo que la electrodeposicién avanza mientras resultan afectadas las condiciones de la superficie.
Por consiguiente, se considera que se produce un cambio continuo de la proporcién del segundo elemento metalico
de capa electrodepositada ilustrada anteriormente. En el aparato de la figura 24, el nimero de rotacién esta
regulado y los elementos de base 51 chocan entre si a una frecuencia dada o mayor, de modo que la
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electrodeposiciéon avanza mientras se ven afectadas las condiciones de superficie. Por consiguiente, se considera
que se produce un cambio continuo de la proporcién del segundo elemento metélico de capa electrodepositada
ilustrada anteriormente. Obsérvese que la capa electrodepositada mostrada en las figuras 4, 11, 12y 16 a 18 se
forman mediante el aparato de electrodeposiciéon 1 de las figuras 20. La capa electrodepositada de las figuras 13
y 14 se forma mediante el aparato de electrodeposicién 1 de las figuras 24.

Puede observarse que el pulido de las capas electrodepositadas mientas las capas electrodepositadas estén
creciendo va en contra de un objetivo inicial para hacer crecer la capa electrodepositada. Sin embargo, en el caso
en el que las capas electrodepositadas se pulen mientras las capas electrodepositadas crecen, se potencia el
grado de planitud en el rango de grosor delgado de la capa electrodepositada. Como resultado, esto puede dar
como resultado que se obtengan capas electrodepositadas delgadas con un aspecto acabado deseado, dicho de
otro modo con una planitud o brillo deseados. El adelgazamiento de la capa electrodepositada puede dar como
resultado una reduccién del tiempo y la potencia necesarios para la electrodeposicién, y puede dar como resultado
un precio unitario del producto reducido notablemente del articulo electrodepositado 5 y/o el accesorio de prenda
de vestir 7.

En algunos casos, en la fase inicial de la etapa de agitacion y electrodeposicién, el grado de planitud de la superficie
de los elementos de base 51 es muy bajo. Por tanto, mlltiples elementos de base 51 que se han sumergido en la
disoluciéon deltanque de electrodeposicién 10 no fluyen debido al arrastre de contacto con otros elementos de base
51 vecinos, independientemente de la colisién con los medios magnéticos 30. Incluso en tal caso, el grado de
planitud de la superficie mas exterior de los elementos de base 51 aumenta junto con el aumento del nimero de
colisiones con los medios magnéticos 30, el aumento del niUmero de colisiones entre los elementos de base 51,y
el crecimiento de la capa electrodepositada a medida que avanza el tiempo, facilitando de ese modo el flujo de los
multiples elementos de base 51.

A continuacién, se facilita una descripcién complementaria sobre el punto anterior con referencia a la figura 23. En
el momento t1, se enciende un interruptor de fuente de alimentacién 90 y se aplica una tensién entre el catodo
inferior 21 y el anodo superior 22. Ademas, en el momento t1, el motor propulsado eléctricamente 471 se enciende,
y el eje de rotacion 42 gira, y el iman permanente 44 rota a lo largo de la direccién circunferencial. Los medios
magnéticos 30 se arrastran por el iman permanente 44 y fluyen a lo largo de la direccién circunferencial. Los
elementos de base 51 se empujan por los medios magnéticos 30 y reciben la fuerza para fluir en la direccién
circunferencial. Sin embargo, en un intervalo entre t1 y t2, el arrastre de contacto entre los elementos de base 51
es demasiado grande como para provocar el flujo de los elementos de base 51 en la direccién circunferencial. Es
decir, las rpm (revoluciones por minuto) méaximas de los elementos de base 51 son sustancialmente cero.

En un intervalo entre el momento t1 y el momento 12, se repiten los contactos y las colisiones entre los elementos
de base 51, y se repiten los contactos y las colisiones entre los elementos de base 51 y los medios magnéticos 30,
y crece una capa electrodepositada en la superficie més exterior de los elementos de base 51, aumentandose de
ese modo el grado de planitud de los elementos de base 51. Como resultado, después del momento 2, los multiples
elementos de base 51 comienzan a fluir gradualmente a lo largo de la direccién circunferencial. Después del
momento t3, los multiples elementos de base 51 fluyen significativamente a lo largo de la direccién circunferencial.
Después del momento t4, se establece el flujo de los multiples elementos de base 51 a lo largo de la direccién
circunferencial.

En la figura 23, se muestran algunas variaciones del cambio de las rpm méximas mediante una linea continua, una
linea discontinua de un punto y una linea discontinua de dos puntos. El cambio de las rpm maximas puede
depender de la forma geométrica del tanque de electrodeposicién 10, de la capacidad del tanque de
electrodeposiciéon 10, del nimero o el peso de los elementos de base 51 introducidos en un tanque de
electrodeposiciéon 10 y/o del nimero de rotaciéon del motor propulsado eléctricamente 41, y del nimero o la
disposicién de imanes permanentes 44. El momento de finalizacién de esta agitacién y electrodeposicién lo
establecera de manera apropiada un experto en la materia a través de experimentaciones.

Obsérvese que las rpm pueden calcularse de la siguiente manera, por ejemplo. En primer lugar, se mide la distancia
de movimiento de un elemento de base 51 particular en la direccién circunferencial por unidad de tiempo. A
continuacién, se convierte en una distancia por minuto. Las rpm pueden determinarse de esta manera. En lo que
se refiere a de las rpm méaximas, se supone que se toman muestras de 10 piezas de elementos de base 51 que
estan fluyendo de manera relativamente rapida cuando se observan por el ojo humano, por ejemplo. Es decir, no
es realista que las rpm se calculen para cada pieza de los multiples elementos de base 51. Por tanto, las rpm
méximas indican el valor méximo de las rpm calculado para las 10 piezas especificas de elementos de base 51.
La determinacién y construccién de las rpm méaximas sefialadas en las reivindicaciones deben basarse en un
método descrito en este parrafo.

En algunos casos, el sentido del flujo de los elementos de base 51 se invierte durante la agitacién. Por consiguiente,
es posible facilitar reducir o evitar que los elementos de base 51 se junten en la parte inferior 12 del tanque de
electrodeposiciéon 10. Por ejemplo, la rotacién del motor propulsado eléctricamente 41 se detiene durante la
agitacién, y se invierte el sentido de rotacion del motor propulsado eléctricamente 471. Por consiguiente, es posible
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facilitar reducir o evitar que los elementos de base 51 se junten en la parte inferior 12 del tanque de
electrodeposiciéon 10. En un método en el que los elementos de base 51 fluyen basandose en la fuerza recibida
por los medios magnéticos 30, la fuerza de agitacién ejercida por los elementos de base no se obtiene facilmente
y en algunos casos, no es facil agitar los elementos de base 51 por igual. Tal problema puede evitarse o suprimirse
mediante el mecanismo de agitacién 40 que detiene y/o invierte la agitacién durante la etapa de agitacién.

Cuando las rpm méximas del elemento de base 51 son grandes, se prevé que, a medida que los elementos de
base 51 se mueven radialmente hacia el exterior segun la fuerza centrifuga, aumenta la posibilidad de contacto
con el catodo inferior 21 del tanque de electrodeposicion 10. Sin embargo, cuando las rpm méximas del elemento
de base 51 son grandes, se teme que aumente la posibilidad de estado sin suministro de alimentacién de los
elementos de base 51. Si aumenta la posibilidad de estado sin suministro de alimentacién de los elementos de
base 51, entonces esto podria dar como resultado en una variacién del grosor de la capa electrodepositada de los
elementos de base 51 respectivos en los mlltiples elementos de base 51. En vista de este punto, en la presente
forma de realizacién, las rpm maximas de los elementos de base 51 dentro de un tanque de electrodeposicién 10
se mantienen por debajo de un valor éptimo. Por consiguiente, puede reducirse eficazmente la variacién del grosor
de la capa electrodepositada. Cabe sefialar que los elementos de base 51 en el estado sin suministro de
alimentacién indican elementos de base 51 que no estan en contacto directo con el catodo inferior 21 y que no se
conectan eléctricamente al catodo inferior 21 a través de otros elementos de base 51. Tal como resultarg obvio
para un experto en la materia, los elementos de base 51 en el estado sin suministro de alimentacién sufriran un
fenémeno bipolar.

Para mantener el estado sustancialmente sumergido, cuanto mas ligero sea el peso de los elementos de base que
van a introducirse de una sola vez, menor sera el nimero de rotacién de agitacion; o puede fijarse el radio de
rotacién de los elementos de base o el radio interior del tanque de electrodeposicién 10 para ese fin.

La velocidad de rotacién (rpm) méaxima de los elementos de base 51 en el tanque de electrodeposicién 10 puede
ser preferiblemente un niumero de rotacién que sea suficiente como para mantener el estado sustancialmente
sumergido de los elementos de base 51. La velocidad de rotacién de los elementos de base 51 cambia segun el
volumen de entrada de los elementos de base 51 pero, en este caso, el volumen de entrada y el nimero de rotacién
puede establecerse preferiblemente de manera que se mantenga el estado sustancialmente sumergido. En
algunos casos, la disolucién de electrodeposicién es de 20 a 30 litros, y el volumen de entrada de los elementos
de base 51 es de 10 gramos a 8000 gramos, y se colocan medios magnéticos de aproximadamente 50 cc a 400 cc
en un tanque de electrodeposicién.

En algunos casos, en el tipo de aparato de electrodeposicion mostrado en la figura 20, las rpm méximas de los
elementos de base 51 en el tanque de electrodeposicién 10 se mantienen menos de 40 rpm. De ese modo se
reduce eficazmente la variacién de grosor de la capa electrodepositada.

En algunos casos, en el tipo de aparato de electrodeposicion mostrado en la figura 20, las rpm méximas de los
elementos de base 51 en el tanque de electrodeposicién 10 se mantienen en menos de 30 rpm o 25 rpm o 20 rpm
015 rpmo 10 rpm.

En algunos casos, en el tipo de aparato de electrodeposicion mostrado en la figura 24, las rpm méximas de los
elementos de base 51 en el tanque de electrodeposiciéon 10 se mantienen en menos de 120 rpm. De ese modo se
reduce eficazmente la variacién de grosor de la capa electrodepositada.

En algunos casos, en el tipo de aparato de electrodeposicion mostrado en la figura 24, las rpm méximas de los
elementos de base 51 en el tanque de electrodeposicién 10 se mantienen en menos de 100 rpm u 80 rpm o 70 rpm
0 60 rpm o 50 rpm. Obsérvese que, en un tipo de aparato de electrodeposicidén mostrado en la figura 24, tal como
se describié anteriormente, la posibilidad de colisién entre los elementos de base 51 puede regularse estableciendo
la velocidad de rotacion, pero es posible afiadir medios para pulir y provocar colisiones entre los medios de pulido
y los elementos de base 51.

En algunos casos de la figura 26 a modo de ejemplo, se proporciona un cilindro hueco o no hueco en el centro del
tanque de electrodeposiciéon 10. Gracias a este cilindro, la trayectoria de flujo de los elementos de base 51 esta
restringida a un lado radial hacia fuera, es decir, sobre el catodo inferior 21. Esto puede reducir la posibilidad de
estado sin suministro de alimentacidén de los elementos de base 51. Obsérvese que el cilindro es no conductor y
no magnético. Incluso en tal caso, seria efectiva una descripcién similar a la descripcidén anterior.

La figura 27 muestra un ejemplo en el que catodo inferior 21 y anodo superior 22 estan dispuestos de manera
diferente. El catodo inferior 21 es un cable circular. De manera similar, el &nodo superior 22 es un cable circular.
El catodo inferior 21 esta fijado adyacente a la pared interior 19 en el lado inferior del tanque de electrodeposicién
10. El 4nodo superior 22 esta fijado adyacente a la pared interior 19 en el lado de la abertura 18 del tanque de
electrodeposiciéon 10. Incluso en tal caso, seria efectiva una descripcién similar a la descripcidén anterior.

En algunos casos de la figura 28 a modo de ejemplo, la unidad de agitacién 46 y/o la parte de disco 461 son como
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una placa plana. Ademas, el catodo inferior 21 esta dispuesto en la parte de reborde 119 descrita anteriormente.
Incluso en tal caso, seria efectiva una descripcién similar a la descripcidn anterior.

La figura 29 es una vista esquematica en alzado de un cierre de cremallera que se muestra para comprender una
variacion de los articulos electrodepositados. Un articulo electrodepositado 5 puede ser una pieza metalica incluida
en un cierre de cremallera 8 tal como un tope 81, un cursor 82 y un tirador 83, por ejemplo.

Ejemplo de trabajo 1

El ejemplo de trabajo 1 se refiere a un ejemplo en el que se utilizan medios magnéticos tal como se describe con
referencia a la figura 20. Se utilizé un tanque de electrodeposicion que presentaba un radio de 300 mm, una
profundidad de 150 mm, es decir una capacidad de 40 litros. El tanque de electrodeposicion estaba realizado de
metal. Se unié una ldmina de caucho a la superficie circunferencial interior de una parte tubular del tanque de
electrodeposicion, y se unié un elemento de baja friccién realizado de polietileno a una parte inferior del tanque de
electrodeposicion. Como cétodo se utilizé una parte expuesta entre la [dmina de caucho y el elemento de baja
friccién.

Es decir, una parte del tanque de electrodeposicién proporciona un catodo. El catodo se configuré para que fuera
un circulo continuo en la direccion circunferencial. El 4nodo se sumergié en la disolucién de modo suspendido. Se
utilizd un cable de cobre como dnodo. Se utilizaron pasadores de acero inoxidable como medios magnéticos. El
tamafio de un pasador de acero inoxidable era de una longitud de 5 mm y un diametro de 0.5 mm. Se afiadieron
pasadores de acero inoxidable de 100 cc al tanque de electrodeposicién. Se utilizaron cubiertas para botones como
elementos de base. La cubierta estaba realizada de latén (Cu:Zn=65:35). La cubierta se habia procesado mediante
etapas de desengrasado y lavado. La cantidad de cubiertas introducidas fue de 1 kg. La velocidad de rotacién del
motor propulsado eléctricamente fue de 1800 rpm. La velocidad de rotacién de la solucién fue de 30 rpm. La
velocidad de rotacién de la disolucién puede determinarse basandose en la observacidén de un indicador que fluye.
La velocidad de rotacién de las cubiertas fue menor a 40 rpm. Se observé que un nimero sustancial de cubiertas
se encontraban en un estado de suministro de alimentacién y que se formaba un grosor uniforme de capa
electrodepositada.

Ejemplo de trabajo 2

Se aplica lo mismo que para el ejemplo de trabajo 1, excepto en que se introdujeron cubiertas de 2 kg y se
introdujeron pasadores de acero inoxidable de 200 cc. Se observé que un nimero sustancial de cubiertas se
encontraban en un estado de suministro de alimentacién y que se formaba un grosor uniforme de la capa
electrodepositada.

Ejemplo de trabajo 3

Se aplica lo mismo que para el ejemplo de trabajo 1, excepto en que se introdujeron cubiertas de 3 kg, se
introdujeron pasadores de acero inoxidable de 250 cc, y el sentido de rotacién del motor propulsado eléctricamente
se invirtié de manera intermitente durante 30 segundos. Se observd que un nimero sustancial de cubiertas se
encontraban en un estado de suministro de alimentacién y que se formaba un grosor uniforme de la capa
electrodepositada. Sin embargo, una parte de las cubiertas no fluyd finamente, y por tanto se esperaba que se
formaran irregularidades de color en la capa electrodepositada, aunque no se confirmé.

Se obtuvo un resultado similar cuando se realizé experimentacién similar con cursores para cierres de cremallera
en sustitucién a las cubiertas.
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REIVINDICACIONES
1. Método para electrodeposicién, que comprende:

una etapa de agitacion de multiples elementos de base (51) que se han sumergido en una disolucién
electrolitica dentro de un tanque de electrodeposicién (10) de modo que fluyan en una direccién circunferencial
a lo largo de una pared interior (19) del tanque de electrodeposicién (10); y

una etapa destinada a someter a electrodeposicién los multiples elementos de base (51) que fluyen a lo largo
de la direccion circunferencial en la disolucién electrolitica dentro del tanque de electrodeposicién (10), en el
que

el flujo de los multiples elementos de base (51) a lo largo de la direccién circunferencial es causado por un flujo
de medios magnéticos (30) a lo largo de la direccion circunferencial en la disolucidén electrolitica dentro del
tanque de electrodeposicién (10) o es causado por la rotacién de una unidad de agitacién (46) prevista en un
lado inferior del tanque de electrodeposicidén (10), y en el que

los multiples elementos de base (51) fluyen en la direccién circunferencial mientras son mantenidos en un
estado sustancialmente sumergido en la disolucién electrolitica almacenada en el tanque de electrodeposicién
(10) de manera que por lo menos uno de entre los multiples elementos de base (51) que esta fluyendo a lo
largo de la direccién circunferencial en la disolucién electrolitica dentro del tanque de electrodeposicion (10) se
somete a electrodeposicién cuando toca un cétodo inferior (21) previsto en un lado inferior del tanque de
electrodeposicién (10) y un elemento de base (51) posicionado en una posicién superior con respecto a dicho
elemento de base (51) que toca el catodo inferior (21) se somete a electrodeposiciéon cuando esta conectado
eléctricamente al catodo inferior (21) a través de por lo menos dicho elemento de base (51) tocando el catodo
inferior (21).

2. Método para electrodeposicion segln la reivindicacién 1, en el que el catodo inferior (21) se extiende a lo largo
de la direccién circunferencial cerca de la pared interior (19) que esta prevista en un lado inferior de una parte
tubular (11) del tanque de electrodeposicién (10); y/o

un anodo superior (22) previsto en una posicién superior con respecto al catodo inferior (21) se extiende a lo largo
de la direccidn circunferencial.

3. Método para electrodeposicidn segun la reivindicacién 1 0 2, en el que la unidad de agitacion (46) esté prevista
de manera giratoria en un lado inferior del tanque de electrodeposicién (10) para formar por lo menos una parte de
una parte inferior del tanque de electrodeposicién (10).

4. Método para electrodeposicién segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que las rpm méaximas
de los elementos de base (51) dentro del tanque de electrodeposicién (10) son inferiores a 40 rpm.

5. Método para electrodeposicién segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el elemento de
base (51) incluye uno o mas elementos metalicos del elemento de base, en el que

una capa electrodepositada (52) esta formada directamente sobre el elemento de base (51) mediante la etapa
de electrodeposicién, incluyendo la capa electrodepositada (52) por lo menos un primer elemento metélico de
capa electrodepositada y un segundo elemento metalico de capa electrodepositada que es diferente del primer
elemento metélico de capa electrodepositada, en el que

el segundo elemento metalico de capa electrodepositada es un elemento metélico que es idéntico a por lo
menos uno de entre dicho uno o méas elementos metalicos del elemento de base, y en el que

una proporcién del segundo elemento metélico de capa electrodepositada en la capa electrodepositada (52)
disminuye de manera continua al alejarse del elemento de base (51) en la direccién de grosor de la capa
electrodepositada (52) de manera que no existe una interfase clara entre el elemento de base (51) y la capa
electrodepositada (52) en una imagen de TEM con una ampliacién de 200.000.

6. Método para electrodeposicién segun la reivindicacién 5, en el que un grosor de una parte de la capa
electrodepositada (52) donde la proporcién del segundo elemento metalico de capa electrodepositada disminuye
de manera continua al alejarse del elemento de base (51) en la direccién de grosor del mismo es igual a 0 mayor
de 10 nm 0 20 nm o 60 nm; y/o

un grosor de una parte de la capa electrodepositada (52) donde la proporcidén del segundo elemento metalico de

capa electrodepositada disminuye de manera continua al alejarse del elemento de base (51) en la direccién de
grosor del mismo es igual a 0 menor que 80 nm o 60 nm 0 30 nm 0 20 nm.
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7. Método para electrodeposicién segun la reivindicacion 5 o 6, en el que la proporcién del primer elemento
metaélico de capa electrodepositada en una superficie de la capa electrodepositada (52) es menor que el 100 % o
el 90 %.

8. Método para electrodeposiciéon segln una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en el que un grosor de la
capa electrodepositada (52) es igual a 0 menor que 150 nm o 100 nm.

9. Método para electrodeposicidon segln una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, en el que la capa
electrodepositada (52) presenta una superficie opuesta (52s) que esta posicionada de manera opuesta al elemento
de base (51), y en el que la disminucién de la proporcién del segundo elemento metélico de capa electrodepositada
en la capa electrodepositada (52) continta hasta la superficie opuesta (52s) o hasta la proximidad de la superficie
opuesta (52s) en la direccién de grosor de la capa electrodepositada (52).

10. Método para electrodeposicién segln una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 9, en el que el elemento de
base (51) incluye una pluralidad de los elementos metélicos del elemento de base, la capa electrodepositada (52)
incluye una pluralidad de los segundos elementos metalicos de capa electrodepositada, y las respectivas
proporciones de los segundos elementos metalicos de capa electrodepositada en la capa electrodepositada (52)
disminuyen al alejarse del elemento de base (51) en la direccién de grosor de la capa electrodepositada (52).

11. Método para electrodeposicién segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 10, en el que una proporcién
del primer elemento metalico de capa electrodepositada en la capa electrodepositada (52) disminuye al acercarse
al elemento de base (51) en la direccidén de grosor de la capa electrodepositada (52).

12. Método para electrodeposicién segin una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 11, en el que la capa
electrodepositada (52) presenta una superficie opuesta (52s) que esta posicionada opuesta al elemento de base
(51), y unas partes similares a particulas y/o partes nudosas estan formadas de manera bidimensionalmente densa
en la superficie opuesta (52s).

13. Método para electrodeposicién segun la reivindicacidén 1, en el que el flujo de los multiples elementos de base
(51) a lo largo de la direccién circunferencial es causado por un flujo de medios magnéticos (30) a lo largo de la
direccién circunferencial en la disolucién electrolitica dentro del tanque de electrodeposicién (10).

14. Método para electrodeposicién segun la reivindicacién 1, en el que el tanque de electrodeposicién (10) incluye
una parte tubular (11), y la parte tubular (11) es un elemento estacionario.
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[Fig. 1]

24



Porcentaje atémico (% at)

ES 2 975 060 T3

b2s
.
{ Y
L Capa electrodepositada e
53 \-w-/i " - - 1
E \
i
| |
Elemento de base . Bl
T
| ;
5 |
i j
5Zs
o T 12 L1
100,% s |
= } ! f)
80+ : ‘Capa electrodepositada Elemento de base
N ; t {grosorde 60 nm) Cu
80t i * pem T
P i
10 A i
; AR ¢
601 L |
e f :
50\ ‘ |
AN ’ ‘
40r / :
f t
; ;
30/ "
i i
k. i
20¢ e e e Y
10k St
0 N * D .
- ettt i 1 ;

Brofundidad

25



ES 2 975 060 T3

ogepositada 52

Flemento de base

51

=
feqd

ig.

Capa electrodepositada 52

Elemento de base 53

26




ES 2 975 060 T3

Capa electrodepositada

e
AR S < 3 2 Y
L e
R SRR SR
T e e

Flemento de base

27



)
e
xass\\«\\%
A ]

ES 2 975 060 T3

ig. 9

-

8
£
g
a
&
«
2
K
@
o
@

28



ES 2 975 060 T3

g, 11

/
1004 A
o
9oH"" ‘w\« '
Ik R
8{} %, TI\WVhW\,’W»Wsmw {}u
' :
JA 3 S— S
{Capa slectrodepositada {
o 1 {grosor de 63w
© 508 f
§ i }
’ .
8  S0r f
o | i
\g 1 ;
s 400 !
® o ;
© Rl t
E 30 b § b
@ i i
g ; ;
o 20K ij

— . W A A, i
m.-‘M,.,,ﬁ,\,,_.m__,,--~<.."'\..a"*»«-/’"*‘-' et &n

s
T Profundidad

29



®ig. 134

Porcentaje atomico (% af)

100,

-

ES 2 975 060 T3

t Capa electrodepositada
; {grosor de 60-70 nm)

{

Gu

,.-j“"w ™ et N ™ N

¢
i
/ ]
1
1
i
t
¢

N

§ \7‘ i
-l N

t : §

3 \ §

: f\Nf"Mm~¢’\w\ﬁw'%"\ﬁ\’w Zﬁ
{;

}

v

}

3

Profundidad

30



Porcentaje atémico (% at)

ES 2 975 060 T3

1SR Capa electrodepositada

- (grosor de 20 nm)

Gu

/’* M N R e «M‘“‘\ll“’\\ PRI NP N D

: NW““~O»\’V\J“‘/W\»~M\/A«“»W/“\,WV\W Zﬁ

Sn

Fiasec N B A SIS e, S ol

300nm Profundidad

31



Porcentaje atomico (% at)

100

B

ES 2 975 060 T3

¥4

[¢7]

e

- od

Capa electrodepositada
{grosor de 10 nm)

A

,,\N,*Mm‘,wm\’ﬁ m’ I R, N

<

¥

=

2R

3
3
3
$

) Ww—vau/\w.f\’“W'”wm’*wW z{}

N

(S Sty
o T A N NS NS 7P bt ORI

790nm Profundidad

32



ES 2 975 060 T3

{Fig. 15]
his
S r“-\,v.‘)
B / ; e 522
53 | Capa electrodepositada de superficie ™~ -
_—— i ;e
‘z,\ Capa electrodepositada de base »Jg\w, 523__5
t {
} {
| |
| Elemento de base - 51
| T
| |
j z

33



ES 2 975 060 T3

16;

: Capa electrodepositada
(grosor de 60-70 nm)

N TN A o T N Gu

..H\m/i - !«w! P
w /
o |
e m
g W
/il(.\\\»l...a 5,
o At e el
e e, ,
o o o
& i D
o

(1 94) oolwoie afejussiod

Profundidad

34



ES 2 975 060 T3

IRy 71
Yy, 17

,ods
1004 5‘\\
9 N:;fv‘\ {/\/V”"“M\;W’\M’N\ W
80 \§ Capa electrodepositada
. {grosor superior a 800 nm)
T0H =< A —

= : \ o 20
< O N
8 5{)” i \ s"{N’f\
5 1 *}z‘”
H 4‘{} ": P \\v&
o, N
g o /M

1
§ i i #\N\’\“ ou
g 20y /1

i

10 “; ;
\-«J mmwwﬁ-”vﬁ ! .
SmﬂmProfundiéad

35



Porcentaje atémico (% at)

ES 2 975 060 T3

! 3 ¢ :
8Ok VS |
i \ :"‘ :
iyl ! . ; !
?Q ] ; }
1 | i
i o j
ity v |
H Y ;‘ t
bt i f
Ay \f i
H § {
! / i
401, I o
i~ H § b
i Capa elecrodepositada \ |
3

30 saproximadamente 306 nm) | K

o
<
o

\\;\,M e O

: Profundidad

36

400nm



PR
gi“lg,

19]

ES 2 975 060 T3

Etapa de suministrar elementos de
base en el tanque de electrodeposicion

Someter a electrodeposicidn mientras los
elementos de base fluyen en direccidn
circunferencial
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[Fig. 20]
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[Fig. 21]

[Fig. 22]
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[Fig. 24]
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[Fig. 25]
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Fig. 26]
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[Fig. 27]
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[Fig. 28]
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