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caracterizado por lo. aplica.oión d irec ta  a una su perfic ie  de 

acere de esra.lte de porcojmna del t ip o  a l  cual se hace r e fe ­

rencia  de ordinario cono esmalte de porcelana de recubrimien­

to  porque no contiene cantidades sustancíales de materiales 

ta le s  cono áridos de col a lto  y de n íquel, por ejemplo, que 

hasta ahora se ha estirado necosarios a f in  de asejurcr una 

adherencia s a t is fa c to r ia  sobre e l  esmalte y e l  acero.

Cono se ha indicado ante3, lo. p ráctica  de la  té cn i­

ca an terior para asegurar la  dherencia adeciada entre e l  es­

malte y  e l  acero ha sido la  de usar óxidos que favorecen la  

adherencia. Sin embargo, *aoual.:ionte lo s  mismos son de co lor 

oscuro, de modo que s i e l  producto terminado ha de ser blan­

co, o de un matiz c laro , ha sido preciso  ap lica r un recubri­

miento de dicho esmalte c laro . de han usado diversos mítá- 

dos para tra ta r  de ¿je j  erar la  hlhe rancia de los esmaltes de 

CAbierta a l acero. Uno de estos métodos ha sido e l  empleo 

de aceros de composiciones es .̂ecial.es. Otro ha cosistído 

en e l  'aso de '.ma opeoscidn denemi-u^da " combustión de n íquel" 

por la  cu,.! se deposita sobros la  su perfic ie , por acción ga l­

vánica, una cantidad pa^edeteraislada de n íquel.

z!l ei'jpleo de aceros especia les es indeseable por 

muchas razones, siendo la  p r in c ip a l l a  d e l mamerto d e l coste.

E l empleo d e l procedimiento m .:lvínico para deposi­

ta r  n íquel sobre la  S '.p e r fíjie  del acero para favorecer la  

adherencia entre e l  esmalte y e l  acero ha sido solo en parte 

s e t l á f c t o r í o . loo* e l  empleo dal":.'ját odo de combustión de

n íqu e l", ha sido mojornl... la  adhorenci... ds l esm^-te a l -cero . 

Pi^. eshr..rpo, .ese irátodo co-hucc res^.mtados h-cosistentes
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porque los depósitos de n íquel sobre va rios  aceros a p a r t ir  

de un baño corriente va r ía  en carácter y cantidad. Así# 

aunque e l  mátodo de formación por "combustión de n íquel" se 

ha usado- con e l  f in  de mejprar la  unión entre a l esmalte y 

e l  acero, esa mejora no ha sido nunca suficientemente grande 

para hacer posib le la  omisión en los esmaltes, de a l menos, 

c ie rtas  cantidades de óxidos favorecedores de la  adherencia, 

de modo que en la  mayoría de los casos, la  industria ha con­

tinuado usando e l  procedimiento de dos capas cuando se pro­

ducen pionas de color claro - un primer revestim iento o re ­

vestim iento de fondo - de esmalte de color oscuro, y un se­

gundo revestim iento de l co lor claro deseado.

El objeto p r in c ip a l de l invento es e l  de crear un 

a rtícu lo  esmaltado en porcelana y un nátodo de producirlo# 

caracterizado por la  ap licación  d irec ta  a la  p ieza  de esmal­

te s  que no requieren e l uso de un revestim iento de fondo o 

la  presencia en é l  de cua lesq iiera  cantidades sustanciales 

de óxidos favorecedores de la  adherencia y sim ilares.

Otro objeto del Invento es e l  de crear a rtícu los  

esmaltados en prooelana. que son superiores desde e l  punto 

de vi3ta de las ca racter ís ticas  su p erfic ia les  y de su aspec­

to  con respecto a cualesquiera que hayan podido producirse 

por cualquier nótodo de 1̂ , tóch ica  an terio r. Otros objetos 

del invento aparecerán a medida que avance la descripción.

Para conseguir los mencionados fin es  y otros r e la ­

cionados con e llo s , o l invento comprende los d e ta lle s  que en 

lo  qua sigua se describen más plenamente y se señalan con 

más particu laridad en las re iv ind icac iones , exponiendo la

" P **
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descripción s igu ien te, en d e ta lle , c ie rtas  rea lizaciones 

ilu s tra t iv a s  d e l invento q..e son in d ica tivas , sin  embargo, 

de solo unas pocas de las d iversas formas en las cuales 

pueden emplearse los  p rin c ip ios  del invento.

Bioho gn tórminos generales, e l  invento comprende 

e l  nátodo de esmaltar en porcelana una p ieza  de acero, que 

comprende lim piar y asperízar la  su perfic ie  de la  p ieza  de 

modo que se produzca un estado su p e r fic ia l que so ca rac te r i­

za por profundas picaduras de bordes agudos en e l la ,  carac­

te r ís t ic a s  de la  su perfic ie  resultante del ataque con una 

solución acuosa de deido n ít r ic o ,  sumergir dicha p ieza  de 

aoero asperizada en una solución acuosa de una sal de n íquel, 

conteniendo dicha solución un agente reductor seleccionado 

de la  clase consistente en ácido h ipofosforoso y las sales 

d e l mismo, cuya parte catión ica  está por encima de l estaño 

en la  serie  e lectrom otriz , con lo  cual, cuando la  p ieza  de 

traba jo  es sumergida en dicha solución, la  sa l de n íquel es 

reducida y e l  n íquel os depositado sobre la  p ieza  sin  in te r ­

cambio de iones entre la  p ieza  y la  solución, mantener la  

p ie za  en dicha solución hasta que se haya depositado sobre 

su super f i f i  c ié  desde aproximadamente C,C4 grs .por cen­

tím etros cuadrados de revestim iento de n íquel en e l la ,  z.avar 

y  secar la  p ieza , aplicas- luego directamente sobro la  super­

f i c i e  asperisada de la  pia^a, - s í  niquelada,un esmalte de 

porcelana de cubierta qao está sustanciaznente exento de 

óxidos favorecedores de ailierencra, y cocer luego dueño 

esmalte sobre e l la .

he observará por 1- exposición general que astece-
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de d e l invento, que e l  nítodo que comprende para la  producción 

de a rtícu los que son tonbiín  nuevos, porque no se hen hecho 

nunca hasta aliora, puede d iv id irs e  en tre s  etapas pnii-cipales 

que, en grac ia  a la  coiovecdéncia par^, la  descripción u lte r io r  

d e l invento, sorda tratadas on e l  orden en que se rea lizan  

usualneirt e .

La s t^ e r f ic ie  de acero a la  cual lia de aplicarse 

eventual.rente e l  esmalte de ,, orco lana CLua-do se ^.ractica e l  

invento, p rec isa  tener dos ca racter ís ticas  prim ordiales.

En primer lugar, dele estar re la ta r  asente lim pia, es d ec ir , 

exenta de cualesquiera n a teria les  éntranos ta le s  coro la  su­

ciedad, ¿¿rasa y e l  usual recubrimiento de óxido m etílico .

En segando luga-*, "m. su perfic ie  del acero debe estar razona­

blemente áspera pora que n^édhiera mejor e l  esmalte de porce­

lana. Esta preparación de la  s u p e r fif ic ié  del acero puede 

rea lisa rse  por red ios químicos o por medios rec ín icos o por 

combinación de a rlos . 3 i se desea efectuar la  preparación 

de 1-. su p erfic ie  por medios químicos solamente, esto puede 

o^ealrnarse conveoiie^lc. omote ' '/ e l  e^gleo de b-olos de ataque 

que de jon san su perfic ie  relativonei-te impera. los  bales 

de ataque de que se dispone ^ara esta fin a lid ad  son, por ejem­

p lo , lo s  que ei'tplen¿ ácidc- n ít r ic o  y combinaciones de ácido 

n ít r ic o  con otros ácidos y bales que son prí-mordialnehte ba­

le s  de ácido sulfurÍBO, ^cro que coirtienon tap b iín  ácido n í­

t r ic o  u otros agentes caid.onid.motes. Este ti_.o de balo tiene

prí-cí^ol.-es. uLi primer lugar, e1 la ic ­
i*

:
moroso en rom .comí-., lo  ."-OnlO QaLG a l t  asm-
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yo de etaqua requerido es rolatívoaiente corto y en segundo 

lugar, este t ip o  le  bolo produce una su perfic ie  que puede 

id e n t ific a rs e , en grac ia  a la  conveniencia, como su perfic ie  

profuadanerte corroída, porque contiene picaduras que son 

relativam ente profundas, siendo las crestas entre ta le s  p i ­

caduras relativam ente agudas. A causa de este t ip o  pecu liar 

de su perfic ie  que se acaba de des cubrir y que se produce por 

baños de ataque del t ip o  r e c iía  nonoí ornado, se p re fie ren  pa­

ra su 'ico en e l  procedí lento de l invento, ya que se Jia con- 

prcb..do pao 1,. ..dluer-e-oi-. ents-e e l  esmalte y  e l  acero es n í- 

::ina csasd.c 3.a sup-erficie dol, acaro se .la preparado -.si pre- 

li:ninerme¿.-te.

3a lup-U' de - l i l ia n s  ta los  del cu ric ter mencionado, 

pueden obtenerse resoltados sa t is fa c to r io s  u tilizan d o  baños 

de ataque en los cuales los  coopcnentos p rin c ipa les  son sa­

le s  que se reducen f  delinea te on presencia del H e r ró , por 

ejemplo, salas de a terro  tr iv a le n te , tu les  cono cloruro fé ­

r r ic o .  Cono quiera q-'.c e l  proceso de ataque con cloruro fé ­

r r ic o  u- e l ,  cual 1-3 co:ponentes e ficaces  de3. balo son rege­

nerados oontínua^ieate por la  introducción de cloro a l  i'ji.sno 

son bien conocidos en 3u. tron ica  del ataque de los ré ta lo s , 

se oree l.n eceoario  describ ir  ni.3 t a l  procedimiento en este 

uonent o.

lodos 3.os diversos procedi::.io.tos de staque qr.íni- 

oo a que antes se 'noce r.-ufoon-ici-. son c; .paces de producir la  

su perfic ie  oi.spo rizada sobro 3— p ieza  quo se caracteriza  por 

profundas picaduras de tordos -.yudos en s il- ,. ñste t ip o  de 

su perfic ie  sa reduce coi- prefei'enci^. po:.' u-sdio de una solu­

í
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ción da ataque que es *uía .edición acuosa de ¿oído cítrico  

que contiene aproximadamente una parte do ácido nítrico con­

centrado por cada cuatro partea de ¡agua. Cuando se usa este 

bailo, se producirá una superficie satisfactoria  usualmente en 

aproximadamente tu. minuto a la  temperatura ¿uibiente. A medi­

da que aumenta la  temperatura e l tiempo se reduce en forma co­

rrespondiente . Ejemplos típicos de baños de ácido sulfúrico  

que contienen agentes oxidantes que son eficaces para produ­

c ir  una superficie caracterizada por profundas picaduras de 

bordes agudos son como sigue:

HgSO^................. .. . 7%
Clorat .o. s.6.3i co........ 3%
Agua.. . . ...................90%

. . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ^

Agua.........................9T%

La duración del tieaqjo durante ej^ual la  pieza debe 

sumergirse en baños del tipo representado por los dos ejem­

plos que anteoeden, dependerá, no solo de la  temperatura del 

baRo, sino tambián de las concentraciones relativas del páci- 

do sulfúrico oxidante. El baño de clorato sódico citado

antes produoirá usualmente una superficie satisfactoria, 

ouando se opera a yisc. durante tres minutos. El baño de 

ácido sulfúrico que u t iliz a  ácido n ítrico como agente oxidan­

te según se indica arriba, cuando se opera a temperaturas 

de ÓOSC., producirá un resultado satisfactorio en unos 3 BEL"

ñutos.
En lugar de preparar químicamente la  superficie del 

acero en la  forma que se acaba de describir, pueden obtener­

se resultados satisfactorios por una sencilla  operación de



chorro de arena que es ef&oaa, no solo para quitar e l 

material extraño y los óxidos de la  chapa, sino tambián 

para dejar la  chapa razonablemente áspera para rec ib ir e l de­

posito de níquel. Queda dentro de los lím ites del invento 

e l combinar los medios químicos y físicas para la  prepara­

ción de la  chapa y en estCombinación, la  operación de trata­

miento con chorro de arena que se describe puede i r  precedi­

da o seguida por una segunda operación y cuando la  operación 

de ataque químico es la  última a eBg?lear, entonces será pre­

feriblemente del tipo que produce la  superficie profundamen­

te corroída del carácter antes descrito.

DEPOSITO DEL NIQUEL.

E l mátodo de "combustión de níquel" a que antes se 

ha hecho referencia, es decir, e l  proceso para depositar n í­

quel que depende de la  acción galvánica por la  pieza de tra ­

bajo y e& baño, no ha sido satisfactorio para su uso en el 

procedimiento del invento. Se oree que una razón de por 

quá e l depósito de níquel por v ía  galvánica no da resultados 

satisfactorios es, no solo la inoosistencia de dicho procedió 

miento y las variaciones de los depósitos de ella;resultante, 

sino tambián la  naturaleza del depósito de níquel resultante 

de dicho procedimiento. Como quiera que la  propia natura^ 

leza del proceso es galvánica, este requiera que haya cierta 

área de la superficie de acero expuesta siempre a la  acoión 

del baño s i ha de progresar e l proceso galvánico. La ca- 

pa de níquel así depositada por e l procedimiento galvánico 

no es lo que podría denominarse una capa uniforme o sustancial­

mente continua de níquel. En lugar de e llo , es un recubrí-
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miento de níquel que está interrumpido por áreas en las cua­

les e l metal de base está a l descubierto o solo está reves­

tido superficialmente.

Se ha establecido que e l esmalte de p oroe lana depo­

sitado sobre una gruesa capa de níquel puro tiene una adheren­

cia muy mala con dicho níquel. Se sacará de e llo  la  conse­

cuencia de que para una adherencia apropiada del esmalte a 

la  pieza, debe ex istir  cierta cantidad de hierro combinado 

o en forma elemental disponible en e l área unida. Hemos 

comprobado que e l hierro disponible de esta forma sobre una 

superficie recubierta de níquel por e l  mátodo galvánico es 

demasiado grande para obtener las mejores resultados y se 

oree que esto explica la mala unión que se asegura entre e l 

metal de base y e l esmalte si solo se usa níquel depositado 

galvánicamente y si no existen óxidos favorecedores de la  

adherencia en e l esmalte de porcelana.

A f in  de obtener una re lac ión  menor de h ierro  a 

n íquel sobre la  su perfic ie  de la  p ieza  de aoero y de lle v a r  

dicha re lac ión  a la  gama en la  cual se asegura la  mejor adhe­

rencia  entre e l  esmalte y la  p ieza , es esencia l qu e l  depó­

s it o  de recubrimiento de n íquel sea sustencialmante uniforme 

mientras que a l mismo tiempo permite la  ocurrencia de a l me­

nos una pequeda cantidad de h ie rro , en estado lib r e  o combi­

nado, en la  unión. E l procedimiento de depositar níquel 

por medio de un buho e le c t r o l í t ic o  producirá una capa susrtan- 

ciulmonte continua de n íquel, pero dicho procedimiento no es 

s a t is fa c to r io  por varías r  ..nones. En rpimer lugar puede

usarse 3i.á is fa c t  oritniente solo o obre formas sen c illa s , ta le s
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como cíqjas p lunas, porque ai e l  a rticu lo  tra tado tiene rn oon 

torno sustancial que se desvía  de un plano, habrá variación 

su p erfich .l en e l  grueso de l n íquel depositado sobre ls.s d i- - 

verana re-iones del a rtícu lo  para producir los me j ores resul­

tados. Cono quiera que la naturaleza del depósito de níquel 

es decir, su grueso y e l  carácter, son bastante críticos, 

cuando e l artículo tiene contornos perfilados, e l grueso del 

recubrimiento en los puntos altos, por ejemplo, d ife rirá  en 

medida suficiente del grueso del recubrimiento sobre los pun­

tos bajos, por ejemplo, de modo que e l recubrimiento en un 

s it io  so ajusta a la  gama mas restringida para obtener los 

mejores resultados, e l recubrimiento en las otras regiones 

estará fuera de dicha gema. Asi, e l procedimiento de depo­

s itar níquel electrolíticamente puede usarse oon áxito solo 

en su perfic ies  planas, ta le s  cono chqpae de acero no manufac­

turadas y t ira s  e incluso sobre dichas su perfic ies  e l  críc- 

t e r  del depósito producido por e l nátodo e le c t r o l í t ic o  es su­

ficientem ente d ife ren te  del c-.rícter del depósito producido 

por un mótodo de reducción química porque no es posib le ¿.se­

gurar e l elevado orden do adherencia que e l  pro cedinieut o 

e le c t r o l í t ic o  coro ocurre cono lo  es coi- e l  procedimiento 

en e l  cual e l  n íquel en depositado por reducción química.

Cuando so preparar. chapas p i r a s  de acaro por e l 

procedíale.-. t  o e le c t r o l í t ic o  l-ogo  se llevan  a 1;  ̂ formas 

varías requeridas .:or 1., hru .u tria  del emfaltado, t a l  for.ua- 

oión, específica.-jerte s í so rc -lis^ . con operaciones de bru­

ñido, esmerilado o soldadura, re..perá 1 . c..,pa de n íquel de­

positado or medida su fí c ie rto  o destru irá  por completo.
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de nodo que la  p ie za  re.-sult-.mte será defectuosa a causa de 

la  insatisíacü  oría  ach.ere^.mi.. en la  región en que se nan rsa- 

l í s ^ o  ostus odoraciones.

¡tor consiguiente, o l invento cor^-re¿jde recubrir n- 

p ie za  de traba jo  con n íquel que es deposit-.do sooro e l la  a 

paríjir  de un balo en e l  cual s i n íquel es generado ^or rea^o 

cíón quí.nica y sin  intercuuibio de íc i^ s  entre 1- P-^za y  e l  

baho.

Como -.nte;née ha indicado, 3a. cantidad do níquel ue- 

posit-.du es c r ít ic a  ¿ara la  obtención da los ra jon es  resu lta ­

dos. Hay un detenía, sin ejes ̂ -*go, que in flu ye so uro ..a ca^i- 

tidad  do n íquel que producirá result.-dcs óptimos y es ca­

ra c te r ís t ic a  de aspereza de 3..'. cLiû .u, de acaro. oo-q.ro-

barí que a medida que las caract e r is t  i  cas de aspereza o de 

corrc-¡sión da la  chaya varían, también va r ía  la  cantidad de 

níquel a depositar. Oomo antes se ha. indicado; se aseguran 

los  resultados p re feridos cuando la, preparación superficial 

de la  p ieza  la  deja  en un estado pr o Amdamente corroído.

Sobre este t ip o  de su perfic ie  la  cantidad de níquel a deposi­

ta r  para obtener Ice mejoares rebultados resu ltará  estar en­

tre  aproximadamente 0,04 y  aproximadamente 0,250 grs. de n í­

quel por p ie  cuadrado (y ,30 de dren ;y .iperfic ia l.

Un recubrimiento de aproxiiaadameate 0,150 a 0,1750 grs . de 

n íquel por p ie  cuadrado ( 5,30 dm )̂ de área su p e r fic ia l será 

en general e l  p re fe r id o . Los baños que pueden usarse paro, 

la  reducción química de n íquel y ^u depósito sobre la  p ieza  

ae describen en la  b ib lio g ra f ía , por ejemplo, en la  patente 

norteamericana minero 2. 532. 203* Estos baños pueden ser a l-

-  1 1  -
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OÉPECTO DEL O^QjNAL

Calinos O ácidos * lo s  SU-iOS a lca lm os SO UQSCnben OH e l 

Journal o f He s o su* ch ** Nationar nureau o f Jt-^.idarus. .dulio do 

1. c?46. Un ejemplo t íp ic o  de balo a lca lin o  que puede usarse 

a l  l le v a r  a la  p ractica  e l  invento, es cono sigue:

1*_

Clor-iro o.e níqueu. . . . . . . grs/ lit r o #
H ip o fo s fito  sódico . . . . . .  10 "
Cloruro de amonio. . . . . . . 50 "
C itra to  sódico . . . . * * . .100 "
d idróxido de amonio. . . . . .  hasta un pH de 3 a 10.

Los baños a lca lin os tienen una desventaja porque, 

en c iertas  oircunst,.nciom, son inoonvenientes y antieconónuL— 

eos a canea de que a teuperaturas elevadas hay una rápida sór­

dida de anonio y e l  balo de aprende vapores copioáos. E l ba­

ilo d e l t ip o  ácido que puede usarse en es ta  etapa de l procedi­

miento se describe en Journal o f Research - National Bureau 

o f Standarda. Noviembre I . 347* Uh ejemplo representativo 

de un baño ácido es cono sigue.

a.--n,íPTn I I .

Cloruro de n íq u e l . ................... 30 g r s / lit ro .
H ip o fos fito  sódico ...................  10 "
Acetato s ó d ic o ..........................   10 "
p R ..................................................   4 a 6

Como quiera que los baños ácidos operan en general 

con una pérdida muy pequeña de constituyentes por evaporación, 

este t ip o  de baño es algo ñas controlable que e l  t ip o  de ba­

ño a lca lin o  antes d escrito .

Aun cuando los ejemplos anteriores de baños de cha­

peado muestran e l  uso de h ip o fo s fito  sódico cono agente reduc­

to r , se han empleado con éx ito50 otros diversos h ip e fo s fito s  y
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ácido h ip o fos fo ros .. s ix  embargo, ya que la  sal sádica es la  

mas b ^ a ta  5 la  que p-^Q¿g obtenerse con mayor fa c ilid a d , ge 

p re fie re  e l  empleo d e l h ip o f .a f i t .  sádico.
En -r  de emplear IrL .o fo s fitc  sádico como agente 

redacto! en los oa^og de niquelado, se puede usas' en lugar 

de á l ácido hip-ofosforoso y las sales de l mismo, cuya parte 

ca^iánica es^a por encim .̂, del estaño en 3— serie  electromo­

t r i z .  la  exproslón que se acaba de usar en la  id en tifica c ió n  

de la  parte o .^ ión ica  de lo sa l pretende in c lu ir , no solo los  

me Leles, sino Kumbián o í red i ca l amonio que puede decirse que 

tien e  una acción química s im ilar a 3.a de los  metales a lc a l i ­

nos. -Aun cuando todas las sales formadas de cationes que 

están por encima del estaño en la  serie  electrom otriz son l í t i -  

laa, no son en modo alguno d e l mismo va lo r  comercial. Los 

metales a lca linos y —os a lca lin o -tá rrecs  se p re fie ren  con mu— 

dio para su aso. Lun cuando e l  cadmio, e l  cinc y e l  cromo, 

están en la  s e r ie  e lectrom otriz por encima d e l estaño, y -con 

ú t i le s ,  sus I iip o fo s iito s  no son agentes reductores tan a c t i­

vos como e l  ácido lilp o fc g f <31*030 y las sales a lca linas y a lca- 

lin o -tá rreas  y do amonio ¿ e l  uígmo que se han indicado como 

p re fer id as . Se ña comprobado que los h ip o fo s fito s  de cadmio, 

cinc y cromo son len tos en su acción que no se prestan 

fácilm ente per s i  mismos a operaciones comercia3.es ccntánas 

en que e3. tiempo es sao..p re un. fa c to r .

L- qu jugue ej l i s t a  de o jop -los  de baños de

niquelado ad icional'-- q-.o copien , h ip e fo s fite s  d is tin to s  d e l 

h ip o fo s fito  sádico ^refouidc usado o¡.- los ejemplos 1 y 11.

L
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BJ3*jrLC 111

Cloruro de n íquel. . 
u ípo fcs lito  pot'deíoo 
Aoetubo .51* ce . . . 
p H .............................

. . 30 ¿ rs/ litro
O W

*  *

. . 10 9

. . 4 a 6

20

Oloruro de n íquel. . - . . . .
V ipofo s f i t  o o í l c i .......................
acetato sódico ...........................
P 1 ............................. ... . . . .

Cloruro de níquel. ....................
dlipofosfito enÓnioo. . . . . .
4̂-OÔ û O SÓ'-0-CO . . . . . . . .

3o3IPíO VI

Cloruro de n íquel. . . . . . .
-lipofosfíto  da . n^nesio. . . . 
Áootato s ó d ic o ................... ...  .
p n ...............................................

30 - r s / l it
15,3 "
10 ?
4 a 6

ro

0 j r s / l i t r o

3'0
24, o
lo
4 -6

s/lítron

V II

23

Cloruro da n íquel. . . . . . 
Acido h ip o f0aferro.00 . .
4̂.0*0! # * # # * " #
pd....................................

. 3c q rs / litro  

. 17,3 s ils/ lit: 

. 13 q rs / litro  

. 4 a 0

30

Cloruro de n íquel. . ... . . . 
-ü p o fo s fito  n-j.n^.noso. . . .
3̂.0'3t;Ui.O sÓ-—'-OO. . . . .  . . .

. 3c u ro/ litro  

. 3,0 "
10

. 4 a 6-

CCOLúLO 14

35

Clcurno do n íq u e l . ................
R ip o fo s fito  fe rroso . . . . .
Aoetuto sódico.........................
p R . ............................................

. 3'I n^3/lit-''0

. 8,8 " ir  H

. 4 a 6

-  14 -
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10

15

Cloruro do n íquel. . . + . . . 3^ gr.e/ litro  
3Iipof osfó.to do ¿.Im ín io. . . .  7 *
Acct-to  sódico.......................... 10 "
pR........................... ................. ...  4 a 6

Cloruro de n íquel. . . . . . .  ^0 o / litro
r  ip  o f  o s f i t  o de n i que 1........... 14 "
Acetólo có lico  . . . . . . . .  10 "
p n ................... .......................... .... 4 ^ 5

Clorare de níquel. . . . . . .  p0 g rs / lit ro
R ip o fo c fito  de cobalto . . . .  8^$ "
Acetato sódico  ......................1C ^
p R ................................................. 4 a 6

20

25

Cloruro de n íquel. *. 
H ip o foc fito  de ciac. 
Acetato có lico  . . . 
p R ...............................

.8L l le v a r  a 3.a p ráctica  la  operación de deposición 

d e l n íquel la  cLicpa p rev i ..ante tratada segdn ha sido prepa­

rada por la  oper¿.ción 1 d e l presente procedimiento, se sumerge 

en e l baño durtale un periodo de tiempo de l órden de a^noui- 

raduuente 1 minuto a unos 70^0. es d ec ir , durarte un p e r io ­

do de tiempo que dependo do 3.a te^-eratu ra  y otras condicio­

nes ta le s  cono e l  art.-.do de l baño a f in  de log ra r un depósi­

to  de n íquel dentro de l^ r  garas untes especificadas. Des­

pués de que la  p icea  se ha sacado de l baño de n íquel, se 3...- 

7a, con p re fere .ic ia  en agua ca lien ta , cono preparación p^ra 

r e c ib ir  la  a¡p3.i oación de3. esmalte de porcelana que se rr.ee

L
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en la  tercera  operucíán l e í  p rocod iriu _te . la  a^lic^ci6¿<. 

del osnalte de p e rec í—-u co-p*.un¿o la  te rce ra  operación del 

p r  o ce d i..rient c y dele rc^ lira rro  dentro lo  raí tiendo razona­

b le  decpuá:3 de t3-'.:lnn"-0 o l depósito do n íquel, a f in  do ob­

tener una n p o r f io ie  l í .p i.-  cobro la  o ra l pueda aplicareo o l 

e enalte do porcelana. lodo  oboorvar.no que 1- r rp e r fio ic  

de l níquel no canbi—oá ...u.-.t.^cíllnento d ed o  e l  cotudo en 

que oo encontraba innodiaon^raóo deopríc de qoc o l n íquel 

fuá depositado.
t- .r .̂ *a,":d"r U.. * " :U-p *̂ J ..-.Y'Y!;tV'\

^Ssta tercera, o^or-.ciá^ del pro cedí.ciento ec ouotu-- 

cial..Lente práctic-. oonv:.r..cio— 1 de oema-t-do con percolana, 

t a l  cono sa r i a. seguida oo- 1. ..^licaciáir de c.uav da cubier­

ta  a pieaac ^-revia. .ente provistas de un̂ . capa de fondo adhe­

r i r t e .  lo ;-0 ante.: re ĥ . indicado, o l eoaalto de porcelana 

que puede acareo en o.du.. ô . oración puede ser cualquier eenal­

te de porcelana de capa de crbioiúo. convei^cional para ¡fnua 

de acero, que no preciso. coi-tonor cantidodea .distancíales 

de ácidos favorecedores de la  adherencia que cai'acterizan a 

los a enaltes de porccj-js-a de la  c¡.pa ¿e fondo. iu ejenplo 

de un ecno.lto de porcelana de capa, de cubierta que ha pro­

ducido a rtícu los  de cha¿'.-a de acoro esno.ltada a l l le v a r  a la  

p ráctica  e l  procedí liento, coi- ca racterís ticas deseables su­

periores  a la  de cualquier chapa de -.coro esjn.ltnda en porce­

lana que ve h.,.a, ^reducido, cu a lq iiora  .que in.pa oído o l pro- 

oediih.ento o t ip o  do en a lta d o  en porcelana, es cono sigua:

j.kj —
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10

15

20

25

30

hóran deshidratado. . .  ^ . 80 nhrs.
Feldespato................... . 72 M
n itra to  sódico. . . , , .182 <!
C r io l i t a .......................
Oxido da cinc . . . . (t
Ac^do b ó rico ................ !!
Cuarzo en polvo . . .
d ióxido de t i ta n io .  . .147 M

SI esmalte que antecede se cae ce sobre dupa

acaro d e l minero 2C en Linos 3^ mjb^utos a unos 8CCSC. 

ge comprobará que cuando se l le v a  a cabo este procedimiento 

y  se u t i l iz a n  esmaltes de porcelana Re capa de recubrimien­

to  convencionales ^ar^. altana de acero, de la s  cuales hay 

muchas variaciones dispon ibles, se aseguren los  mejores 

resultados s i e l  esmalte de porcelana se calece ligeramente 

mas duro qjue las condiciones si- la r cuales se cocería a p li­

cado sobre una capa de fondo. ñai, e l esmalte da porcelana, 

antes citado que uor-ulmeute se cocería  sobre una cppa de 

fondo durante 3g minutos a 30CSC, da resultados superire.s 

inesperados cuando se cuece a unos 327-0 Ruraite e l  mismo 

periodo.

La sigu iente es .jura serie  representativa  de opera­

ciones que puede seguirse en e l  procedimiento de producir 

un a rtícu lo  de chapa de acero esmaltada en porcelana cuando 

se u t i l i z a  e l  invento.

1-a ch^a  de acero, que puede ser chapa de acero 

convencional laminada en f r ió ,  segdn es producida en grandes 

cantidades y de ca libre apropiado del orden del minero 18 a 

20, se corta primero a tamaño y 33 forma a l contorno deseado 

d e l a rticu lo  terminado. La p ie za  en bruto as í producida ae 

lim óla  entonces de la  suciedad adherenta y de la  grasa por

! .....

-  17 -
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e l  uso de un baño de lim pieza a lca lin o  convencional despuóa 

de lo s  cual la  p ie za  ce enjuaga a fondo.

Bi la  p ie za  l le v a  orín  sobre su su p erfic ie , que no 

ha sido eliminado durante e l  proceso de limpieza, alcalino, 

dicho óxido debe quitarse y esto puede rea liza rse  sumergien­

do la  p ieza  en un baño de ácido su lfú rico  que consiste en 

una solución acuosa a l 6—7/* de ácido su lfú rico  concentrado, 

manteniéndose dicho balo a una te^qpei\.jtum de unos 6C-o]?SC. 

la  p ieza  se iene en este ácido su lfd r ico  durante un 

tiempo su fic ien te  para qu itar e l  orín , Como quiera que este 

baho no contiene agente oxidante, no tendrá e fec to  particu ­

la r ..ra p roano: la  su perfic ie  asperizada requerida coore

e l  acero, co:ao prelí.sánar a 3a. ap licación  de l n íquel. a i - 

la  p ie za  no tien e  óxido, est^ operación de ataque con ácido 

su lfd rico  puede om itirse. Bi es necesario usar este balo 

da ácido su lfd r ico , entonces la  p ieza , despuóa de sacarla ce 

dicho baño, debe enjuagei'se a fondo untos de someterán a a¡.-.

operación de o.sp erizac ión .

la  p ie za  as í p re v i^ a n te  limpiada (que no precasa 

! .e ó a rs .) se ..únete luego  ̂ 1- acción asperizodora requeri­

da que puede conseguirse cono se ha indicaao sume- ̂ i-^ -̂do 

pieza, en solución aouoaa a i 1C¿ de ácido n ít r ic o  a la

temperatura uobionte duraíítc período de *un ioii'iu^o ^roz^.- 

mad.jiente. heapuós de que 1.. p ieza  es sacuda del tono de

ácido n ít r ic o , de,be lavarse 00,. agua-y sraáergirae iused iata- 

ucnta va rias  veces eo- 'U..a solución, ac.-osn *-"*7/* 

su lfd r ico  concentmdo o. n̂ .... tcap-eo'oi^-*a u<--

ÓC-63S0 para q u it^  da 1- su p erfic ie  cualesquiera s^leo que

-  13 -
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püea&n náberce forando por la  reacción de l deido n ít r ic o  y 

la  p ieza . Bstn c.s r..v,..d-. entonces coi- apua.

La p ieza  -n i ao^oriasha (que no p rec isa  estar se­

ca) se saiserje luej-e en cuo,lqniera de lo s  b:.úíos de n íquel 

a que ce ha hecho re feren c ia  en condiciones ta le s  de tiempo 

y tcrrperacsrr^ pac se deposite sobre e l la  una cantidad de n í­

quel dentro de los  lím ites  nencíonados. lomo indicación 

de las condiciones de tcopo rotura y  de tiempo de esta opera­

ción, se observará que ouu.do se empleo un balo ácido cono 

e l  d e l ejemplo I I ,  ce--, e l  balo mantenido a unos ?0BQ, e l  tiem ­

po de inmersión será de3. orden, de un n i-. 'to  par^. depositar

l a  cantidad de n íqu e l lo je,

lado,

d<

* . .... ";-r....o

-*..o p'.c 

do

15 tea  de 1... ,..^ licaci& . do? .cor-P,n.H3 i-re

11 oso-_.l'r.' de . s-r0;1... *'r

de j.os e r:ri.. Jt o ,c ** o _ ̂r.r - cc 1 .3.... dO C„p.. ;

leo  <.,-rn ch.^,., de a ce rae, u.-. fim s l...  '

cuidos h-r sido 1. i., arrib:... 3om es

20* m it a  se ^rm ...r; i. i c i .  i  . r,s o r. f c r r

. ..o u-.c : r a l  o-.lo de n ique- 

so ace.-, con p re fe ren c ia  cn- 

c- o.l.,,,. c ll...

-do puede 3er c niLquiera 

de cr.bío: -tcon ven c ión ,,- 

do ano

o'- c. L̂, 3. o_cpc se

hace una snuponail^ del ni,une radiando 1-. f r i t a  ca. m  ncdir.o 

de bolas junto c .a- - t io in n o  do n.o".i .i.d-, adocu..das. las 

adiciones de uolicnd-. dp .a rpará  del o.s.-n..3te nc-ic,i.3.ar se - 

leccic-.ado paro ar rao p ds la r  larde ^rcriodadcn deseadas 

de 1 producto fía :..!, tod .r  1 .a o* , de c: convencionales en 

p ráctica  do 'Cs..r,lt.,.do a.n ^-orool:.s,a..

31 osnulte so ^ _ l i c s  pero e je  p ío  per ir..acrsi6n o 

rociando d ircc ta ren te  sobre la. _ i c s a  n ipucl-f:.. p acopáis de

It



secarse in ic í¿ lr - r ite  cono es corriente en ln  prácticmi. del es- 

ualt-.Ao, ae crece entonces e n diciones que, cono se ha ex­

p licado t r ie s ,  sean l . e  re je ros  a las croles nadare e l esmal­

ta  da porcelana da que se tra ta . Las tenperrtnrín  de cocción, 

estínán en las proximidades -re 7^0 a llp^O/, y e l  tienpo de 

cocción sa r i d e l orden de ¿ a 3 r im to s ,  cono se ha indicado.

Joro o jo - l io  chócente da loa resaltados inesperados 

que ^m íen -..se^rrarae pcr e l  uso d e l procedi-riieirto, mía amos­

tra  da chapa de acero ordinario lm im ,da en f r ió ,  que.hasta 

e l  nonent o del r'nvc-nto se c.n.-i dórica cono práct i  cazante inu­

t i l i z a d le  par^ 1... i.pd.lC'...ción 11. seta d e l r e cu tria ien to , se 

atacara t, tospcrat'n.--.. ;z:hio..is rn dmho do ácido n ít r ic o  

que o-nipreL.-dím r.i vo3;u'r,ou de ácido n ít r ic o  por cuatro vo lú ­

menes de mum; trio:no da ataque, un minuto. La chepa se 

lavó luego con agua calien te y se surergió en e l  baño de n í­

quel químico do redacción ácid..,, cuyo an á lis is  se ha dado an­

te s , a la  temperatura de 70^0. liáronte un ninuto. La chapa 

se levó  entonces de nuevo en -.gua ca lien te y ce secó.

Por an á lis is  químico, reoultÓ q.r.o la  cJ.upa contenía 0, lop grs.
o

de n%$uel por y,J$C dr de área su p e r fic ia l.

La ch&pu recubiercta, se roc ió  luego con un esoiulte 

de reorbrinie^.to que ten ía  aná lis is  sustancialrente sim i­

la r  a l antes dado, a "n peso de tn.os 2O-3O grs . (componentes 

secos) por 3,3*0 dn^ de Area su p e r fic ia l y se coció a unos 

827 SO. durante u,ios 3^ ¿íinutos. La oh;pa cocida terminada 

ten ia  una contextura en entreno suave, no ten ía  picaduras su­

p e r f ic ia le s  y  ten í^  mm. ...dlierencia v id r io - r e ta l  superior, 

cuando se- eneapÓ por e l uítodo cormriente de l inpacto para
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determinas? la  adhere-^cii.. En otro gasapo ¿oirá la  nisua 

base, se u.se juraron ro.:-rJ:tí.:dos ijualment o sa tis fa c to r io s  por 

e l  miaño pro cedí n i eró o so.lv o qúe la  opors.ción de c.taqsi.e se 

r e a lic é  en un balo de 'c iñ o  su lfd r ico  a3. 7r que contenía de 

1 a de clorato sódico con e l  ataque re aligado a una tempe­

ratura de ?1 ^0. E l prcoodiu í outo del invento puede us.rse 

ventajosamente, por e jen _lo , en ta l le r e s  de esmaltado p* cuan­

do se us¿. hace posib le  1... fabricación  de las piezas desellas 

a p a r t ir  le  chapa de acer& laminóla en f r ío  no tr.it..do.., q)ie 

es una de l-.s fe r ia s  n.̂ s Innatas de eĥ .p... de acoro actualmente

.. sido fabricado 

.do las operaciones 

de soldadura, p a lia  .a.t ado y s i.-i la r  es, e l  a r t io lo  es ... cnetido 

a las operaciones bosquejado3 y e l  procedíniento descrito  

producirá un eró íca lo  toruii^.do cu e l  cn ,l e l  recubrimiento 

su p e r fic ia l superior es -.u..ifcrs;e por todas partes.

aos pn...tcn invención ^ro-'.i,. sov.:. que se

-ose;. qne sea- ob jeto ds so lic itu d  do la ten te  d

Invención ;u, d;_. . .d, so;... los si^ sis; te s ; nd

V d
. "....'... '. ' i.psaa-d. -dss.j
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1-. -  .1- , -ótsdo le  e su a lt ir  a poros Inic. "un. s"p-e*r- 

f i c i e  d: una -ies..\ Ó:.; su.' l á p i a  y .:.spsrissl'^ que tiene en 

e l la  piosrur^s p:sofira ..s do borlas ayiao^, cno^.ctsris^..do por 

o i m r ' í r  dial-, -rej... do j.oero ...s, 'U.-i .̂. ... en una sol'.c ión

acu-osa de una .-,1 de --Á"- :out: o^nbn-do dioiu, solución un

agente reductor seleccionado do 1... claco consistente on á c i­

do Ittpc fosforoso y s^J.o.j de l nisuo ou las cu fies 2.a parte 

cati-ó^iica sotó, ^or encina de l metalo en 1¿. se r ie  electrouo- 

t r ig ,  con lo  cn..,l, canudo 3.a pic^a de acaro se m s r y e  en d i ­

cha solución 3.a s....l de n it r a l  ..o reduce y 'e l n íquel se de^o-

S3.ua ..O-..-..* —.. '̂-.uaa .. ...O — .. Ó  . - .a- ^ .̂JSa ^

J-., S .jJ.'.̂ CaO— . ...— ..  ̂.. . —* — Ó-- .. UL .̂ aO

se haya deposíta lo cetro 1... ./ .rorfic ie  asperisads. de la  n is -  

na desde ^ps'n.i^ad^.onto 1,04 n sprosinad^nentc 3,2p prunos 

por ppO centíjiiatros cuadi's.do,..' ..q - :s03̂ i;u .d :e id :c de recubrimien­

to  de n íquel sobre e l la ,  Im . r  y secar la  p íesa , ap lica r lue­

go directamente sobre le. ssp e r f ic ic  asperisada así uique3.ada. 

de la  pican r-.. as..n,lte de purea 3 san.. de :.'-ecubrí siento sustors- 

ois^liorte lib re  de ónídos -que favorecon 1... adherencia y co­

cer Trepo dicho esr..lte  sobro e l la .

2 '̂. - '.' n '..lótodo se yh- se re iv in d ica  on e-1 pu¿ito 1 

caractarinadó porque dicho aborte reductor os un h ip o fo s fito  

de nata l a lca lin o  o uct^l .loa líno tórreo .

p^. -  Jn .iótodo de e enaltar -  por ce lena.

2a l y coro so h.. descrito  on la  hesioria que ante­

cede y con los f i - s s  yto se h...,n especificado.

' Estaheuoria  -

-  22 -
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