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"Procedimiento para e l esmaltado en polvo 
de objetos de fundición".

¿̂%r;%z7*¿5.- FARBENFABRIKEN BAYER AKTIENGESELLSCHAFT, entidad 

alemana, residente en Leverkusen-Bayerwerk, Alema­
nia.

Para esmaltar hierro fundido según el pro­
cedimiento en polvo se proveen la s  piezas de hierro 
fundido limpiadas, generalmente por chorro de arena, 
de una capa de esmalte de imprimación. El esmalte 

5 . de imprimadón tiene por cometido evitar la  oxida-
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ción a l calentar el objeto y proteger el esmalte de 
cobertura da una reacción perjudicial con la  superfi­
cie del hierro fundido. Las piezas da hierro fundido 
revestidas con al esmalte de imprimación se calientan 
a la  temperatura de esmaltación, cochurándosa simultá 
naamente el esmalte de imprimación. El esmalte de co­
bertura se esparce, según el procedimiento en polvo, 
sobre el objeto incandescente como polvo finamente 
molturado, se funde bajo e l calor propio del hierro 

fundido y a continuación se a l isa  por fusión en un 
breve proceso de recocido u lterior.

Mientras que para e l esmaltado en húmedo de hie 
rro fundido se emplean esmaltes de imprimación fr ita ­
dos, se trata  en los esmaltes de imprimación usuales 

para e l procedimiento en polvo de esmaltes de imprima 
ción fundentes. Estos esmaltes de imprimación funden­

tes son por lo  general esmaltes transparentes que pus 
den contener óxidos para su adhesión, tales como por 
ejemplo óxido de cobalto o de niquel y que en su cong 
titución se asemejan ampliamente a lo s esmaltes de im 
primación para la  chapa de acero. A estas f r ita s  se 
le s  agregan, al molturar con agua, aditivos ta le s como 
por ejemplo a rc illa , cuarzo, feldespato, etc. un proce 

dimiento que asimismo es usual en la  imprimación con 
esmaltes de la s  chapas de acero. El proceso de espar­
cido del esmalte de cobertura se realiza por lo  menos 

dos veces y a veces se ha da repetir hasta tre s veces. 
Se obtienen asi grosores de capa total que se encuen­
tran aproximadamente entre 1 - 1,5 mm y frecuentemente 

sobrepasan estos valores.30.
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Loa esmaltes en polvo de imprimación más usuales 

pertenecen a lo s tipos oon enturbiamiento de recrista­
lización a base de óxido de circonio o de dióxido de 

titan io . Si la s  exigencias son muy a lta s con relación 
a la  resistencia a lo s ácidos, se emplean esmaltes que 
están enturbiados con óxido de antimonio incorporado 
por fusión. En ninguno de los casos se ha logrado hasta 

ahora trabajar sin  el empleo del esmalte de imprimación 
fundente arriba indicado y obtener resultados satisfac­
torios. Asimismo tampoco se ha logrado un resultado con 

menos de dos aplicaciones de esmalte de cobertura. Tan­
to el gasto de trabajo que esto implica, como los ele­
vados grosores que asi se logran y con ello  el consumo 
de material, representan una parte considerable de los 
gastos en la  fabricación de piezas de hierro fundido e.g 

maltadas.
El deseo de esmaltes resistentes a l ácido se pro 

santa especialmente en aquellos artículos, ta le s como 

por ejemplo bañeras, que se emplean para baños medici­

nales y están sometidos a una gran solicitud química. 
Como lo s esmaltes resistentes al ácido son sin  embargo 

de más d if íc i l  fusión que lo s tipos de esmaltes hasta 
ahora usuales, se presenta, a l hacer esta transición, 
un encarecimiento del proceso de trabajo.

Tambián se ha propuesto repartir la  aplicación 
del esmalte de cobertura en dos tipos de esmalte y es­

to de manera que sobre el esmalte de imprimación se es 
parza un esmalte con enturbiamiento de recristalización 

y sobre áste un segundo esmalte de cobertura eventual­

mente con propiedades químicas especiales. En esta tác 

nica conocida del esmaltado de Mtjolika se ha de adap-



tar e l primer esmalte de cobertura, tanto en su. exten­
sión como tambián en su tensión superficial, mediante 
aditivos adecuados al fin  de aplicación.

Se ha descubierto ahora un procedimiento para e l 
5 . esmaltado de objetos de hierro fundido, según e l proce­

dimiento en polvo, que se caracteriza porque como impri 
mación fundente para e l esmaltado en polvo, según el má 

todo de trabajo usual, se emplean varias f r ita s  que al 

calentar se enturbian por recristalización  de ZrOg y 

10. TiOg ó bien ZrOg ó TiOg, en cantidades de un 35 - 75 %, 
a lo s cuales se agregan en el molino 25 -  60 % de t ie ­

rra de a rc illa  y/o hidrato de tierra  de arc illa  con 2-4 
% de a rc illa , 0 -  1 % de sales de ajuste así como la  

cantidad de agua necesaria.
15. Sorprendentemente se ha encontrado que los esmal

tes con la s  condiciones arriba descritas con enturbia­
miento de recristalización se pueden emplear dirá ct amen 

te como imprimación fundente sobre e l hierro fundido. 
Sobre esta imprimación fundente enturbiada en blanco 

20. por la  recristalización  se pueden esparcir tanto los 
mismos esmaltes como tambián lo s esmaltes con composi­
ción distinta según e l mátodo de trabajo usual en el 

procedimiento en polvo.
Debido al enturbiamiento de la  imprimación fun- 

25. dente aquí empleada se puede mantener la  capa de esmal 
te de cobertura mucho mas delgada, de manera que es ba¡g 
tanto una sola aplicación. Además es posible aplicar Bja 
bre la  misma imprimación fundente esmaltes en polvo con 

mayor estabilidad química. El tiempo prolongado del pro 
30. ceso de recocido, que aquí se presenta, queda más que
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compensado por el ahorro de la  segunda aplicación de 

polvo hasta ahora necesaria. Como hidrato de tierra 
de a rc illa  se pueden emplear todos los hidróxidos de 
aluminio, oxihidratos o bien óxidos que no tengan un 
contenido de agua demasiado elevado, preferentemente 
deberá encontrarse e l contenido en AlgO  ̂ por encima
del 65 %.

Para adaptar el comportamiento de fusión de la  
imprimación fundente según la  presente invención se 
le pueden agregar al esmalte empleado con enturbia­
miento de recristalización, aditivos en la  clase y 
cantidad necesarias sin  que por e llo  se reduzca el 
afecto enturbiador. Según la  temperatura de cochura 

y la  duración de la  misma se seleccionará, como en el 
esmalte de imprimación empleado para e l esmaltado en 
húmedo de chapas, la  cantidad de los aditivos de di­

f í c i l  fusión que se agregarán al molturar. Como esmal 
te s de imprimación fundentes claros son adecuados lo s 
esmaltes con enturbiamiento de recristalización de 

TiOg ó ZrOg, que se emplean como esmaltes de cobertu­
ra en el esmaltado en húmedo de chapas o también como 

esmaltes de cobertura en el esmaltado en polvo de hie 
rro fundido. Los esmaltes de titan io dan durante el 
proceso de recocido, por recristalización, revestimien 
tos de esmalte da imprimación blancos tirando a crema. 
En los esmaltes de circonio con enturbiamiento de re­
cristalización  el color del revestimiento del esmalte 

de imprimación es en la  mayoría de lo s casos blanco

30.

azulado.
Según el procedimiento en polvo de la  presente



invención aon posibles lo s siguientes esmaltados:
Como esmaltes de imprimación fundentes claros 

aon adecuados los esmaltes con enturbiamiento de re­
cristalización  de TiOg ó ZrOg que se emplean como es­

maltes de cobertura en e l esmaltado en húmedo de cha­
pas o también como esmaltes de cobertura en el esmal­
tado en polvo de hierro fundido. Se ha demostrado que 
lo s esmaltes de titan io  de la  siguiente composición 

son adecuados como esmaltes de imprimación fundentes:
SiOg 30 -  50 % en peso

^ 2 °3 0 - 9 X

B2O3 *  P2°5 9 - 2 7 X

Oxidos alcalinos 3 - 2 7 X

F 0 -  12 M

TiOg 5 - 2 2 X

MgO 0 - 3 X

ZrOg 0 - 8 )'

ZnO 0 - 5 M

Propiedades especialmente buenas muestran estos

esmaltes de imprimación fundentes cuando su 
se encuentre entre lo s lim ites siguientes:

composición

SiOg 35 -  45 % en peso

AlgO^ 0 - 6 !'

B2O3 ^ P2O5 12 -  22 X

Oxidos alcalinos 12 -  20 X

F 0 - 7 M

TiOg 7 - 2 0 M

MgO 0 - 2 X

ZrOg 0 - 7 X

ZnO 0 - 4 X
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y cuando se han elaborado según e l método descrito en 

los ejemplos 1 y 2 mencionados a continuación.

E je m p lo  1

60 partes da un esmalte de titan io con enturbia­

miento de recristalización ; de TiOg, que es adecuado 
para e l esmaltado en húmedo de chapa, se aplican con 40 

partes de hidrato de tierra  arc illo sa , 2 partes de ar­

c illa , 5 partes de bórax y 50 partes de agua sobre el 
objeto a esmaltar. Después da secar se calienta el ob­
jeto a unos 900^0, con lo  cual se recuece igualadamen­
te el esmalte de imprimación. Sobre e l objeto imprima­

do, incandescente, se aplica en forma conocida esmalte 
en polvo de circonio y se recuece. Al emplear e l esmal­

te de imprimación claro basta sin  embargo ya la  aplica­
ción de una sola espolvoreación.
Ejemplo 2

60 partes de un esmalte da titanio con enturbia­
miento de recristalización  de TiOg, que normalmente se 

emplea para e l esmaltado en húmedo de chapa, se moltu­
ran con 2 partes de a rc illa , 40 partes da hidrato de 
tierra  arcillo sa  y 50 partes de agua y se aplica sobre 
el objeto a esmaltar.

Este esmalte de imprimación se cochura a 930°C. 

Sobre el objeto imprimado se esparce entonces un esmal­
te de polvo de titanio en una única aplicación en forma 
de polvo y se cochura.

Los esmaltes en polvo de titan io  con enturbia­
miento de recristalización  son asimismo aplicables como 

esmaltes de imprimación fundentes cuando se elaboran en 
la  forma indicada en e l ejemplo 3 y tienen la  composi-
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ción siguiente:

SiOg 8 -  26 % en peso
AlgÔ  15 -  27 "
BgO^ 4 pgO;? 2 4 - 5 4  "

Oxidos alcalinos 13 -  22 "

F 2 -  9 "
TiOg 4 - 1 1  "
ZnO 0 - 4  "

Especialmente seguros en su. elaboración son es 
tos esmaltes de imprimación cuando su composición se 

encuentra entre lo s lím ites siguientes:
SiOg 10 — 24 % en peso
AlgOg 18 -  23 "
BgÔ  4 PgO$ 28 -  47 "
Oxidos alcalinos 16 -  19 "
F 00rn

TiOg
ZnO 0 - 2  "

Un esmalte de este tipo de una imprimación fun 
dente blanca, tendiendo a crema, de alto poder de co- 
betura s i se elabora de la  manera siguiente: 
gjemplo 3

50 partes de un esmalte de titan io con entur­
biamiento de recristalización  de TiOg, ta l y como se 

emplea como esmalte en polvo para e l esmaltado de fug. 
dioión, se molturan con 50 partes de hidrato de tierra  

arcillo sa , 2 partes de bórax, 0,2 partes de gel de tie  
rra arcillo sa y 50 partes de agua y se aplica sobre



5.

10.

objeto a unos 950°C y despuás ae esmalta en una sola 
vez con esmalte de antimonio en forma de polvo re s is­
tente a l ácido. Aunque los esmaltes de antimonio t ie ­

nen un mal poder da oobertura basta el grosor de una 

capa de 0,5 mrn al emplearse este esmalte de imprima­
ción claro.

Los esmaltes de imprimación fundentes con en­
turbiamiento de recristalización  de ZrOg dan en la  ma 

yoría de lo s casos revestimientos de imprimación blan 
eos tirando a azul. Estos esmaltes tienen la  siguien­
te composición

SiOg 9-25 % en peso

AI2O3 8 -30

B,03 4 P2O5 14 -33

Oxidos alcalinos 5 - 2 2
Oxidos a lc a li- 
nos-tárreos 7 -  2l

ZrOg 6 - 1 2
F 4 - 1 6
ZnO 0 - 1 1

M
M

W

M

M
M

t)

Como imprimación de fusión especialmente eficaz 
han demostrado ser la s  f r ita s  o mezclas de fr ita s  de 

la  composición siguiente:
SÍO2 12 -  22 % en peso

AL2°3

B2O3 ^ P2O5

1 0 - 2 7
1 7 - 3 0

Oxidos alcalinos 7 - 2 0

M
M

H

15



Oxidos alcalino- 
térreos

ZrOg

F

10 -

8 -  19 % en peso 
Y - t o  " 

5 - 1 4

La fuerza de cobertura de lo s esmaltes de im­
primación puede aumentarse aún mediante una reducida 
adición de un esmalte de imprimación con re crista liza  
ción de TiOg o mediante agentes de enturbiamiento ta ­

le s  como ZrOg ó TiOg.
Oh fondo de imprimación con excelente adhesión 

y gran intervalo de cochura se obtiene s i lo s esmaltes 
de circonio de la  composición de arriba se elaboran en 
la  forma descrita en lo s ejemplos 4 y 5 a continuación:

60 partes de un esmalte de imprimación con en­
turbiamiento de recristalización  de ZrOg, de la  clase 
como se emplea como esmalte de cobertura en el esmalta 

do en polvo, se molturan con 4 partes de arc illa , 40 

partes de hidrato de tierra  arc illo sa , 5 partes de so­

sa y 55 partes de agua y se aplica sobre el objeto de 
hierro fundido. Despuás de secar se calienta e l objeto 
a unos 920°C recristalizando así el dióxido de circo­
nio. Sobre el objeto caliente, imprimado, se aplica en

titan io . En lugar del esmalte en polvo de titan io se 

puede emplear tambián un esmalte en polvo enturbiado 
con circonio, un esmalte en polvo de antimonio o un 
esmalte transparente enturbiado en e l molino, en forma

10. Ejemplo 4

20. forma de polvo una sola capa de esmalte en polvo de
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Ejemplo 5
70 partea de nnn mezcla da una fr ita  con entur­

biamiento de circonio y una f r i t a  con enturbiamiento 

de titanio, en proporción 2: 1  ̂ ae molturan con 30 par 
tea de hidrato de tierra  arc illo sa , 4 partea de arci­
l l a  y 55 partea de agua y se aplica sobre el objeto de 
hierro fundido. Después de secar se calienta e l objeto 
a 900°C, con lo  cual c rista liza  e l TiOg y el ZrOg. So­
bre esta mezcla de imprimación ae esparce, en una sola 

vez, un esmalte en polvo de antimonio débilmente entur 

biado.
Loa esmaltes segán el presente procedimiento 

de esmaltado tienen la  ventaja de que el esmalte de 
cobertura, en su comportamiento de dilatación térmica 
no precisa concordar oon el del hierro fundido. Debi­
do a la  capa extremadamente delgada que se logra al 

aplicar una sola capa resultan loa revestimientos de 
esmalte máa elásticos y más insensibles a lo s efectos 

mecánicos que en lo s esmaltados en polvo tradiciona­
le s .

NOT A
Descrita suficientemente la  naturaleza del in- 

vento, asi como la  manera de realizarlo  en la  prácti­

ca, debe hacerse constar que la s  disposiciones ante­
riormente indicadas, son susceptibles de modificacio­

nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun­

damental. También se hace constar que el invento co­
rresponde a una Solicitud de Patente presentada en 

Alemania, con fecha 25 de marzo de 1966, No. F 48 77830.
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VIb/32b;acogiànA^y pòi* lo  tanto a loa beneficios; qua 
concedan lOB Convenios Internacionales en vigor, sien­
do lo  que constituye la  esencia del referido invento 
y por lo  que se so lic ita  Patente de Invención por 20 
años en España, sobre: "PROCEDIMIENTO PARA EL ESMALTA­
DO EN POLVO DE OBJETOS DE FUNDICION"; caracterizándose

por lo  siguiente:
la .-  "Procedimiento para e l esmaltado en polvo 

de objetos de fundición", caracterizado porque se apli 

oa sobre el objeto una imprimación fundente compuesta 
por una o varias f r ita s  que, a l calentar, se enturbian 

por recristalización de ZrOg y/o TiOg en cantidades de 
35 - 75 a la s  cuales se le s  ba agregado en el moli­
no 25 -  60 % de tierra arcillo sa  y/o hidrato de tierra  
arcillo sa con 2 -  4 % de a rc illa , 0 -  1 % de sales de 
ajuste, así como el agua en cantidad necesaria.

25.- Procedimiento según la  reivindicación 1, 
caracterizado porque se fonnan la s  f r ita s  o mezclas 
de fr ita s  al 50 -  70 % con enturbiamiento de ZrOg y/o 
TiOg, con 30 -  50 % de Al(OH)  ̂ y por adición de un 2 
a un 4 % de a rc illa , de un 0 a un 1 % de sales de ajug 
t e , de un 0 a un 5 % de sosa y de un 0 a un 5 % de bó­

rax, como auxiliares de molturación.
3&.- Procedimiento según la  reivindicación 2; 

caracterizado porque para mejorar e l enturbiamiento 

se agregan 0,2 -  5 % de TiOg, ZrOp u otros agentes de 
enturbiamiento.

4&Procedimiento según la s  reivindicaciones 

3 y 4* caracterizado porque como esmalte de cobertu­

ra se emplean lo s esmaltes en polvo de titan io, loa30.
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esmaltes en polvo da circonio, lo s  esmaltes en polvo 

de antimonio o lo s esmaltes transparentes enturbiados 

en el molino.

5 8 "Procedimiento para el esmaltado en polvo 

de objetos de fundición", ta l y como queda sustancial- 
mente descrito en la  presente Memoria.

Est^ Memoria consta de 13 hojas escritas a má­
quina por uha sola. cara.

FARBENF. IBN<s8&,M&lS6?

¡M B  AÍMO Y Moon
t rM .d o ;  F< W v n í n J . t  Ruht
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