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Los procedimientos de tratamiento previo hoy 

día usuales para e l esmaltado directo del acaro po­

bre en carbono con esmalte blanco, enturbiado con ti 

tanio, tienen dos características comunes:

1) Se debe efectuar un decapado mínimo de unos5
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30 g de hierro por m̂  de superficie.

2) Un la  u lterior níquel ación por inmersión se 

ha de aplicar sobre la  chapa decapada un revestimien­

to de níquel de aproximadamente 1 g de niquel por 

de superficie.

Los valores indicados en estos dos puntos pue­

den variar algo de acuerdo oon las calidades de chapa 

empleadas.

Si no se logra e l decapado mínimo de la  superfi 

cié a esmaltar entonces solo se presenta, a pesar del 

niquelado, una formación de capa adhesiva insatisfacto  

r ia  o nula para e l esmaltado. Si e l  proceso de decapa­

do se prolonga demasiado se forman en la  superficie de 

la  ohapa unos microporos de los cuales e l liquido de 

decapado, penetrado durante e l lavado, solo se re t ira  

en forma insuficiente. Este reacciona con e l esmalte 

que se ha de fundir encima y da defectos.superficiales 

que se conocen por e l nombre de "puntos negros" o "pin  

chazos de aguja". Ambos defectos representan una deci­

siva disminución de la  calidad de los productos esmal­

tados. El rebajado mínimo necesario depende aparente­

mente de la  disolución o transformación de una capa 

perturbadora, determinada con e l microscopio electró­

nico, sobre la  superficie de l a  chapa. Solamente des­

pués de este proceso se encuentra la  superficie de la  

chapa en un estado favorable para un niquelado por in ­

mersión y esmaltado. E l ataque del ácido de decapado 

sobre la  superficie perturbadora y su transformación 

se aprecia por lo  demás mediante un claro quebramiento 

en la  velocidad de agresión del ácido de decapado. Has-
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ta ahora era costumbre comprobar previamente las cha­

pas pobres en carbono, previstas para su esmaltado di, 

recto, con objeto de determinar la  duración óptima del 

decapado. Distintas calidades de chapas de acero mostrg 

ron aqui, al alcanzarse e l rebajado por decapado ópti­

mo, unos fenómenos de haberse decapado en exceso y por 

lo  tanto los defectos correspondientes durante e l ulte 

r io r  esmaltado (puntos negros, pinchazos de aguja). Es 

tas chapas eran, a pesar del descarbonizado impecable, 

prácticamente inadecuadas para un esmaltado en blanco 

directo. La necesidad de escoger esmeradamente las  cha 

pas de acero a esmaltar, junto con la  inseguridad en el 

tratamiento previo, representa un considerable impedi­

mento para una más ámplia introducción del esmaltado 

en blanco directo.

También es sabido que, aún manteniendo e l tiem­

po necesario para un rebajado por decapado mínimo, con 

todos los líquidos de decapado hasta ahora descritos, 

tales como E^SO^, H^PO^, sulfato férrico , ácido c ít r i­

co y HCl sobre ciertas chapas se presentan fenómenos 

de decapado en exceso.

Se ha encontrado ahora un procedimiento para e l 

tratamiento previo de acero pobre en carbono para el 

esmaltado directo con esmalte enturbiado por titanio  

mediante desengrasamiento, decapado ácido y niqualadón, 

que se caracteriza porque e l decapado se rea liza  en un 

baño de decapado que contiene 5 -  20 % en peso de HgSÔ ., 

1 -  6 % en peso de HNOj, 1 -  6 % en peso de ácido cró­

mico calculado como CrO^, en solución acuosa.

Sorprendentemente se ha descubierto que una
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solución de decapado acuosa de HgSO^, HNOg y CrOg ata­

ca preferentemente la  capa perturbadora y, sólo des­

pula da haberla destruido o transformado totalmente, 

continúa actuando con un retardo relativamente largo  

5. sobre el acero que se encuantra debajo. De esta manera

existe, entre la  transformación necesaria para la  adhe 

sión óptima de la  capa perturbadora y e l sobre decapado, 

un periodo de tiempo suficiente para la  realización se. 

gura en e l servicio del tratamiento previo de la  chapa 

10. para e l esmaltado directo. E l procedimiento descrito,

según la  presente invención, permite por lo  tanto tam- 

bián e l tratamiento de aquellas calidades de chapa de 

acero descarbonizadas que, según los procedimientos de 

tratamiento previo hasta ahora conocidos, no eran ade- 

15. cuadas para e l esmaltado directo. Además muestra esta

proceso de decapado, debido a la  reducida tendencia a l 

decapado en exceso, un intervalo de seguridad deseable 

y para la  practica necesario, de manera que, tambián 

las chapas de calidad distinta, se pueden tratar según 

20. e l  mismo ciclo de decapado* Las etapas de tratamiento

previo contenidas en e l c ic lo  de decapado, tales como 

desengrasado, enjuagado, niquelación por inmersión y 

neutralización se siguen realizando en la  forma usual. 

Además es. posible efectuar, por razones de economía, 

25. una parte del proceso de decapado enHgSO^ o en otro

ácido y a continuación rea liza r la  parte critica  del 

decapado en la  solución compuesta, según la  presente 

invención, de HgSO^, HNÔ  y CrOy

La concentración da loa  ácidos en la  solución 

30. compuesta según la  presente invención está ligada a



ciertas circunstancias condicionales:

No se debe quedar por debajo de una concentra­

ción mínima, en ácido sulfúrico, del 5 %, ya que en 

este caso la  velocidad de decapado sería demasiado re 

ducida para las finalidades técnicas. La concentración 

del HpSO  ̂ hacia arriba está limitada en un 20 % debido 

a que aún ha de quedar suficiente capacidad de solu­

ción para e l ácido crómico. La concentración del ácido 

nítrico está limitada hacia arriba, ya que con contení 

dos demasiado elevados se desarrollan gases nitrosos 

que son perjudiciales, para la  salud. Los lím ites de la  

concentración del ácido crómico están dados hacia arxl 

ba por la  solubilidad y hacia abajo por e l grado de 

eficacia  técnica.

La introducción del ácido nítrico y del ácido 

crómico se puede efectuar también en forma de sus sa­

les alcalinas (por ejemplo como NaNOj, KpCrgOy). En 

este caso se debe aumentar la  concentración del ácido 

sulfúrico para lig a r  e l a lca li que se libera . Prefaren 

temante se emplea una solución de decapado que, en so­

lución acuosa, contiene T4 -  18 % en peso de H2SO4,

3 — 5 % en peso de HNO3 y 2 -  4 % en paso de ácido eró 

mico, calculado como CrO^; resultados especialmente 

buenos se logran con una solución de decapado de la  

composición 16 % en peso de H2SO4, 4 % en peso da HNOg, 

3 % en peso de CrO^, e l resto E^O. Por lo  general se 

mantienen temperaturas de decapado de 26 hasta 32 °C y 

tiempos da decapado da 3 hasta 7 minutos.

Las chapas de acero tratadas previamente aagán 

e l procedimiento de la  presente invención se esmaltan
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a c ontinuaci ón dirá ótame nte en la  forma usual.

Se pueden emplear las  fr ita s  conocidas, que con 

tienen TiOgt que se pueden teñir en las fr ita s  mismas 

o mediante adición de cuerpos colorantes en la  fab r i­

cación del barro.

Fritas suministradoras de buenos resultados tie  

nan la  composición siguiente:

-  6 -

35 - 46 % SiOg 38 % SH.O2

0 - 6 % AI2O3 0,5 % AI2O3

13 - 22 %

20 % -

BgOj 
"Oxido de

2l % 

15 %

B2O3

9 - A lca li
preferentemente

Oxido de a l cali

0 - 5 % Fluor 2 % Fluor

8 - 22 % TÍO2 19 % TÍO2

0 - 2 % MgO 0,5 % MgO

0 - 4 % P2O5 3 % P2O5

0 - 6 % ZrOg

Para esmaltar se emplean chapas de acero con 

un contenido en carbono de 0,002 hasta 0,005 % en peso, 

ta l y como se emplean generalmente para e l esmaltado.

A continuación se da un resumen sobre una forma 

de ejecución preferente del tratamiento previo:

Temperaturas

1) Desengrasado alcalino 95°C

2) " " 95 °C

3) " " 95 °0

4) Baño de enjuague da agua caliente 60°C

5) Baño de enjuague de agua f r ía

6) Baño de decapado de ácido sulfúrico

(HgSÔ . al 9 %) 75 hasta 80°C

7) Baño de enjuague de agua f r ía
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8) Baño da decapado (composición

según la  presente invención) 26 hasta 32^0

9) Baño de enjuague, agua corriente

10) Baño da níquel, solución a l 1,5%

da NISO4.7 H2O, pH 2, 70°C

11) Baño de enjuague ácido (HgSO^ al 5%)

12) Baño de enjuague, agua corriente

13) Neutralización (0,2-0,4 % de mezcla

de eosa-borax, sosa:borax=3:1) hirviendo

14) Seoado

En los ejemplos siguientes se compara e l pro­

cedimiento de tratamiento previo, hasta ahora conocí 

do, con e l de la  presente invención:

Ejemplo

15. 1) Una chapa de acero descarbonizado de la  composi-

ción (% en peso)

C 0,002 - 0,003 Ni 0,024

Mn 0,32 As 0,010

P 0,015 Cr 0,019

20. S 0,025 Sn 0,003

. Si 0,01 Pb 0,0005

Al 0,001 Sb 0,005

Cu 0,03

se sometió al siguiente tratamiento previo hasta aho-

25. ra usual:

1) Desengrasado alcalino 95°C/$ minutos

2) X X 95°C/5 minutos

3) X X 95°C/5 minutos

30.

4) Baño de enjuague de agua caliente

5) Baño de enjuague de agua f r ía

60^0/5 minutos 

f r i 0/5 minutos



7)

8)

9)

6) Baño de decapado de ácido sulfúrico  

(H2SO4 a l 9 %)

Baño de enjuague

Baño de níquel (solución a l 1,5%

da NÍSO4.7 H2O, pH 3

Baño de enjuague ácido (H2SO4 a l

75 °C/ *** ) 

f r io /10 minutos

70°C ^

0,5 %) frio/5 minutos

10) Baño de enjuague en agua corriente frio/5 minutos

11) Neutralización (0 ,2 -0 ,4% de hirviendo/^ minutos 

mezcla de sosa-borax, sosa:bo-

rax = 3:1)

12) Secado

A continuación se esmaltaron las chapas, asi 

tratadas previamente, con un esmalte blanco enturbiado 

con titan io

(Mezcla en e l molino: f r it a 100

en partes en peso A rc illa  fina  B 14 3

Aluminato de Na 0,1

MgO 0,1

NaNÚ2 0,5

HpO 48

Esta chapa de acero mostraba solo despuás de un 

tiempo de decapado y de niquelación de 8 minutos un 

desarrollo satisfactorio  de l a  capa adhesiva pero aún 

una reducida pero v is ib le  propensidad a defectos. Con 

tiempos de decapado y de niquelación mas breves no se 

logró ninguna adherencia, con tiempos más largos se 

formó una superficie muy defectuosa.

2) Una chapa de acero de la  misma composición se some­

tió  a l tratamiento previo según la  presente invención,
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es decir, que se mantuvieron invariables todas las eta 

pas, solamente entre e l baño 7) y 8) se intercaló un 

baño de decapado compuesto de 

16 % en peso de HgSO^

4 % en peso de HNO3 

3 % en peso de CrO^

Resto HgO

y un baño de enjuague en fr ió  adicional. La temperatu­

ra de trabajo en el baño de decapado adicional ascen­

dió a 30 °C.

Como tiempo de estancia en los dos baños de de­

capado y en e l baño de niquelado se seleccionaron cada 

vez 3 minutos, cada vez 5 minutos, cada vez 7 minutos 

y cada vez 9 minutos. Todos los tiempos de estancia em 

pleados dieron por resultado, en e l u lterior esmaltado, 

una excelente adhesión y superficies sin defectos algu­

no. Solo con tiempos de estancia de 15 minutos en todos 

los baños se pudieron observar típicos de un decapado 

excesivo.

-  N O T A  -
Descrita suficientemente la  naturaleza del in ­

vento, asi como la  manera de rea lizarlo  en la  práctica, 

debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen­

te indicadas, son susceptibles de modificaciones de de­

ta lle  en cuanto no alteren su principio fundamental. 

También se hace constar que e l invento corresponde a 

una Solicitud de Patente presentada en Alemania, con 

fecha 5 de agosto de 1966, bajo e l número F 49879 VIb/ 

48c; acogiéndose por lo  tanto a los beneficios que con 

ceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo
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que constituye la  esencia del referido invento y por 

lo  que se so lic ita  Patente de Invención por 20 anos 

en España, sobre: "PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO

PREVIO DE ACERO POBRE EN CARBONO PARA SU ESMALTADO DI 

RECTO"; caracterizándose por lo  siguiente:

18.- "Procedimiento para e l tratamiento previo 

de. acero pobre en carbono para su. esmaltado directo" 

con esmalte enturbiado con titan io  mediante desengrasa 

do, decapado ácido y niquelación, caracterizado porque 

e l decapado se rea liza  en un baño de decapado que con­

tiene en solución acuosa 5 -  20 % en peso de HgSO^,

1 -  6 % en peso de HNO3 y 1 -  6 % en peso de ácido eró 

mico, calculado como CrO^.

28.- Procedimiento según la  reivindicación 1, 

caracterizado porque e l baño de decapado contiene pre­

ferentemente 14 -  18 % en peso de HgSO,}., 3 - 5  % en pe 

so de HNOj y 2 -  4 % en peso de ácido crómico calcula­

do como CrO^ en solución acuosa.

38. -  Procedimiento según Issreivindicaciónes 

1- 2, caracterizado porque las chapas desengrasadas se 

decapan previamente en un ácido de decapado ta l como 

ácido sulfúrico o ácido fosfórico y a continuación se 

sigue tratando en un baño de decapado según las re iv in  

dicaciones 1 y 2.

25. 4a . -  " Procedimiento para e l  tratamiento previo
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de acero pobre en carbono para su. esmaltado d irecto", 

ta l y como queda sustancialmente descrito en la  pre­

sente Memoria.

Esta Memoria consta de 11 hojas escritas a má­

quina por una sola cara.

Madii d " 4 460.

FARBENFABRIKEN BAYER AETIENGESELLECHAFT
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