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Generalmente en los procedimientos e je rc i­
dos en la  actualidad para e l esmaltado de objetos 
de acero, primeramente se limpian la s  superficies 
de las  piezas mediante re codi do, desengrasado y/o 

5. decapado, en caso dado se ponen bastas mediante

Mod. m
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5.

aplicación de un churro de arena y , deepuás, se recu­
bren con la  masa de una f r i t a  de esmalte de imprima­
ción que contiene un Oxido adhesivo, que a continua­
ción sé somete a recocido a unos 760 -  850°C. Sobre 
este  esmalte de imprimación, de buena adherencia so­

10.

bre e l  metal, teñido de color oscuro in tenso, se re­
cuece entonces en un segundo proceso de recocido, 
aproximadamente a iguales temperaturas, un esmalte 
blanco o un esmalte transparente teñido con cuerpos 
colorantes, y que sirve cono esmalte de cobertura d&n 
dolé asi a l objeto e l  aspecto f in a l.

Los h ierros a l carbono suíten a 721^0 un punto 
de transform ad On. Si piezas de chapa de acero se ca­
lien tan  a temperaturas que se encuentran considerable

15. mente por encima de e s ta  temperatura de transformación 
se presentan, bajo circunstancias, unas deformaciones 
permanentes, especialmente unas deformaciones que redg 
cen e l  valor de uso del objeto esmaltado. Todos los es 
fuersos de la  técnica de los esmaltes van encaminados

20. por lo  tan to  en dos direcciones:
Bien a un esmaltado d irecto  (esmaltado da una 

sola capa) en e l  que se esmalta, prescindiendo de la  
aplicación de un esmalte de imprimación, directamente 
con un esmalta de cobertura (esmalte blanco o esmalte

25. transparente) y se logra una adherencia su fic ien te , o 
bien hacia un esmaltado a temperatura baja, e s  decir, 
re a l iz a r  e l  esmaltado a temperaturas que no sobrepasen 
considerablemente e l  punto de transformación del acero, 
de manera que queden eliminadas la s  deformaciones arri^

30. ba descritas.



Una solución especialmente deseada es la  te rce­
ra  posib ilidad del esmaltado d irec to  (esmaltado de una 
sola capa) a temperaturas que no sobrepasan considera­
blemente e l  punto de transformación del acero.

Para e l  esmaltado en una sola capa y e l  esmal­
tado a temperaturas bajas ya se han propuesto una se­
r ie  de procedimientos. 8a basan, en princip io , en e l 
empleo de un h ie rro  extremadamente pobre en carbono 
(C: 0,003 %) o de aceros especiales aleados con t i t a ­
n io , o en una bonificación de la  superficie mediante 
un recocido oxidante o bajo gas pro tec tor, debiéndose 
observar que, con respecto a l peligro  de deformación 
para la s  chapas de acero entre un recocido efectuado 
a 300^0 y un esmaltado de imprimación, no ex iste  una 
d iferencia esencial.

Además, se han propuesto procedimientos de de­
capado espeoíales empleando medios de decapado en si 
no usuales, ta le s  como una solución de su lfa to  íé r r i -  
co-ácido su lfú rico  o ácido c ítr ic o .

Al emplearse capas de ad h esión , que se aplican 
sobre la  superficie metálica antes del esmaltado, es 
de mencionar en primer lugar e l  niquelado (mediante 
cementación ("nickel fla sh , n ickel dip") o bién nique­
lado mediante reducción con h ipofosfito ). En caso dado 
ae le  pueden agregar a l  m aterial del molino también 
agentes de adhesión. La adición de 1,5 % de trióx ido  
de arsanio suele dar suficien te  adherencia, pero no 
debe ser aplicada debido a razones toxicológicas. El 
Oxido de antimonio, s i bién sum inistra con elevadas 
concentraciones una buena adherencia, conduce sin  em-



bargo simultáneamente a defectos de superficie. Otros 
agentes de adhesión o sus mezclas tampoco traen unna 
resultados aprovechables.

Para e l  esmaltado d irec to , o bién a temperatu- 
5* ra  baja, se conocen además procedimientos que combinan

varios de los métodos principales antes mencionados. 
Con respecto a lo s  presentes procedimientos es de men­
cionar que, para e l  esmaltado directo  por encima de 
72l**C, se ha descrito  un procedimiento en e l  que se 

10. decapa con ácido eulfdrico  que contiene manganeso y
n itra to  y a continuación se sumerge en soluciones que 
contienen, por lo  menos, dos de lo s metales arsenio, 
antimonio, níquel y cobalto.

La combinación de un recocido bajo gas protec- 
15* to r  con un niquelado, areenizaciOn (mediante recocido

de una capa de arsenato aódico a 350 -  400**C) antimo- 
n izad ó n  o fo sfa tad ó n , o bién con e l  empleo de mez­
clas efectuadas en e l  molino conteniendo molibdato 
amónico, tr isu lfu ro  antimónico, trióx ido  antimonico, 

20. fluoruro antimónico o sulfuro sódico conduce a esmal­
tados de cobertura de adhesión más o menos buena. Es­
te método e s tá  sin  embargo recargado por e l  complica­
do recocido bajo gas pro tector y además la  adhesión lo  
grada no siempre es segura.

25. También se ha propuesto ap lica r sobre acero,
pobre en oarbono, después del decapado con ácido sul­
fú rico , ácido lá c tic o  y bifluoruro  sódico, una capa 
de sulfuro o selenuro y a continuad ón o simultánea­
mente arsenio , antimonio o bismuto. El esmaltado a 

30. continuación se puede re a l iz a r  a 600 -  ?80°C. Los re -



vertim ientos ge arsenio y de selenio solo se pueden 
ap lica r, por razones to x ico l6gtcas, en forma lim itada, 
la s  capas metálicas se aplican además, en forma galváoi 
ca y este traba jo  e s  incómodo y lim ita  considerablemen 

5. te  e l  margen de elaboración de lo s  objetos.
En una modificación de este  procedimiento se 

pueden emplear también capas que fa c i li ta n  la  adhesión 
de oxiaulfatos del antimonio o complicados ácidos mo­
l í  bdi coa, que contienen incorporado antimonio.

10. Otro procedimiento se Sala que, antes del esmal­
tado, la  superficie metálica se calien ta  con una capa 
que contenga convenientemente Oxido de molibdeno, 
dióxido de t i ta n io , óxido de antimonio y /o  óxido da 
tungsteno que contiene óxido da n íquel, en atmósfera 

1$, neutra o reductora a 620 -  700°C (para acero especial)
o bién 760 -  1100^0 (para acero a esmaltar normal), con 
lo  que lo s metales que se forman por la  reducción de 
lo s  Oxidos de metal aplioadoe por e l  h ie rro  se difunden 
en e l  h ie rro , en otras palabras, se alean con e l  h ie rro  

20. en la  superficie y a l mismo tiempo se forma una capa de
óxido de h ie rro . Tampoco aquí se puede apreciar, en cqm 
paradóu  con e l  esmaltado de dos capas, ventaja alguna, 
ya que n i la  tdcnloa del procedimiento (en lugar del es 
maltado de imprimación se presenta e l  recocido de los 

25. óxidos) n i tampoco con respecto a su economía (óxidos
caros) aportan un beneficio a l procedimiento

Al esm altar a temperatura baja (no muy por enci 
ma de lo s 721^0) se aleaba la  superficie de la s  piezas 
primeramente a 540 -  705 °C durante 30 -  60 minutos con 

3O. cinc o cadmio, a continuación se recubría con una solu^



ciOn a lca lina  de óxidos del vanadio, antimonio, estaHo, 
tungsteno, tán ta lo , especialmente de manganeso, cobalto 
n íquel, arsenio o molibdeno y finalmente se calentaba 
a la  temperatura de esmaltado. Aquí se podían agregar 
lo s metales finamente molturados a la s  mezclas en e l  
molino. Este procedimiento es , sin  embargo, muy incomo­
do y antieconOmico, ya que antee del propio esmaltado 
precisa e l  calen tar una a dos veces la s  piezas.

SegAn la  patente alemana 678*372 se ha propuesto 
también efectuar la  antimonizaciOn de la s  chapas de ace­
ro  durante e l  decapado. El desarro llo  de hidrogeno que 
se presenta durante e l  proceso de decapado perturba sin  
embargo considerablemente la  separación del antimoni o y 
no se forma por lo  tan to  una capa de antimonio coheren­
te de buena adhesión sobre la  superficie del h ierro . Ade 
más se desprende de la  DAS 1.052.206 alemana, que de una 
solución ácida de ta r t r a to  antimónico se puede producir 
sobre la s  chapas a esm altar una precip itación de antimo 
ni o, que, mediante un tratam iento u lte r io r  con una solu 
ciOn de su lfa to  o molibdeno, se ha de transformar en un 
oxisulfato  o en un poliácido para lograr una capa con 
suficiente poder de adhesión. En la  re v is ta  "Glashtitte" 
(4. 11. 1943) pág. 158 se menciona además que se puede 
mejorar la  adhesión de lo s  esmaltes de imprimación me­
diante una antimoni zaciOn previa de la s  chapas de h ierro . 
En oposición a lo  indicado en e s ta  publicación e s tá  sin 
embargo una referencia , segán la  cual, la  mejora de adhe 
si On de la s  capas de esmalte mediante antimonización 
previa, es de poca importancia (Z en tralb la tt (1961),
2402).
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De todos estos procesos solo ha alcanzado una 
aplicación tron ica -  si bién en escala  lim itada -  e l  
esmaltado d irecto  (a 800 -  850°C) de aceros extremada 
mente pobres en oarbono deepn.es de un decapado con so 
l u d ^ i  de su lfa to  férrico -ác ido  su lfú rico  y u lte r io r  
"nickel dip". Los demás métodos no ofreeen ventaja a l­
guna en comparación con los procesos de esmaltado t r a ­
dicionales.

El objeto de la  invención es un procedimiento 
para e l  esmaltado en una sola capa en e l que la s  cha­
pas de acero a esm altar, después de su desengrasado, 
decapado y enjuagado, se dotan de un revestim iento de 
antimonio, caracterizado porque la s  piezas aún húmedas 
se sumergen en un baho compuesto de cloruro de antimo­
nio  y ácido tá r t r ic o  en solución acuosa.

Se ha descubierto que lo s inconvenientes antes 
descrito s, que van ligados con e l  esmaltado a tempera 
tu ras  bajas y especialmente con e l  esmaltado a tempe­
ra tu ra  baja en una sola capa y que hacen que éstos 
sean antieconOmicos, se pueden elim inar muy fácilmente 
si lo s objetos a esmaltar se rev isten  antes del esmal­
tado con una capa de antimonio.

El presente procedimiento se caracteriza ante 
todo porque permite la  elaboración de la s  chapas em­
pleadas normalmente para e l  esmaltado. El empleo de 
aceros especiales, pobres en carbono, o aleados con 
t i ta n io , deja por lo  tan to  de ser necesario, ai bién 
tampoco quedan excluidos. Asimismo tampoco se necesi­
tan d ispositivos o aparatos especiales. Todas la s  e ta  
pae del procedimiento, decapado, revestim iento de la s
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piezas con antimonio y esmaltado se pBecten re a liz a r  
en dispositivos t a l  y como se emplean en loe procesos 
de esmaltado usuales y que por lo  tanto  ex isten  ya en 
lo s  ta l le re s  de esmaltado.

Las superficies de la s  piezas a t r a ta r  se lim­
pian, antes de su revestim iento, en forma en s i cono­
cida, con antimonio. Según e l  tratam iento previo se­
rán lo s  objetos desengrasados y decapados en la  forma 
usual. No se necesitan tomar medidas especiales en e l  
decapado. Asi, par ejemplo, es suficiente un decapado 
con ácido su lfú rico  d ilu ido a unos 80^C; adhesiones 
especialmente buenas se obtiene s i despuds del decapa 
do con acido su lfú rico  se decapa ulteriormente en áci 
do n ítr ic o  diluido y se enjuagan a continuación cuida 
dosamente. En lugar del decapado con ácido n ítr ic o  se 
puede emplear también un decapado con un ácido farma­
dor de complejos, o con la  mezcla de un acido con un 
farmador de complejos, por ejemplo, ácido ta rtááco , 
ácido c í tr ic o  o un decapado con aoluciOn de su lfato  
fárrioo-acido su lfú rico . Lo importante es que después 
del decapado se enjuague intensamente y ningún residuo 
de ácido su lfú rico  o de su lfa to  sea arrastrado a la  so 
lución de antimonio. Además se debe de cuidar de que 
la s  piezas, después del enjuagado efectuado a continua 
ciOn del decapado, no se seque y de esta  manera se oxi­
den superficialm ente, sino que lleguen aún húmedas a l 
baño de antimoni o.

Para antim onizaciO n r e s u l ta  esp ecia lm en te  ade­
cuado un baño que se prepara mediante soluciO n de t r i ­
o l or uro antimOnico en á c id o  t a r tá r ic o  concentrado y u l
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te r io r  dilución con agua, ya que de esta  manera se pre 
sania una precipitación especialmente homogénea del an 
timonio, a l mismo tiempo que se desbasta la  superficie 
del h ie rro . La cantidad de antimonio necesaria para una

5. buena adherencia ee muy reducida. Bastan capas de unos 
5 -  10 mg de aa/dm^ en adelante, pero también se pue­
den emplear capas más gruesas.

A continuación de la  antimonización ae neutraljL 
za convenientemente en un baño de borax-n itrito  y se

10. seca. Ahora se puede aplicar la s  masas de esmalte pre­
paradas en la  forma usual y fabricadas, sin  la  adición 
de agentes de adherencia, de esmaltes lib re s  de óxidos 
de adhesión, por ejemplo, de esmalte transparente que

15*
contienen en caso dado cuerpos colorantes, que cuecen 
a 700 -  720°C o de esmaltes blancos o coloreados, en­
turbiados con dióxido de ti ta n io  y recocer estos a las  
temperaturas p rescritas  para los esmaltes en cuestión. 
Se obtienen unas superficies impecables con una muy 
buena adhesión del esmalte.

20. Sobre la s  superficies revestidas con antimonio 
se pueden recocer también esmaltes de cobertura de tem­
peratura más elevada, por ejemplo 800 -  850**C, sin  que 
sea necesario ap licar primeramente un esmalte de impr&. 
macidn.

25. Bj emolo
Chapas de h ierro  laminadas en fr ío , empleadas 

usualmente para e l esmaltado (C in fe rio r a 0,12 %) de 
1 mm de grosor, se decapan primeramente durante 5 mtinu 
tos a 65 — 75 en ác id o  su lfú r ic o  acuoso a l  8 %, se

30. enjuagan, se sumar gan durante 2 minutos en ácido n í t r i -
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co acuoso a l 10 %, se enjuagan intensam ente con agua 
calien te y después se colocan durante 1/2 hasta 1 1/^  
minutos en una solución acuosa a 75o, que se ha prepa­
rado disolviendo 20 g de tr ic lo ru ro  de antimonio en la  
solución acuosa saturada de 20 g de ácido ta r tá r ic o  y 
u lte r io r  dilución con una solución con agua a 2 1. Se 
enjuaga, se n eu tra liza  durante 5 minutos a 60° con una 
solución de 10 g de bórax y 1 g de n i t r i t o  sódico en 
un l i t r o  de agua y ee seca.

Las chapas asi tra tad as  previamente se pueden 
almacenar durante largo tiempo s in  que en e l  u lte r io r  
esmaltado se presente una disminución de la  adherencia.

Sobre la s  chapas antimonizadas se aplican en fqr 
ma conocida, convenientemente mediante aplicación por 
p is to la , la s  masas da esmalte, que contienen en caso 
dado cuerpos colorantes, de esmaltes transparentes l i ­
bres de óxido de adhesivo o de esmalte blanco, que mués 
tran  una temperatura de recocido de 700 -  720°C y se 
recuecen en la  atmósfera del homo normal a 700 -  720°. 
Las masas de esmalte se preparan empleando sales de 
a juste  lib re s  de cloruro.

Con ayuda del nuevo procedimiento re su lta  por 
lo  tan to  posible obtener, también a bajas temperaturas, 
sobre superficies previamente tra tad as , en forma senci­
l l a  y especialmente económica, unos esmaltes de una so­
la  capa de buena adherencia y superficie.

- N O T A  -
D escrita suficientemente la  naturaleza del in ­

vento, asi como la  manera de re a liz a r lo  en la  p rác tica , 
debe hacerse constar que la s  disposiciones anteriorman
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te  indicadas, son susceptib les de modificaciones de de­
t a l l e ,  en cuanto no a lte ren  su princip io  fundamental, 
siendo lo  que constituye la  esencia del re fe rid o  inven­
to  y por lo  que se s o lic i ta  Patente de Introducción por 
10 a&os en España, sobre: PROVEIMIENTO PARA EL ESMAL­
TADO EN UNA SOLA CAPA DE CHAPAS DE HIERRO"; carac teri­
zándose por lo  siguien te:

1§.— "Procedimiento peora e l  esmaltado en una so­
la  capa de chapas de h ie rro " , en e l  que la s  citadas cha 
pas de h ie rro  a esm altar despuás de ser desengrasadas, 
decapadas y enjuagadas se dotan de un revestim iento da 
antimonio, caracterizado porque la s  piezas aún húmedas 
se sumergen en un baño compuesto de una solución acuosa 
de cloruro de antimonio y ácido ta rtá r ico .

2 a .-  Procedimiento según la  reivindicación 1, 
caracterizado porque la  citada solución acuosa de an ti­
monio se compone de 10 g/ÍL de tr ic lo ru ro  de antimonio 
y 15 g/1  de ácido ta r tá r ic o , aproximadamente.

3&.- "Procedimiento para e l  esmaltado en una so­
erro" , t a l  y como queda sustan- 
a presente Memoria.

11 hojas e sc r ita s  a máqui.
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FARBENFAB ER AETIENGRSELLSCHAFT

6CMEZ MESO Y MOOS?
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