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Generalmente en los procedimientos e jerci-
dos en la actualidasd paras el esmaltado de objetos
de acero, primeramente se limpian las suyperficies
de las piezas mediante recodido, desengrasado y/o

5. decapado, en caso d4ado se ponen haostas mediante
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aplicacidn de un chorro de arena y, despugs, se recu-
bren con la mesa de una frita de esmalte de imprime-
cion que contiene un oxido aghesivo, 4ue a cantinua-
cion se somete a recocido a unos 780 - 850°C. Sobre
este esmalte de imprimacioén, de buens adhsrencia so-
bre el metal, teAido de colar osouro intenso, se re-
cuece entoneeg en un segundo proceso de recocido,
aproximadamente a iguales temperaturas, un esmalte
blanco o un esmalte iransparente tefiido con cuerpos
colorantes, y que sirve como esmalte de cobertura dan
dole asi al objeto el aspecto final.

Los hierros al carbono sufren a T2 1°c un punto
de transformacion., Si piezas de chapa ds acero se ca-
lientan & temperaturas que se encuenbran considersble
mente por encime de eeta temperatura de transformacion
ze presentan, bajo circunstancias, unes deformaciones
permenentes, especialmente unas deformaciones que redy
cen ol valor d¢ uso del objeto eemaltado. Todos los eg
fuerzoe de la técnica Ge los eenmaltes van encaminados
por 10 tanto ¢n Gos direcciones: |

Bién a un samaltado directo (esmaltado de unse
sola capa) en el que se esmalta, prescindiendo de la
aplicacidn de un esmalte de imprimecién, diréctamente
con un esmalte de coberturs (esmalte blanco o esmalte
transparente) y se logra una adherencia suficiente, o
bién hacie un esmaltado & temperatura baja, es decir,
realizar el esmaltado a temperaturas 4ue no sobrepasen
considerablemente sl punto de transformacion del acero,
de manera que queden eliminadas las deformacicnes arri

ba descritas.
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Una solucion éspecialmente desesads es la terce-
re posibilidad del esmaltado directo (esmaltado de una
aola capa) & temperaturas que no sobrepssen considers-
blemente el punto de transformaciodn del acerc.

Para el esmaltado en une sola capa y el esmal-
tado & temperaturaes bhajas ya se ham propuesto una se-
rie de procedimientos. S basan, en principio, en el
empleo de un hierro extremsdamente pobre em carbomo
(C: 0,003 %) o de aceros especiales slecados con tite~
nio, 0 en una bhonificaci én de la superficie mediante
un recocido oxidante o bajo gas protector, debidndose
observar que, con respecto al peligro de deformaciodn
pars las chapas de acero entre un recocido efsctuado
g 800°C y un esmaltedo d imprimacién, no exists una
diferencia esencial.

Ademés, &6 han propuesto procedimientos de de-
cepado especiales empleando medios de decapado en si
no usuales, tales como una soluciétn de sulfato férri-
co-teido sulfurico o 4cido cttrico. ‘

Al enmplearse capas de adhesidn, Que s aplican
8obre la superficie metalica antes del esmeltedo, es
de mencionar en primer lugar el nigquelado (mediante
camentacion (“nickel flash, nicksl &ip%) o bién nique-
lado medisnte reduccioén con hipofosfito). En caso dado
s¢ le pueden agregar al material del molino también
agentes do adhesiotn. Ia adicion de 1,5 % de trioxido
Ge arsenio suele dar suficiente adherencia, pero no
debe ser aplicada debido a razones toxicologicas. El
0xido de antimonio, s? bién suministra con.elevadas

concentraciones una buena adherencia, conduce sin em-



2.

10.

20,

5.

30.

3
bargo simultenesmente a defectos de superficis., Otros
agentes de adhesitn o sus mezclas tampoco traen unos
resultados eprovechables.

Para ol esmaltado directo, o bidn a temperatu-
ra baja, se conocen ademads procedimientos que comhinan
variog d¢ los métodos principales antes mencionados.
Con respecto a los pressntes procedimientos es de men=
cioner due, para el esmaltado directo por encima de
72 1°(:, se¢ ha descrito un procedimiento en el que se
decapa can 4cido sulfarico que contiene manganeso y
nitrato y a continuacién se sumerge en soluciones Que
contienen, por lo menos, dos de los metales arsenio,
antimoni o, niquel y cobalto.

La combinacidn de un recocido bajo gas protec-
tor con un niquelado, arsenizaciodn (mediante recocido
de una cepa de arsenato s6dico g 350 - 4oo°¢:) entimo-
nizacidn o fosfatacion, o bidn con el empleo de mez-
clas efectuadas en sl molino conteniendo molibdato
amonico, trisulfuro antimonico, trioxido antimanico,
fluoruro antimonico o sulfuro sodico conduce a esmal-
tados de cobertura de adhesion m2s o menos buena. Be-
te método este sin embargo recargado par el -complica-
do recocido bajo gas protector y ademds la adhesién 1o
grada no siempre es segure.

También se ha propuesto aplicar sobre acero,
pobre en oarbono, despuss del decapado con 4dcido sul-
Tarico, @cido lactico y bifluoruro sodico, una -capa
de sulfuro o selenuro y a continuacion o simulténea~
ménte arsenio, antimonio o bismuto. El esmaliado a

continuacion se pusde realizar a 600 - 780°C. Los re-
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vestinientos de arsenio y @ selenio so0lo se pusedsn
aplicar, por razones toxicolbgicas, en forma limitads,
las capas metdlicas se aplican ademés en forma galvani
ca y eate trabajo es incomodo y limita considereblemen
te el margen de elaboracion de los objetos,

En una modificacién de este procedimiento se
pueden emplezr también capas que fecilitan la adhesion
de oxisulfatos del antimonio o complicados dcidos mo-
libdicos, que contienen incorporado sntimoni o,

Otro procedimiento sefiala que, antes del esmel-
tado, la superficie metdlica se calients con una capa
due contenga convenientemente oxido d¢ molibdeno,
dioxido de titenio, Oxido de antimonio y/o 6xido de
tungsteno que contiene 6xido de niquel, en atmosfera
neutra o reductora a 620 - 700°C (para zcero especisal)
o bién 760 - 1100°C (para acero a esmaltar normal), con
1o que los metalea 4Yue se forman por le reduccidn de
los 6xidos de metal aplicados por el hierro se difunden
en el hierro, en oiras palabras, se alesn con ¢l hierro
en la superficie y al mismo tiempo se forma una capa de
6xido de hierro. Tampoco aqui se puede apreciar, en com
paracion con el esmaltado de doa capas, wentaja alguna,
ya que ni la técnice del procedimiento (em lugar del eg
maltado de imprimaciodn se presente el recocido de los
6xidos) ni tampoco con respecto e su economfe (0xidos
caros) aportan un beneficio sl procedimiento

Al esmalter a temperatura bajae (no muy por enci
ma do los 721°C) se aleaba la superficie de las plezas
primeramente a 540 - T05°C dursnte 30 - 60 minutos con

cinc 0 cedmio, 2 continusciOtn se recubria con.una solu-
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cién alcalina de 6xidos del vanadio, entimonio, estafio,
tungsteno, tantalo, especialmente de mengeneso, cobalto
niquel, arsenio o molibdeno y finalmente s2 calentaba
a la temperatura de esmaltado. AQui se podfan agregar
los metales finemente molturados & las mezclas en el
molino. Este procedimiento es, sin embargo, muy incoémo=-
do y antieconbmico, ya que entes del propio esmaltado
precisa el calentar una a dos veces las piszas.

Segun la patente alemane 678. 372 s6 ha propuesto
bambién efectusr la entimonizacién de las chepas de ace-
ro durante el decapado. El desarrollo d¢ hidroégeno due
88 presenta durante el proceso de decapedo perturba sin
embergo considersblemente la separaciém del antimonio y
no se forme por lo tanto una capa d® antimonio coheren-
te de buena adhesidn sobre la superficie del hiserro. Ads
nés se desprende de la DAS 1.052.206 slemana, que de una
solucion écida de tartrato antimonico se puede producir
sobre las chapas a esmaltar una precipitacion de antimo
nio, que, niedia.nte un tratamiento ulterior con una solu
¢ion de sulfato o molibdeno, 86 ha de transformar en wn
oxisulfato o en un polidcido para lograr una cspa con
suficiente poder de adhesion. En la revista “Glashutte#
(4 11. 1943) psg. 158 so mencions ademés que se pucde
mejorar la adhesion de los esmaltes de imprimecion me-~
diente una antimonizacion previa de las chapas de hierro.
En oposicitn 8 1o indicado en esta publicacion estd sin
embargo una referencia, segan la cual, la msjora de adhs
sion de las capas de esmalte mediante antimonizacion
previa, es de poca importancia (Zentralblatt (1961),
2402),
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De todos estos procesos s0l¢ ha alcanzado una
aplicacion técnica - s bién en escals limitada - el
esuwaltado directo (& 800 - 850°C) de mceros extremada
mente pobres en carbono despuds de un decapadeo can SO
lueidn de sulfato férrico-&cido sulfurico y ulteriaor
tnickel dip*. Los deméds mé¢todos no ofregen ventaja al-
guna en comparacién con los procesos de esmaltado tra-
di cionales.

El objeto d¢ la invencion es un procedimiento
para el esmaltado en wns sola capa én el Qus las cha-
pas de acero e esmaltar, después de su desengrasado,
Gecapado y enjusgado, = dotan de un revestimiento d4e
entimoni 0, caracterizado porque las piezas ain hdmedas
e sumergen en un batio compuesto de cloruro de antimo-
nio y écido tartrico en solucion acuoss.

S8 ha descubierto que los inconvenientes antes
descritos, Qque van ligados con el esmaltado é tempera
turas bajas y especialmente con ol esmaltado a tempe-
ratura baja en una so0la cape y que hacen que dstos
ssan antiecondmicos, s¢ pusden eliminar muy P4cilmente
s los objetos a esmaltar se revisten antes del esmal-
tado con una cape de antimonio,

Bl presente procedimiento se caracteriza ante
todo porque permite la elaboracion de las chapes em-
pleadas normelmente para el esmaltado. El empleoc de
aceros especiales, pobres éen carbano, o sleados con
titanio, deje por lo tento de ser necesario, sf bidn
tampoco Yuedan excluidos. Asimismo tampoco se necesi-
tan dispositivos o aparatos especiales. Todas las eta

pas del procedimiento, decapado, revestimiento de las
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piezas con entimonio y esmsliado se ﬁgen realizar
en dispositivos tal y como se emplean en log procesos
de esmaltado usuales y que por lo tanto existen ya en
los talleres de esmaltado.

Las superficies de las piezas a tratar se lip-
pian, antes de su revestimiento, en forma en sf cono-
cida, con antimonio. Segun el tratamiento previo se~
rédn los objetos desengrasados y decapados en la forme
usual. No se necesitan tomar medidas especiales en el
decepedo, Asl, por ejemplo, és suficiente un decapado
con dcido sulfarico diluido a unos so°c; adheai tnes
egpecialmente buenas se obtiene sI despuds del decaps
do con acido sulfurico se decapa ulteriormente en 4ci
do nitrico diluido y se enjusgan a continuacion cuida
dosamente. En lugar del decapado con 4cido nitrico e
puede emplear también un decapado con un acido forma-
dor de complejos, 0 con la wezcla de un acido con un
formador de complejos, por ejemplo, dcido tartarico,
dcido cItrico o un decapado con solucion de sulfato
férrico-acido sulfarico. Lo importante es Que después
del decapado se enjusgue inténsamente y ningvn restduo
de acido sulfurico o de sulfato sea arrastrado a la 89
lucion de antimonio. Ademas se debe de cuidar de que
las piezas, Gespuds del enjuagado efectuado a continug
cion del decepado, no se sgeyus y 4e esta maners se oxi-
dsn superficielmente, sino que lleguen aun himedes al
bafio de antimonio.

Para antimonizacion resulta especialmente ade-
cuado un bafio Yue se preparas mediante solucion de tri-

cloruro antiménico en acido tartarico conceantrado y ul
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terior dilucion con agua, ya que de esta manera se prg
senta una precipitscion especialmente homogsnea del an
timonio, al mismo tiempo dus se desbasta la superficie
del hierro. La cantidad d¢ antimonio necesaria pars une
buena adherencia €& muy reducida. Basbtan capas de unos
5 - 10 mg de Sb/am® en adelante, pero tazbidn se pue~
den emplear capas m4s gPrUOSas.

A continuacion de la antimonizaciotn se neutrali
za convenienteméente en un bafio de borex-nitrito y se
seca. Ahora se puede splicer las masas de esmalte pre-
paradas en la forma usual y febricades, sin la adicion
de agentes de agdherencia, de esmaltes libres de oOxidos
de adhesion, por ejemplo, de esmalte transparente Que
contienen en caso dedo cuerpos colorantes, Que cuecen
a 700 = 720% o de esmaltes blancos o colorsados, 8ne
turbiados con dioxide de titanioc y recocer estos a las
temperaturas prescritas pare los esmaltes en cuestion.
%2 obtienen unas superficies impecables con una muy
buena adhesién del esmalte.

Sobre las superficies revestidas con sntimonio
se pueden recoeer también esmaltes de cohertura de tem-
peratura mds elevada, por ejemplo 800 ~ 85000, gin que
sea necesario aplicar primeramente un eemalie de impri
maci dn.

Ejemplo

Chapas de hierro laminedes en frio, empleadas
usualmente pars el esmaltado (€ inferior s 0,12 %) de
1 num de grosor, se decapan primeramente durante 5 minu
$08 8 65 ~ 759 en dcido sulfurico acuoae 2l 8 %, se

enjuegan, 8¢ sumergen durente ¢ minutos en &cido n¥tri-
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co acuoso al 10 %, se enjuagan inténsamente con agus
caliente y después se colocam duresnte 1/2 hasta 1 1/2
minutos en una solucidn acuose a 75°, gue se ha prepa~
rado disolviendo 20 g de tricloruro de antimonio en la
solucion acuosa saturada de 20 g 3o dcido tartarico y
ulterior dilucion con una solucién con agua a 2 1. S
enjusge, se neutraliza durante 5 minutos a 60° con uns
golucién de 10 g de borax y 1 g de nitrito s6dico en
un 1litro do agua y se seca.

Las chapas asi tratadas previamente se pueden
almacenar durante largo tiempo sin que en el ulterior
esnaltado se presente una disminucién de la adherencia.

Sobre las chapas antimonizadas se splican en for
ma conocida, convenientemente mediante aplicacion por
pistola, las masss de esmalte, que contienen en caso
dado cuerpos colorantes, de esmeltes transpsrentes li-
bres do oOxido de adhesivo o de esmalte blanco, 4ue mueg
tran una temperaturs de recocido de 700 - 720°%C y se
recuscen en la atmosfera del horno normsl a 700 - 720°,
Las mesas de esmalte se preparan empleando sales de
ajuste libres de cloruro.

Con ayuda del nuevo procedimiento resulta por
lo tanto posible obtensr, tambisn z bajas tempersturss,
sobre superficies previamente tratadas, en forma senci-
lla y especialmente econoémica, unos esmaltes de uns so-
iz capa de buensa adherencia}y superficie.

-NOZTA-

Descrita suficientemente la naturaleza del ine

vento, asi como lae manera de realizerlo en la préctica,

debe hacerse constar Que las disposiciones anteriormep
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te indicadas, son susceptibles de modif@é%cionea de de-
talle, en cuanto no alteren su principio fundamental,
siendo lo gue constituye le esencia del referido inven=-
to y por lo due se solicita Patente de Introduccion por
10 afios en Espafia, sobre: YPROCEDIMIENTO PARA LKL ¥ QiAL-
TADO EN UNA SOLA CAPA DE CHAPAS DE HIELRROH; caracteri-
Z4ndose por lo siguiente:

18.,~ YProcedimiento paras el esmaltado en una so-
la capa de chepas de hierro%, en el que las citadas chg
pas de hierro a esmaltar despuds de ser desengrassdas,
decapadas y enjuagadas se dotan de un revestimiento de
antimonio, caracterizado porque las pieaas ain humedas
86 sumergen en un bafio compuesto de unz solucidn aouosé
de cloruro de antimonio y dcido tertarico.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacion 1,
caracterizado porque la citada solucion acuose de antie
moni o se compons de 10 g/l de tricloruro de antimonio
Y B g/l ds 4cido tartarico, aproximademente.

38.~ "Procedimiento para el esmaltado en una sSo=-

la capa-de chapas de hierro%, tal y como Queda sustan-

- ‘Q\Q.w
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