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" PROCEDIMIENTO PARA ESMALTAR EN CALIENTE UNA SUFERFICIE

METALICA "

g
Helisilante: Silvano SANGUIGNT, de naoionalided italisna, residente
en Via Porte Braschi N?.88, ROMA, Italia.

E1l esmaltado en oaliente de objetos metflicos de
oualesquiera especie, que oonstituyen por ejemplo utensilios
de cooina, muebles sanitarios o aparatos de uso doméstico, se
realiza habitualmente mediante recubrimiento de toda la super

5. ficie de estos objetos por variss capas superpuestas de esmal
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te, formando asf una espeoie de envoliura ostanca en la que se
encierra el objeto.

Este recubrimiento integral, précticamente indispen-
sable cuando el objeto esmaltado es de material f£érreo, a fin
de evitar la oxidacién durante la coooién en el horno de esmal
te asf ocomo en operaciones sucesivas, es necesario si’ - se quis
re obtener un esmaltado de buena oalidad, sin fisura y sin des
prendimiento de cascarillas, por defecto de adherencia del es=—
malte sobre el metal,

Estas difioultades provienen en efecto, por una par-
te de la estructura vitrifiocada gue presenta el esmalte, des—
pués de la coccidn, lo que se traduce por una elasticidad re-
lativamente mala de la capa y por otra y sobre todo, por el
hecho de que para una gams amplia de temperaturas, el coeficien
te de dilatacién térmico de los esmaltes es sensiblemente infe-
rior al de los metales.

Merced al escapsulado de los objetos mediante una pe-
1{ocula de esmalte, es posible, en efecto, paliar parcialmente
estos inconvenientes ya que la proporcidn de esmalte sobre me-
tal no es ya sélamente tributaria de la adherencia del primero
sobre el segundo, sino igualmente de la continuidad de la pe~-
1foula esmaltada de recubrimiento y de la consistencia de esta
pelfoula. En partioular, se sabe que el esmaliado tradicional
no puede realizarse de una forms satisfactoria, si tal pelfcula
no tiene al menos el espesor del orden de 8/100 de milfmetro.

De lo que se desprende que con las téonicas conocidas,
el esmaltado parcial de la superficie de un objeto metélico no
e8 posible més que procediendo al esmaltado integral de este
objeto y a la retirade subsecuenie, mediante mecanizado, del esg

malte en todag las zonas del objeto que deberan estar despro=
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vistas de esmalte.

La presente invencidn propene precisamente un prooe-
dimiento para esmaltar en caliente una superfioie metflica por,
al menos, dos oapas superpuestas de esmalte sin obligacién al-
guna de esmaltado integral de la pieza que presenta esta super-
ficie y sin despego del esmalte que recubre las partes de pieza
diferentes de la superficie en cuestifn.

En virtud de ello, encuentra numerosas aplicaciones
y partiocularmente interesantes en el caso de esmaltado de di-
versos metales poco oxidables, que presentan un punto de fusién
superior al del esmalte, como es por ejemplo el caso de los ace
ros inoxidables.

El procedimiento segfin la presente invencién se carac
teriza porque se deposita sobre la superficie una primera ocapa
de esmalte que presente un punto de fusién determinado, porque
se recubre esta primera capa por una segunda capa de esmalte cu
yo punto de fusién es sensiblemente inferior al del esmalte de
la primere cepa, porque se calientan simulténeamente estas dos
capas de esmalte y la superficie, a una temperatura que corres—
ponde a la del punto de fusién del esmalte de la segunda capa
¥, por @ltimo, porque se enfrfa el conjunto hasta la temperatu-
ra ambiente.

Los esmalies susceptibles de ser empleados para la rea
lizacidn de este procedimiento, podrén elegirse ya sea entre los
empleados en la decoracifn del vidrio o de la cerdmica partiocu-
larmente fina (temperatura de fusién del orden de 450 & 500¢C),
o bien entre los reservados oxclusivamente a las piezas de ce-
rémica de mayor solidez o de ocalidad partioularmente buena (tem
peratura de fusidn del orden de 650 a 750°C), o incluso entre

los esmaltes de vitrificacién total (fusién a 8309C o més) desti
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nados al esmaltado de los metales férreos.

Cuando el metal gue debe recibir el esmalie es acero
inoxidable, o cuando el esmalte que constituye la primera capa
es un esmalte ocuyo punto de fusién estd por encima de T002C a-
proximadamente, la superficie & esmalter puede recubrirse de
esmalte sin tratamiento previo, siendo entonces la adherencia
de la pelfoula de esmalte completamente suficiente. Se ha com
probade en efecto, que en el amso de un acero, esta adherencia
era tanto mejor ocuanto gue la proporcidén en carbono del acero
era reducida, lo que explica que ses posible obtener una fija=
oién satisfaotoria del esmslte, sobre un acero inoxidsble.

Ademés, si la primera capa de esmalte se realiza oon
un material de punto de fusién relativamente elevado y que la
segunda oapa es por el ocontrario fusible & una temperatura ne—
tamente inferior, las dilataciones térmicas que sufren tanto
esta primera capa como el metal de la superficie reoubierta, son
relativamente reducidas, de tal forma que los esfuerzos que re—
sultan de ello pars la capa son reducidos, lo cual trae consigo
evidentemente una mejora de la adherencia natural del esmalte
sobre el metal.

Cuando por el contrario este adherencia es dificil de
obtener, ya sea porque el metal que consbtituye la superficie a
revestir de esmalte se presta mal o porque la calidad de esmal-
te utilizado implica una temperaturs de cocoién relativamente al
ta 4 ¥ como consecuencie por las dilataciones importantes tanto
del metal como del esmalte, conviene tratar previamente esta su-
perficie a fin de conferirla una rugosidsd sufioiente para que
el esmalte pueda asentarse por penetracidn en las microcavidades
que resultan de esta rugosidad; ademis, la extensidn total de la

superficie sobre la que se efectiia este asentamiento es aumenta=
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da por el hecho de que a la superfioie unitaria ocorrespondiente
al fondo de ocada ocavidad, se afiade la superficie lateral de 8s=-
ta, lo que contribuye igualmente & mejorar la adherencia.

Este tratamiento supsrfiocial puede realizarse por cuales
quiere medios adecuados, en particular por ohorro de arens, por
atague qufmico eto. Sin embargo, se ha observado que la mejor
adherencia se obtenfa cuado todas las cavidades de la superfi-
cie rugosa estén uniformemente repartidas y que su profundidad
media tiene un valor bien determinado, proporcional a la tempe=
ratura de cocoién del esmalte, es decir, en una clerta medida,
al alargamiento de gue es objeto la ocapa de éste a tal tempera-—
tura,

Como se ha descrita, la caracteristics esencial del
procedimiento segfin la invencién, radica en que el punto de fue
s8ién del esmalte que forma la primera oapa es sensiblemente su—
perior al punto de fusidn del esmalte que constituye la segunda
oapa, siendo llevadas las dos oapas superpuestas y el objeto so
bre el cual se fijan, simulténeamente & una temperatura corres—
pondiente & la del punto de fusién del esmalte de la segunda ca
pa. Entos esmaltes pueden aplicarse, por via directa o indirec-
ta, en cualquier forma conocidas en suspensién, en polvo o en
pasta, eto.

Como el esmalte de la primera capa no se oalienta has
ta su temperatura de fusifn, sino sélamente & una temperatura
inferior, en grados oentfgrados, de aproximadamente ol 15 al 25%,
este esmalte no adgquiere la constitueién y aspeoto vitrifiocado
que la caracterizan después de la coccién, Forma una pelfcula
s861ida, de aspecto ligeramente mate, que se adhiere perfeotamen—
te bien al metal que recubre y que resiste de una forma plenamen

te satisfactoria, a los choques 891 como a toda accién abrasiva



ejoerclida sobre superficie. Ademfs, y sobre todo, una oapa de
esmalte cuya coccidn no es llevada & término, presenta carac—
terfstioas de plastioidad mejores que en el estado vitrifiocado,
que la permiten una deformacién relativamente fécil tanto en el
5e alargamiento como en la compresidn. De ello se deduce que los
esfuerzos de que es objeto tal capa tanto durante su calentamien
to como durante su enfriamiento son mejor absorbidos y que, como
consecuencia, esta oapa no se rompe y edhiere perfectamente bien

al metal.

10. Ademés, aungue la segunda capa de esmalte sea llevada
a su temperatura de coccidn, y que como comsecuencia adquiere
una consistencia vitrificada, frfgil por naturaleza, esta segun—
da cazpe no se rompe durante su enfriamiento, porque se aplica
gobre la primera capa de esmalte, parcialmente cocida, ouya plas
15. ticidad desempefia la misidn de elemento tampbn y sigue las defor
maociones de le segunda capa, al menos en su parte adyeocente a
esta capa.

Quede bhien entendido, que la segunda capas de esmalte
puede no recubrir totalmente la primera capa y no constituir por
20. tsnto, por ejemplo, més que un motivo decorativo sobre una caps
de fondo que serfa lisa.

Ademés, aunque no se ha hecho mencién més que a un re
vestimiento esmaltado que sflamente comprende dos capas de esmal
te, es evidente que los principios inventivos expuestos anterior
25, mente podrfan ser iguslmente puestos en priciica en el caso de
un esmeltado que comprenda un ndmero superior de capas, quedando
entendido que la oapa adherente directamente al metal deberé pre
sentar en todos los oasos un punto de fusidn sensiblemente supe-
rior al de las demés oapas.

30. Cuando la superficie de esmaltado debe presentar una cg
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lidad de pulimento partioularmente buena, se prevé segfin la in
vencién llevar la pieza a esmaltar a una temperatura qus corres
ponde al menos & la de fusidén de la segunda capa del revesti-
miento a realizar, y ello antes de proceder a la fijacidn de la
primera oapa de esmalte. Mediante este precalentamiento, los ga
ses eventualmente retenidos por el metal en las inmediaciones
de su superficie se escapan antes del esmaliado y no durante la
cocoidn de los esmaltes (lo que produciria en el revestimiento
una serie de pequefios orédteres).

Los ejemplos que siguen ilustren de una forme comple—
ta como puede realizarse el procedimiento segin la invencidn;
refiriéndose el primero y el dltimo al recubrimiento de un ace-
ro inoxidable de escasa proporciln de ocarbdno, y el segundo al
recubrimiento de un acero inoxidable que presenta una proporcién

de carbéno netamente superior,

Ejemplo I
La pieza ouya superficie debe ser recubirta parcialmen

te de esmalte se constituye de acero inoxidable augtenitico que
comprende 18% de oromo, 10% de niquel, 0,03% de carbono y el Tes

to de hierro.

Sobre esta superficie se fija, en estado de moldeo,
una primera ocapa de 2/100 de milfmetro de espesor de un esmalte
1fquido reservade habitualmente para la decoracidn de la cerdmi-
ca y ouyo punto de fusién es de 6509C; a continuacién se recubre
una parte de esta primera capa de esmalte por una segunda capa,
de 2 a 4/100 de milfmetro de un esmalte 1fquido de bajo punto de
fusién (5009C), destinada por ejemplo a constituir un elemento
decorativo.

A ocontinuacisn se introduce la pieza en un horno tumel

en ol que es llevada & una temperatura de 5002C, es decir a un
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valor oorrespondiente al de coccién de la segunda capa de esmal
te, pero no al de la primera. Se mantiene enténces el eonjunto
a esta temperatura durante 4 8 5 minutos y después se enfria
hasta la temperatura ambiente.

De esta forma se obtiene una pieza ligeramente oxida-
da en sus partes no esmaltadas ¥y ouyo recubrimiento de esmalte
presenta un aspecto ligeramente mate sobre su poroién correspon
diente exolusivamente a la primera oapa de esmalte, formando el
elemento decorativo la segunda cape de esmalte que tiene por el
catrario una brillantez partiocularmente pronunciada. Este es—
maltado presenta ademis una excelente resiliencia y resistencia
a la abrasidn, de tael forma que es posible someter la pieza &
una operaoién de pulimento de sus partes oxldadas sin perjudicar
por ello el esmalte aunque se le despegue o incluso se le araiie.
Ejemplo 2

La pieza cuya superficie debe ser reoubierta parcial-
mente de esmalte, es de acero inoxidable denominado "martensi-
tico" es deoir que comprende en especisl 13,54 de crome y 0,95%
de oarbono. Se trata puds de un acero inoxidable que presenta
una proporcidn elevada de carbonos se procede en consecuencia &
un tratamlento previo de la superficie a revestir, por proyeccidén
de partfioculas de carburo de silfcio de 50/“'&9 difdmetro.

Sobre esta superficie trateda se fija una primera ca-
pa de 2/100 de milfmetro de espesor, de una suspensién de esmal-
te reservada habitualmente a le decoracién del hierro y ouyo pun—~
40 de fusién es de 8302C. Se recubre a continuacién parcialmente
esta capa por una segunda capa de 2/100 de milimetro de una sus-
pensibn de esmalte habitualmente reservada a la decoracién de la
cerfmica, es decir cuyo punto de fusibn es de TOO2C.

Por §ltimo se introduce la pieza en un horno en el que
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ey llevada répidamente a una temperatura de 700°C, es deoir a
un valor correspondiente al de cocoidn de la segunda capa de
esmalte, perc no al de la primera. Se mantiene enténces el con
junto a esta temperatura durante 4 § 5 minutos oomo minimo, y
después se enfrfe hasta la temperatura ambiente.

Se¢ obtiene asf una pieza ligeramente oxidada sobre sus
partes no esmalitadas y cuyo recubrimiento de esmalte presenta no
solamente une excelente resiliencie y resistencia a la abrasién,
sino igualmente un aspecto general partioularmente bien acabado,
siendo préoticamente idéntica la brillantez de las dos capas de
esmalte, ya que la temperatura de coocilén de la primera capa es
relativamente elevada y que la temperatura de cocoiln de la me-
gunda capa de esmalte es muy préxima de aguella a la que serfa
preciso llevar el esmalte de la primera ocapa para vitrificarle.
Ejemplo 3

La pieza cuya superficie debe mer reocubirta parcialmen
te de esmalte se constituye de acero inoxidable austenitico que
comprende 184 de cromo, 10% de niquel, 0,03% de carbono y el res
to de hierro.

A fin de poder emplear para la primera oapa un esmalte
de elevado punto de fusibn, se procede a un tratamiento previo
de la superficle a revesiir, por proyeccidén de partfculas de car
burc de silfcioc de 5o/ﬁ‘de didmetro.

Se puede enténces fijar sobre esta superficie tratada
esta primera capa, de 2/100 de milfmetro, por eplicacién de una
suspensién de esmalte reservada habitualmente a la decoracién del
hierro y cuyo punto de fusién es de 8302C. Se recubre a continua
oién parcialmente esta capa, por una segunda capa de 2/100 de mi
1imetro de una suspensién de esmalte habltualmente reservada a

la decoracién de la cerdmica, es decir cuyo punto de fusidn es de
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T002C,

Por Gltimo se introduce la pieza en un horno, en el
que es llevada répidamente a une temperatura de T002C, es de-
oir a un valor correspondiente al de coocidn de la segunda oca-
pa de esmalte, pero no. al de la primera. Se mantiene enténces
el conjunto a esta temperatura durante 4 § 5 minutos como mini-
mo, y despuds se enfrfa hasta la temperatura ambiente.

Se obtiene asi una pleza ligeramente oxidada en sus
pertes no esmaliadas y cuyo recubrimlento de esmalte presenta
no sélamente una buena resiliencia y resistencia a le abrasidn,
sino igualmente un aspecto general particularmente bien acabado,
siendo préoticamente idéntioca la brillantez de las dos capas de
esmalte, ya que la temperature de cocoidn de la primera oapas es
relativamente elevada y que la temperatura de coceidn de la se-
gunda capa de esmalte es muy préxime de aquella a la que seria
preciso llevar el esmalte de la primera capa para vitrificarlo.

NOTA

Desorita suficientemente la naturaleza del invento,
asi ocomo la mansers de realizarlo en la préctioa debe hacerse
constar que las disposioclones anteriormente indicadas son sus—
oeptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundemental. También se hace constar que el invento
corresponde a una solicitud de Patente presentada en Italia n?
39479 A/6T de 18 de septiembre de 1.967 acogiendose, por lo tan-
to a2 los beneficios que conceden los Convenios Internacionales
en vigor, siendo lo que constituye la esencia del referido inven-
%o y por lo que me solicita Patente de Invencidn por 20 afios en
Espafia, sobre: "PROCEDIHIENTO PARA ESMATTAR EN CALIENTE UNA SUPER-
FICIE METALICA", caracterizéndose por lo siguiente:

1l¢, "Prooedimiento para esmalter en caliente una super-
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ficie metdlica" por al menos dos capas superpuestas de esmalte,
caracterizado porque se fija sobre esta superficie una primera
capa de esmalte que presenta un punto de fusidén determinade, se
recubre al menos una parte de esta primera capa por una segunda
capa de esmalte ouyo punto de fusibn es sensiblemente inferior
al del esmelte de la primera oapa, se calientan simulténeamente
estas dos capas de esmalte y la superficie a una temperatura oo
rrespondiente a la del punto de fusidn del esmalte de la segunda
oapa, ¥y, por ltimo, se enfria el conjunto hasta la temperatura
ambiente.

28, Procedimiento segin la reivindicacién 1%, caracte—
rizado porque antes de proceder a la fijaoidn de la primera ca=-
pa de esmalte sobre la superficie, se hace esta superficie rugo-
gsa, & fin de mejorar la adherencia de esta primera capa por pe-
netracidén de oiertas de sus partes entre las asperezas de la su—
perficie.

38, Procedimiento segin lag reivindicaciones anterio-
res, caraoterizado porque se haoce la superficie uniformemente
rugoss en toda su extensién.

4%, Procedimiento segdin las reivindicaciones anterio-
reeg, caracterizado porque la altura media de las asperezas es
proporcional a la temperatura de coccidn del esmalte que oonsti
tuye la primera capa.

58, Procedimlento segin las reivindicaciones 18 y 2%,
caracterizado porque antes del esmaltado se lleva la pieza a es
maltar a una temperatura correspondiente al menos a la fusién
de la segunda caps de esmalte, a fin de facilitar el escape de
los gases eventualmente retenidos por las partes metélicas préxi
mag de la superficie que recibe el esmalte.

6%, "Proocedimiento para esmaltar en caliente una super
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ficie metdlica", tal y como queda sustancialmente descrito en
la presente memoria.
Bsta memoria consta de 12 hojas esoritas a miquina

por una sola cara.

Madrid,

18 SEP, 1968

OMEZ 17250 Y MODE}
| e Flemadas Fe Hornandez Rula
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