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RESUMEN DE LA INVENCION
Las composiciones de tra tam ien to  de metales foimu- 

lad as a  p a r t i r  de componentes precursores, que contienen ác i­
do crómico y cinc pulverulento y encuentran a s í  especial a p li­
cación en e l revestim iento  de substra to s m etálicos antes de 
p in ta r lo s , pueden prepararse ahora a p a r t i r  de componentes 
precursores sim plificados. Estos componentes precursores sim­
p lif icad o s  pueden s e r  mezclados f á c i l  y rápidamente para for­
mar l a  composición de tratam iento  de lo s  m etales. Sin embargc 
estos componentes precursores presentan una mayor e s tab ilid a d  
en almacenamiento además de una composición más se n c illa .

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
En l a  gran variedad de composiciones de revestim ientc 

qúe contienen ácido crómico o sus equivalentes, se ha encon­
trado  que puede se r  conveniente m odificar o con tro la r e l  pH 
de l a  composición de revestim iento . Por ejemplo, en l a  paten­
te  estadounidense 3*630.789 se formula una solución de t r a ­
tamiento para substra to s m etálicos, que contiene ácido cró­
mico, con un con tro l cuidadoso del pH de la  solución de t r a ­
tam iento. Este pH debe se r alrededor de 1,8-5 para impedir 
l a  reacción de lo s  ingred ien tes de l a  composición antes de st 
ap licac ió n , a l  mismo tiempo que mantienen un baño de solu­
ción que s irv e  para t r a t a r  eficazmente lo s  metales de base.

En e l d esarro llo  de estas composiciones de re v e s ti­
miento, algunas de la s  cuales también pueden se r denominadas 
Composiciones de.ligadura? como en l a  patente estadounidense 
3*382. 081, uno de lo s  progresos es l a  formulación con un me­
t a l  pu lveru len to , especialmente cinc pu lverulento . Así, la  
patente estadounidense 3.671*331 describe el empleo de un 
cinc finamente d iv id ido , más especialmente en lo s  re v e s tí-
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mientos de lig ad u ra , es d ec ir , en la s  composiciones que con­
tienen  una sustanc ia  que proporciona cromo hexavalente, t a l  
como ácido crómico, y.un agente para red u c ir e l cromo hexa­
valente proporcionado por e l ácido crómico. Además, l a  pa­
te n te  estadounidense 3*697*738 describe una composición de 
revestim iento que puede contener, como ing red ien tes principa­
le s ,  cinc pulverulento más ácido crómico.

*! Cuando estos ing red ien tes están  presentes en e l pun-;i'¡ to de uso de l a  composición de revestim iento  re su lta n te , pue­
den mezclarse fácilm ente en tre  s i  para p reparar l a  composi­
ción para este uso. Sin embargo, es bastan te  h ab itu a l prepa­
ra r  la  composición para se r almacenada posteriorm ente o tra iu  
portada antes de su uso. En este  caso, para impedir l a  reac­
ción o l a  g e lif ic ac ió n  p e rju d ic ia le s  de lo s  constituyen tes 
de l a  composición durante el almacenamiento y/o e l transpor­
te ,  ha sido necesario  envasar lo s  ing red ien tes de l a  compo­
sic ió n  de revestim iento en forma de componentes separados.
Uno de estos componentes contiene e l metal finamente d iv id i­
do; otro componente oontiene tfpicam ente e l ácido crómico o 
sus equivalentes y puede contener además e l agente reductor 
del cromo hexavalente. Normalmente se u t i l i z a  un te rc e r  en­
vase que contiene uno o más agentes ta le s  como agentes espe­
san tes , agentes d ispersantes o agentes suspensores, que fo r­
marán una formulación de revestim iento  mezclada f in a l  de ma­
yor es tab ilid ad  y uniformidad.

COMPENDIO DE LA INVENCION
Ahora se ha encontrado que pueden prepararse compo­

nentes de l a  composición de revestim iento  de natu ra leza  sim- 
, p lif ic a d a , por ejemplo antes del almacenamiento o del tra n s ­

po rte . Más especialm ente, ahora puede form ularse un constitu -
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yente precursor que posteriorm ente puede se r mezclado con ra ­
pidez y fa c ilid a d  con e l cinc pulverulento para obtener una 
composición de revestim iento  deseable y un revestim iento  re­
su lta n te  que p resen ta  excelentes c a ra c te r ís t ic a s . Este cons-

8 titu y e n te  precursor posee una mayor e s tab ilid ad  de almacena­
miento; además, lo s  revestim ientos obtenidos a p a r t i r  de la s  
composiciones preparadas con estos constituyen tes precurso­
re s  presentan unas c a ra c te r ís t ic a s  iguales e incluso mejores.

h! . ' , ... ' Esta sim plic idad  del componente precursor se consi-v 10 gue mediante e l cuidadoso co n tro l del pH del constituyen te 
precursor que contiene el ácido crómico para e l cromo hexava- 
len te  proporcionado por e l ácido crómico. Los revestim ientos 
re su lta n te s  obtenidos de la s  composiciones de revestim iento 
subsiguien tes pueden p resen ta r una mayor adhesión a la s  capaí

18 de acabado, por ejemplo cuando se someten a fuerzas de ciza­
l l a .  Estas fuerzas pueden aparecer típicam ente cuando la s  
piezas m etálicas rev estid as  son sometidas a operaciones suce­
siv as de conformado de metales como la s  que s e -u ti l iz a n  en 
la  in d u s tr ia  del autom óvil, in ic ia d as  por estirado  o prensa-

20 do y proseguidas a  través de una se r ie  de operaciones de des­
b as te , troquelado y doblado.

En un aspecto , e s ta  invención se d ir ig e  a un co n sti­
tuyente precursor para l a  preparación de.una composición de 
revestim iento  previo a l p in tado , conteniendo dicha composi-

28 ción de revestim iento  cinc pulverulento y siendo adecuada pa­
ra  e l tra tam iento  de su b stra to s m etálicos para comunicarles 
re s is te n c ia  a l a  corrosión. En este  aspecto de l a  invención,

30

este  co nstituyen te  precursor comprende un medio acuoso, ácidt 
crómico, un agente compatible de a ju s te  del pH y un coloide 
h id ro f í l ic o  de goma de xantano. El ácido crómico se encuen-
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t r a  en cantidad su fic ien te  para comunicar a l  agua un pH infe-' 
r io r  a 3,0 aproximadamente y e l agente compatible de a ju s te  
del pH se encuentra en cantidad su fic ien te  para formar un 
constituyente precursor con un pH ajustado en tre  3,0 y 6 
aproximadamente.

Esta invención tambión se d ir ig e  a la  preparación de 
- un constituyente precursor de una composición de revestim ien­

to previo a l pintado, de n a tu ra leza  sim plificada y mayor es­
ta b ilid a d  en almacenamiento, a s í  como a l a  preparación subsi­
guiente de composiciones de revestim iento  previo a l  pintado. 
La invención se d irig e  además a lo s  substra to s m etálicos re­
v es tid o s , a s f  como a estos su b stra to s que además reciben  una 
capa de acabado y tambión se d ir ig e  a lo s  a r t íc u lo s  m etáli­
cos revestidos a s f  producidos.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

20

28

30

El constituyente precursor para preparar la  composi­
ción de revestim iento previo a l pintado contiene como ingre­
d ien te clave e l ácido crómico. Este proporciona el cromo he- 
xavalente a l  constituyente precursor y tambión puede se r pro­
porcionado a l constituyente por equivalentes del ácido crómi­
co, por ejemplo por trióx ido  de cromo o por anhídrido crómi­
co. Aunque e l ácido crómico puede encontrarse en e l co n sti­
tuyente precursor en pequeña cantidad, por ejemplo a una 
concentración equivalente a 10 g de CrO  ̂ por l i t r o ,  tambión 
puede encontrarse presente en cantidades considerablemente me- 
yores, por ejemplo de 200-500 gramos de CrO  ̂ por l i t r o  de 
agua. Lo más co rrien te  es formular una composición de pre­
cursor, independientemente de s i  este  constituyen te se u t i ­
l iz a r á  en e l punto de l a  formulación o se rá  formulado y trans 
portado an tes de su uso, que contenga ácido crómico a una
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concentración equivalente a unos 20-200 gramos por l i t r o .  Pa- 
r a  una composición de revestim iento que deba contener lo s  in  
gred ien tes clave ácido crómico y cinc pulveru len to , como la  
d e sc r ita  en l a  patente estadounidense 3.687.738, e l consti­
tuyente precursor más sen c illo  puede e s ta r  exento de lo s  
agentes reductores del cromo hexavalente proporcionado por 
e l ácido crómico. De o tra  forma, este  constituyen te  contendrá 
en general además es te  agente reductor como p rin c ip a l ingre 
d ien te .

Ent, l a  técn ica  a n te rio r  se ha demostrado que e l námerc 
de sustancias capaces de redu c ir a l  cromo hexavalente es muy 
grande; por lo  tan to , estas su stancias son T itiles en la s  com­
posiciones de revestim iento previo a l pintado que contienen 
ácido crómico y un agente reductor para e l mismo. Sin embar­
go, es necesario  que e l agente reductor o l a  combinación de 
agentes reductores presente en e l constituyen te precursor se:, 
soluble en agua en grandes cantidades pero a l  mismo tiempo 
forme sobre e l su b stra to  m etálico un revestim iento subsiguiei 
te  previo a l  pintado que sea inso lub le  en agua. Además, para 
mayor e f ic a c ia  de preparación y uso del constituyen te precur­
so r, se p re f ie re  que e l agente reductor sea completamente 
soluble en agua.

Además es muy ventajoso que e l  agente reductor pre­
sente una acción reductora disminuida o nula fren te  a l  cromo 
hexavalente durante l a  formulación del constituyente precur­
sor^ aunque esto carece de im portancia cuando e l ácido cró­
mico se encuentra presente en e l constituyen te en grandes caí 
tid ad e s , v .g . a  una concentración equivalente a más de unos 
20 gramos por l i t r o .  Cuando l a  .cantidad de ácido crómico es 
mayor de unos 20 gramos por l i t r o ,  l a  re lac ió n  molar del
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1 CrO  ̂ a agente reducto r es generalmente del orden de 4:1 pero 
puede se r mayor. Sin embargo, e s ta  re lac ión  tambián puede 
se r menor, por ejemplo de 0 ,8 :1 .

Aunque se considera en e s ta  invención e l uso de uno
s

j

cualquiera de lo s  diversos agentes reductores que pueden es­
ta r  presentes para reducir a l cromo hexavalente, por razones 
de e ficac ia  y economía se p re f ie re  u t i l i z a r  los agentes re ­
ductores ácidos. Más especialm ente, estos son e l ácido succf- 
nico o lo s  o tros ácidos d icarbox ilicos de h asta  14 átomos de

10 carbono, como lo s  d esc rito s  en l a  paten te estadounidense 
3.382.081. A excepción del ácido succínico, estos ácidos pue­
den se r u tiliz a d o s  por s í  so los 0 b ien pueden se r u tiliz a d o s  
en mezclas en tre s í  0 en mezcla con o tras  su stanc ias orgáni-

1S
cas ilu s tra d a s  por el ácido a sp á rtico , la  acrilam ida 0 l a  
succinimida. Otras combinaciones ú t i l e s  ad ic ionales que son 
consideradas aquí especialmente son la s  combinaciones de á c i­
dos mono-, t r i -  0 p o li-ca rb o x ílico s  en combinación con sus-

20

tan c ias orgánicas ad ic iona les , como se ha d esc rito  en l a  pa­
ten te  estadounidense 3.519.501. Tambión son ú t i l e s  io s  agen­
te s  reductores que pueden se r  de ca rá c te r  ácido, y por lo
tan to  especialmente ú t i le s  en e s ta  invención, que han sido 
d escrito s  en la s  patentes estadounidenses 3.535.166 y 
3.535.167. Típicamente, estos agentes reductores proporciona-

28
rán fácilm ente soluciones en agua junto con ácido crómico cor 
un pH in fe r io r  a 3*0.

Prácticamente l a  to ta lid a d  de la s  composiciones de 
revestim iento previo a l  pintado, y a s í  prácticam ente la  to ta ­
lid a d  de lo s constituyentes precursores, son simples composi-

30 ciones acuosas, evidentemente por razones económicas. Pero 
pueden u t i l iz a r s e  o tras sustancias ad ic ionales 0 a lte rn a tiv a s
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para c o n s t i tu ir  e l  medio líq u id o , que han sido d e sc r ita s , por 
ejemplo, en l a  patente estadounidense 3.437.531, ta le s  como 
mezclas de hidrocarburos clorados y un alcohol te r c ia r io ,  in ­
cluido e l alcohol te r c -b u t i l ic o , a s í  como o tros alcoholes

5 d is t in to s  del alcohol te r c -b u t i l ic o .  R esultará evidente que 
en l a  se lección  del medio liq u ido  para e l constituyente pre­
cu rso r, e l  aspecto económico es de l a  máxima im portancia y, 
por lo  ta n to , e s te  medio contendrá casi siempre líqu idos co­
m erciales fácilm ente asequ ib les.

10 Otro componente clave del constituyen te precursor es 
e l agente compatible de a ju s te  del pH. Las c a ra c te r ís t ic a s  
que determinan l a  com patibilidad de este  agente son una solu­
b ilid a d  su fic ie n te  en l a  solución acuosa de ácido crómico del 
constituyen te precursor para conseguir e l a ju s te  del pH nece-

18 s a r io . La com patibilidad también se basa en que e l agente de 
a ju s te  del pH fórme revestim ientos f in a le s , después de la  
ap licac ión  a l  substra to  m etálico de l a  composición de reves­
tim iento previo a l pintado y del tratam iento  térm ico, que pos 
terioim ente sean in so lub les en agua. Una c a ra c te r ís t ic a  ad i-

20 cional que determina l a  com patibilidad de es te  agente es que 
sea esencialmente in e r te  químicamente fren te  a l ácido crómi­
co, es d ec ir , que se comporte en la  solución del constituyen­
te  precursor de t a l  manera que no reduzca perjudicialm ente

2S
a l  cromo hexavalente proporcionado por el ácido crómico. Por 
lo  tan to , l a  reducción del cromo hexavalente debe se r esen­
c ia l  o completamente l a  función d e l agente reducto r cuando 
e s té  p resen te . S in  embargo, se considera el uso de agentes 
reductores compatibles que presenten un pequeño efecto re -

30 ductor del cromo hexavalente siempre que este  efecto  pueda 
se r  compensado por l a  p rovisión  de ácido crómico su fic ien te
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en e l constituyen te precursor para su acción subsiguiente so 
bre e l agente reduc to r. Por ejemplo, puede se r su fic ien te  prc 
porcionar una re lac ió n  molar de CrO  ̂ a agente reduc to r,des­
pués de a ju s ta r  e l pH, superior a aproximadamente 0,5:1 o cual 
qu ier o tra  re lac ió n  que perm ita conseguir unas c a r a c te r ís t i ­
cas convenientes del revestim ien to , v .g . re s is te n c ia  a l a  co 
rro sió n  e in so lu b ilid ad  en agua.

Los agentes compatibles de a ju s te  del pH represen ta­
tiv o s  son lo s  óxidos m etálicos inorgánicos y lo s  hidróxidos 
de l i t i o .  Los metales superiores del Grupo IA ,es dec ir sodio 
y po tasio , pueden se r en p rin c ip io  adecuados para a ju s ta r  e l 
pH. Sin embargo, se ha encontrado que los revestim ientos sub­
sigu ien tes sobre substra to s m etálicos son solubles en agua y, 
por lo tan to , estos agentes no son adecuados como agentes com­
p a tib le s  de a ju s te  del pH. Otros óxidos e hidróxidos m otáli-

¡¡ eos que, s in  embargo, son compatibles pueden s e r  sum inistra-!!; dos por lo s metales del Grupo IIA, v .g . óxido de ca lcio  o me-¡i:} ta le s  de lo s  grupos superiores a l  IIA, es d ec ir, hacia l a  de'
,} recha del Grupo HA del Sistema Periódico, t a l  como óxido 

de cinc como represen ta tivo  del Grupo IIB. Siempre que estas 
sustancias sean compatibles, ge consideran como agentes ade­
cuados de a ju s te  del pH. Aunque lo s agentes rep resen ta tivos 
de a ju ste  del pH, además de lo s  ya mencionados, incluyen el 
hidróxido cá lc ico , e l óxido magnésico y e l óxido de estron­
c io , e l óxido de cinc antes citado es especialmente prefe­
rido  por su e f ic a c ia .

Aunque el agente puede mezclarse con el constituyen­
te  precursor para dar un pH ajustado del constituy en te  com­
prendido aproximadamente entre 3,0 y 6, por razones de e f i­
cacia  este  agente se emplea ventajosamente en una cantidad

-  9 -
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t a l  que proporcione a l  constituyen te un pH comprendido en tre 
alrededor de 3,5 y 5 ,5 . Naturalmente, esta  can tidad  depende­
r á  de l a  concentración del ácido crómico en e l constituyen te 
precursor y además, por ejemplo, de l a  concentración de agen­
te  reducto r y de l a  fuerza de n eu tra lizac ió n  del agente de 
a ju s te  de pH. Asf, lo  más p rác tico  es considerar e l pH f in a l  
del constituyen te precursor para det erminar la  cantidad de agente 
de ajusta del pH que ha de agregarse.

El o tro  ingred ien te  clave del constituyen te precur­
sor es e l coloide h id ro f ílic o  de goma de xantano. Esta sus­
tan c ia  también puede se r considerada un heteropolisacárido  o 
h id rato  de carbono, ya que puede producirse por fermentación 
de un h id rato  de carbono, por ejemplo por l a  b ac te ria  Xantho- 
monas cam pestris. Estos coloides h id ro f í l ic o s  de goma do 
xantano son de n a tu ra leza  compleja y tienen  un peso molecular 
elevado; por ejemplo, es t íp ic o  un peso superio r a un m illón.

. Generalmente esta  su stanc ia  se encuentra en forma de polvo 
que presen ta una gran so lu b ilid ad  en agua. El coloide h idro­
f í l i c o  de goma de xantano en agua, incluso  en cantidades muy 
pequeñas, p resen ta  excelentes propiedades de suspensión. Así, 
aunque pueden emplearse cantidades mayores, una solución a l  
1 % del coloide h id ro f íl ic o  de goma de xantano soportará  una 
mezcla a l  10 % en peso de una arena de s í l i c e  muy finamente 
d iv id ida  durante varios d ía s ; este  poder suspensor es eviden­
temente independiente del pH de l a  suspensión. La prepara­
ción de lo s  coloides h id ró f íl ic o s  de goma de xantano y más 
especialmente a  p a r t i r  de l a  b a c te r ia  Xanthomonas cam pestris, 
ha sido extensamente d e sc r ita , por ejemplo, en l a  patente 
estadounidense 3.659*026 y también se describen en e s ta  pa­
te n te  la s  c a ra c te r ís t ic a s  de l a  solución en a,gua de este
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coloide h id ro f i l ic o .
Anteriormente era  necesario , para p reparar la s  com­

posiciones de revestim iento previo a l pintado que contenían 
un coloide h id ro f ilic o  de goma de xantano y donde lo s  cons­
titu y en te s  precursores se mezclaban mucho antes de formular 
la  composición de revestim iento , separar el co lo ide  h id ro f i-  
l ic o  de lo s o tros componentes. Asi, como ya se ha mencionado 
anteriorm ente, era hab itu a l formular un constituyen te precur­
sor conteniendo el ácido crómico .y e l agente reducto r del 
ácido crómico. Entonces un paquete d is tin to  contenia e l cinc 
pulverulento y un componente ad ic ional contenia lo s demás 
agentes, inclu ido  e l coloide h id ro f il ic o  de goma de xantano 
como agente espesante. Mediante e s ta  invención, e l a ju s te  del 
pH del constituyente precursor en tre  3,0 y 6 aproximadamente, 
permite ahora mezclar directam ente, antes de la  formulación, 
e l coloide h id ro f il ic o  de goma de xantano en e l paquete que 
contiene e l ácido crómico. En este  constituyen te pueden em­
plearse tambián o tros agentes, v .g . agentes contra l a  deposi­
ción y agentes d ispersantes o tensoac tivos. Esto produce un 
sistem a preformulado de "dos paquetes", de lo s  cuales uno 
contiene e l cinc pulverulento y e l otro contiene o tra s  sus­
tan c ias  de l a  composición, como la s  d e ta llad as aqui, a un pH 
ajustado .

28

30

Debido a l a  su scep tib ilid ad  a quedar expuestas a l a  
acción bacteriana de la s  soluciones en agua del coloide h i­
d ro filico  de goma de xantano, por almacenamiento prolongado, 
ha sido necesario  anteriorm ente in c lu ir  en es tas  soluciones 
cantidades muy pequeñas de un p reservativo  adecuado. Entre 
óstas se encuentran sustancias como formaldehido y pentaclo- 
rofenato  sódico. Ahora se ha encontrado en es ta  invención que
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e l ácido crómico del constituyen te precursor es un preserva-
tiv o  suficientem ente po ten te, incluso a lo s  n iv e le s  de pH
ajustados del precursor,paca quesaainnecesaria l a  presencia de
un preservativo  ad ic io n a l. Por lo  tan to , la s  composiciones dt

8 revestim iento  re su lta n te s  preparadas a continuación son de
n a tu ra leza  más se n c il la .

.. - La com patibilidad de estos coloides h id ro f ilíe o s  de
goma de xantano con la s  gomas ad ic io na les , da lugar a mezclas

! T itiles que tambióh pueden se r empleadas en el constituyente
10 precursor de e s ta  invención siempre que la  goma de xantano 

constituya l á  cantidad más im portante y contribuya ventajosa-
mente en un 60 % como mínimo a l  peso de l a  mezcla dp gomas.
Por ejemplo, en l a  paten te estadounidense 3*659.026 antes
mencionada, se describe una mezcla especialmente l i t i l  que

18 contiene goma de xantano junto con goma de algarroba. P referí 
blemente, por razones de economía y para m ejorar l a  v isco si­
dad de l a  so lución, estas mezclas contienen aproximadamente 
en tre  60 y 95 % en peso de l a  goma de xantano. Otras gomas, 
que presentan com patibilidad con la  goma de xantano son la

20 goma de guar, l a  goma de karaya y l a  goma de tragacan to . Co-
mo ya se ha dicho anteriorm ente, este  constituyente precursoi
puede contener además o tro s  agentes ad ic io na les , ta le s  como
agentes humectantes y agentes suspensores y s im ila res . Estos.

2S
agentes pueden s e r  tambión agentes tensoactivos y lo s  emplea-
dos típ icam ente pueden se r  ó teres hidrocarbonados h id ro x ila -
dos. Entre estos se encuentran lo s  ó teres a lq u flico s  de a l -
quilengL icoles, como e l ó te r  b u tíl ic o  de propilengLicol y los
ó teres o x ia lq u ílico s  de lo s  a lq u ile n g lic o le s .

30
Despuós de formulado e l constituyen te precursor con

sus in g red ien tes apropiados y el' pH adecuado, e s tá  l i s t o  pa-
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r a  su almacenamiento o transpo rte  o para mezclarlo con la s  
sustancias ad icionales de l a  composición de revestim iento  
previo a l p intado. Estas son e l cinc finamente dividido que, 
como ya se ha dicho, contendrá algo de óxido. No es comercial-

3

i

mente fa c tib le  n i p rac ticab le  obtener un cinc finamente d iv i­
dido que prácticam ente no contenga óxido. El cinc pulverulen­
to  puede contener óxido en una proporción de h as ta  e l 12-15 % 
de óxido o más, calculado sobre e l peso to ta l  del c inc . Sin 
embargo, es más co rrien te  que el cinc presente un contenido

10 de óxido in fe r io r  a l  10 %, por ejemplo del 3-5 % en peso. 
Siempre q u e 'e l constituyente p recursor e s tá  apropiadamente 
preparado de acuerdo con e s ta  invención, e l contenido de óxi­
do del cinc puede p resen tar estas amplias variaciones, y ge­
neralmente no forma composiciones de revestim iento  previo a l

18 pintado indeseables.
Como saben lo s  expertos en la  tócn ica , e l cinc en 

p a rtíc u la s  contiene cantidades muy pequeñas de o tro s  ing re-

20

d ien tes. Son i lu s t ra t iv o s  de estos o tro s m ateriales a lrede­
dor del 0,2 % o menos de plomo y h ierro  y alrededor de 0,1 % 
en peso de cadmio. En la s  composiciones de revestim iento pre­
vio a l pintado de l a  tócn ica a n te r io r  se ha considerado el 
empleo de mezclas de metales pu lveru len tos, como se ind ica , 
por ejemplo, en l a  patente estadounidense 3-687.738. Por lo

28
tan to , tambióh se considera en e s ta  invención que e l cinc 
pulverulento sea en rea lid ad  una mezcla m etálica pulverulen­
ta ,  conteniendo por ejemplo hasta  20 % en peso o más de alumi­
nio pu lverulento , siendo el re s to  cinc en p a r tíc u la s .

30

El cinc se mezcla despuós con e l  constituyen te  pre­
cursor en e l punto de uso para preparar una composición de 
revestim iento previo a l pintado l i s t a  para su ap licac ión .
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1 E sta puede se r ap licada a l  su b stra to  m etálico por cualquier 

método convencional de revestim iento  de un su b stra to  con un 
líq u id o , por ejemplo revestim iento  por inmersión, re v e s ti­
miento a  ro d il lo  o revestim iento  a ro d illo  in v e rtid o , reves-

8 tim iento en c o rtin a , pu lverización s in  a ire , revestim iento 
con brochas g ira to r ia s ,  pu lverización  a presión o una combi­
nación de e s ta s  técn icas como, por ejemplo, pu lverización  y 
brocha. En cualquier método, e s ta  ap licac ió n  generalmente 
proporciona un revestim iento  previo a l  pintado sobre el subs-

10 tr a to  m etálico de un espesor comprendido aproximadamente en­
t r e  20 y 5000 miligramos de cinc pulverulento por pie^
(929 cm ) de su b s tra to .rev es tid o . E sta cantidad puede depen­
der del su b stra to  a r e v e s t i r ,  del nürnero de capas ap licadas, 
del uso f in a l  considerado y de s i  se u t i l i z a  0 no una capa

1S de acabado#
Después de l a  ap licac ión , e l revestim iento previo a l 

pintado es s o lid if ic a d o ,lo  que frecuentemente puede i r  prece­
dido simplemente por un secado a l  a ir e  a l a  temperatura am-

20
b ien te  0 por un secado a l  a ire  acelerado a una tem peratura 
elevada, por ejemplo 200°F (93°C) 0 más. E sta so lid if ic ac ió n , 
por ejemplo por tratam iento  térm ico, proporciona un re v e s ti­
miento in so lub le  en agua sobre e l substra to  m etálico. El t r a ­
tamiento del substra to  a una tem peratura elevada puede conse­
gu irse precalentando e l metal antes de l a  ap licac ión  de l a

25 composición de revestim iento previo a l  pintado pero, en cual­
q u ier caso, estas tem peraturas de tratam iento  no pasan f r e -

30

cuentemente de una tem peratura comprendida aproximadamente 
en tre  450 y 1000°F (232 y 538^*0), aunque también se conside­
ran  tem peraturas de tratam iento,m ás moderadas, v .g . 275-325°F 
(135-163°C), especialmente s i  después se ap lic a  una capa de
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acabado que se rá  so lid if ic a d a  por tratam iento  a una tempera­
tu ra  de unos 450°F (232°C) o más. A la s  tem peraturas de t r a ­
tamiento más elevadas^ e l calentam iento puede re a l iz a rs e  en 
una fracc ión  de segundo pero generalmente se l le v a  a cabo du­
ran te  un tiempo ligeram ente mayor, por ejemplo alrededor de 
1 minuto, a una tem peratura más reducida.

En general, aunque l a  na tu ra leza  de l a  capa de aca­
bado a a p lic a r  sobre e l revestim iento  previo a l pintado es 
muy v a riab le , la s  capas de acabado de espec ia l in te ré s  son 
la s  que contienen un m ate ria l pulverulento finamente d iv id i­
do. Entre e s ta s  capas de acabado, aunque son im portantes lo s 
pigmentos y la s  cargas finamente d iv id idos, para aumentar l a  
protección con tra  l a  corrosión del substra to  subyacente son 
de especial im portancia la s  capas de acabado que contienen 
metales pulverulentos ta le s  como cinc pulverulento . Por ejem­
plo, ya se ha demostrado en l a  patente estadounidense 
3*671.331 que una capa de imprimación que contiene un pigmen­
to en p a rtíc u la s  eléctricam ente conductor, como cinc, es muy 
á t i l  en un substra to  metálioo que ha sido tra tado  primeramen­
te  con una composición de revestim iento de ligadura- que con­
tien e  un metal pulverulento t a l  como cinc finamente div idido, 
cinc que ha sido proporcionado a l revestim iento previo a l 
pintado mediante una composición que contiene una sustancia  
que proporciona cromo hexavalente, como ácido crómico, y un 
agente reductor para dicha sustanc ia .

Estas capas de acabado, que son rep resen ta tiv as de 
la s  que contienen metales pu lveru len tos, son denominadas f re ­
cuentemente por comodidad "imprimaciones so ldab les" . Estas 
imprimaciones contienen un pigmento eléctricam ente conductor 
más un lig an te  en un vehículo . Asf, se ha d esc rito  en l a  pa-
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1 te n te  estadounidense 3*110.691 que se puede p reparar una com- 
posición de p in tu ra  a  base de c inc , adecuada para su ap lica ­
ción  a  una su p e rfic ie  m etálica antes de l a  soldadura, donde 
lo s  ing red ien tes clave son no solamente e l cinc en p artfcu—

5 la s  sino también un vehículo líq u id o  que comprende un lig an ­
te  resinoso formador de p e líc u la , t a l  como una re s in a  epoxi. 
Análogamente, l a  paten te estadounidense 3.118.048 describe 
una composición de revestim iento , que puede se r ap licada an­
te s  de l a  soldadura y cuyos p rin c ip a les  ing red ien tes son un

10 d iso lven te que constituye por lo  menos una parte  del vehículc 
liqu ido  y contiene además un componente o lig a n te  resinoso 
s in té tic o  formador' de p e líc u la , del que son i lu s t r a t iv a s  la s  
re sin as a lqu íd icas m odificadas. En general, lo s  pigmentos en 
p a rtíc u la s  eléctricam ente conductores en la s  imprimaciones

1S soldables son aluminio, cobre, cadmio, acero, carbón; cinc o 
m agnetita, es d ec ir , e l óxido de h ie rro  magnético, y .estas 
imprimaciones de especial in te ré s  incluyen estos pigmentos 
de mayor tamaño que e l cinc en p a rtíc u la s  del revestim iento

20
previo a l  p in tado . Asimismo, lo s  componentes lig an te s  pueden 
se r p o lie s tire n o , caucho clorado o isomerizado, p o li(ace ta to  
de v in ilo )  y copolímeros de p o li(c lo ru ro  de v in i lo ) /p o l i -  
(acetato  de v in i lo ) ,  alquido/melamina y re s in a s  epoxi.

Una formulación de capa de acabado ap licab le  a los

28
su b stra to s  m etálicos, s in  ten e r en cuenta l a  posib ilidad  de 
soldadura, contiene cinc en p a rtíc u la s  junto con óxido de c ite  
Frecuentemente estas p in tu ras se formulan con una re lac ión  
de polvo de cinc a óxido de ciño de 4:1 aproximadamente, aun­
que e s ta  re lac ió n  puede se r de hasta  de 9:1. Las concentra-

30 ciones to ta le s  de pigmento pueden v a r ia r  considerablemente y 
dependen normalmente de l a  re lac ió n  entre el cinc y e l óxido
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de c inc . Asimismo, lo s  ing red ien tes en l a  formulación de l a  
capa de acabado dependen típicam ente de l a  re lac ió n  entre el 
cinc y e l óxido de c inc . Por ejemplo, cuando e s ta  re lac ió n  eí 
de 4:1, e l vehículo  habitualm ente empleado es a c e ite  de l i ­
naza u otro medio ó leo -resinoso . . A re laciones mayores de 
4:1 y con unas concentraciones de pigmento que llegan  a se r 
de hasta  90-95 %, estas composiciones contienen típicam ente 
un p o lie s tiren o  p las tifio ad o  con d ifen ilo s  clorados.

Otro sistem a de capa de acabado de espec ia l in te ré s  
es el denominado en la  táonioa a n te rio r , por razones de como 
didad, "revestim ientos de s i l i c a to " .  Al parecer se Lrata de 
sistemas acuosos que contienen un metal finamente djvidido 
t a l  como cinc o aluminio en polvo o plomo, t i ta n io  o h ierro  
más un lig a n te  soluble o d ispersab le  en agua. Son represen ta­
tiv o s  de estos lig an te s  los s i l ic a to s  de m etales a lca lin o s , 
lo s  ás teres s i l íc ic o s  orgánicos o un sol co lo ida l de s í l i c e .  
Así, en l a  patente estadounidense 3.372.038 se describe un 
sistema de revestim iento acuoso para comunicar re s is te n c ia  
a l a  corrosión -a lo s  su b stra to s m etálicos, con una ioymulacicjn 
que contiene un polvo de cinc finamente dividido más un s i l i  
cato amónico orgánico. Aunque e s to s  revestim ientos de s i l i ­
cato no son típicam ente empleados antes de l a  soldadura, la  
patente estadounidense 3.469.071 describe l a  soldadura por 
arco de un acero con un revestim iento  p ro tec to r que puede 
proceder de una composición de revestim iento  que contiene 
cargas in e r te s  de s i l i c a to ,  cinc en polvo y ásteres p a rc ia l­
mente h id ro lizados de lig an te s  m etálicos an fó te ros, por ejem­
plo s i l ic a to  de e t i lo .  En la  patente estadounidense 2.944.919 
l a  composición de revestim iento acuosa que contiene un s i l i c a ­
to  sódico puede contener también un metal finamente dividido

(
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además del c in c , t a l  como magnesio, aluminio, manganeso y 
t i t a n io .

Aunque a l  considerar l a  capa de acabado sobre l a  su­
p e rf ic ie  m etálica prep in tada, son de especia l in te ré s  la s

5 capas de acabado que acabamos de d e sc r ib ir , e l substrato  me­
tá l ic o  puede se r acabado además con cualquier p in tu ra  ade­
cuada, es d ec ir , una p in tu ra , una imprimación, un esm alte, 
un barn iz o una la c a . Estas p in tu ras  pueden contener pigmen­
to s  en un l ig a n te  o pueden carecer de pigmentos, como por

10 ejemplo la s  lacas de ce lu lo sa , lo s  barnices de resina-'de p i­
no y lo s  barn ices ó leo -resinosos. Las p in tu ras pueden ser 
reducidas con d iso lven te o reducidas con agua, como por ejem­
plo lo s  lá te x  o la s  re s in as  solubles en agua, inclu idos lo s 
alquidos modificados o so lubles o bien la s  p in tu ras pueden

13 contener d iso lven tes reac tiv o s como en lo s p o lié s te rc s  o lo s  
po liu re taños.

Especialmente cuando e l substra to  m etálico a re v e s tí!  
es un substra to  m etálico so ldable , también se considera el 
uso de sistem as de revestim iento  combinados ad ic iona les. Por

20 ejemplo, después de haber aplicado a un substra to  metálico 
soldable l a  composición de revestim iento  previo a l pintado 
de e s ta  invención, este  su b stra to  puede se r recub ierto  con 
una imprimación soldable y después, a continuación de l a  sol-

28
dadura, se ap lic a  una nueva capa de acabado a l  sistem a metá­
lic o  re s u lta n te . Las imprimaciones so ldables, y frecuentemen­
te  la s  imprimaciones de s i l i c a to ,  son formuladas teniendo en 
cuenta durante l a  formulación la s  p o ste rio res  capas de aca­
bado de es tas  imprimaciones. Como por lo  menos la s  imprima-

30 ciones soldables contienen típ icam ente un pigmento e lé c tr i ­
camente conductor, la  capa de acabado puede ser una imprima-
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1 ción electrodepositada.

La electrodeposición  de m ateriales formadores de pe­
l íc u la  es muy conocida y puede comprender l a  e lectrodeposi­
ción de un m ateria l simplemente formador de p e líc u la  en un

3

i

baño, cuyo baño puede contener uno o más pigmentos, p a rtícu ­
la s  m etálicas, ace ites seca tivos, co lo ran tes, extendedores y 
s im ila res . Los sistem as formadores de p e líc u la  re p re se n ta ti­
vos de es ta  na tu ra leza  han sido d e sc rito s , por ejemplo, en 
la s  patentes estadounidenses.3.304.250 y 3.455.805. También

10 son sustancias de especial in te ré s , por ejemplo en l a  indus­
t r i a  del automóvil, lo s  m ateria les formadores de p e lícu la  de­
positados anódicamente, como i l u s t r a  l a  patente estadouniden­
se 3.230.162. Dentro de estos sistem as de revestim iento  com­
binados pueden in c lu irs e  la s  p in tu ras de cinc depositadas

1S electro fo ré ticam en te . Estas pueden se r depositadas, por ejem­
plo , sobre l a  su p e rfic ie  m etálica tra ta d a  con una p in tu ra  
previa de es ta  invención y l a  p in tu ra  de cinc depositada pro­
porciona e l revestim iento interm edio para l a  subsiguiente

20
capa de acabado. En l a  patente estadounidense 3.46A.906, se 
describe una p in tu ra  a l  cinc que puede se r electrodepositada 
y contiene una re s in a  soluble o d ispersab le  en agua como l i ­
gante en un medio acuoso.

Anteriormente hemos hecho re fe re n c ia  a l a  soldadura

25
y especialmente a l a  soldadura en arco . Siempre que el subs­
tra to  m etálico sea soldable, l a  composición de revestim iento 
previo a l pintado puede se r adaptada para comunicar a l  subs­
tra to  m etálico una capacidad de soldadura continua además de 
re s is te n c ia  a l a  corrosión. Así, puede form ularse una compo-

30
sic ió n  de revestim iento previo a l  pintado de acuerdo con es­
ta  invención teniendo en cuenta la s  consideraciones de l a  pa-
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te n te  estadounidense 3 . 687#738 que permiten conservar l a  ca­
pacidad de soldadura del su b s tra to . Además, cuando nos re fe ­
rimos aquí a  e l la ,  l a  subsiguien te soldadura en considera- 
cién  puede se r soldadura por re s is te n c ia  e lé c tr ic a  y es ta  
puede se r soldadura por puntos, es d ec ir , soldadura por re ­
s is te n c ia  e lé c tr ic a  lo ca lizad a  o soldadura por costu ra, por 
ejemplo con electrodos de ro d i l lo .

Antes de l a  ap licac ién  de l a  composicién de re v e s ti­
miento previo a l  pintado a un substra to  m etálico , generalmen­
te  es aconsejable elim inar l a  m ateria extraña de l a  super­
f ic ie  m etálica mediante lim pieza y desengrasado a fondo. El 
desengrasado puede re a liz a rs e  con agentes conocidos como me- 

' t a s i l ic a to  séd ico , sosa cáu stica , te trac lo ru ro  de carbono, 
tr ic lo ro e t i le n o  y s im ila re s . Pueden u t i l i z a r s e  la s  composi­
ciones lim piadoras a lc a lin a s  com erciales que combinan el lar­
vado con un tratam iento  abrasivo suave, v .g . l a  so lucién  lim­
piadora acuosa de fo sfa to  tr iséd ico -h id réx id o  sédico, Además 
de l a  lim pieza, e l substra to  puede se r  sometida a lim pieza 
y decapado, por ejemplo con un agente decapante formado por 
un ácido inorgánico fu e r te .

El sig u ien te  ejemplo in d ica  una forma de puesta en 
p rá c tic a  de l a  invencién pero no debe se r  considerado como 
lim ita tiv o  de l a  misma. En e l ejemplo, se han empleado lo s  
sig u ien tes  procedim ientos.
PREPARACION DE LOS PANELES DE ENSAYO

30

Se preparan unos paneles de ensayo de acero para re ­
vestim ien to , típicam ente de 4 x 8" (101,6 x 203,2 mm), todos 
e l lo s  paneles de. acero bajo en carbén laminados en f r ío ,  fro ­
tando primero con. una muñe q u il la  lim piadora que es una muñe- 
q u i l la  porosa fib ro sa  de f ib ra  s in té t ic a  impregnada con un
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abrasivo. A continuación^ lo s  paneles fro tados se sumergen 
en una solución lim piadora que contiene típicam ente un h idro­
carburo clorado y mantenida a unos 180°F (82°C) o que con­
tien e  de 1 a 5 onzas por galón de agua (7,49-37,45 g / l i t r o )

8

t

de una mezcla de 25 % en peso de fo sfa to  tr ip o tá s ic o  y 75 % 
en peso de hidróxido po tásico . Este baño a lca lin o  se mantie­
ne a una tem peratura de unos 150-180°F (65,5-82°C). Después 
de l a  lim pieza, lo s  paneles se enjuagan con agua templada y 
preferiblem ente se secan.

10 CAPA DE ACABADO DE IMPRIMACION Y APLICACION 
Cuando lo s  paneles prepintados son recubier*cos con

una capa de acabado de imprimación, l a  imprimación, in ic ia l ­
mente es un producto comercial constitu ido  por una imprima-

1S

ción soldable r ic a  en cinc, que a l  p rinc ip io  p resenta un pe­
so de 15,4 l ib ra s  por galón (1,806 g/cm^), un volumen in ic ia l  
de sólidos del 30 % y contiene in icia lm ente 64 % en ceso de 
no v o lá t i le s .  El componente lig a n te  se prepara a p a r t i r  de 
una re s in a  epoxi de elevado peso m olecular. Antes de su em­
pleo, esta  imprimación es reducida a una v iscosidad de 45 se-

20 gundos, medida en una cubeta Ford n^ 4 con un d iso lven te aro­
mático preparado sintéticam ente a p a r t i r  de petró leo  y con 
un punto de inflam ación de 145-150°F (62 ,8 -65 ,5°). Esta im­
primación se ap lic a  a todos lo s  paneles prepintados exten-

25
diendo l a  imprimación sobre e l panel con una b arra  extende­
dora para formar una capa de imprimación l i s a  y uniforme so­
bre cada uno de lo s  paneles prepintados. Los paneles re v e s ti­
dos re su ltan te s  se tra ta n  durante 4 minutos en una estu fa  a 
550°F  ( 2 8 8 ° c ) .

30 -  -
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La adhesión del sistem a de revestim iento  sobre e l pa­
n el bajo una fuerza  de- c iz a l la  se mide a  continuación en e l 
ensayo de e s tira d o . En este  ensayo, e l panel es aceitado p ri-

3 meramente sobre ambos lados con un a c e ite  l ig e ro . Después el 
panel se e s t i r a  mediante el ensayo de e s tirad o ; a continua­
ción se comprime para devolverlo a su forma o r ig in a l y f in a l­
mente e l panel, s in  se r aceitado de nuevo, se somete o tra  vez 
a l  e,nsayo de e s tira d o . Una vez sacado del segundo es tirad o ,

10 se f ro ta  e l  panel para lim piarlo y después se examina v isual- 
mente para determ inar e l porcentaje de m etal desnudo expues­
to  o, alternativam ente, e l porcentaje del sistem a de re v e s ti­
miento conservado sobre e l panel.

En este  examen, se comparan lo s  paneles unos con
18 o tro s y generalmente se ca lcu la  e l porcentaje de re tención  

del sistem a de revestim iento  simplemente después de l a  in s-

20

pección v isu a l, aunque lo s  paneles pueden se r posteriormente 
sumergidos durante 10 segundos en solución de su lfa to  de co­
b re , que contiene 160 g de su lfa to  de cobre por l i t r o  da 
agua. Esto f a c i l i t a  l a  determinación v isu a l del porcentaje 
del panel que ha quedado s in  c u b rir , debido a l a  deposición 
de su lfa to  de cobre sobre e l acero de base, pero no sobre e l  
cinc bruñido. Es d ec ir , e l cobre procedente del su lfa to  de co-

28
bre no se deposita  sobre e l revestim iento donde e l cinc ha 
sido pulimentado por rascado pero no ha sido eliminado h asta  
d e ja r e l acero desnudo. Haciendo pasar e l panel dos veces poi 
e l ensayo de e s tira d o , se encuentra experimentalmente que lo : 
resu ltad o s obtenidos para l a  adhesión del revestim iento bajo

30 una fuerza de c iz a l la  presentan una mejor re lac ió n  con los 
re su ltad o s observados en l a  in d u s tr ia . Por ejemplo, en l a

j
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in d u s tr ia  del automóvil-^ como ya se ha mencionado an tes, f re ­
cuentemente lo s  paneles rev estid o s  de imprimación experimen­
tan  hasta  cinco o más.operaciones p o ste rio res , de e s tirad o , 
prensado, desbaste, troquelado y doblado.

En e l ensayo de e s tirad o , más específicam ente, se 
u t i l i z a  un aparato de chapa m etálica Tinius Olsen Ductomatic 
Modelo BP-612-N. Esta máquina es comiinmente u t i l iz a d a  en l a  
in d u s tr ia  del acero para determ inar l a  d u c tilid ad  de lo s  pa­
neles de acero. En general, un panel de acero de aproximada­
mente 1,75 x 12" (44,45 x 304,8 mm) se su je ta  firmemente en­
t r e  unos tro q u eles macho y hembra, cada uno de e llo s  provis­
to de una ap ertu ra  ce n tra l para p e rm itir  que un p istó n  metá 
í ic o  ascienda a través de lo s  troqueles hasta  una d is ta n c ia  
preseleccionada. El p istón  fuerza a l  panel hacia a r r ib a  en 
l a  apertu ra del troquel macho, arrastrando  y estirando parte  
del panel a través de una porción de l a  su p e rfic ie  a juego 
de los tro q u e les . Más especialm ente, e l troquel hembra, que 
mide aproximadamente 3,5 x 6 x 0,75" (88,9 x 152,4 x 19,05mm] 
se coloca de manera que su  apertu ra  cen tra l de unas 2 x 1" 
(50,8 x 25,4 mm) es té  situ ad a  directam ente sobre e l p istón .

Entonces él panel de ensayo se coloca plano a t r a ­
vés del troquel hembra de manera que una parte  del panel so­
bresalga de un borde del tro q u e l. El troquel macho, de dimen­
siones esencialmente iguales a la s  del troquel hembra, se 
coloca entonces sobre e l panel de ensayo; su apertu ra cen­
t r a l  e s tá  s itu ad a  sobre el p istón  m etálico. El troquel hem­
bra es tá  provisto  en su su p e rfic ie  superior de dos a r is ta s  
prominentes a través de l a  anchura del tro q u e l, una a cada 
lado de la  apertu ra y con una forma de U in v e rtid a . La cara 
in fe r io r  del troquel macho e s tá  mecanizada de manera que
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presen ta dos ranuras en forma de U, cada una de e l la s  de unas 
0,25 pulgadas (6,35 mm) de profundidad, una a cada lado de 
l a  ap e rtu ra  y a  tra v é s  de l a  anchura de l a  su p e rfic ie  in fe ­
r i o r .  Las a r is ta s  a ju stan  suavemente en la s  correspondientes 
ranuras, favoreciendo a s í  l a  su jeción  firm e del panel de en­
sayo en tre  lo s  tro q u e le s . Asimismo, una configuración de ra -  
n u ra s /a r is ta s  proporciona dos su p e rfic ie s  de as ien to , es de­
c i r  rascado, durante e l ensayo, como se d is c u tirá  con más de­
t a l l e  más adelan te .

En cada esquina, e l  tro q u e l hembra dispone de. un per­
no que se prolonga hac ia  afuera  para acoplarse a una* apertu­
r a  correspondiente en e l tro q u el macho. El objeto de estos 
pernos es mantener l a  e s tab ilid ad  de lo s  troqueles durante 
e l ensayo y no están  en contacto con e l panel de ensayo. Des- 
puós de haber colocado e l  troquel macho, se hace b a ja r  un 
c ie r re  a charnela sobre e l troquel macho y se c ie r ra . La por­
ción del panel de ensayo que sobresale de lo s  troqueles se 
amordaza . Mediante e s ta  acción, queda más firmemente esta­
b lec id a  l a  su jeción  de aproximadamente l a  mitad del panel; 
a s f , durante e l ensayo solamente alrededor de l a  o t ia  mitad 
del panel queda l ib r e  para moverse y se r e s tira d a  durante el 
ensayo. Despuós de su je ta r , l a  carga de mordaza del instrumen­
to  se coloca en 3000 l ib r a s  (1361 kg), se coloca l a  esfe ra  
de estirado  del instrumento en 10 y se deja que e l  p istón  
ascienda durante una d is ta n c ia  de unas 2,5 pulgadas (63,5 mm]. 
Durante este  movimiento, se n e c e s ita  alrededor de l a  primera 
media pulgada (12,7 mm) del reco rrid o  del p is tó n  para l le v a r  
e l  p istó n  en forma de cópula redondeada a  e n tra r  en contacto 
con e l  panel y la s  aproximadamente 2 pulgadas (50,8 mm) re s­
tan te s  del recorrido  se emplean en rea lid ad  para e s t i r a r  la

- 2 4 -
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mitad del panel a través de la s  su p e rfic ie s  de lo s  troqueles

5

a juego.
En una operación t íp ic a  para un acero de 0,036" 

(0,914 mm), e l p istón  asciende con una fuerza de unas 2500- 
4000 l ib ra s  (1134-1&14 kg). La mitad del panel ensayado es

10

e s tira d a  a través de t re s  su p e rfic ie s  de a s ien to . Dos de 
e lla s  son proporcionadas por lo s  bordes de l a  ranura en la s  
configuraciones de ra n u ra /a r is ta . La te rc e ra  su p e rfic ie  de 
asien to  es el borde de l a  ap ertu ra  macho p a ra le la  y más pró­
xima a l a  ranura que proporciona la s  o tras  dos su p e rfic ie s
de as ien to . La porción de panel que en re a lid ad  es sometida 
a l  ensayo mide típicam ente alrededor de 1 3/4  x 2 , 5"
(44,4 x 63,5 mm). Con e l acero de 0,036" (0,914 mm) antes 
mencionado, e s ta  sección p resen ta rá  frecuentemente una exten-

18 sión to ta l  del metal del 20-25 % por encima de su longitud

-
o rig in a l, después del segundo es tira d o . Después de este  es­
t ira d o , l a  configuración general del panel muestra una por-

- ción cen tra l en forma de U que ha sido empujada hacia a r r ib a
- hasta  una d is tan c ia  de unas 2" (50,8 mm) a p a r t i r  de la  su-

20 p e rf ic ie  plana o rig in a l.

28

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CORROSION
Los paneles son sometidos a l  ensayo de re s is te n c ia  a 

la  corrosión mediante el ensayo h ab itu a l de n ieb la  sa lin a  pa- 
jra p in turas y barn ices, descrito  en l a  norma ASTM B-117-64.
En este ensayo, lo s  paneles se introducen en una cámara man-

30

ten ida a  tem peratura constante, donde son expuestos a una f i ­
na rociada (n ieb la) de una solución sa lin a  a l 5 %, durante el 
periodo de tiempo indicado en e l ejemplo. Al saca rlo s  de l a  
cámara, lo s  paneles se enjuagan con agua y después se secan. 
El grado de corrosión, es d ec ir, l a  cantidad de o rín  ro jo ,
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419733sobre lo s  paneles de ensayo se determina por inspección v i­
su a l mediante comparación de unos paneles con o tro s .

EJEMPLO
Mediante mezcla,seArmula un constituyen te precursor 

que contiene 20 gramos por lic ro  de ácido crómico, 3,33 gra­
mos por l i t r o  de ácido succfnico, 1,67 gramos por l i t r o  de 
succinim ida, 1,5 gramos por l i t r o  de coloide h id ro fflico  de 
goma de xantano, que es un heteropo lisacárido  preparado a par 
t i r  de l a  especie de b ac te ria s  Xanthamonas campestris y t i e ­
ne un peso molecular superio r a  200.000. Además, esta  compo­
sic ió n  de precursor contiene 1 mi de form alina, 8,4 gramos 
por l i t r o  de óxido de cinc y una gota por l i t r o  de un humec­
ta n te  que es un aducto de polietóxido modificado, no ión ico , 
con una v iscosidad  a 25°C de 180 cen tipo ises y una densidad 
a 25°C de 8,7 l ib ra s  por galón (1,542 g/cm^). Este co nstitu ­
yente precursor tien e  un pH de 3 ,65 . Se introduce en un depó­
s ito  hermético a l  a ire  y se almacena.

Con fin e s  de co n tro l, posteriorm ente se mezcla una 
solución de co n tro l d is t in ta  que proporcionará una composi­
ción de revestim iento  de con tro l f in a l  que contiene, en agua, 
20 gramos por l i t r o  de ácido crómico, 3,33 gramos por l i t r o  
de ácido succfnico y 1,67 gramos por l i t r o  de succinimida, 
junto con óxido de cinc su f ic ie n te  para comunicar a esta  so­
lu c ió n  de co n tro l un pH de 3 ,3 . Junto con este preparado, y 
también con f in e s  de co n tro l, se prepara independientemente, 
en agua, una formulación de co n tro l de manera que proporcio­
ne una composición de revestim iento  de con tro l f in a l  que con­
tie n e  1,5 gramos por l i t r o  del heteropolisacárido  antes iden' 
t i f ic a d o , 1 mi de foim alina y una gota por l i t r o  d e l agente 
humectante an tes id en tif ic ad o .
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Esta formulación de co n tro l conteniendo e l  hete ro - 
po lisacárido  se mezcla después con la  solución de con tro l qut 
contiene e l ácido crómico. Además se mezclan con l a  combina­
ción re su ltan te  un polvo de cinc "L-15" com ercial, fabricado 
por l a  American Smelting and Refining Co. El polvo de cinc 
se mezcla a una concentración de 150 gramos por l i t r o  en l a  
composición de revestim iento  de con tro l f in a l .  Este polvo de 
cinc tien e  un tamaño medio de p a r tíc u la  de 5,1 m ieras, un 
tamaño máximo de p a rtíc u la  de unas 26 mieras y alrededor del 
11 % de la s  p a rtíc u la s  tienen  un tamaño mayor de 1C m ieras. 
Además, este polvo de cinc tien e  un contenido en óxido de a l ­
rededor del 2,9 % de óxido de c inc . Mezclando a continuación 
se obtiene una formulación uniforme de revestim iento  previo 
a l pintado, es dec ir l a  composición de revestim iento de con­
t r o l  f in a l ,  cuyo pH se mide hallándose un va lo r de 5 ,3 . Por 
razones de comodidad, esta  formulación es id e n tif ic a d a  como 
el "con tro l" .

La formulación de ácido crómico más h e te ropo lisacá- 
r id o , d e ta llad a  a l  p rinc ip io  de este  ejemplo y que había side 
almacenada, se r e t i r a  del almacenamiento a l  cabo de 80 d ías . 
Se mezcla análogamente con el polvo de cinc an tes id e n tif ic a ­
do, a una concentración de 150 gramos por l i t r o  de polvo de 
cinc. Después de mezclar para conseguir una composición uni­
forme de revestim iento previo a l  p intado, se determina el pH 
de esta  composición y se encuentra que también es de 5 ,3 . Poi 
razones de comodidad, esta  composición de revestim iento  se 
denomina composición "S im plificada".

Se re v is te n  por inmersión unos paneles preparados en 
la  forma anteriorm ente d e sc r ita , algunos en una composición
de revestim iento de Control rec ién  preparada y o tros en l a
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composición de revestim iento  preparada a p a r t i r  del precursor 
mantenido en almacenamiento durante 80 d ías . Se sacan lo s  
paneles de estas composiciones y se escurre e l exceso de com­
posic ión . Después se t ra ta n  térmicamente durante 4)5 minu­
to s  en una es tu fa  a una tem peratura de 550°F (288°C).

La ta b la  dada a continuación contiene lo s  pesos de 
lo s  revestim ientos de lo s  paneles cub iertos con l a  composi­
ción de Control y con l a  S im plificada. Después lo s  paneles 
se acaban con una imprimación como se ha d esc rito  a n te rio r­
mente. A continuación se seleccionan algunos de estos pane­
le s  para el ensayo de re s is te n c ia  a l a  corrosión antes des­
c r i to  (con. n i e b l a '  sa lin a ) y o tro s paneles se someten a l 
ensayo de estirado  an tes descrito.-Aunque lo s  paneles del en­
sayo de n i e b l a  sa lin a  se doblan antes del ensayo, lo s  re su l­
tados re g is trad o s  en l a  ta b la  se re f ie re n  solamente a la  cars 
del panel y no a l a  lín e a  de doblado, ya que lo s  resu ltados 
obtenidos en e s ta  l ín e a  son esencialmente iguales a le s  re ­
g istrados sobre l a  cara . Los resu ltados de estos ensayos pa­
ra  estos paneles se encuentran en la  sigu ien te  ta b la .

TABLA

Revestimien Peso del revestim ien to  previo á l to previo a l  pintad^ pintado Cr Cinc

Ensayo de es t ira d o , % de revestim ien-- to r e te n id o ^

-Niebla sa­l in a  de co­rro sió n  en l a  cara
Control 47 510 69 1-2

1506) (5490)
Sim plificada 48 550 93 traza s(516,6) (5920)

^  En m iligram os/pi 2e
^  Promedio de dos paneles

Nota: Las c if r a s  en tre  parén tesis  representan  mg/.m^.
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En lo s  resu ltad o s indicados en l a  ta b la  a n te r io r , puj 
de observarse que lo s  paneles revestid o s con la  composición 
de revestim iento previo a l pintado de Control, rec ién  prepa­
rada, que posteriorm ente son acabados con l a  imprimación, pre 
sentan una protección adecuada contra l a  corrosión. Al eva 
lu a r  lo s resu ltados de l a  re s is te n c ia  a l a  corrosión, debe 
tenerse  en cuenta que la  composición de contro l es l a  que cor. 
tien e  e l peso menor de p a r tíc u la s  de cinc del revestim iento 
Por lo  tan to ; estos resu ltados no se presentan para poner de 
m anifiesto especialmente una sorprendente superio ridad  en el 
ensayo de re s is te n c ia  a la  corrosión  para el caso de la.com­
posición de revestim iento previo a l pintado sim plificada, es 
d ec ir, l a  composición preparada a p a r t i r  de un constituyen te 
precursor que ha sido almacenado durante 80 d ía s . Más b ien, 
estos resu ltad o s se presentan para demostrar l a  p o sib ilid ad  
de mantener unos resu ltados adecuados de l a  re s is te n c ia  a l a  
corrosión, del orden de lo s  conseguidos con lo s  revestim ien­
to s preparados a p a r t i r  de l a  composición de revestim iento 
de Control. Sin embargo, merece l a  pena no tar que en io s  r e ­
sultados del ensayo de e s tira d o , incluso  con un peso mayor 
del revestim iento previo a l  p in tado , e l revestim iento obteni­
do con l a  composición sim plificada rep resen ta tiv a  de esta  in ­
vención da excelentes re su ltad o s de e s tirad o . Por lo  tan to , 
este revestim iento  puede considerarse fácilm ente un re v e s ti­
miento de ca lidad  superior a pesar de haber almacenado e l 
constituyente precursor durante 80 d ías antes de preparar l a  
composición de revestim iento previo a l pintado.

En resumen, la  Patente de Invención que se s o l ic i ­
ta  deberá recaer sobre la s  s ig u ien tes:
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419733RÉIVIÍ&ICACYbN̂
1. Un método de p reparac ión  de un co nstituyen te  

p recu rso r de una composición de revestim iento  prev io  a l  p in ­
tado , donde d icha composición es adecuada para e l tra tam ien­
to  de su b s tra to s  m etálicos p ara  comunicarles re s is te n c ia  a 
l a  Corrosión, Conteniendo e s ta  composición ácido crómico y 
cinc p u lv e ru len to , cuyo método co n s is te  en:

(1 ) p rep a ra r un componente d e l su s titu y a n te  p re ­
cu rso r que comprende un medio acuoso y ácido crómico, estan ­
do p resen te  e l  ácido crómico en cantidad  su fic ie n te  para co­
municar a l  agua un pH in f e r io r  a 3 ,0  aproximadamente;

(2 ) m ezclar e l  componente re su lta n te  con un agen­
te  compatible de a ju s te  d e l pE, en can tidad  su f ic ie n te  para 
formar un componente a justado  con un pH en tre  3 ,o aproxima­
damente 6 , y

(3 ) m ezclar un co lo ide h id ro f i l ic o  de goma de xa¿ 
taño Con dicho componente ajustado  y  p rep a rar a s i  un co n s ti­
tuyen te  d e l p recu rso r de l a  composición de revestim ien to .

2. Un método según l a  R eiv indicación  1, ca rac te ­
rizado  por p rep a ra r un componente d e l co nstituyen te  p recur­
so r que contiene un agente reduc to r d e l cromo hexavalente 
proporcionado Por dicho ácido crómico.

3 . Un método según la  R eiv indicación  1, donde 
dicho Componente de l a  composición se p repara  mezclando con 
un medio acuoso que Contiene ácido crómico un agente de ajusj 
t e  d e l pE seleccionado en tre  e l  grupo formado Por óxido de
litio, hidróxido de litio, los óxidos o hidróxidos de losrm etales d e l Grupo IIA o de lo s  grupos superio res a l  IIA que 
son so lu b les  en l a  so luc ión  acuosa de ácido crómico y mez­
c la s  de lo s  mismos.
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4 . E l método de l a  R eiv indicación  2, c a ra c te r iz a ­
do Por p rep a rar dicho componente de l a  composición con un 
agente reduc to r proporcionado Por lo  menos en parte* po r un 
ácido ca rb o x ilico . ' '

5 . EL método de l a  R eiv indicación  2, donde dicho 
ácido es un ácido d ica rb o x ilico  y  tam bién hay p resen te  una 
su stan c ia  orgánica ad ic io na l seleccionada en tre  e l  grupo fog 
mado Por succinim ida, acrilam ida y  ácido aspártico*

6. Se re iv in d ic a  por últim o como objeto  sobre e l  
que ha de re ca e r l a  P a ten te  de In tención .que se s o l i c i t a :
UN METODO DE PREPARACION DE UN CONSTITUYENTE PRECURSOR DE 
UNA COMPOSICION DE REVESTIMIENTO PREVIO AL PINTADO/

Todo conforme queda d e sc r ito  y re iv ind icado  en la  
p resen te  memoria d e sc r ip tiv a  que Consta de t r e in ta  y  una pá­
gina mecanografiada.

Madrid, 17 octubre 1.973 
BERNARDO JUNARIA
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