
Docket 735-c 
EX-NL

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N

por VEINTE años

cuyo privilegio se so lic ita  para EspaSa, 

sus territorios y plazas de soberanía, a 

favor de!

FERRO CORPORATION

entidad norteamericana, domiciliada en 
One Erieview Plaza, Cleveland, Ohio 44114, 
U.S.A., relativa a!

"PROCEDIMIENTO PARA EL RECUBRIMIENTO DI­
RECTO DE PIEZAS CON CERAMICA 0 ESMALTE DE 
PORCELANA"

Inventor: Clifford Cernid Ruderer
Prioridades: Solicitudes de patente en U.S.A. nos.535.441 y 608.961, de fechas 23 di­ciembre 1974 y 2 septiembre 1975, respectivamente.



2

M M á .

Sag&i una. practica actual, en laa superficies de 

acero se aplican sacuencialaente dos recubrimientos de es-* 

malte de porcelana, denoadnéaáose e l primero "recubriaiaito 

% básico" y  a l secado "recubrimiento stsp e^ cia í". - - - - - -

Para suprimir la  aplicación del recubrimieato bá­

sico y todo lo que Implica, se ha propuesto la  denominada 

"aplicación directa" o ática de un recubrimiento de esmalte 

o cerámica. En este caso, la  aplicación está limitada a ca­

to* lidadea especiales y caras de acero* tales como acero con

bajo contenido de carbono, que pueden contener h^3ta unos 

0*003 por ciento ds carbono. Además es necesario aergentar 

la  superficie ae la  pierna* por e jeaplo can ácido sulfúrico* 

como etapa preliminar que ordinariamente es más cara que p& 

13.  ra  una aplicación de recubrimiento básico y de rocubrimiGato

superficial* Por egeaplo, e l mordontado con ácido puede s i l  

minar  basta 30-70 gramos por metro cuadrado de acero de ba­

jo  contenido de carbono, que ee relativamente caro* - * " - * *

&m píese destinada a l esmaltado directo no sólo 

20.  requiere un mordontado más severo sino que taa&iéa requiero

en general una deposición de níquel para obtener la  acharen 

cia en ausencia del uso de óxidos de adherencia, muy calo-



readoo, talca cono daidoa da cobalto, que aa hallan en loa 
racubriadantoa hdaicoa* — — —

La técnica ha intentado antariormenta adaptar laa 
alaacicnas da Marro ricaa an carbono .para un racübrimianto 
auperficial directo o da ana ocla aechara# $n la patenta 
U.S. 2 879 207 concedida a Shapard, por ajearlo, aa dice 
que al aapacto importante dal procadimianto da asta pataota 
na la pp&viaidn da va racübrimianto dividido da
cobalto o níquel aobra wa auparficia limpiada por medio da 
vn proceso da elaotrodapoaieida. la  pataata U#8. 3 078 780 
coacadida a Zandar at al# ravala ana tdcnica da daewado y 
aordaatado <̂ta incluya tratamiantoa aatracbamanta controla- 
dea dal material a aamaltar, an diaolmaicnaa da sulfato fé­
rrico y deido anlfdrico, da nodo que aa eliminan aficaamen- 
ta la cascarilla y al árido y sa dica que aa obtiene una a& 
porfióla metálica da grano fino y uniformemente mordantada#

El objetivo principal da la preaaata iavencidn aa 
proveer un procedimiento para preparar una pican que contia 
na Marro, rico an carbono, tal como acoro laminado en frío, 
para coa operación de recubrimiento superficial directo en 
una cochura, an qua al recubrimiento cerámico o da aanalte 
se adhiera perfectamente a la plena y no catd aomatido a 
daae*wMdtaio, pisado, exfoliado, vesiculado y aiailaras qpa 
han caracterizado tan fbweaantamaatc otros intentos da apl̂  
car un recubrimiento auparficial directo n enbotmtoa ricos 
an carbono# Un objetivo relacionado con al anterior aa lo­
grar la adherencia da un recubrimiento superficial n una
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pieza do hiwro sin el decapado eenuaacicaal si el ase- de 
aditivos ̂ !0 fmaentea la adherencia*

Leo anteriores atontes de esmaltar ana pie^ do 
hierro rico en carbono ce han orientado hacia el recubrí- 

$* Miente de la. superficie del hierro con metales no férreos*
tales como níquel o cobalto. Se ha hallado ahora* sorprsc- 
dentenante, que el Mismo hierro puede fanaar una adecuada 
barrera entra la pieza y el recubrimiento cMpeafíoial. - -

El procedimiento puede realizarse electradepoâ * 
%0. tanda una capa substancialmznto continua de hierro substâ -

cialMMte puro sobre una pieza de hierro rico en carbono* 
tal coas hierro ligRnado $n frío* a partir de un medio li­
quido que contiene irnos de hierro* al tiesto que se utili­
za la pieza coma cátodo, ̂ referentemente, el hierro se alce 

15. trodeposita en una operación que comprende dos etapas; en
primor lugar se elactrodeposita coas una capa densa y no 90 
roca y después ee electrû posita como una capa pomas* la 
polaridad del electrodcpdsito se invierte a ctxRiaaaci&a pg. 
na eliminar algo del hierro depositado y producir una aupê  

20. ficie erpuesta fisurada en la (S!pa de hierro subetaacimlâ
te continua. Después de ello se aplica eonweaeiaaglaeate un 
recubrimiento superficial. Debido a que el recubrimiento qu 
perficial halla sólo la capa de. hiw?c subetsncialm̂ te pu­
ro* la intercara metálica de hierro da recubrimiento se 

25. porta como, si toda la pieza estuviera compuesta por hierro
puro o por acero de muy bajo contenido de carbono. - - - -

4
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3e M  descubierto que la deposición inicial de 
sma capa continua da hierro sobra una picea da hiewo rico 
aa carbono pueda efectuarse taabi&i por adherencia a pre­
sión en ves da por electrodepoeicidn. 5i aa dsaea* la d^o- 

5# sicidn de la capa da hiervo puado realisarae tsobido en una
aparecida ea dos etapas; priaaro se deposita a la asnera de 
wa capa aa porosa obteoida por adherencia a presidí y dea-' 
pude a la manara de una capa porcea sobre la capa no porosa 
obtenida por elootvodepoaicióh. Loe procesos son, por lo d& 

10. mSs, sdbatancislaante igoalee* Incluyendo la eliminación
electrolítica de al̂ o del hiazvo depositado en la deposi­
ción en una etapa o en dos etapas, del hierro para de jar 
una superficie figurada*.

La etapa ftBapj** de depositar hierro aubetcmciai— 
15. menta puro sobre la piesa substituye muchas de las técnicas

de preparación anteriores, espedalaente las etapas de dec& 
podo y de aordentado, qas se realisaban uaaalmacte a tempe­
raturas elevadas. Por ello el presente procedimiento elimi­
na mucho del trabajo que se remiraba onteriaxmanta para 

20. aplicar ya sea un recubrimiento bdsico-vecubrlaiento super­
ficial o, directamente* un recubrimiento superficial. - - -

Se obtienen resultados adn mejoras en la presente 
invención ai la eliminación electrolítica de algo del hie­
rro depositado so reaiisa en un doldo* La 

25. conjunta de hiervo y la acción aimalt&ea de aordentado p^
porcicnada pop el medio deido produce una superficie más q& 
veraaante fisurada que es incluso mds adecuada para recibir



un recubrimiento superficial coa una unida fuerte y adherí 
te* — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —— — —— — —

DESeaiPCÍ̂  3E LAS HEAY.IgAÜIt̂ ES m?!áRI3áS.

Sha serie rsprwantativa da la s  etapas da trata­

miento de teas pieza, gua define una focas dol presenta pro- 

cediaieato, ineluyea

1,  limpiado* — — -  — — -  - -  n — -  — —

2# Sliminaoidn del árido# —————————————————

3# Enáuagado# — - — — — — — — — —
4# Bleetrodeposici&t o adherencia a presida sobre la  pieza, 

de- ana capa de hierro substancialmonto puro. - - - - - -

3. ásmente del dren superficial del hierro depositado, por 

eliminación electro lítica de algo del hierro* -  -  -  -  —

6. Enjuagada a tasperaSura amiente.

7.  aplicación de ua recubrimiento metálico intermedio. -  -

8.  Bnátagado a temperatura ambiente* - - - - - - - - - - -

9* Secado*

te* Aplicación de recubrimiento coránico*

Pera la  Invención sólo sen criticas la s  etapas 4 
y 5 y ss permisible una considerable variaclda de astas etgt 

pas a si como de las otras etapas so criticas, doaeiderando 

con mayor detalle estas etapas, dadas a títu lo  de ejeapio, 

la s  etapas 1 a 3 están principalmente destinadas a limpiar



la  superficie de la  pieza rica  en carbono# S i la  pieza ya 

está suficientemente limpia para aceptar la  electrodepoai- 

ci&A o la  adherencia a presida, pueden eliminara* lea eta­

pa*. ! a  3#. Sin embargo, normalmente, una pieza procedente 

del a&aacóa contiena aceite, Óxido, cascarilla, saciedad, 

etc#, esparcidos por su superficie*

Laa etapas de limpiado y de eliminación del óxido 

pueden realizarse una a ana o cimultdneamente por cualea- 

quiera nadies adecuados*

La elactrodeposieidh o adherencia a presión de la  

etapa 4 es critica  para la  iavenci4h. la  electrodepooiciáa 

fama una copa continua de hierro sE&etsa-
ciahaante puro sotare la  pisas de hierro rico en carbono a  

partir do un medio liquido que contiene iones de hierro, 

mientras es u tiliza  la  pieza cono cátodo. La obtención de 

un depósito de hierro aubstaacialaente puro se realiza por 

deposición de iones del metal. 331 medio de electrorrecUhri- 

miento puede ser cualquier liquido capaz de transportar io­

nes de hierro bajo una fuerza oleotroaotris y puede incluir 

líquidos orgánicos, teles como benceno, xileno. alcoholes 

de peso molecular superior, tales ccao atllanglicol y prqp& 

longlicol, y sim ilares. Sin embargo, e l medio líquido pref& 

rido es e l agua debido a su fá c il disponibilidad. a su fa l­

ta de toxicidad y a su posibilidad de servir como disolven­
te de muchos compuestos ioalsables de hierre. - - - - - - -

î uede utilizarse cualquier compuesto de hierro
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que proporcione iones en e l medio liquide. Por ejemplo pus* 

3an utilizarse sales de hierro ioaisabloa, solubles an agua, 
como sulfate de hierro, clorure de hierro, acetato de Me* 
rro, tarocnro de hierro, carbonato de hierra, yoduro de M a- 

5. rro, nitrato de hierro, sus mesólas y sisilaree. Na es orí*
tica  la  concentración del cesgmeoto de Marro en e l asedia 
de electroascuhrimieato dado qpe puede hacerse variar e l 

tiempo de deposiciáa para que se d^oaite una cs&tidad nuil 

cíente del Morro oubatmcialmcnte puro, como norma, la  de* 

10.  posición catódica de hierro su3mtancialmante pura proMeae

hasta que se han depositado de unos 55 gramas por metro stB̂  

drsdo a unos 300 eramos por metro cuadrado sobre a i área de 

la  pieza, be manera sim ilar, la  densidad de corriente no es 

crítica  y puede ser, por ejemplo, del orden de unos 110 aa- 

15.  perica por metro cuadrado a unos 440 asparlos por metro caga

drado durante de unos 3 minutos a unos 30 minutos. *  *  *  *

xs?r medio de la expresión "adherencia a presida" 
y derivadas de la misma ec desloa la adherencia de usa ca­
pa de hierro suhstancialmeata puro a una pieza por medio de 

30. una presión suficiente para introducir una plasticidad tem­
poral en la superficie de una de las partes aparoablea y %  
tener por ello una uaióea metalúrgica entre las dea partes 
que persisto al aliviar la presión, (̂ cioaalmente, la etapa 
de adherencia a presión va aecagmSada de calentamiento de 
calentamiento de por lo meaos una do las partes; y tambióm 
opoicualaante la operación de adherencia se realiza en una 
atmósfera no oxidante. Cha farsa preferida de adherencia a

25.



presida es la  adherencia coa rodillos, aunque taUMÓn pue­

den utilizarse formas modificadas de adherencia a presida, 

talca como soldadura a  fricción*

fn capa de Morro wbstancialmenta puro deposita­

da por adherencia a presión asada la  presente invmcióh pug 

de prepararse de cualquier masera caavaaiente. ^ r  ejemplo, 

la  capa o lámina lo Morro puede producirse por separado mg 

diante reducción cou rodillos a  partir de planchas de Mo­

rro su&atmoialaanta puro. O la  w a  de Morro puede fabri- 

caree por eiectrodeposioión a partir de usa diaoiución de 

recubrimiento de hierro a  hese de cloruro ferroso u otra.

El Marro se deposita en un tambor rotativo que actúa cono 

cátodo y posteriormente so desprende, preferentemente como 

hoja continua. Tal lámina puede sor producida con espesores 

que varían de unos 0,025 en a unos Q,!9 an o de unce 200 
gramos a moa 1*203 gramos por metro cuadrado.

La caos de hierro puede adherirse a la  pieza adío 

per presión en un proceso de soldadura en estado sólido, ce 

mo por ejemplo por medio de arietes accionados MdrARiea- 

meata. En este caso, sólo se necesita u tilizar la  presión 

suficiente para icpartlr un estado de plasticidad a la  in - 

terouperficie de entre la s partos prensadas* En algunos car­
eos, una o ambas de las partes a adherir pueden calentaras 

antes de le  operación de prensado para lograr más rápida­
mente e l estado plástico y/o para reducir la  presión que, 

de otra forme, se requeriría. La aplicación de calar íooqa, 

ta  la  diíUsión entre la  superficie correspondiente de las
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parteo a adherir. cualquier teameratura do cstl^tamianto, 

hasta e l punto de fusión del hierro, pr^orcicna ciertas 

ventajea. B1 hierro se funde a unas 1.53539.  33a acuerdo son 

esto, a i bles adío se requiere una plasticidad superficial, 

5. aa ú til cualquier temperatura desde aproximadamente la  am­

biente a tan elevada coso de unos 1.4593a. Sin etáxsFgo, aag 

saínente, no so utilizan las temperaturas más altas debido, 

a  la s dificultades de trabajo con talca tesptnraturas. Eh og 

dan más práctico de temperaturas de calentamiento es de

19.  unos 590te a  unos 803*0. como regla empírica, e l hierro pu& 

de calentarse hasta que aparece un color rojizo, a lo  que 

sigua la  operación de prensado. Yus presiones empleadas es­

tén odio limitadas por s i  'aparato utilizado para raalisar 

esta etapa pero asnalmente son del orden de unas 7 ata a
15.  unas 350 ataa. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Aunque con la  adherencia con rodillos callentes 

una capa eventual de óxido tiende a  desintegrarse, a veces 

la  fonaaci&t de una película de Óxido sobre la  capa de hie­

rro o la  piusa hace más d ifíc il una operación de adherencia

20.  a  presión. la  oxidación de las partes antes da la  adheren­

c ia  especialmente cuando se u tiliza  preeslantaaiSBte, puedo 

reducirse aubatancialmenSe o eliminarse de la  intersuperfl-* 

oie de la  capa de hierro y de la  pieza por adherencia a pxg 

sida en una atmósfera, no oxidante. Esto puede lograrse rca-

25.  limando la  adherencia en un reátate que aa ha evacuado o

que, por e l contrario, coatiene una atmósfera no oxidante, 

ta l come de hidrógeno, helio, argón y sim ilares. -  -  -



la  adherencia per rodillos es la  forma preferida 

de adherencia a presión y , preferentemente, ea precedida 

par calentamiento de la  capa de hierro, de la  piara o de ag 

hzs. NoraalcMRte adío me d ie n ta  la  pieza. Tanto la  capa 

eoao la  pieza a adherir ae limpian nwaalmente primero por 

ejecplo en ana dieoluci&i detergente alcalina, ce enjuagan 

c m a ^  caliente y a c  secan coa aire caliente yeeco . qp- 

cicnalmante, laa superficies a adherir pueden taabióh tra- 

tarea can un cepillo rotativo de alazán* o mcvdentanee. Deg 

pude de laa etapas de limpiado, la  capa, la  pieaa o aabas 

pueden calentaren a una temperatura deaeoda y entonces ace^ 

terse conjuntamente a loa rodillos de presióh, de forma in­

mediata. Bjeoploa de laa tdenicaa de adherencia per rodilloe 

que pueden utilizarse se revelan en laa patentes U.3.

3 381 384, 3 38t 36S y 3 832 4% . — — — i. — — — — <*

Como modificación que proporciona mejores resulta 

dos, la  capa de hierro ae deposita preferenteaanta segáa 
una operación en doa etapas en la  que una capa in ic ia l, da& 

sa y no porosa ea depositada por eleotrodapoeioión o por ag, 

herencia a praeidh y una capa porosa de hierro eubetancial- 

aente puro es depositada luego sobre aqaálla por electrode- 

poaicidn, utilizando la  pieza como cátodo, ha rezón por la  

cual una operación en dos etapas ofrece mejores resultados 

no se conoce exactamente pero ae cree que la  capa densa im­
pide mis eficazmente la  migración de óxidos, carburos, e tc ., 

indeseadoa a travda de la  capa de hierro hasta alomase? e l 
recubrimiento superficial aplicado deapuóe, oca efectos pee
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judiciales; mientras que la sapa porosa exterior time isa?* 
yor gren mperficiai, lo que fomenta una atajar adhesión con 
un recubrimiento superficial. -

Cha técnica que ha tenido mucha éxito, utilizada 
5. para hacer variar la porosidad de la capa de hierro deposi­

tada ea hacer variar la densidad de la corriente de dectzg 
rrecuhricUmto. ̂ í, se deposita una capa densa y no poro­
sa con densidades de corriente relativamente bajas, mientras 
que se deposita una capa porosa con densidades de corriente 

10. relativamente altas, como ejemplo, puede depositarse una ca
pe de hierro no porosa ecn una densidad de corriente de unos 
110 amperios por aetro cuadrado a unos 440 amperios per ce­
tro cuadrado y puede depositares una capa porosa con una 
densidad do corriente superior, de unos 440 amperios por g& 

13. tro cuadrado a unos 1.100 amperios por metro cuadrado. Guaja
do se utiliza una capa doble de hierro come se acaba de %qs 
cxdbir, la capa densa y no porosa y la capa porosa se depo­
sitan ambas de la manera descrita a razón de unos 22 grasos 
por metro cuadrado a unos 132 gramos por metro cuadrado de 

20. área de la pieza. El uso de disoluciones calicatas de elee-
trorrecubris&̂ rto tiene cierto valor para reducir los tiem­
pos requeridos para legrar una capa de hierro éel espesor 
deseado. Sin embargo, ea una ventaja de la presente inven­
ción al que sea posible obtener buenos resultadas con ras- 

2$. pecto a la adherencia de un recubrimiento superficial cuan­
do la disoUieiáa de eloctrorresudnrimiento se utiliza a tem­
peratura as&iente. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



Con independencia de ai ee aplican come se ha dea 

crito uno o dea recubriadent^ do Meare substancialmente 

puro ea necesario, a fin  da obtener loa resultados previs­

tos por la  presente iavenciáa, ausentar e l área superficial 

da la  copa de hierro depositada por medio de la  eliminación 

electro lítica de algo de la  misma colocando la  pieza en un 

medio electroconductor y utilizando la  pieza como ánodo, co 

mo regla, la  corriente utilizada tiene una densidad ta l y 

ae aplica durante unco tiempos toles que ae eliminen de 

unos H gramos a unos 110 gramos per metro cuadrado de la  

capa de hierro subatsneisámenta puro. El medio ole trocando 

tor puede ser la  misma disolución descrita para la  electro- 

deposición do una capa de hierro aunque pueden utilizarse 
tambiga otros medios a disoluciones alectroccaductores. El 

efecto de la  inverai&i de corriente es fementar la  fona^ 

ción de una euperfieie externa temturada, fisurada y rugosa 

a la  que se debe por lo monos parcialmente la  buena adherag, 
c ía  de un recubrimiento superficial aplicado después. -  -  -

Si so desea, el medio Mectroconductor puede es­

tar caliente (por encima de 8üop, ec decir aproa., 27*0) ^  

yante la  eliminación electro lítica de algo do la  capa de 

hierro, pera es una ventaja de la  presente InvcnciáU el que 

sean posibles resultados aceptables Incluso cuando e l medio 

eloctrooonductor se u tiliza  a temperatura ambiente. -  -  -  -

Se han observado mejores resultados s i ,  durante 

la  eliminación electro lítica, e l medio o diaolueióh electro 

conductora tiene un pH ácido, por ejemplo un pH de unos 2 a



unos 6. So prefiere un pH de 3 a 5. El pH del baSa pueda 

ajustarse aSadieado cualquier material adecuado q^e no in­

troduzca materiales indeseables aa e l baSo* .f^s o jeó lo s de 
tales materiales sea ácido sulfúrico para reducir e l pH y 

polvo de Morro para elevar e l pH. - - - - - - - - - - - -

la  eliminacián anddíca del hierro de la  capa de 

hierro substancialaente puro es ooenoial para, usa adheren­

cia  eatiafaetoria de un recubrimiento superficial oliendo 

doŝ uás. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

la  ca^a de hierro depositada obtenida como se ha 

descrito anteriormente (ya sea uno o con dea recubrí- 

aieatos de hierro) sirvo para, dos funciones básicas* Sa prĝ  

mor lu ^ r . la  capa de Marro actúa como barrera ^ tro . por 

una parte, los carburos y otras impurezas reactivas del 

substrato de la  pieza y . por otra parte, e l oxígeno y  loa 

compuestos cridantes presantes en e l esmalte que se aplica 

posteriormente o en la  atmósfera. De esta manera, se impi­

den e l desprendimiento de productos gaseosos de reacción y 

los defectos en los recubrimientos superficiales producidos 

normalmente por aquálloa. ga segundo lugar, la  etgMrflois 

más extema, que se ha hecho rugosa electrolíticamente y 

que es preferentemente porosa, de la  capa de hierro prspqr 

clona una gran área superficial por área unitaria de la  

pieza, fomentando aoí la  adherencia* ———————————

Según otra modificación, destinada a mejorar los 

resaltados, puado depositarse un recubrimiento reiativaaea-



te delgado del metal intermedio cobre le capa de hierro 
subotancialmante pero antee de aplicar en recubriniento ou- 
perficial# El metal intermedio no ea nectario en la inverna 
cidn y su utilidad para proporcionar mejores resultados dlg 
minuye incluso, ai ae utilizan como se ha descrito anterî  
mente una capa no porosa de hierro y tzm capa porosa de hi& 
rm. Los metales útiles que pueden definir el intermedio i& 
cluyen níquel, cobalto, cobre y manganeso# Se prefiere el 
níquel. SI recubrimiento metálico intermedio ea relatlvaaaa 
ta delgado, pareciendo un recubrimiento "instcntáMo" 
("flash"), por ejemplo de hasta unos 3,3 gramos por metro 
cuadrado y preferentemente de unos 0,33 gramos a unos 1,1 
gramos por metro cuadrado.

El recubrimiento metálico intermedio puede apli­
carse a la capa de hierro de cualquier manera conveniente, 
preferentemente después de enjuagar la piase con agua des­
pués de la etapa de aumentar el dren superficial de la capa 
de hierro depositada. Se prefiere la deposición electrolito 
ca. Pueden utilisarse similaraente sales y particularmente 
salee solubles en agua de los otros metales revelados, co­
balto, cobre y manganeso# -

Después de enjuagar la pieza que sigue a la apli­
cación del recubrimiento metálico intermedio, puede ser ad& 
osadamente socada, la pieza está entonces lista para la 
aplicación de un recubrimiento superficial exactamente 
igual que si fuera do acero con bajo contenido de carbono.
El recubrimiento superficial puede aplicarse de manera ecn-



vencí coa! y pueda cta^reader cualquier coapcoioióa. oíaoci- 

da da ÍTita pava acara*

La Rrlta se aplica directamente a la  capa de- hie­

rro substancialiaante poro (o sobre e l recubrimiento notáü-' 

00 intermedio s i  es que se utiliza) de cualquier manera 0%. 

veniente y entóneos la  pieza se asea y cuece íinalmeRta. B1 
recubrimi^ito ea uniforme y no contiene defectos saperfioi& 

les* m recubrimiento superficial tiene buena adherencia a  

la  superficie metálica subyacente. -

A continuación ae describe en detalle una forma 
de realizaci&t de la presente invención* Se utilizó una, 
maestra de plancha de acero laminada mi frío qpa contenía 
0,08% de c, 0,35% de m, 0,005% de P, 0,025% da S y hasta 
el loa% de hierra. La maestra medía 10 ca par 15 oa y tmaía 
un espesar de unos 0,75 un. !R* ves del acere lamin̂ e en 
frío, podrían haberse utilizado acero laminado en caliente, 
acero calmado, acero oes&calmado, acero parcialmente deaosgi 
dado y otros aceros amos carca, no aagorades* que contie­
nen cantidades aprecidbles de carbono por encima, de por lo 
manos 0,03%. - - --..-***<.**..<*

La pieza se limpió y so desengrasó electrolítica-- 

manto con una disolución acuosa a l 7% mi peso de ácido sal— 
fdrioo, a temperatura ambiente, utilizando la  pieza- como ^  

todo. Se aplicó corriente eléctrica a una densidad de 726



amperios por metro cuadrado durante cinco aSautoa. Piara pig 
ana fuertemente onsuciadas, cata tiempo puode ularsarse mo­
gón loa necesidades. la ploma se descsscarilló a continuô  
ción utilizando la, misma disolución que para la atapa de 
limpieza y doacngmaado poro invistiendo la corriente de ag 
do que la plaza ítsera ol ánodo# lia circulación da corriente 
ao mantuvo a 7% amperios por astro cuadrado durante cinco 
minutos, después da lo cual la pisan sa enjuagó cen aguo a 
temperatura ambiento en auaencia da corviente eléctrica. -

m  sota ejemplo as utilizaron, pora definir la e& 
pa de hierro aUbstaacialasnte poro, tanto una capa donan y 
no porosa do hierro como una capa porosa de hiervo. - - - -

Segdh la invención existen dos procesos para cpl¿, 
car una capa continua y densa de hierro sUbstancinlaente P^ 
re. Ri el primer proceso esta capa ee dectrodepoaitd sobre 
la pieza a partir de una diaolucióh acuosa aentonida a tem­
peratura ambiente y q<ue contenía 40 gromos por litro de 
FeSOg.THgO y 100 gramos por litro de NĤ Cl. La disolución 
tenía un pH do 2 a 3. Con la pisas como cátodo, la electro- 
d̂ osiciÓR se realizó a ima densidad de corriente de 200 ̂  
perica por metro cuadrado durante 19 a 20 minutos. Rt el eg 
gundo procoso, la pieza se calentó en una estufa a wos 
370tc-430tg y se colocó tma capa de hierro subotaaoialaente 
puro que tenía un oapesor de C,15 aa sobre la superfioie de 
10 x 15 cm y ee prensó contra eqaóUm por medio de ua ario-* 
te a una presida de unas 700 ata para efectuar una unida de 
la pieza coa la copa. - - - --- —



Se electrodopositó a continuación una capa, potasa 

de hierro st&etaacialmento poro sobro la  capa densa, u t ili­

zando la  Estarna disolución de olectrodoposlei&. que la  men­

cionada anteriormente* Esta elootrodeposici&A se realizó 

con una densidad de carpiente de 726 nacerlos por astro cuŝ  

drado durante cinco minutos, utilizando la  pieza como cátg*

Se aumentó entonces e l área superficial de la  asa­
ra  externa de la  capa porosa de hierro invirtiendo la  oo- 

rrienta para eliminar algo del hilero elcctrodepositado* %  

ta  operación oe realizó u tilizad o  la  misma disaduoiáa de 
elactrodeposición exc ito  que la  pieza se utilizó  como áno­

do. Se u tilizó  una densidad de corriente de 460 amperios 

por metro cuadrado durante dos minutos. -  —

PespuÓa de enjua^tr la  pieza cm a0 ia a 

ra sabiente en ausencia de corriente eléctrica, se electro- 
depositó un recubrimiento "instantáneo* de níquel sobre la  

capa porosa de hierro utilizando la  pieza coma cátodo* El 

baüo de electrodeposición se mantuvo a temperatura adíente 

y estaba compuesto por una disolución acuosa da 73 gramos 

por litro  de Niclg y 30 gramos por litro  de HĤ ci* Cernía un 

pS de unos 7.  La corriente se aplicó a una densidad de ÍW 

imperios por ostro cuadrado durante 30 segundos. DeapuÓn de 

enjuagada una ves más la  pieza con agua a tenperstura am­

biente en ausencia de corriente eléctrica, la  pieza so secó 

a l tacto por circulación de aire caliente sobra la  superfi­

cie tratada* -
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La pieza ̂ taba entonces lista paca la aplicación 
del recubrimiento superfioial. Se aplicó cmvenciacalaante 
ana frita sobre la superficie tratada de la ptesa a partir 
de ana suspensión acuosa. la pieza ae calentó antcncee para 

9* evaporar el agua y luego se coció a una temperatura de unos
760&C dorante once 3,9 ainutoa a anee 4,9 minutos para íUn̂  
dir la frita y formar un recubrimiento superficial, despuós 
de lo cual la piase se sacó del homo y ae dejó enfriar. -

Aunque lo anterior describe varias realisacionea
10. de la presante invención# debe entenderse que la invaaci&t

puede ponerse en práctica aegtb otras formes, q¡ue caen den­
tro del alcance de las siguientes reivindicaciones. - - - -

3.— R___JS___ 4

Se declaran de novedad y propiedad para Espada#
19. ana territorios y placas de soberanía# las siguientes* - -

1̂ - Procedimiento psm el recubrimiento directo 
de piezas can cerAaica o esmalte de porcelana, particular­
mente de piezas de hierro que contienen por lo nanos 0,03%

20. de carbono, caracterizado porque antes de depositar el recg, 
briaisnto superficial se procedo a* -

a) aplicar una capa subetaacialaante continua de hierro suba 
taaciaioanto puro sobre dicha pieza de hierro,
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b) colocar la plaza y la capa do hierro aplicada m  en me­
dio liquido electroocnductor, y--.--- - -

c) eliminar electrolíticamante algo del hierro depositado 
utilizando la pieza como ánodo para producir una superQL

5- cié extema fiaurada en dicha capa aubetsMialmante con­
tinua*

2*- Procedimiento segán la mivindicacián 1, 
racterizado porque dicha capa de hierro sUbetanoialaaatte p& 
ro ea aplicada por eleetrodeposicidn a partir de un medio 

10. liquido que contiene ienee de hiervo, en una cantidad de
unce 35 gramos por meAmmMredo a unce sso gramas p w m -  
tro cuadrado* -

3*- Procedimiento segdn la mivindicaoi&t 1. cay- 
racterizado porque dicha capa de hierro sUbetaacialmeate pu 

15* ro ee aplica por adherencia a preai&t y tiene un peno de
unce 200 gramos por metro cuadrado a un<m 1*200 gramos por 
metro cuadrado.

4.- Procedimiento aegdn la reivindicaci&i 1, ca­
racterizado porque dicho medio liquido ea una diaolueidn 

20* acuosa electapococductora y tiene un pH ácido para proporeia
nar un mordentado al metal eimultánMmente con dicha aliad— 
naeiát de metal. -

5—  Procedimiento sagdn la raivindicacián 1. ca­
racterizado perqué la etapa c) elimina de dicha capa de M&
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varo aubetsncialaante paro ana cantidad do moa 11 eramos por 
Retro cuadrado a mos 110 gramos por aetvo cuadrado. - <* -

6*- BroccdimieRto aegúh la veivindioacidh 1, ca- 
racterisodo porque dicha etapa a) comprende aplicar primero 

3* me capa no porosa da hiervo substanciamente paro y elec-
trodepoeitar entonces sobro aquflla ana capa porosa de hie­
rvo sUbstancialmente .paro# — —

7#- Procedimiento oegda la reivindicaoióh 1, ca- 
ractsvisado porque la etapa a) comprende aplicar primero 

lo* una capa no porosa de hierro aa&stancldlmante paro y eleo-
trodepositar entonces sobra la misan una capa poroaa de hlg 
wo aubstancialmente pavo con ma densidad de corriente de 
unce 440 amperios por metro cuadrado a anos 1.100 amperios 
por metro cuadrado* 4**-**.**̂ -** —

15* 3.- Brocadia&eato segdh la veivindicacidh 1. câ
vaotevisado porque incluye aplicar una película do un metal 
de recubrimiento debido del grupo formado por níquel# co­
balto# cobre y manganeso a dicha superficie fisuvada* - - -

9*- Procedimiento ssgda la reivindicación 3# ca­
go* reoterieadA ^

tar dicha capa do hierro aubetancialmaate pwo o dicha pic­
ea dO' .hierro o ambas en una atmósfera no oxídente St û â teĝ 
psratuw dentro del crien de aproximadamente la temperatura 
ambiente a irnos 1.45000 y entonces prensar la capa y la pi& 

2$. sa conjuntamente en una atmósfera no oxidante cen una fuer-
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aa de unas 7 ata a unas 3.53 ata pera daterainer dicha,
unida. ̂  — — —

10.^ "PnCCEDIKIESTO PASA EL RECUBRIHIHSO DIRBCT-C 

DB PIEZAS CCH CERAMICA O ESHALTE DE PORCELANA". -  -  ^ -

Todo ello  confonae se deacribe y reivindica en 3a  

presante Memoria orna conata de veintidós hojea, foliadas y 
oactpingfafijiRíia por osa aola de sos caras.

MADRID, 2 8 MOV !975
f.A
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