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La historia del esmalte porcelanizado se remonta a si
glos antes de N, S. J., su origen probablemente es Asibtico
Occldental y hay evidencias de que los egipcios, asirios y-
griegos fueron los primeros en practicar este arte, que més
tarde se extendié a China y Japbn y posteriormente a Buropa.
Lxisten plezas esmaltadas que fueron hechas hace miles de -
alios Yy que prueban de manera irrefutable la durabilidad y -
belleza de este acabado,

El oro, la plata y el cobre fueron los primeros mate -
riales usados para mamafacturar objetos de arte por un méto
do de porcelanizado rudimentario. In el Museo Briténico y-
en el Louvre pueden admirarse piezas de joyerfa esmaltada,-
fabricadas en Eglpto, Asia y Grecla hace m4s de veinte si -
glos.

El primer esmaltado sobre hierro fundido por el méto-
do de proceso seco se hizo en Bohemia, alrededor de 1830.En
1859 se aplicaron los esmaltes sobre l4mina de hierro en --
Anstria y Alemania. Durante este periodo se realizaron --
grandes avances en la qufimica de materiales crudos y se hi=
cicron descubrimientos de importancia parael mejoramiento -
del hierro y el acero.

En los Estados Unidos de Norteamérica se principié
a usar el esmalte porcelanizado pars stensilios de cocina ~

alrededor de 1867 y unos ailos después se construyeron las-
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prineras  estuf=zs totalment c¢ esmaltadas. En 1909 1. Gibson-
Refri_cration Conpany de Freenville, TUichigan instalé sa pro
piz rlanta esmaltadora, antes de esa fecha ¢l esmalte porce-
lari~ado se ntilisnaba principalmente como un terminado para-
ulen<ilios de= cocina,fresuderos y sanitarios.

Jace wnos 25 afios todavfa el esmalte porcelanizado para
uLon comercioles se conocfa cono un materizl totalments blan
20, sclo recientemente la industria se ha dado cuenta de la-
pertanencia del color de los esmaltes asf como de sus milti-
ple:z posibilidadez dZecorativas.

Deusde el punto de vista de la tecnolosfa, el esmal tado
porcslunizado no es un- ciencia exacta. Se han llevado a cuabo
investisaciones donstantes ; . < han realizado grandes projre-
s0g¢ en la aplicaciér. de la qufmica y la ffsica a su proceso,-
roro todavfa hay diferencias de opinién en cuanto a teorfas-
v pricticas.

Las propiedades excepcionales y loc desarrollos ininte-
rri.pidos de la téenica del esmaltado porcelanizado, lo han -
1levado 2 srados excepcionalmente altos de resistencia a al -
tas temperaturas, dafios mecanicés, 4cidos, chaoques térmicos,-
abrasién, cambios atmosféricos, etc.

31 siguierte material es una recopilacién de teorfas y
recomcndaciones tomadas de la literatura sobre esmaltado por
celanizado, aumentado por datos recabados en visitas hechas-
por el sustentante a al_unas plantac esmaltadoras del pafs.

os tftulos de loc capifulos servirén como fndice de -

lo: temas discatidos.



CAPITULO I.

GUHNERALIDADDLULS.

la. Parte. CARACTERISTICAS GENLRATES DL ESLALTADO PR
CELANIZADO.

2a. Parte PROCEDILJIENTOS GENERALES E.WPIEADOS EN EL ES
MALTADO PORCELANIZADO.



CAPITUIO 1.

CaltATTERISTICAS GIENERALTES DL B3IALTADO PO .CELANIZADO.

For definicién el esmalte porcelanizado es una substan
cia vitrea infrganica, que se aplica sobre metal previamente
tratado y se une a &1 por fusién a temperaturas entre 900 y-
1850°F. El1 téraino esmalte porcelanizado no representa un so
lo material, sino toda una variedad de formulas de productos
que varfan ampliamente en su composicién y propiedades.

Por esmalte porcelanizado generalmente se designa una ca
pa vitrea aplicada sobre metal. uste vidrio debe ser formula
do de tal manera que resulte el adecuado al metal que se va-
a recubrir y quede firmemente adheridea a &1, Por lo mismo su
composicién y propiedades ffsicas varfan grandemente del vi-
drio convencional. El esmalte debe de resistir el castigo pro
ducido por el impacto y loa cambios r4pidos de temperatura.Pa
ra hacer frente a estos requerimientos es necesario agregar-
al vidrio para esmalte porcelanizado otros ingredientes ade-

mds de los que se usan para la mamifactura del vidrio ordina

rio. En general puede decirse gque el esmalte es un borosili-
cato de sodio, potasio, calcio, aluminio y algunas veces de-
plomo, zinc o berio. Otras substancias pueden serle atladidas
para fines especiales, como aumentar su brillo, su resisten-
cia a la abrasién, o para darle algén color, etc.

Al fundir el esmalte al metal se confrontan muchas di-
ficultades, siendo una de las principales el tener que esta-
blecer una unién entre dos materiales de propiedadea ffsicas

diferentes.l metal es un buen conductor del calor, tiene un-



coeficiente comparativamente alto de expansién y es relati
vamente suave y resistente, en tanto que el esmalte es un-
conductor pobre de calor, comparativamente duro y quebradi
zo y a memudo tiene un coeficiente de expansién bajo.

La superficie de la capa acabada del esmalte porcela
nizado tiene una textura entre la de un acabado suave de -
pintura horneada y la del vidrio pulido; es durable, resis
tente al c¢alor y la corrosién y su formulacién puede ser -
dirigida a producir las propiedades requeridas parmusos es
pec{ficos, tales como resistencia especial a los 4cidos, -
alcalis suaves como detergentes, resistencia prolongada a
los efectos de los cambios atmosféricos, a temperaturas ex
tremas, resistencia a la abrasién, estabilidad @ color, etc.

Para obtener las caracter{sticas necesarias para u =-
sos espec{ficos se hacen las variaciones necesarias en la-
formulacién del vidrio para el esmaltado, ajusténdpse a —-
los 1f{mites convenientes en cada caso.

Las propiedades ffsicas que deben ser consideradas -
son la expansidén, temperaturarequerida para fundir el vi -
drio pam jue for@e un bafio o recubrimiento, solubilidad en
el agua, compatibilidad con el metal o con otras férmulas-
de vidrio, y retencién de las propiedades del vidrio des =
pubs de ser calentado repetidas veces a températuras por -
encina del punto de reblandecimiento.

51 primer paso en el procedimiento bdsico es hacer el
vidrio paru esmalte. £l vidrio purmesmalte se quiebra, re-
quciéndolo a partfculas al vaciarlo en agua inmediatamente
después de fundido; pueden emplearse otros métodos para re
ducir el vidrio a part{culas suficientemente finas para fa

cilitar su procesado. Uno de éstos métodos consiste en ha



cer rodar liminas delgadas de vidrio entre rodillos enfria
dos por agua, produciendo asf una frita satisfactoria sin-
contacto con el agua. La frita producidad de esta manera -
es llamada de escamado o laminillas. Las part{culas de vi-
drio resultantes de estos procesos son algo gruesas y se -
muelen en un molino de bolas hastael srado de finura nece-
sario para el propésito deseado.

Hay dos métodos convencionales en uso para aplicar el
esnalte porcelanizado a la l4mina de metal. El méds comin-
es el de proceso hfmedo, que consiste en meparar el vi -
drio en forma de suspensién en agua, para ser aplicado por
inmersién o aspersién, con el subsecuente secado del agus-
y fusidén del esmalte porcelanizado al metal. Pamla produg
cién de plezas pesadas de hierro, algunas veces se emplea-
¢l proceso seco, en cuyo caso se calienta el metal y el es
malte vitreo es finamente pulverizado sobre el metal. £l =
calor del hierro hace que principie la fusién que se com =
pleta dentro del horno.

Propiedades del esmalte porcelanizado., La expansién-
del esmalte es de gran importancia por afectar las caractg
rfsticas de ajuste del esmalte al metal. ILa adaptacién --
del esmalte al metal no implica necesariasmente que se en =
cuentre libre de tensién; como el vidrio es débil en fuer-
za tensible y comparativamente fuerte en compresidn el a -
juste conveniente del esmalte porcelauizado se logra a ba
se de compresién en la capa vitrea y una tensién resultan
te en el metal.

~uchas de las caracterfsticas del esmalte porcelani
zado dependen de un ajuste correcto o de la cantidad de -

compresién en la capa de vidrio. La expansién del esmal-
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te por temperaturas en aumesto, o la contraccién con reduc-
cibn de temperatura, son més rdpidas jue lauc del hierro en-
el 1fmite superior de temperatura, cerca del puato de reblan
decimiento del vidrio. E1 esmalte porcelanizado se encuen =-
tra en ligera tensién cuando esta un poco abajo de la tempe-
ratura de reblandecimiento y en compresién cuando 2sta a ter
peraturas préximas a la temperatura ambiente,

La temperatura a que debe fundirse una capa de esmalte
porcelanizado es determinada por la posibilidad de 1la base-
metflica de retener su forma a temperaturas elevadas. Son -
de desearse esmaltes que se fundan a temperaturas bajas por
las ventajas que se pueden obtener usando metales mis lige~
ro8 que no necesiten soportes muy pesados durante la opera-
cifn de quema. Los lfmites de temperatura a que debe fun =
dirse el vidrio del esmalte son determinados también por la
forma de la piéza que se va a recubrir y loc soportes que se
usen durante la operacién. Esto hace necesario el seleccio-
nar metales y diseflar formas que llenen las condiciones re-
queridas.

‘Al principiar a usarse el esmalte porcelanizado para -
14minas de hierro eran comunes las temperaturas de 1600°F.-
a 1700°F.; al presente las temperaturas varfan entre 1350 y
1600°F., haciéndose la mayor puorte del trabajo a una teupe-
ratura de 1500°F., aproximadamente. E1 tiempo es también un-
factor importante en la fusién adecuada de una capa de recu
brimiento. Un tierpo més prolongado permite una fusién aprg
piada a temperaturas nés bajas.

La resistericia a la solubilidad en el ague del esmal -



te porcelanizado debe ser tal que se pueda obtener una consis
tencia 1fquida normal y retenerla por un tiempo razonable pa-
ra facilitar la aspersién o inmersién después de un tiempo ra
zonable de almacenamiento.

Métodos de aplicacidén del esmalte. Los esmaltes porcela
nizados que se adhieren al hierro son generalmente de un co -
lor obscuro debido a su contenido de cobalto y éxido de niquel
Como estas primeras capas generalmente sirven de base para -
recubrimientos posteriores, se les llama esmaltes de capa ba~
se. También se emplean en algunos casos para esmaltados de -
una sola capa, en colores azul o café moteado de blanco, y --
se usan en interi ores de estufas, calentadores de agua, uten
gilios de cocina, etc., EL blanco y los colores que no se pueden
dar en una sola capa, asf{ como los esmaltes para acabados de-
mejor calidad, generalmente se aplican sobre una capa base de
color azul; estos acabados se llaman de dos capas. Las capas-
que se aplican sobre una primera capa se llaman capas de cu -
bierta o de recubrimiento. Las capas de cubierta deben tener-
las cualidades necesarios de apariencia y deben ser compati -
bles con la capa base para que den un buen resultado.

Las férmulas para capas de cubierta generalmente no pue -
den dar buenos resultados si se aplican directamente sobre sl
metal preparadc en forma normal pero la mayor parte de ellas-
si resultan satisfactorias al g licarse directamente sobre el
cobre y el acero inoxidable tratado con chorro de arena .Con -
tipos especiales de hierro ser& posible la anlicacién de capas
de cubierta de diferentes férmulas, como un terminado de una -
sola capa sobre el nierro. Ios acabados producidos con este -

procedimiento son en la mayorfa de los casos de la misma cali-
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dad e los obtenidos con una aplicacidn de capa base y otra
de cara de cublerta. 4 estos terminados de una sola capa se-
les llama acabados de"blanco directo sobre acero”.

La blancura de los esmaltes porcelanizados es producida
por partfculas cristalinas dictribuidas en la capa de esmal
te. Lw capacidud de producir blancura generalmente es llama
da opacidad. La cuntidad, tamafio € fndice de refraccién de-—
las partfculas cristalinas determina el espesor que necesita
tener la capa de recubrimiento para producir un cierto gra-
do de blancuras Fl color del blanco depende de la calidad -
del material cristalino y del color del vidrio que rodea la
fase crintalina. También contribayen a producir blancura =~
las purbujas de gas muy pequetias de la capa de esmalte, El-
espesor gue debe tener la capa para producir la blancura ==
que se desee depende de la formulacién del e smalte. E1 6xi-
do de titanio esta considerado como el material cristalino-
mejor para producir blancura. intes de que se usara el éxi-
do de titanio los materiales usados para producir blancura-
eran 21 8xidode antimonio, el zirconio y el &xido d e estaiio.
£l zirconio y el titanio pucden ser producidos en forma cris
talina por formulaciones gque alcanzan la fase cristalina du
rante el guemado.

La frita después de fundirse es un vidrio transparente.
T1 8xido de antimonio téoricamente pasa por ciertos cambios
durante el fundido original del vidrio, p:ro los cristales-
gus producen opacidad estén presentes despuls de ese primer
funéido. Los maiteriales blancos de alto fndice de refrac --
cifn como ~1 8xidode estario, que son relativamente insolu =
bles en el vidrio, pueden ser molidos con el vidrio para -
contribuir a producir opacidad.

2l esmelice porcelanizado puede obtenerse en una gran =



variedad de colores. Los colores de los esnaltes porceluni-
zados pueden producirse afladiendo los materialcs colorantes
al vidrio despuds de fundirlo. Este procediniento prodnce -
colores opacos. ILos esrultes pars cobre son con frecuencia
del tipo transparente y los colores al;unas veces son ente-
rancnte disueltos en el vidrio durunte su fundicién., Los es
maltados de emblemas, placas con nombres y riefnas de joye =
ri{a gon hechos con esmaltes de tipo transparente o claro. -
La capa de 8xido entre el metal y el esmulte y 1a capa base
de color azul que llevan los esmal tados sobre hierro, impi-
den el uso de esos esmaltes transparentes para este tipo de
acabados.

En los capftulos siguientes se tratard principalmente-
de la aplicacién del esmalte sobre hojas de hierro y acero,
porque el e smaltado de otros metales se hace en pequefia es-
cala, en tanto que se emplean grandez cantidades de hojas -

de acero y hierro anualmente ern el esmaltado porcelanizado.



CAPITULO I .
GENERALIUDAUDGS.
PROCEDIL.LILNIOS GENZRALES EhrLoADOS XN EL ESLALTADO
PORCELANIZADO.

Hay tres factores que gobiernan la produccién de un acaba-
do de esmaltado vitreo de alta calidad, ellos son:

lo. La composicién, propiedades y métodos de marmufactura
del esmalte usado.

20. La composicién y limpieza del metal sobre el cual-
va a ser aplicado el porcelanizado.

30. La aplicacién del esmalte sobre el metal,

El taller de esmaltado porcelanizado debe de estar e =
quipado con las facilidades de laboratorio necesarias, y su-
pervisado por técnicos especializados, para poder producir -
cient{ficamente y por métodos exactos el esmalte mejor para-
un determinado tipo de trabvajo. Todos los materiales crudos
deben ser probados no solamente en cuanto a sus caracter{s-
ticas f{sicas sino tamblén en cuanto a su pureza qufmica.

Se dijo ya que el primer paso en el procedimiento bési
co es hacer el vidrio para esmalte. Los vidrios para esmal-
te son del tipo de silicato de boro. Los materiales en erudo
parael vidrio son todos esencialmente §xidos inorgénicos, mi
nerales, fluoruros o sales. Jomo se requiere que se produzca
la oxidacién durante el fundido del vidrio, esto se logra -
mediante el uso de cierta proporcién de nitratos en la com-
posicién.

Los materiales se usan en forma gramilada o pulveriza-

da y se selecciona la forma que mejor se adapte al equipo y

a las formulaciones que se van a usar.
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llamifactura de la Frita. TLa preparacién del vidrio para es-
maltado o frita, es similar en sus primeros pasos a la fabri
cacibn del vidrio ordinurio, porque as{ como en este Yltimo-
proceso se usa arena pura para vidrio que e¢s fundicaa en gran
des hornos junto con cal y carbonato de sodio, as{ tampién -
en la manufactura del vidrio pura esmalte, se funden arenas-
o materiales siliceos, como cuarzo y feldespato, con funden-
tes co.i0 el borax, carbonato de sodio, criolita, espato fluor
Yy en algunos casos litargirio, oxido de zinc o carbonato de-
bario, etc. Los fundentes disuelven y toman en solucién los-
materiales siliceos para form:sr ot vidrio. A contimeciédn se -

da una lista de los materiales mis comunes:

Hidrato de aluminio
Oxido de aluminio
Oxido de antimonio
Carbonato de bario
Borax

Acido bérico
rosfato de calcio
Criolita
Feldespato

Oxido de cobalto
+luorita

Jaolin

Oxido de plomo
Carbonato de litio

Carbonato de magnesio

Oxido de manganeso
Oxido de niquel
Carbonato de potasio
hitrato de potasio
Fluoruro silfeico de
3{lice (cuarzo)
Antimoniato de sodio
carbonato de sodio
Nitrato de sodio
Fluoruro silfcico de
dio.

Talco

Bioxido de titanio
#8sforo trisédico
Blanco de Zspaiia
Oxido de zinc
Silicato de Zirconio

potasio

La composicién del vidrio segin formula,es pesada en -
las proporciones establecidas ; perfectamente mezclada. Esta
mezcla de materiales es cargada dentro de un fundidor para =
el proceso de fundido, a temperaturas aproximadas de 2500°F.
1l proceso de fundido toma deuna a dos horas, dependiendo de
ia compoeicién del esmalte y la cantidad de la carga.

en su forma més simple un fundidor consiste de un tan -

que refractario cublerto con un arco refractario. El combus-
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tible se guema debajo del arco y encima del material que se -
halle dentro del tanque, para fundir los materiales crudos. -
£l fundido se llev:u adelante hasta ¢l punto en que se obtie -
nen las cuulidades deseadas en el vidrio. El punto de fusién-
apropiado es a menudo juzgado por la ausencia de material sin
fundir y por la calidad de una hebra de vidrio gque se saca cgo
me wmuestra. E1 grado de fuandido influye sobre la calidad del-
vidrio p-ra esmalte.

Cuzndo se termina la fusidén el vidrio fundido es vaciado-
en un tangue de agua ( proceso de enfriamiento por inmersién)
para que el vidrio al quebrarse quede en condicién friable. -
Est. producto es conocido con el nombre de"frita". El1 agua es
removida por desazue y secado. El enfriamiento por inmersién-
debe hacerse de manera que el vidrio pueda después ser molido
ficilmente hasta quedar reducido a partfculas del tamafio que-
sea conveniente en cada caso. Haciendo rasar el vidrio derre-
tido entre dos rodillos enfriados por agua también se obtiene
un producto satisfactorio. El vidrio enfriado es después moli
do en un s0lino de bolas. Un molino de bolas es un cilindro-
grande, forrado con blogues de porcelana o sflice y lleno hasg
ta 1a mitad de bolas de porcelana o guijarros. La carga de vi
drio se vacfa en el molino y la rotacién del cilindro y el --
choque de las bolas la muele.

uando se va a aplicar el e smalte por el método de proce
s0 seco, la frita perfectamentc seca se rulveriza hasta un --
crajo de finura que perdta sea espolvoreada sobre el artfcu-

lo pie vaya a ser recabierto. El pasar el esmalte por un ta -



miz sacudiéndolo sobre el artfculo que va a ser esmaltado -
se llama espolvoreado en el esmaltado por proceso Se€CO.

. este proceso seco es condicién que la pieza sobre la
cual se va a espolvorear la frita este a una alta temperatu-
ra que favorezca la adherencia y fusién inicial, gque poste -
riormente se completa dentro del norno.

étodos de Prepuracién. - 5l proceso hfmedo para el es
maltado porcelanizado es el m4s comin y requiere los mismos-
molinos pulverizadores, pero en este caso la frita se carga-
dentro del molino junto con el agua, la arcilla y los elec =
trolitos ( sales inorgénicas) para formar una suspensifan a =
cuosa de esmalte molido. Ias arcillas en combinacién con al
gunas substancias de lu frita solubles en el asua, y con las
sales que se les afiaden, producen una suspensién de las par-
tfculas de vidrio finamente molidas, cue es similar a la pin
tura. £l tamafio de las partfculas de una suspen.ion es con -
trolado por el tiempo que dura la molienda. La prueba de fi=-
nura se establece generalmente sobre la base de experiencias
anteriores.

Um carga de tipo normal para una molienda por proceso hd
medo, €s comO sigues

100 partes de frita ( vidrio enfriado por agua)

6 partes de arcilla

i/4 parte de carbonato de potasio

40 partes agua

e rmaelenr a la fimara especiricada.

Zl residuo seco que se retiene en un tamiz de 200 mallas
cuando se lavan a través de €l 100 gramos de esmalte molido,
inuice la finmura .e la nolienda. Je hace pasar después el re
siduo seco a traves de uan harnero, con ;olpes suaves, para ase

gurarse d= gque sean rewoviamss lac partfculas més finas antes



de pesar el residuo. Uste es un ejenplo de prueba de fimura
Jiferentes tipos .e prueba de sediuentacién servirén también
para indicar la conmparativa finura de las partfculas del es-
malte molido. 3Sin eaburyo e: residuo que gueda en un tanfz-
stundard especificado, es el métouo aceptado para la prueba-
de fiuura.

vespués ae molerlo nasta obtener la firmira especificada
el esmalte molido es descargauo del molino y cernido par. re
dover las partfculas grandes o terrones. lLas partfculas de-
hierro gque pudieran haberse introducido durante procesos an=
teriores, son removidas magnéticamente. La consistencia, (ge
neralmente llamada cuerpo) del esmalte molido a una gravedad
espécifica standard, es fijada segin los requerimientos de -
su uso. La gravedad espécifica es una funcién del contenido
de agua en cualquier fdrmula; sin embargo en algunos casos -
se determina el contenido de agua. Varios componentes de la-
carga del molino pueden ser variados a fin de producir la -
consistencia deseada en el esmalte 1undido.

kn este punto el proceso del material antes de ser a -
plicado como capa de esmalte sobre los artfculos, estd termi
nado y la base de metal sobre la cual se va a aplicar el es-
malte debe estar preparaca en forma devida. Bl diserio de los
artfculos que van = 3cr esmaltados debe ser tal que mantengan
su forma al ser so..:%i.:0S a las temperaturas que requiere el
esmaltado porcelanizado. Cualquier esquina o ouiebre en el -
contorno uebe tencr suficiente radio de manex rue la compre=
8ibn en el esmalte no lo obligue a salirse del metal. La ten
sibs superficial del esaslte a las teaperaturas de quemado -
tanbién tender4 a arrancar ¢l rezvestiniento de una orilla de

corte aguao. For lo que se consicera que las esquinas o quie
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bres deben tener un raacio m{nimo de 3/ 16", pero serfa con-
veniente gque fueran mayores ya que la resistencia a fractu-
ras es pobre en radios pequetios.

La base metélica debe ser uniforme en toda su extensién
8in inclusiones de materiales exiraiios o cavidades producldas
por gas. La soldadura debe ser de un tipo que produzca una-
condicién metflica equivalente a la parte que estid soldada-
y debe tener un acabado uniforme y pulido cuando el area --
soldada va a2 ser cubierta con esmalte porcelanizado.

k1l hierro fundido que se va a emplear para el esmalta-
do porcelanizado Jete ser perfectamente sopleteado por cho-
rro de arena, (una mezcla de aire y arena bajo presién que-
es dirigida contra la superficie)para remover una capa super
ficial 7 dejar as{ una superficie completamente limpia y -
con la aspereza necesaria para la adherencia de la capa =
de esmalte. El sopleteado de arena puede usarse para cual
quier metal que pueda retener su forma durante el sopletea
do. Los aceros inoxidables tienen que ser limpiados por -
chorro de arena a presién para que puedan dar resultados -
satisfactorios al ser esmaltados. El oro, el cobre y la -
plata solo requieren ser limpiados restregindolos para te-
ner una superficie conveniente parael esmaltado. Estos me-
tales no se enmohecen facilmente y por lo mismo el método-
pard su limpieza no es muy escrupuloso. bl aluminio requige
re un tratamiento especializado ; la préctica actualmente~-
en uso pura esmaltar el aluminio no ha progresado hasta el-
punto en que puedan ser fijados todos los requerimientos -
de su procesado.

La 14mina de hierro de bajo contenido de carbdno e -

impurezas, y libre de inclusioncs y laminaciones sirve co-
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mo metal base para la mayorf{u o: .0s esmaltuoaos porcelanizados
comerciales. La superficie del iierro es sometida a trata -
miento pura prevenir su enmohecimiento y a memudo se usan lu
oricantes al dar forma & lus distintas piezas. w1l hierro que
ha estado almacenado por un periodo de tiempo puede estar en
mohecido, y las partes soldadas tendrén escamas de hierro =--
cerca de las soldaduras. Ahora bien, como es indispensable -
que la superficie del hierro este completamente limpia para -
la aplicacién satisfactoria del esmalte, elremover de ella -
vodo material extrafio es una de las operaciones mAs importan
tes en todo el proceso del esmaltado. Las capas de substan -
cias resistentes al enmohecimiento y los lubricantes que se-
usen deben ser de tipos especiales para este uso para que =
sean facilmente removibles; generalmente se emplea una solu-
cibsn de jabbn alcalino a la temperatura de ebullicién para -
remover estas capas. Templando el rnierro a una temperatura
que queme esas capas y produzca un escanmado en el kierro, se
asegurari la remocién de los materisles orghnicos. Aunque --
hay que advertir que la operacién de templado no resulta ecg
nézica.

28 pues necesario remover el moho y los preventivos con
tra moho, asf xomo los lubricentes empleados para dur forma a
las piezas y adem4s hay que dejar una rugosidad en la super-
ficie del acero, tou¢ esto se logra por una operacidn comple-
ta de limpieza del metal por medio de un bano fcido que reuo
verd lu superficie del rierro dejando una rugosidad en el me
tal.

A menudo se aplica también una capa muy ligera ue ni --

quel por reaccidn qufmica con una solucién de suliato de ni=-




quel, sLu rugosicad del metal produciuaz por el bafio 4cido o
picleado y la pelfcula de niquel que queda sobre su super-
ficie, contribuyen a la subsecucnte adherencia del esmalte
al hierro.

Bl hierro que ha sido limpiado queda sujeto al ataque
rdpido del orin, que es, por supuesto, perjudicial a la o-
peracidn del esmaltado. Un bafio alcalino después del ante-
rior tratamiento neutralizard cualquier residuo de 4cido y
dard alcuna resistencia al enmohecimiento durante el *iem-
po ue almacenanicnto.

al estar preparado el esmalte para el porcelanizado-
v la base metflica, la operacién del esmaltado porcelaniza
do es llevada a t€rmino por la aplicacién del esmalte, el-
secado posterior del agua ( si se emplea el proceso Mimedo)
y el quemado de la capa de esmalte vitreo. Las aplicacio-
nes por proceso seco han sido tratadas brevemente; la capa
base para el proceso seco generalmente e€s aplicada por pro
ceso hdimedo. La aplicacién del procedimiento hfimedo es lle
vaia a cabo por rociado, por inmersién o dérenado.

“étodos de Aplicacién. -La mayorf{a de las capas base
G :cmalte son awlicawuas por drenado. ©l esmalte molido -
es ajustado cuidadosamente rasta obtener el revestimiento=-
apropiado para las piezas que, debidamente preparadas, eson
sumergidas en un tangque con esmalte molido, deslizéndolas-
dentro del esmalte y sac&ndolas para colgarlas para su dre
nado, colocéndolas en un £ngulo que permita gue sea drenado
el exceso de esmalte.

bl revestimieutorgﬁbierta, o Yltimu capa, pusde ser a

plicado también por drenado cuanuo las piezas tengan el di



seio apropiaco. Como anites se dijo Los revestimientos o ca -
ras ue cublerta son esuwaltes procelanisados aplicacos sobre-
uni capa base previamente cocida a fuego.

Yor el proceso de inmersidn las piezas son sumeirgideas-
en un tancue :or esmalte woliao, ajustuwic en todo a su debiao
punto sepdn ei tipo especial ue esmalte que se desee aplicar.
La pieza, al sacarla de¢l tunque, es sostenida por las wanos-
del op-rador o pov medio de pinzas, y se le hacc girar u og
ciiar para remover de ella el exceso de liduido vy dejar una-
superficie completanente tersa.

sl rociado de esmaltes porcelanizados 3e diferencfa del
rociado de pintura en que el baflo aplicado es méspesado, con
més cuerpo, y en que el esmalte porcelanizado es mds abrasi-
vo. Por estus razones el equipo para rocrado esti especial-
mernte diseriado para usar esualte porcelanizado. Il rociado-
se hace a mano o por medio ue midquinas sutométicas; muchas -
piezas tienen que ser rociadas a mano porque no son adapta =
bles a una wmfquina de rociado automitico. Una pistola para -
aspersién introduce el esmalte dentro de una corriente de ai
re comprimido; el 1fquido es atomizado al mezclarse con el -
aire y es dirigido dentro de un patrén que hace posibvle el -
que sea depositado sobre la superficie del metal en una capa
uniforme.

Ciertos tipos ue diseno son aplicados por mallas u otros
métodos de transferencia. Los esmaltes que se aplican por ma
lla o por transferencia por rodaillos, son suspendidos en a -~
ceites cspeciales y generalmente se aplican sobre una capa -
ya gquemada e esmalte, 4Yambién se usan ocasionalmente calco

manfas para la aplicacién de disehos ue color sobre una capa
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ya horneada de esmalte. 5e requiere un segundo cocimiento
para fundir estos disefios dentro de la capa ya quemada.

Cuando la capa de esmalte porcelanizado ha sido aplica
da, ya sea por inmersién o por aspersién, la pieza que se -
estd procesando debe ser secada para que elimine el agua. ~
ol secado eneralmente se lleva a cabo a temperaturas entre
210 y 300°F. L0os aparatos para secado son construidos y a-
justados para producir una capa seca ( bailo de biscuit o -~
bizcocho) sobre las piezas, en la proporcién establecida por
el proceso de aplicacién . Esto permite un movimiento direc
to desde la aplicacién del esmalte hasta los secadores. La
tapa de biscuit es suficientemente fuerte para soportar un-
mane jo cuidadoso pero puede ser quitado facilmente de la su
perficie por lavado o cepillado.

Después de la operacién del secado cualquier area gue-
se desee quede libre de la capa de esmalte porcelanizado --
puede ser cepillada para quitarle el material. Un procedi -
miento as{ se emplea en la fabricacién de muchos tipos de -
r8tulos o letreros. Para producir disefios multicolores se -
emplea el cepilludo usando una serie de estenciles y apli -
cando varios colores. Las orillas negras y areas negras ale
rededor de los agujeros parz los tornillos también son obra
del cepillado. El negro es usado con alguna frecuencia para
la capa base en el esmaltado porcelanizado aplicéndclo en -
capa delgada para reducir las tendencias a fracturas.

#in del Proceso de ismaltado. Después de que la pieza-
esta seca, cepillana si es necesario, e inspeccionada para-
asegurerse de que la capa ae biscuit no tiene ninguna mancha

se encuentra lista para la operacién de quemado. Las piezas-
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son colgadas o colocadas dentro del horno en soportes resis -
tentes al calor. Las piezas son quemadas a la temperatura y-
por el tiempo est. “ecido para ese esmaltado en pirticular y-
también pum la pieza que esta siendo procesada. Los art{culos
ués pesados requieren un tiempo més prolon.ado para alcanzar-
determinada temperatura. La transferencia de calor a la pieza
que esta siendo porcelanizada se realiza principalmente por =-
radiacién. Los hornos pueden ser de tipo contimuo ( recto o-
tipo”"U") o intermitentes ( de caja) y estos dos a su vez pue-
den ser de mufla ¢ eléctricos. En general es necesario que -
no exista contacto enire los gases de la combustién y el es -
malte,'ya que &ste resultarf{a contaminado y con graves defec=
tos . Los gases que resultan de la combustién son perjudicia-
les para el material d e revestimiento y deben ser excluidos -
de la cémara donde se lleve a cabo el quemado de laspiezas es
mal tadas.

Despuéds de quemar y enfr{ar las piezas porcelanizadas, -
si ya tienen su capa de cubierta, estén listas para su inspec
cién, pruebas necesarias, ensamblado y empacado. Si solo han-
recibido la capa base y se intenta darles m#s capas, regresan
a la seccién de aplicacién de esmaltes, para continuar su pro
ceso.

Los detalles de las operaciones, muy brevemente descri -

tas aquf, se dan en los siguientes capftulos.



CAPITULO II.

SELECCION DISENO SCLDADO Y FREPARACION DEL METAL

PARA EL ESMALTADO PORCELANIZADO.

la, Parte. SELECCION DISENO Y SOLDADO DEL METAL
PARA EL ESMAITADO PORCELANIZADO.

2a., Parte., FREPARACION DEL METAL PARA EL ESMALTADO
PORCELANTZADO.



CAPITULO IT .
SELBCCION DISENO Y SOLDADO
DEL MaTAL PARA EL BESWMAITADO PORCELANIZADO.

Para obtener productos esmaltados de alta calidad, debe
darse especial atencidén a todos los factores de selecoién, di
sefio y soldado del metal.

La seleccién de laminas de hierro para el esmaltado por
celanizado se basa en los siguientes factores:

lo. La 14mina de hierro debe porcelanizarse sin defec -
tos. Las sigulentes propiedades son importantes: bajo conte=-
nido de carbdn, ausencia de gases per judiciales en el hierro
su estructura debe ser tal que no se junten cantidades exce=
sivas de hidrégeno durante el esmaltado,(tales como escoria,
laminaciones, separacién de carburos, etc.).los ensayos con
esmalte porcelanizado paeden ser el ¥nico medio para lograr
una evaluacién completa. Debe ademds, de encontrarse libre
de inelusion;s g8lidas, sin variaciones en composicién o o8
tructura dé’ﬁna 14mina a otra y tener una superficie de tex
tura uniforme.

20. La hoja de hierro debe de tener las propiedades re-
queridas para el delineado de la forma y soldado, necesa --—
rios para la fabricacifn de la pieza.

30, Las medidas (espesor) del hierro deben de ser laas-
necesarias para darle la fuerza requerida durante el proce-
so del esmaltado y después de 1. E1 tamafio, forma y tipo -
de soportes que tendr4 la pieza durante su quemado y ensam—
blado, asf{ como la temperatura de su quemado, determinarén-

las medidas de espesor requeridas.
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40. La resistencia a combarse del hierro debe ser su
ficiente para que la pieza mantenga su forma durante las-
altas temperaturas del quemado., También es necesaria tel
resistencia para obtener dimensiones exactas después del-
acabado. En general el hierro especial para esmaltado tig
ne una buena resistencia a deformaciones y torceduras.

50, E1 allanado que requiera la 14mina seré£ determina
do por la tolerancia en dimensiones que se pueda permitir
en el artfculo acabado,

Dos de los requisitos importantes para lassuperficies
para esmaltar, son la facilidad para remover de ellas a =
ceites, grasas y compuestos lubricantes, y el que después
de ser limpiadas por bafio &cido permitan una aplicacidn u
niforme del esmalte. El que no se produzcan hervores o e—
voluciones de gas durante las primeras etapas del gquemado
del esmal te, es también una caracterf{stica importante.

En supe rficles de acero, el que se encuentren libres
de tensiones depende en gran medida del proceso de lamina
do al manufacturarlo. Durante la fabricacién de las pie -
zag pusden producirse tensioneg en el metal, pero éstas —
ge eliminan o reducen por un disefio apropiedo y por des =
temple.

El hierro especial para esmaltado se controla quimica
mente durante su mamifactura, de manera que se pueden de-
tectar sus defectos al analizarlo, antes de laminarlo. El
requerimiento especial, por lo'qpe concierne a su anfli -
sis qufmico, es un bajo contenido de carbén y también de-
be ser bajo en otros metaloides.

Disefio de piezas para esmaltado porcelanizado. Un di
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sefio apropiado es la primera consideracién en la mam -
factura de una pleza esmaltada, y el orimer paso en el-
disefiado es la determinacién de las dimensiones correc-
tas. 5i una pieza se mantiene dentro de dimensiones ra-
zonables y dentro de una relacién adecuada de dimensio=-
nes, es més fécil determinar su contorno o forma. Una =
hoja plana cuadrada, de tamaiio medio es probablemente -~
la forma m4s fécil de esmsltar y una tira angosta es u-
na de las més diffciles, especialmente si no tiene pes-
taflas o bordes. Las piezas grandes y de forma irregular
necesitan pestaiias o realces para rceforzarlas,

Z1 tamafio y forma de una pieza determina el espesar
de l4mina necesario, y la seleccién del espesor es uno -
de los problemas del esmal tador. En efecto una de lss des
ventajas de la 14mina de hierro como base para el e smal
tado es que se obtiene en espesores demasiado delgados.
La siguiente lista da alzunas de las medidas mfnimas de

espesor que deberfa usarse para piezas de determinsdas-

mediaas:
Largo Ancho Lapesor
fnimo.
Por abajo de 24 .
pulsgadas 12 gpulgadas. 24
24"a 32" 12 2 20 ® 22
32 a 60" 20 a 26 " 20
5 a 8 pies 26 pulgadas
a 3 pies 18
Vds de 8
vies llds de tres pies 16

Ustas dimensiones son para paneles que se usan en
estufaus, refrigeradores, etc, Para piczas grandes, suje

tas a tensiones Yy choques, debe emplearse metal de una



-4 -

a dos medidas m4s de espcsor. La seleccién de un calibre
adecuado evitari defectos tales como torcinientos,"li -
neas de pelo", deformaciones, desportillamientos, etc.,
as{ que es de la mayor importancia esta fase del diseio
A medida que mejora la calidad del hierro, se pueden u-
tilizar calibres m4s livianos, pero no es posible dar u
na regla definida para seleccionar un calibre determina
do de metal desde el punto de vista de la sesuridad. El
uso, en muchos casos, irf dictando la utilizacién de ca
libres m4s o menos gruesos para una determinada pieza.-~
El diseflador que opte por unc alibre méds grueso estaré-
en terreno m&s seguro que el que opte por 1o contrario.
En el esmaltado porcelanizado de piezas para la arqui -
tectura puede hacerse necesario utilizar unc alibre su-~
perior, por la necesidad de que los paneles sean perfec
tamente planos. Para determinar las medidas para las -
piezas hay que tener en cuenta el tipo de equipo para -
quemado de que dispone la planta. En hornos de caja --
cualquier pieza que puede ser sostenida en forma apropia
da puede ser quemada y en hornos contimios, el método =
que se emplea para colgar las piezas y, en algunos, el-
radio de la vuelta, en el extremo del horno, son los =

factores de limitacién.

Tl diseflador tiene que tener en cuenta las limita

ciones en disefio a que induce el e smaltado; para esto
serf necesario instruirlo en lés conocimientos y expe -
riencias de los esmaltadores, tomando en cuenta el efegc
to de.las altas temperaturas sobre la 14mina, prestando

atenciédn, como ya se dijo, a factores coro calibre ade-
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cuado del metal, tamario y forma de la pieza, ensamblado,
rigidez, posicién y forma en que la pieza va a ser colo
cada o colgada durante su quema. De un disefio apropiado,
entre otras cosas, depende que la pieza sea suficientememn
ve resistente para evitar tendencias a deformaciones y-
fallas en el producto terminado.

Pestaflas y realces. Al fabricar la pieza casi invaria
blemente es necesario doblar el metal en algdn &ngulo,-
generalmente recto, Son preferibles las piezas con pes-
tafias y orillas salientes gque puedan ser cubiertas en -
el ensamblado porgque las orillas recortadas no pueden -
ser completamente cubiertas ccn el e smalte. ILas piezas-—
rectangulares, de dimensiones grandes, deben tener bor-
des salientes, para sostener la pieza mientras es esmal
tada, especialmente si no se le pueden hacer perforacig
nes para suspensién. Cuandolas piezas son grandes, pla
nas y sin pestafias y van a ser horneadas en soportes de
clavija, se requiere que el hierro tenga un espesor ex-
tra grueso. Si a estas plezas se les hacen perforaciones
en los sitios apropiados, se mantendrén d erechas al ser
colgadas durante su quemado. Las dimensiones de las pes
taflas son importantes, su ancho no debe éer inferior a-
10 mm, y si lleva perforaciones para su montaje, el mf-
nimo es de 13mm. Los bordes o realces deben usarse --
cuando tienen un valor de diseno muy definido y no es -
posible hacer la pieza sin ellos. Cuando se usan, deben
tener radios suficientemente grandes para evitar "1i --
neas de pelod'o*astilladd® en el esmaltado. Es necesario-

evitar radios pequehos, vorque la tensién superficial -
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del esmalte a la temperatura de quema tenderi a separar
la capa de las esquinas que forman 4ngulo agudo y la -~
compresidn en la capa tenderd a torzarlo hacia afuera--
de la orilla. El radio mfniwo para una superticie que -
se va a esmaltar es de 3/16", pero es conveniente que =
tengan radios uayores,

Cuando una pestafia de 25 mm. o mds de ancho va a =
ser visible después de1 ensamblado, es necesario que =~
sea perfectamente recta y a un 4ngulo exacto. Para lo -
grar esto la pileza debe ser sostenida en forma apropia-
da durante su quemado. Es recomendable hacer los latera
les de las pestafias de las mismas dimensiones que las -
pestarias mismae si es posible. Si el diserio no permite-
esto se puede utilizar un pequerio tirante wnido con sol
dadura de punto a ambas pestafias; en ningn casod ebe =
este tirante estar soldado en la partede atrés de super
ficles que van a ser esmaltadas. Las orillas con bordes
o enrolladas pueden usarse en piezas simétricas, que ne
cesiten una orilla uniforme y de buena apariencia, como
puertas de refrigerador, etc,

Se deben evitar, hesta donde sea posible, perfora-
ciones, ranuras, cortes y agujeros grandes (10 mm.) en-
las pestafias, ya que todas las tensiones a que estd suje
ta la pieza durante su manejo, se concentran en esos -
puntos, trasmitiéndose a la superficie plena y dafiando-
frecuentemente la pieza.

Las causas de un calentamiento sin uniformidad son:
1 - Grueso extra del metal. Jomo el que resulta al sol-

dar a un panel tiras o agarraderas. Las tiras que se u-
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nen al metal debcn s er de poco espesor, la mitad del -
grueso del panel, para evitar que se encorve entre los
puntos de unién. Las perforaciones en los sitios en que
son scldadas las agarraderas ayudan a reducir los"si -
tios frfos" causados por las agarraderas. 2 - Las for-
mas que no permiten que un calor igualmente radiante -
llesue a todas partes; como sucede cuando tienen bor -
des de retorno. La desigualdad en el calentamiento es-—
debida a que la superficile estd en parte protegida de-
la radiecién. Algunas diferencias de calentamiento pue
den ser causadas por concentraciones del metal en una-
area de la pleza; por ejemplo una tina con placa fron-
tal, que tiene el doble de peso en la parte del frentae
3 - Las formas siméitricas son de desearse con preferen
cia a otras. Ias orillas de una pieza rectangular pla-
na se calientan més rapidamente que elc entro. ILas es-
quinas se calientan mé4s lentamente que el oentro de pa-
neles ya formados. Un oalentamiento sin uniformidad -
puede hacer que las piezas se deformen y ocasionen de-
fectos serios sobre las superficies porcelanizadas,como
rasgaduras, lineas de pelo, astillados, etc. 4 - E1 -
rermitir cierto efecto de combado puede ser comvenien-
te en alzunas piezas. Cuando s e aplican dos capas de -
esmal te en un lado de una pieza y una sola capa en el-
otro lado, la compresién en el esmalte tiende a produ-
cir una superficie convexa en el lado que tiene dos ca
pas; en estos casos una superficie céncava serd mejor-
que una plana para frustrar ese efecto.

Ademds de las caracter{sticas anteriores para un
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diseflio correcto, hay la posibilidad de mejorar la aparien -
cia de las piezas, asf{ como su resistencia a desportillamien
tos, por medio delc epillado. A pesar de que esta operacién
no es de disefio, los diseriadores deben de tener interés en-
este proceso y familiarizarse con las propiedades de dismi-
rmcién del esmalte en las orillas y filos, asf{ como al rede
dor de perforaciones, y con sus propiedades decorativas,con
el finde eunar la necesidad con la buena apariencia. El1 ge-
pillado implica la eliminacién del esmalte, después de sgeca-
do, sobre ciertas areas, para exponer la capa base de color
con el fin de adelgazar el esmaltado donde es necesario pa-
ra evitar defectos en el ensamblado, embarque y uso. hés a-
delante se tratard todo lo relativo a este proceso.

Soldado. Muchas piezas de l4mina de hierrc tienen que
ser soldadas para unirlas antes de esmaltarlas. Es recomen
dable el uso de conductores o gufas para soldar con el fin
de mantener la pieza en su debida posicién. Las partes que
llevan algin quiebre deben ser dobladas en el 4ngulo preci
B0, ya que el doblarlas a un mayor o menor grado puede dar
por resultado tensiones en la pieza después de soldeda,con
deformaciones y posiblemente "lineas iz pelo” en el e smal-
tado como resultado final. Todas las cecciones que van a -
a ser soldadas conviene que tingan el mismo espesor, ya --
que si se usa metal de medidac diferentes en el miswo art{
culo, resultiarin deformaciones debidas a falta de wniformi
dad en el quemado y enfrisdo de la pieza.

Para soldar con gas se emplea una flama neutral y un-
tamafio apropiadod e puntas para soldar, segin el espesor -

del metal. Al soldar lus impurezas y gases suben a la su -
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perficie; si la soldadura se hace del lado gue va a quedar

expuesto, es conveniente levantarla bastante, de tal mane-

ra que al ser pulida, =21 material que contiene estas bol -

sas de sas e inclusiones de escoria, sea removido, quedan—

do una soldadura limpia ¥ sin impurezas. Cuandoc s posible

hacer las soldaduras por el lado opuesto, no es necesario-

pulirlas mucho, pero si aplicarles calor suficiente para =

que el metal pase a traves de la juntura, obteniendo as{ =

una soldadura més o menos plana . Cuando se asoma un pequefio
borde de soldadura vor el lado interior, puede smponerse que
se ha hecho un buen soldado, que no ge abriréd durante las-

opcraciones del esmaltado.

Deben emplearse las varillas aproviadas para soldar, -
el fabricante de la 1l4mine podr4 indicar cuales deben usar-
se. 1 soldador no debe usar una flama demasiado caliente
porque el hierro puede oxidarse demasiado y la oxidaciédn-
excesiva ocasiona problemas durante el proceso del picles
do (bafio fcido para la limpieza del metal). En algunos ca
90s es recomendable limpiar ligeramente, por chorro de a-
brasivos, las soldaduras, para que los 4cidos del piclea-
do puedan atacar mejor el acero oxidedo.

La soldadura eléctrica de arco no esti considerada co
mo un método muy satisfactorio para soldar piezas que van
a ger porcelanizadas. Sin embargo el répido desarrollo de
los ¥ltiros afios puede pronto llevar a la fabricacidédn de-
una miquina que de mejores resultados. 31 soldado de réfa
ca, si es bien heclhio, pusde usarse en el esmaltado porce-
lanizado, procurando que nodeje asujeros o burbujas en la

soldadura., La soldadura vor puntos es el m&étodo m&s util-~
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para junturas pequefias, o scbre metal de esvesor conside-~
rable. La soldadura eléctrica de costura, se usa en pie-
zas que tengan poco espesor, para costuras largas. El sol
dado de arco no es siempre recomendable, comc ya se dijo,
depido a su contenido de fundentes , al escamado que produ
ce y a su falta de uniformidad. En las soldaduras de fla-
ma se usan varillas de la misma composicién que el hierro,
no s e usan fundentes y se emplea una flama neutral.bLa sol
dadura de arco sumergido es buena,

Al digefiar las piezas no d ebe escatimarse esfuerzo -
para que el soldado quede oculto, de manera que la super-
ficie visible del esmaltado porcelanizado no tenga que ha-
cerse sobre soldaduras. Sin embargo hay muchas piezas, ta
les como las de refrigerador, en que es imposible hacerlo,
y hay que cubrir muy bien las scldaduras con el esmalte =--
porcelanizado.

Las especificaciones generales para soldar deben ten
der a que se logre una uniformidad continmia en la condi -
cién del metal, semejante a la de la lémina de hierro, --
por lo que es necesarioremover cualquier orilla azuda o -
aspereza que tengan las soldaduras, que deben quedar sin-
falles y libres de escoria o escamado. E1 limpiar el me -
tal antes de soldarlo ayuda a prevenir estos defectos.

Muchas de las operaclones necesarias para dar forma
a las plezas requicren el uso de compuestos lubricantes-
sobre la superficie del hierro para manejarlo mejor. Es—
tos compuestos aeben ser de un tipo facilmente removible

por las soluciones limpiadoras convencionales usadas en-

la planta para la limpieza del metal y para el piclecado.
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Jeneralments zz usae aceites orcdnicos o jabones de aceite
Los materi:ales o colar=ntes ~uve sontiwnen —“rafite, 2inc,
ote. no sun recopendables. Los lavricanies d2 velfcula se
na dan micnos resuliados, e reneral son Loratos solubles
v la pelfcula estd seca artes de manejar las partes de me
tal, iucros de los aceites de tipo orghnico c pelfculas -
dz jzbdn oue quedan sobre el hierro pued:an reacciorar con
&1 al s=ar almacenado, particularmente si Lay humedad en el
almacen, dando esta reaccifn por resultado que se formen-
pvelfculas de seles de hiurro insolubles, gue no son remo-
vibles con los limpiadorzs convencionales, por esto en al
sunos casos es conveniente limplar las piczas antes de al
macenarlas. Los compuestos lubricantes pueden también pro
ducir depésitos que no se pueden limpiar cuando han sido-
sometidos a algldn calentamiento, por lo que es convenien—
te limpiarlos antes de soldar o templar las plezas,
Despufs de dar fomma a la pieza vy soldarla, los arafia
zos hondos, abolladuras y arrmgas que se forman a veces -
al manejar la pieza, deben ser tratados hasta dejar un --
teruinado compistanente liso sobre la l4mina. Por supues-
to s conveniente que todas lzs op2raciones se hagan de -
tal mancra, que log terninados subsecuentes sean ninimos.
Ia inspcceid: de abolladuras y demds impcerfecciones de la
forna en crudo requiere el mayor cuidado porgue la super-
ficie brillante del esmaltadc porcelanizado mostrari las-
imp=rfeccioncd gue no son perceptibles an la pieza sin re
vestir. Las aboiladuras, pestatias encorvadas y portes li-
soraneonte daform=dag, peeten ~er enderezadins e Culn orers

A1k e banc L ovan aaidadese 0o mnortid NGy Tipmes 7=
! > DANCO. . 2 18 2 o > ML T y . o o
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herrani-ntas oors doolijo. llevsrd - onio 14 reocids -

de inpertecciones ¢ ruchos tipos. [as soldadures, ara-
liazos ¥ al:mnas aspoerewas vuedsn ¢ er ravovidas par un -
terninado que se le da al metal con ruedas o discns 2 -
brasivos. Un abrasivo muy fuerte dejari un acabado muy-
tosco aue puede 5otarse en la =aporficie una ves asual-
tada, en tante gue wna superficie muy pnlida, producida
con un abrasivo muy fino (partisnlarmente cumiic es re=-
cha ens ecuida de la limpieza el mnetal con haho 4cido)
dardpor resultado una mala adhcrencia. =L aslutinante -
yue se usa en ruedas y discos e de importancia, ya que
cvalguier materia orgfnica que se le vega al metal y es
despues cocida dentro de su sup rficle, ocasionari defeg
tos visibles en el esmaltado.

Es de particular importancia que el netal tenga wn a
cabado correcto cuando se va a emplcar vara acabados en
blanco de una sola capa. In estos casos Zencralmente se
usan aceros especiales,

liay muchos tipos no determinados de depésitos super
ticiales que interficren con elesmaltsado, £stos se notan
espccialmente cuando los esmal tes son horneadns 2 tempa-
raturas hajas o en ¢ apas de onbicrta directas al acero.

En resumen 1os compaestns Inbricantes r los produg
tos de reacciones prodicidas por 21 envejecimiento jo --
los zonpueatos sobe b hierro olaslilenan rachos proble -
mas. Tas malerias orgfoicd 1u% a2 e Saptro o conre

la zore rfizie del hierro da-znts 2l seldado, son 25p2 -=

=e oXidan ¢ en=ucian durate o0 Llrooceras ioaatn g 0 —-

rroble i para 1iTil onlas,
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Para obtlenzr in buen resuliadc 2m las operaciones
subsecuebtes del esmultudo porcelanizadioc, es necesario
emplear 1l4ninas limpias, o ffciles de limpiar, alrace-
narlas por el me:sor tienvo posivle,dandoles la protec-
cién adecuada durante su almacenamiento, controlar bien
las operaciones do yrensa y soldado, someterlas a un -
lavado apropiado después de derles forma y colocarlas-
en una taena area de alilacenamiento vor un corto pe -
riodo,continaando el preceso a la mayor brevedad.

Pormas de Aluninio. Para seleccionar la aleacién-
gue se va a emplear para el esmaltado porcelanizado, -
se tienen en cuenta sus caracterfsticas de fuerza, fa-
cilidad de manejo ¥y trataniento y posibilidad de porce
lanizarlo. E1 615 es el que se usa m4s frecuentemente-~
para el esmaltado. Lo dicko sobre formado, limpieza, -
2tc, al hablar sobre el hierro, se aplica icaalmente -
al aluminio., La limpleza de lus superficies sucias de-
aluminio, que debe hacerse sin atacar demasiado el me-
tal, vresenta prohlemas diffciles que de ser posible -
hay 7ue evitar. Para el aluminio se pueden usar capas-—
de esmalte ri4s delgadas que pura el hierro, se gquera a
temperaturas m4s bajas (950°F.), tiene mayor ductili -
dad, tolcra radios m4s pequefios, acepta el uso de ca -
lor por conveccidn, sus necesidades en cuanto a anifoxr
midad de calentamiento de las direrentes areas de la =-
picza, son menos crfticas ~ue para el hierro; todo es-
to contribuye a facilitar su diserio.

Acero Alhwminizado. Debe ser tratado immal qu= el

2luminio nor lo que r2specta a depdsitos en la superfi
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cie, etc., ya que el problema de la limpieza es el misg
mo. Para su diseno se deben de seguir las especifica -
ciones dadas para l4minas de hierro, con la excepcién-
de que el soldado vor puntos parece ser 1la nica forma
de unién aceptable. Se requiereun control muiy cuidadg
so del soldado por puntos para el acero aluminizado.

Formas de hierro Fundido. Ia calidad del hierro -
fundido para esmel tado porcelanizado depsnde de las =
pricticas seguidas para su: moldeado y fundido, as{ co-
mo de su composicién. Un andlisis generalmente aceptado
del hierro fundido es el siguiente:

Bilicon ecvveeerieee2e50  SULTUTO evnveees.s0.08

P8foro -v.e.v.......0.70 Carbfn libre .....3.00

Manganeso vesesesses.0.60 Carbdh combinado..0.40

Las précticas del moldeado y fundido deben contro-
larse de manera qua resulte un fundido denso y terso, -
sin areas aceradas y sin contenido de escoria.

El disefio de piezas que van a ser esmaltadas debe-
tender a la uniformidad de las secciones transversales-—
para lograr un calentamiento unitorme de las piezas. El
espesor del hierro fundido debe ser el necesario segsin-
el disefio y tamaiio de la pieza. Las orillas debentener-
unr adio mfnimo de 3/16",

El hierro tundido de pecso nds ligero y secciones -
trensversales m45 uniformes, que retenga bien su forma-
durante el quenado del e smalte, sera el méds apropiado -
para estc uso.

Otros ifetales. Los metales nobles corio el oro v la-
plata se esmaltan facilmente; el uso de estos metales -

queda confinado muy principal@ente a la joyerfa. 1 co-
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bre puro es también usado en joyerfa; su acahado es fécil
porque no requiere capa base, por lo yue ofrece algunas -
posibilidades para aplicaciones comcrciales. El disefio -
para piczas de cobre debe basarse en las especificaciones
dadas para l&mina de hierro.

El acero inoxidable puede ser esmaltado sl es bien --
limpiado por chorro de arena., El diselio de las piezas de-~
be tender a facilitar que se haga esta limpieza en forma-
completa y debe ajustarse, hasta donde sea posible, a las
egpecificaciones dadas para nhojas de hierro.

Tolerancia parz Espacios ILibres. Las perforaciones -
para tornillos se deben hacer d4ndoles un claro de 1.5 mm
mis de didmetro que el del tornillo normal. Esto s e hace-
teniendo en cuenta que elespesor del esmalte sobre la aris
ta de una perforacién, es de 0.4 mm., lo que en el diéme-
tro dard una disminucién aproximadas de 0.8 mm. Esta medi-
da podrfa ser suficiente, pero d ebido a la tendencia del-
eanalte a_acunularse en laes perforaciones, se reducirfa -
el difmetro real de la perforacién que se tendrfa que vol
ver a abrir, por lo que es preferible dejar una toleran -
cia de 2.4 a 3 mm., 9i es posible. En caso de que las pig
zas S@ unan en una eeqﬁina, donde el fundente se acumula-
durante el drenado, se debe dar una tolerancia de 3mm. Le
misma tolerancia requieren las esguinas soldadas, por el-
exceso de metal, para evitar fjue el metal fundido fluya -

hacia la junta y aumente el espesor de la soldadura.
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PREPARACION DLL MLUTAL PARA EL

ESUATLADO PORCILLANIZADO.

La preparacidn de lus superficies met4licas que van
&z ser esmaltadas es uno de loc procesos de mayor importan-
cia en relacidn con la celidad del acabado de los artfcu -
los producidos. Esta preparacién del metal debe remover -
los diferentes tipos de materiales que lo ensucian y que se
le van acumulando durante las etapas anteriores de manufac
tura, corte, formaciéa etc.

hdemAs de limpiar la superficie del metal debe é&s-—
te prepararse en forma apropiada para que tenga la adheren
cia necesaria para las subsecuentes aplicaciones del esmal
te porcelanizado. In las siguientes lineas se hace resaltar
la importancia de la secuencia apropiada de los diferentes
pasos del proceso y de los métodos de control del mismo.

A las 1l4minas de hierro o acero que se obtienen del
abastecedor no se les puede aplicar el esmalte porcelaniza
do tal y como se reciben. ILstas l4minas generalmente se em
pacan secag, Sin una capa protectora, durante su almacena-
miento estin expuestas al orin, a menos que se guarden en-
urn luzar completamente libre de humedad, v al retirarlas del
almacen ce les aplican diferentes tipos de lubricantes para
facilitar las operaciones de corte y formacién de las pie-
zas. As! oues esta etapa de 1a lirmpieza del metal tiene -
cou0 ya se dijo, un doble objetivo, remover los aceites o-

preventivos contr. enmuoheciniento y remover los Jabones y-
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aceites que se le hayau aplicado al accro en el proceso de-
formacién y ademds dar a la supe rficie del metal cierta ™
gosidad o aspereza para que ofrezca una base adecuada para-
la aplicacién del esmalte porcelanizado y para asegurar una
buena adherencia., LEsta rugosidad la adgquiere el metal por-
medio del picleado (bafioc en 4cido) de la pieza ya formada,-
en &cido sulfdrico o en iones férricos, o en ambos. Una ca=
pa delgada de niquel aplicada a la superficie metflica inme
diatamente después de la limpieza con bafioc qufmico, también
contribuye a crear las condiciones favorables pars la adhe-
rencia. Por $ltimo, como el metal se limpia con naterias al
calinas y se usan también materiales 4cidos para el piclea-
do, es necesarioc usar un neutralizador en la etapa final pa
ra neutralizar las sales 4cidas que hayan quedado sobre la-
superficie del metal y prevenir el enmohecimiento antes de-

la avlicaciédn del metal.

SISTLIAS DB LILPIMGA.

Hay tres tipos principales de sistemas de limpieza y -
picleado en uso a través de toda la industria del esmaltado
porcelani zado:

1 - Por inmersién de la carga

2 - Por inmersién automitica.

3 - Por rociado automético.

Inmersién de carga. .1 sistema de inmersién de carga -
e¢s de uzo general siempre jue el proceso del picleado re -
quiere versatilidad devido 2 la varicdad de tamaios y formas
o por la necesidad de operar con un mimero r educido de artf

culios. El tiempo de duracién de los ciclos y los temperatu-

ras de los tanques pueden ser cambiados facilmente para a -
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comudurse = cuulguier condicidn lecazl. Lste cictema utiliza
an riel alto o tranmsportalor puru mover l-¢ cestus con las -
piczus de ur fanga2 a2 otro. Tanrbién ce emplea un eguipo seai

aatomitice gae reemplaza al d¢ cestuc movidae a mano.
von cste sistena se usan cestas de un metal resisteunte-
a la corrosibn en loc temaios apropiadoc puiz las necesida -
uze loceles. bs guy importance gue las piecas sean colocadas
dentro «e lac cescas exn rorma apropiada para gue puedan ser-
totzlmente bafiedas por los limpiadores y 4cidos, pucdan tener
un sscurriciviate conveniente antes del eajuague, y para gue -

todas sus superficies gueden perfectamente enjuagadas.
Innersién Automética. Istas mAquinas han sido hechas pa
‘2 fagilitar los programas de alta produccién segin las préc
licas modernas «¢ marmfactura. Las piezas son colgadas de -
sat:chhos  gue son llevados por brazos gue transportan los ar-
tfcuius progresivamente =« través de las diferentes etapas -
por acldiv d. una cadena. Como la velocidad de la cadena tie-
u” poo extenszidn los ciclos 22 tiespo puara cada tangie son-
Jijoce Al acver 1.o piezas o través dc las diferentes solu =
sioace ¢carre ua caw.nto cn la azceidn qufiica. Caznds se am-~
#lie usts cisteama so pucden incorporar tombiéa etapas de ro-
ziwo , enjuags.e, 25f zeuao bozuillas ée niebla varw mantener
rfacdoc los artfe leos en los juntos i:c troncferencia. s muy

Lovortuate g L traee sfvronsia dc luc iolas e an tangue-

wootre sew 2Spid., covoe il oeruweecsoan fuerw ic loc tangaes
Loii~ o1 se . ¢ . i ule
de Azilus ol el w o nocliles

cocivio antolftics. Lete sistena caplea rociadores elée-
vl zolasioncs.Luan yleze. ce celocan en-
~ - A <«

CEIITTTT LA PO O 20 diea CLwLIlU AL U4, S ol Alolioual Svbre-

Siutwlizer 2 salluycucles rocabierios o cestus.n todosestos
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casos las piezas son llevadas a través de un tunel con apara
tos rociadores en cada etapa. Las soluciones recirculantes -
son contirmamente aplicadas a las superficies de las piezas-
aumentando su acciédn enecada etapa. Las piezas cuya forma im
pide que el rociado bafie completamente toda su superficie no
son apropiadas para este sistema, En la mayorfa de los casos
el tiempo de duracién de los ciclos para cada etapa admite -
poco ajuste, ya que la velocidad ude la cadena no puede alte=
rarse mucho y esta limitada por la duracién de tiempo de los

ciclos de los tanques.

LIMPIEZA.

La limpieza de las superficies metdlicas antes de aplicar
les el esmalte porcelanizado es el paso m&s importante en el
proceso, Es de imperiosa necesidad llevar a cabo una limpie-
za competentemente realizada para asegurar un picleado apro-
piado, ademds hay que dejar sobre la superficie de las hojas
de acero o l4minas de hierro un depdsito adecuado de niquel,
¥y lograr una buena adherencia para el esmalte y un mfnimo de
defectos en su acabado.

Para obtener una eficiente preparacién del metal en es-
ta fase de la limpieza, hay que tener en cuenta cinco facto-
res principaless
Suciedades que deben ser removidas.

Compuestos limpiadores para el metal.
Equipos y sistemas de limpieza.

Limpieza previa.
Operacién apropiada de la fase de limpieza.

Mo
[ I I T I

Suciedades que deben ser removidas. Para mejor reali -~
zar esta operaciéi de limpieza es necesaria una completa fa-

miliarizacién con las suciedades que deben ser removidas. Es



cnomueder ell llcarse cono cigves

1 -

N
1

Azeites de febricacién - nezelus de aceites minera
leg, gsrecac, calfonutor Zepetroleo ; jabones fucr-
tec par- metal.

Comruestos lubricantes (tipo seco) - Jabones de so
dio y/o potasio, borax, 4sido:c grasos saturados o-
incaturados, y jabonss fuertes para metal.

Compuestos lubricantes (solubles en aceite ) acel-
tes minereles, grasac, ceras, %cidos grasos satura
dos o insaturados, alcoholes polikfdricos y gra -
zas swlfurizadas ¢ cloratadas o hidrocarburos.

Compuecios lubricantes (emulsificables 2n agua) - -
mezclas de grasaslibres (animales y vegetales), a-
ceites minerales erulsificados, ceras, grasas sul-
furizadas o cloratadas o hidrocarburos y pigmentos
llay cinco tipos diferentes de pigmentos:

a) Carboaato de calcio,

b) Talco (jabén ie piedra, esteatita )
¢) Grafito.

d) Sulfuro lolibdeno (HoS,)

e) Illica.

Preventivos contra enmoheciniento - ceras, vaselina
aceites minerales, grasas y aditivos ( como jabones
fuertes para metal e hidrocarburos oxigenados).

Suciedades de taller - consistiendo principalmente
de polvos y particulas metdlicas que pueden ser or
gfnicas o in8rganicas.

Unz combinacién de slgunos o de todos los contaminan -

tes antes mencionados pueden encontrarse sobre las superfi-

cies metflicas, dependiendo de las necesidades de su fabri-

caciédn. 5in euxbargo los materiales que ccntienen ceras, rig

menioL o0 hidrocarburos deben evitarse de ser posible.

Scbiendo gue tipo de materiules deben Ser removidos -~

se¢ facilite seleccionar el m&todo correcto y los limpiado

res adecwtador parn llevar a caro la liipieza,

laz fiezas nan cido linpiadas immediniancnie des -

ooxrlez forsa o ontec Ce ver soldadas, ¢l problema -

Eleon S,

PSS T0s vt ba Liciess o1 L etal.-.ny tres tipos-
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principales de limpiadores par: el metzl: ulcalinos, solven-
tes orgfnicos y de emulsién, emulsificablcs o de em:lsidn di
fésica.

Limpiadores alcalinos. £Lstos limpiadorcs contienen mez-
clas de hidréxido de sodio, carbonato de sodio, metasilicato
de sodio, ortosilicato de sodio,fosfato de trisodio, pirofos
fato de tetrasodio, boratos, agentes abrasivos

Los limpiadores alcalinos se emplean er la limpieza poxr
inmersién, operada a una concentracién de 6 a 12 onzas por =
galén de agua, a temperaturas de 180°F. hasta la tewperatura
de ebullicién y en limpieza por rociado eléctrico, operada a
una concentracién de 1/2 a 2 onzas por galén de agua, a tem-
peraturas de 140 a 180°F.

Solventes Orgfnicos. Los limpiadores para metal de este
tipo incluyen destilados de petroleo, solventes de alquitrédn
de hulla, hidrocarburos clorinatados, metilo, etilo, cetona-
y otros solventes especiales. Cuando se emplean solventes or
génicos para la limpieza es muy importante que haya una ven-
tilacién apropiada porque estos materiales son inflamables o
t8xicos, o ambas cosas. Los solventes clorinatados se operan
en frfo o calientes. Cuando se operan por calor se usan des-
grasadores de vapor y los vapores realizan la limpieza, pero
cuando se operan en frfo la limpieza se lleva a cabo por in-
mersién.. Ios otros solventes mencionados son operados a la-
temperatura ambiente.

Iimpiadores de emulsién, emulcificables o de emulsién -
difésica. los limpiadorus de este tipo son mezclas de sol -
ventes, como ya se dijo, y ermlsificadores., He pueden operar

desde la tenperatura anbiente hasta 180°F. cegin el tipo de-
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solvente que sea emulsionado y a una concentraciédn de 2 a

10 por ciento en agua. Estos nmateriales generelmente se u

san cuando la limpieza selleva a cabo por el sistema de
inmersién pero también se emplean cuando el limpiado se -

hace con unidades de rociado.

Los limpiadores alcalinos son por lo regular
usados como material principal para la lim -
pieza. ILos materiales restantes se emplean -
generalmente para la limpieza previa o espe-
cializada.

Todos los limpiadores mencionados pueden ser usados

en tanques ordinarios de fierro negro.

Es muy importante seleccionar el material apropiado

en cada caso para la limpieza. Cada sistema y cada situa
cién requieren consideracién especial. Cada uno serf des -
crito al tratar de 1lo referente a sistemas de limpieza por

picleado (batio 4cido).

Equipo Para Sistemas de ILimpieza.

Cada uno de los tres sistemas anteriormente menciona-
dos pueden ser usados en la operacién de la limpieza del -
metal.

Sistema de carga. El limpiador usado con este siste
ma es usualmente un limpiador alcalino fuerte que debe man
tenerse a temperaturas suficientemente altas para sostener
una fuerte accién agitadora dentro del tangue. Si el agua-
que se usa no es suave, el limpiador debe compensar la du-
reza del agua. Se necesitan dos o m4s tanques limpiadores-
para asegurar una limpieza completa. E1 primer tanque debe
contener un limplador especialmente preparado para remover

las sucledades conocidas y debe tener una concentracién su



ficientemente alta para tolerar una carga pesada de suciledad.
Una ventaja de este sistema es que las plezas excepcionalmen
te sucias pueden ser remojadas por periodos m&s prolongados-
de tieuwpo cuando es necesario. Como el sistema de carga es-
basicamente un sistema de tipo de inmcrsién el limpiador de~
be secr agitado; el propésito de este agitacién es mantener -
un flujo de solucién limpiadora entre las piezas que estdn =
siendo limpiadas y llevar a cebo una accidén suave de fregado.
El mejor m&todo para agitar el limpiador es haciéndolo her -
vir, pero se usan también otros medios mec#nicos que son e -
fectivos. El vapor vivo o el aire no deben usarse para produ
cir agitacién porque estos métodos cambian la composicién --
qufmica del limpiador, reduciendo su eficacia.

M4quinas Automfticas. Hay tres tipos de sistemas auto-
méticos de limpieza.

1 - Sistemas de limpieze por inmersién. En este siste-
ma las piezas colocadas en barras o brazos en movimien
to, son llevadas a través de 4os o mas tanques de remg
jo que contienen soluciones limpiadoras. Es indispensa
ble que el limpiador seleccionado para este tipo de --
sisteme limpiador, ademfs de las caracterfsticas pre -
viamente mencionadas, no necesite enjuague. Se reco =
mnienda que los artfculos sean mantenidos hdmedos duran
te su traspaso de un tancue a otro gor medio de boqui~
llas de niebla, para evitar que el limpiador se seque-
sobre los artfculos calientes.

2 - Sistemas de limpieza por Rociado. Estos sistemas-
son similares a los de tipo de inmersién, con la excep
cién de que las soluciones son aplicadas por medio de-
rociado. Este método evita que las suciedades vuelvan-
a depositarse, pero estd limitado a formas que sean --
completamente accesibles a una limpieza vor aspersién.
Otros factores que se requieren en los materiales que-
86 usan para la limpieza por rociado son alta solubili
dad y ausencia o escamsez de espumado. Como en los sis-—
temas de rociado se usan concentraciones bajas, logs =
limpiadores deben ser cambiados més frecuentemente.

3 - Sistemas combinados de limpieza por inmersién y as
persibn. Utilizando las mejores caracterfsticas de am-
bos sistemas se consigue una wmejor limpieza del metal-
antes del picleado. Un sistema de este tipo debe in -~
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2luir limpiecza por rociado, inmersifn ae dow rases eu
tanques limpiadores, enjuaue por rociadc¢ o por inmer
sién cor derrane, rociadores de niebla en los interva
los entre tanque 7 tancue después de la operacidn de=
liapieza y despuds de la inmersién en sulfato de ni =
mel.

Limpieza Previa.

Loc labricantes que se emplean nara la fabricacidn de-
las pieras pueden producir reaccionss qufnicas formando ja-
bonss  insclubles sobre lus piezas, por lo tue es necesario
rewover estcs materiales inmediatamente despue$ de terminar
las opcraciones de corte y formacién. Se recomic¢nda el lava
do alcalino por rociado o por remojo. Los limpiadores deben
ccntener un preventivo conira orin que se deja cue permanez
ca seco sobre las superficies metélicas.

51 se deja que los lubricantes usados en la fabrica -
cibn y otros contaminantes se sequen y permanezcan sobre --
lac piezas durante su almacenamiento, puede hacerse necesa-
ric llevar a cabo una limpieza previa camlimpiadores de e =
mulzién o solventes antes del limpiado alcalino normal y del
picleado. Tay cuatro tipos de limpiadores especiales para -
na limpieza previas

1 De emulsidn difésica.

2 De emulsién completa.

3 kmulsivo solvente

4 Desengrasado por vapor.

Los limpiadores de tipo difésico y de emulsién comple
ta removeré&nsuciedades acuviludas durante el proceso de fa
bricacidn gue no sean facilmente removibles con un limpiador
alealino. Los difésicos son los n&s efectivos de los dos. Los
liapiadores de tipo emulsivo solvente se emplean cuando se --

trata de remover suciedades muy pesadas y grasas. Ou opera -
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cidn tivng dos etapus DrLACTO SO SuheerJwit lus phesar en-

A caliznto-

u n materiul eudlsive solvente y despuls = a2
para coupietar la reaccida. Losite -5 ws nétuee poco coswos0
porque gencrulmente no sc¢ cambia el waterial sine que sim-
plemente se va alladiendo la :antidai n2ccsaria pars mante-
.«r el nivel de la soluciédn. =1 cusrto tipo, desensrasado-
gor vapor, es el método més efectivo par: wia limpieza pre
via, pero depe darse esvecialfsima atencién &l lugar en --
que sc lleve a cabo, a causa e los efectos perjudiciales-
de los vapores de cloruro. Se recomienda jue el desengrasa
do por vapor se haga tan le jos como sea posible dcl departa

mento de esmaltado, de preferencia en otro edificio.
Operacién de la Fase de Limpieza.

Cualquiera dc¢ los sistemas de limpieza mencionados da
ra buenos resultados si son operados en forma apropiada.De
be de haber una cuidadosa planeacién y una diligente aten-
cibn a cada detalle. Los requisitos generales son los si -
guientes: 1 - Seleccién del material apropiado parz la lim
pie za. 2 - Control espec{fico del materiunl limpiador. 3 -
liantenimiento adecuado de la operacidu ue enjuague.

Seleccién del material apropiado prara le lizpieza. -
Los limpiadores alcalinos son los materiales usados més am
pliamente en la limpieza del metal, pero como su composi -~
cibn puede variar en forma considerable, es importante se-
leccionar el tipo adecuudo para remover las suciedades pre
sentes en una determinada operacién, ya que el que un lim-
piador alcalino sea eiectivo y eficaz en una determinadz =
situacidn o lugar no sarcntice su eficacla en todos ton 2a

S0S.



Tono antes se dijo la dawrera del agua es otro factor al que-
say ouw dar uteneiba especizl; gl o se¢ dispone de azua saave,
¢l couapucsto limpiador debe cur capas de compensarlo y propor-—
cion.r una liapicza efectiva 2 pesar de ello. Cuando no se pue
de mantencr una teuperntora de ebulliciéa, se har4 necesario u
gar un limpiador ecspecial. ws iuportante que los limpiadores mo
contengan substancias in:olllcs o sabstancias gqufmicas que pue
dan ocasionar obstrucciones en los calentadores y tanques.

Coutrol Lzpecf{fico de ilateriales Limpiadores. Cada limpia-
dor esta acondicionado para funcionar a su mayor eficacies en -
ar determivnado tiemro, temperatura y concentracién,y siendo va
riubles estou ires factores el cambio en ano de ellos hace ne-
cecario realizar ajustes en los otros dos. Desben seguirse cui=-
dadosamonts los controlee indicados para cada limpiador. 3i se
asan lirzpiadores de diferences tipos hay que seleccionarlos cul
dadeosanente, ya gue aljuuos 1eaccionan en forna desfavorable -
al ser llevados de un tangue a otro por piezas mal enjuagadas.

liznteniniento apropiado de la operaciédn de enjuasue. Una -
fase muy importante en la preparacién del metal es el enjuague
a fondo dezpuds de las coperaciones de limpieza. Los residuos -
de alsunas substancias limpiadoras gue quedan sobre los ertfcu
los paeden ser tan perjudiciales para la operacién de picleado
cono las suciedadec mismas. Luchos de los componentes de los -
lizpiadores 2lcalinos pueden actuar en detrimento de las solu-
cioncs 4cidas o impedir cu accidn. En la primerza etapa el en -
juague debe egstar caliente (130°F méxiro) y tener un derrame -
abandante y ¢l sejunde tangyus de enjuague puede estar menos ca
liente pero cebe tencr un flujo vigoroso para que continuamen-
te kaya ana limpie ¢n abmadancie. El enjuaguz por rociado es-

el afs cow2leto v debe ucarze sieupre que sea posible.
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5i se emplean tanques para el enjuague es indispen
sable que el d errame de agua sea suficiente para llevarse

todo el material limpiador sin permitir que se vuelva a -

depositar en el fondo. Los tanques para enjuague deben
tenexr agitadores para que haya cierta accién de fregado y
para asezurar la remocién del limpiador. La ausencia de -
"quiebres de agua" despufs del enjuague indica que la linm

pieza ha sido bien hecha.
Agentes Secuestrantes y Abrasivos.

Son estos dos prominentes implementos de limpieza --
que hay que considerar. Estos materiales se usan para con
trolar las aguas duras para prevenir la formacién de jabo
nes o compuestos insolubles.

Los secuestrantes son compusstos, generalmente fosfa
tos, que se combinan con iones de calcio y magnecia ( y-
otros iones de metal pesado) para formar moléculac pepti-
zadas. Cuando esto sucede ya no reaccionan para interfe -
rir con la limpieza o enjuague.

Los agentes abrasivos son materiales orgénicos que -
actian en la misma forma que los agentec secuestrantes pe
ro no son hidrolizados en seguida. Reaccionan mejor con -
algunos metales pero generalmente son n&s caros.

Al sumarizar la fase de la limpieza de las hojas de-
acero y l4minas de hierro, el punto que debe ser enfatiza
do es la importancia de la seleccidn del material. El1 uti
lizar el limpiador indicado para solucionar los problemas
¥y llenar las necesidades especfficas en cada caso, es un-

medio seguro para obtener un material eficiente y econémi
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coe uuto micmo se puede decir por lo que concierne a lubri -
cantes parua fabricacidn y preventivos contra orin. Para com-
puestos lubricantes y preventivos de orin deben usarse nate-
riales fdciles de saponificarse o emulsionarse, sin pigmen-
L0S ni cerass.

Se pueden eliminar problemas y dificultades teniendo eg
pecial cuidado al seleccionar los materiales y usando siste-

mas apropiados.

PICLEADO.
Picleado para Esmaitadio de Capa Base.

L1 bafio 4cido se emplea para remover &xidos tales como
orin y ofidos de soldadura y para dar rugosidad a la super-
ficie del acero, con el fin de preparar las superficies me-
t4licas para el siguiente paso que es el flameado de niquel
¥y para la operacién de aplicacién del esmalte. Si el éxido-
de Lierro no fuera removido serfa perjudicial para ambas o-
peraciones y darf{a por resultado una mala unién entre el me
tal y el esmalte.

Reacciones Qufmicas. Para remover los 6xidos de la su-
perficie del acero se usan disoluciones en 4cidos reducto -
res, tales como el sulfdrico, clorhfdrico, fosférico o una
sal 4cida como el bisulfato de sodio. En seguida se trataré
del 4cido sulfirico, que por su bajo costo es el m&s usado.

Quimicaente las reacciones con 4cido sulfdrico son -

cono <igue:
(1) FeZO.j (orin) mAs 3H2504  —
(2) Pe0 (8xido de o
socldadursa, 1uis n2u04 —_ FeoO4 nés HZO
(3) e rn4s 32504 —_ ;‘_«‘eSO4 143 Ho

Te, (504)3 nés 3H,0
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Tanuues para Acido. - 05 t:mauces para fcides general
menie ce construyenr ie ladrillos antifcidos, Curventer 20Cb
=3, madera, o estfn forrades con plouo, plésiico o hmle. Tg
dos estos materiales tienen sus ventsjes y desventajas, co-
10 se indica en la Tabla I.

iétodos de Calentamiento. Los calentsdores Ge serpentin
o intercambiadorecs de calor son hechos de plono,Carpenter -
20Cb=3, o grafito. Tambien se emplean couo calentadores --
lineas de vapor de Carpcnter 20Cb-3, plomo, teflén o hule.

Enjuagues. Inmediatamente después del picleado las pie
zas deben enjuagarse cn agua corriente frfa acidificada 2 un
PH de 3.0 a 3.5 ( aproximadamente 0.25 a 0.5% de 4cido). Is
te enjuague evita que las sales 4cidas se hidrolizen hasta-
una forma insoluble. Las boquillas de niebla usadas entre -
las etapas de bafio 4cido y enjuasue, mantiencn las pieznas -
mojadas y también previenen la hidrélisis.

Datos T{picos. Un recorrido de inspeccién por lo:z ta-
lleres de esmaltado que usan los itres tipos de sistemas (de
carga, de inmersién contimma y rociado) provorcioné los ci-
clos tfpicos de temperatura-tiempo, asf como las concentra-
ciones de sulfato ferroso alcanzadas antes de descargar. Is
tos datos se encuentran tabulacdoc en lu Tabla II. A fin de-
mantener la accién del picleado al ir aumentando la concen=
tracién del sulfato ferroso, hay que ammentar la concentra-
cidn de Ecido libre afiadiendo 4cido sulfdrico, y/o aumentan
do la temperatura del 4cido.

Picleado para esmalte directo al acero. E1 picleadn o

bario 4cido para acero descarburizado para aplicaciones de =

esnalte porcelanizado directo 2 1z 1&mina p 2w capas de cu-
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bierta, debe hacerse en forma m4s escrupulosa gue cuando se

trata de preparar superficics metflicas para aplicarles es-

malte para capa base. Ademds dc¢ reuwover el orin y éxidos =

de soldadura, el picleado 4cido debe dejar una aspereza mi-

croscépica sobre el metal., Esta asperega egs necesaria para-

obtener una unidn satisfactoria del metal con el e smalte.

Para preparar el acero descarburizado para capas de cu-

bisrta por el pro cedimiento de esmalte directo a la 1l4mina

de acero se usa 4c¢ido sulfdrico solo o junto con una solu =

c¢idn de sulfato férrico.

TABLAT.

Comparacién de Materiales para la Construccién de Tangues.

Materiales para Tangues

Ventajas.

Forrado de ladrillos
anti-4cidos.

Carpenter 20Cb=3

Liadera

Porrado de plomo.

Forrado de goma.

Porrauo de pléctico.

Lar;a duracién

De facil mante
nimiento.

Bajo costo. Fa-
bricacién facil.

Buena resistencia
a la corrosién.

Facil de reparar
Buena resistencia
a la corrosién.
Aislado electrica
mente.Sin accién
salvénica.

Facil de reparar.
Aislado electrica
mente., 3in accidén
g=lvénica.

Desventajas.

41to costo ini-~
cial. Difiecil -
de reparar.
Alto cocto ini-
cial.

No es reparable.

Mala retencién-
de forma. Dificil
de reparar. Pe-
queilas concen -
traciones de plo
mo interfieren -
con el picleado.

Iipitacién en tem
peratura. Facil-
mente sufre daio
mecfinico.

Timitacidén en tem
peratura.Pequeiias
concentraciones -
de pléstico inter
fieren ccn la ace
cién del picleado
Facilmente sufre
dailo mec4nico.
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TABLA IT .

PICLEADO Dz ACIDO SULMINICO

PARA ESLATTIT Parly TAPA  3DAJE .

Sistema de Rociado Cortinuo Inmersién Contimua
Picleado

mls Bajo M&s alto Tfpico I/4s Bajo M&s TLpico

Alto
Tiempo-iiinutos 3 8 41/2 21/2 12 8
Temperatura -°F. 130 130 165 150 160 155
Concentracién-
4cido -% por 5 10 8 6 9 8
peso
Concentracién -
sulfato ferroso -
% por peso (antes
de descargar) 1 3 2 6 12 10

Inmersién Carga.

#8s Bajo Lifs Alto Tfpico

5 15 19
147 168 160
5 3 1
5 10 6

Tanques par: Acido. DLos tangues p.r.. &cido jeucralaen
te se construyen de acero dulce forrados por una menbrab:. de
hule ocdoruro polivinflico. Con frecuencia llevan una capa -
de ladrillo anti-4cido contra la membrana par: protegserla de
cualguier daiio ffsico y para poder emplecar soluciones 2 tem-

peraturas d. 175°%, ¥ més'altas. os tannucs fabricados de -
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aleacién de Carpenter 20Cb-3 se usan tambtién parz soluciones
de fBcido sulfdrico para el picleado.

Se han usado otros materizles parz la construccidn de-
estos tanques, tales como el plomo, la madera y algunos plés
ticos, pero en algunos casos el plomo o el plédstico alieran
o impiden la accién limpiadora de la solucién 4cida. Tam =--
bién se ha demostirado que la argamasa de silicatos que se u
sa para la instalacién de los ladrillos anti-4cidos para fo
rrar los tanques, ejerce cierta aceidn inhibidora sobre las
gsoluciones 4cidas después de periodos relativamente cortos-
de uso. Por estas razones no se recomlenda el uso de estos
nateriales cuando el picleado es para esmaltado directo al-
acero. El acero inoxidable tipo 316L no se recomnienda para-
tanques para 4ecido sulfdrico.

Los tanques de acero inoxidable tipo 3161, Carpenter -
20Cb=3, o de acero dulce forrados con membrana y ladrillos=-
antifcidos proporcionan un servicio satisfactorio cuando se
usan para soluciones de sulfato férrico.

1iétodos de Calentamiento. Las soluciones de 4cido sul
fdrico deben calentarse en serpentines de placa cons truidos
de aleacién de Carpenter 20Ch-3, e intercambiadores de ca -
lor con tubos de grafito, o usando vapor vivo introducido -
por un aspersor de vapor de teflén.

Paru soluciones de sulfato ferrico se usan serpenti -
nes de placa de acero inoxidable tipo 316L o de aleacidén de
Carpenter 20Cb~3. También puede usarse un intercambiador de
calor, externo, con tubos de grafito.

Cestas y ierranientas. Cuando se usa 4cido sulfdrico

para el picleado las cestas y herramientos pueden ser fabri
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cadas de monel, acero inoxidable tipo 316L, o de aleacién
Carpenter 20Cb-3. 5i se usa sulfato férrico y 4cido sul-
fdrico pueden ser de acero tipo 316L o de aleacibn Carpen
ter 20Cb-3 unicamente.

HMé&todos para el Picleado Jufmico. - ie usan los mis -
mos sistemas de rociado contimio, inmersién continua ¢ in
mersién de carga que se emplean en el picleado para esmal
te para capa base. Soio dos métodos de picleado se usan:
el de 4cido sulfdrico prolongado y el que combina el pi --
cleado 4cido y la remocidén de la superficie del metal con
iones férricos.

TABLA III
Datos Sobre Picleado de Acido Sulfdrico
Para Aplicaciones Directas de Zsmalte Para Capas

de Cubierta.

Gistema de Picleado Rociado Inmersién Inmersidn de Carga
Continuo Continua

¥fnimo M&ximo Tipico
Tiempo - kimatos 3 16 8 30 20
Temperatura -CF. 170  140-160 150 170 160
Concentracién-sulfa-
to ferroso - % por -

peso (m4xima antes -
de descargar ) - 12 6 10

(03]

Concentracién - 4cido
- % por peso. 5 8- 12 6 3 7

P&rdida peso -grms/pie
cuadrado de superficie. 2.0 2,0 1.5 2.5 2

Piclecado Prolongado de Acido Sulfdrico - Una de las ven-
tajas cel m&todo de picleado 4cido prolongado vara esialte-

directo a la 14mina es que no es necesario hacer ningdn cam
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bio en el equipo convencional para picleado, y una de sus -
Jesventajas es la pérdida en produccién ocasionada por el -
largo tiempo gque las piezas deben permanecer en contacto --
con el 4cido para que la superficie del metal alcance el -
grado apropiado de rugosidad o aspereza. Iste método de pi
cleado se adapta mejor al sistema de carga y también alde e
quipo automético (inmersidn o rociado) cuya velocidad de o-
peracidn, o duracién de las etapas de soluciones de &cidos-
y de niquel peruiten gue las piezas tengan el tiewpo necesa
rio de contacto.

Datos Tf:icos. Picleado Prolongado de Acido Sulfdirico.
sn la Tabla ITI se exponen los resultados de una visita de
inspeccidn hecha a esmaltadores que emplean el método de pi
cleado prolongado de 4cido sulfdrico para esmaltados de una
sola capa. Los datos de sistemas continmuos fueron limitados
por lo que solo se enumeran los ciclos tfpicos. Al comparar
los ciclos de tiempo de esta tabla con los de la tabla II -
de picleado para capa base, se ve claramente que son mds -
prolongados. La mayorfa de los esmaltadorcs tratan de obte-
ner una remocidn del metal de 2.0 gramos por pie cuadrado =
ae superficie cuando el picleado es para esmaltados de una-
sola capa. Juimicamente las reacciones (Qufmicas)son las mig
mas que se dieron al hablar del picleado para capa base. El
feidn sulfirico pica la superficie del metal formando pica-
das hondas y a;ujeros.

Combinacidén de Picleado Acido y Remocién de la Superfi
cie por Ion:s Pérricos. Este método de preparacién para el-

metal requiere .un tanque adicional para la solucién de iones
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férricos yuo s¢ euplea puru la rewocibn de la capsrficic -
del metal. algunuc de las ventojus de ecte aftolo son lac-
sigpuientes: No Lay pérdida de produccidn wvorgue el tiempo
total que se emplea rara el picleado es isual o me:wor gque el
tiempo necesario para el picleado convencional pars esnal-
tado de dos capas. - Permite que wa gran variedad de tipos
¥ grados de acero puedan procesarse juntos, usando el mis-
mo ciclo de picleado p..ra todoc los aceros. - "&todos con-
fiables de control del proceso.

£l m&todo que combina el picleado de 4cido sulfdrico-
¥y la remocifi de la superficie del mstal con iones férri -
cos €8 un procedimiento de dos o tres etapas, siendo prefe
rible el de tres. Primera, el metal es limpiado del 8xido
de hierro en 4cido sulfirico, siguiente: 1a superficie --
del metal se rermueve o se le da rugosidad en una soluciédn-
de iones férricos y, por dliime, se limpia rmuevamente en 4
cido sulfdrico.

Ie solucién de iones férricos puede ser de sulfato £
rrico, fosfato férrico o nitrato <fLérrico. Z1 sulfato £é -
rrico es la solucidn que se¢ usa comunmente. Consiste de u-
na solucién de 4cido sulf¥rico (pE 1.0 - 1.3) que contiene
aproximadamente 4-1/2% por peso de sulfato férrico. Ia reac
cidn qufmica de los iones PErricos sobre el hierro es como
sigue:

2Fe"3 nds Fe® ——3Fe
£sta reaccién reduce los icnes férricos a iones ferrg
80s. Para mantener la concentracién de iones férricos debe

afiadirse un oxidante a la solucién. Generalaente se usa el
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peréxido de hidrégeno, p:ro vueden usarse otros cowo el -
nitrato de potasio o permanganato de potasio. La reaccién
del sulfato ferroso y el peréxido de ridrogeno es:

2FeS0, mné4s H,0, més £,S0

Fe2(50 nés 2H,0

4 4 473

Z1 pH de los bafios de sulfato férrico debe mer contro
lado estrechamente. Si el pH es menor de 1.0, se produce=-
excesivo hidrégeno que reduce los iones férricos y puede,
a causz del exceso de acidez, alterar la naturaleza del a
taque qufrico. Si el pl excede de 1.3 es posible que ocu-
rra la precipitacién del sulfato férrico, especialmente -
cuando se esta llevando a cabo la oxidacién por peréxido-
de hidrésgeno. E1 precipitado es extremadamente diffcil de
disolver una vez formado.

Los iones ferricos producen una aspereza de formas an
gulares o c¥bicas sobre la superficie del metal, en tanto
que el 4cido sulfdrico produce una rugosidad de formas re
dondeadas. Ios ciclos tfpicos para el ataque del sulfato-
férrico se miestran en la Tabla 1V . Todos emplean la ope
racién de tres fases: picleado, ataque a la superficie --
del metal pare. producir la rugosidad necesaria y picleado
mievanente para terminar. E1 tiempo total en tanques de 4
cido y parw atacar la sup<rficie, es considerablemente -
mnds corto que el que se emplea usando el método prolonga-
do de 4cido sulfdrico.

Secador.ul secador para las pieczas picleadas debe man
tenerse o una teaperatura nfnima de 210%, ks inportante -~
cuc haya conzituntementc una buena eirculacién en el cuarto

secador. Si oo wca i sceador de flasa ablerta no dcbe ha-
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Sisteia de Picleado

o s0Cilade Coailiun.

Inmersiés: Contisua.

acido ..tague Acico Acilo Atagae Aciao
vulf. Férrico Sulf  Suif. Pérrico oul
Tienpo - minutos o6 3 o4 - - -
N¢ 1.2 2.2 2 2 2
Temperatura -°F. 140 175 165 - - -
175 142 154 150 170 150
Concentracién 4ci
do -% por peso. 4 - 10 - - -
Concentracién Sul
fato rerroso# 1.5 1.5 1.5 6 1.4 6
Concentracién Sul
fato Férricor - 2.5 = - 5 -

pH

Pérdida peso -
grms./pie cuadra-
do de superficie.

- 1.0-1.3 -

2.0 total

- 101-1-4 -

2.0 total

Sistema de Picleado

Inmersién Carga.

Acido Atague

Acido

sulf. P&rrico Sulf.

Tiempo - minutos 1.5 1 2
° 5 3 2

Temperatura - 160 165 160

155 160 150
Zoncentracién &ci
do % por peso. 7 - 7
Joncentracibn sulfa
to Ferroso = 6 z 6
Concentracién Sul
fato Pérricox. - 5 -
Pérdida peso-grus/ 2,0 total
pie cuadrado Sups.
pi. - 1.,2-1.2

tivamcrice.

+Beso caloulado v 4¢ oul-wio fexross 5 suliaio f&iriso reapes
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DEPOSITO i NIGJ=L .

Despuls del picleavc se deposita sobre la supcrficie del
metal una capa del:iada de niquel para promover la adherencia
del esmalte porcelanisado al acero y para reducir la posibi-
lidad de defectos tales como escamado y cabezas de cobre que
se producen especialmente en capas base de color.

Reacciones Qufnmicas. Cuando las superficies metflicas re
cien limpiacas en forua apropiada y con la aspereza necesa -
ria, se ponen en contacto con una solucién de sulfato de ni=-
quel de concentraciédn adecuada, a la temperatura y pH apro -
piados, tiene lugar una reaccidn electroqufmica, cuyo resul
tado es el depofito sobre la superficie de una capa de ni --
quel metflico y la solucién de una cantidad equivalente de =
hierro. Esta es simplemente una reaccién de reemplazo por -
medio de la cual los 4tomos de hierro de la superficie de la
14mina son reemplazados por 4tomos de niquel. Quimicamente =
la reaccidn es como sigue:

Fe Ni50,(solucién) —— Ni ~ FeSO4(soluci6n)
Equipo Necesario. Igual que las otras etapas del proceso,
el bafio de niquel puede hacerse por immersién de carga, in -
mersidn continua y rociado continuo. Para los tanques, ductos
Yy oiras piezas del equipo se emplean los miswos materiales -
que en la etapa 4cida, auniue pzra el niquel puede usarse el
acero inoxidable 316L. El equipo debe ser resistente al 4ci-
do y los tmncues para los enjuagues posteriores también de -
ben ser hechos de materiales resistentes al 4cido.
Condiciones de Opcracidn. Durante su operaciédn las so-

lucione:. de niquiel son mantenidas a concentraciones de 1/2 a

4 onzas Je sulfato de niquel (Ni304-6E20) por saldn de solu-
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cibn, dependiendo de las necesidades ¥y preferencias locales.
El pi generalmente es mantenido entre 2.8 y 3.4, y la tempe
ratura entre 140°F. y 130°2. sexin sea necesario. El tiempo
gue dura el tratamiento en la operacidn por carga puede ser
variado para controlar la cantidad de niquel depositada, es
ta variaciédn puede ser de 5 a 15 minutos. En operaciones -
contimas el tiempo e sta sefialado por el sistema empleado,-
por lo tanto deben ajustarse otras condiciones variables co
mo la temperatura y el pH para obtener el depésito necesa -
rio. La agitacién acelera la proporcién de niquel deposita=-
da cuando se usa el método de inmersién. La duracién del -
tiempo en los sistemas por inmersién contima puede variar-
de 5 a 9 mimitos, dependiendo del tipo de mecanismo que se-
emplee. Hay que hacer notar que las aoperaciones por rociado
contimio depositan el niquel en una proporcién mé&s acelera-
da que cuando se usan sistemas de inmersién.

Ciclos para Niquel. Esmalte para Capa Base. La propor-
cién preferida para el d ep8sito de niquel sobre metal que -
va a recibir una aplicacién de capa base, en un sistema con
vencional de esmaltado porcelanizado, es de 0.025 a 0.09 --
gramos por pie cuadrado de superficie. Las condiciones tfpi
cas para la aplic acién del niquel al acero que va a recibir
una aplicaciénd e capa base se detallan en la Tabla V.

TABLA V.
Ciclos Para Nigquel.

Capa Bace Convcncional.

T{pico Innsrsién Inmersién Rociado
de Carga. Continua. Continuo.
Tiempo = minutos 8 6 4
Temperatura=°3, 160 160 160
pH. 3.0= 3.2 2.3-%.2 2.6-3,0
Concentracion ozfal 1.,0- 1,25 1.0-1.25 .75-1.25

E
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Las condicionece tfpicas de operucién detallazdaz 2n la
Jubla V representan nn promedio basado sobre datos recosi
doz <n aia visita a una planta.

Tnjuague. Despuls del “ratanmiento anterior es necesa
ria ana et=mn de enjuarue. Bl enjuagae se hace generalmen
te con zguu fria aci?ifi~nda con an derrame moderado conti
mwo. L2 zcidez deb: mantencrse sentro de un 1fmite de 1/4-
a 3/4 por ~*-~%o. E1l tienpo de enjuarue debe ser =1 sufi -
cicric para obtener un resultado s atisfactorio, aproximada
mente unos treinta sejundos. Se recomnienda el uso de rocia
dores de niebla después de las etapas de enjuasue del ni -
quel,

Ciclos Para Wwiquel. XSsmalte Directo al Acero., Es ne-
cesario un depdsito de niquel considerablemente mayor para
esinaltados directos al acero. La proforci6n recomendada pa
ra el depbsito de niquel para este proceso es de 0.06 a 0,15
gramos por pie cuadrado de superficie, Para ammentar la -
cantidad depositada se aumenta la temperatura de la solu -
cidn y se prolonga el tiempo de exposicién., La cantidad de
nicuel depocsitada, bajo una determinada serie de condicio-
nes, dependie en gran parte de la rujosidad lograda en las-
etapus fScidcc anteriores , por lo que el niguel se deposi-
tarf er. v oporciones mayores cuando el metal ha sido pre-
parado para aplicaciones directas de esmalte de una sola-
capa ¢ . 0 capa de¢ acabado, que cuaido se ha seguido el pro
¢zsn necesaric para una aplicaciér de dou capas de esmalte
v 2onvecuernicin elaumento en ticsvo puede no ser taan gran-

de. Lus condicionss tfpican de operacidn pura la aplica --



c¢idn del niquel durantc =21 wvocesa do wewlie divecto a -
la 1%mina se detallun on 1x Tabla VT, T Pohlo TTT o bre
lirites d¢ ticempo, tenperetuar., pH, conceniracidi. 2ie., -
segin fueron revortudor en la visite antesr mensionada.
TAZT A VI
Ziclos TZpicos Pare .iquel

Lsmelte Directo o la Th.ina .

T™pico Inmersion Inucr 18y Rociado Con
de zar,a. Continvu. tinwo.
Tienpo - minutos 10 10 4
mTemperatura -°7. 170 170 160
pH 3'0‘302 3-0"7‘-? 2.6—2.\‘".‘»
Zoncentracién -
oz/gal. 1.5-2.0 2.0-2.5 1,0-1.5

TABLA VII.
Lfmite de Ciclos Parn Hiquel

Bsmalte Directo a la Linina

Li{nite Inmersién Tnnersidn Roriado Zon
de Cargae. Contimice tinvo.

Tienpo - ifinutos 4=25 5~0 Jeb - 5.5

Temperatura °F. 160 - 120 165 - 172 160 ~ 165

pi 205 =346 360 =244 2.6 = 2,3

Concentracién -

OZQ/galo 1-25-2-0 2.0 bt 4.0 -].C - 105

Ta arlicacidn del niquel tarbién deve ser seulda de

un enjuajue e esta caco.

STLETALG



dn cictess de fllvrado vesiroculanis continuo para reng
ver vl precipitade Jdo hiderrc o suancnte reconendable para
2]l menteni Jeoanto dg un sictems satisfuctoric de denfsito de

nimiel. Taande e acoztumbrn practicar wn buen filtrado la-
viin d=2 la golueibn de ni-uel se prolonie por semanas y ain
ror mcges sin tener rue descar tar o recargar. Si la solu --
cién no es filtrada dur: de unas horas a wnhos pocos dfas y-
sug recultaios pueden cer irregulares. Bl filtro debe estar
construico y colecado de tal manera ¢ue pueda ser limpiado-
rapida y convenientewmente, u Iind e reducir el tiempo que -
no vsta en operacién. Hay cue lavar el filtro perfectamen-
te diariamente y liupiarlo t:mn a menudo como sea necesario-
para mantenerlo trabajando a =u mayor eficiencia. Un filtro
para este uso obviamente debe ser construido de materiales-
resistentes a los 4cidos y los ductos necesarios para cireu
lacién deben cer de hule u otro material apropiado.
Controlando la cantidad de niguel depositado sohbre las
cupcrficies metflicac. Es muy importante controlar todas =
las condiciones de esta etapa. La temperatura se controla
me jor ucando instrumentos automdticos. Z1 pli puede ser con-
troludo por un medidor de pli o por un comparador de color -
con un puen indicador de 1frdite. Il ajuste :el pll puede ha-
cerse anadiendo 4eido swlfdrico ¢ uda soluciédn de carbonato
de nirucel, segds ce necesite. La concentraciénde la solu -
cién puede ser determinada por anflisis volwiétrico de mues
tres, o por &.: nétodo fotondtrico (uc cs el nfs répido y fa
cil. Lo cantiGad de ninuel depositada sobre loc artfculos -

picleados aeverfa ser deteruinada uswundo lua prueba pura de-
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~itiie Toraeli~

teruinnecidn de niciel 101 Inctituto del =

nizado, JSolotin T-16. Tae conzicioner Acl zictena deter -

checarse por lo zmenos cadn cuatroe horns dursmie 1o opera
cién, y eld epdsito debe cer couprobato por lo xerox ung -

vez cada ocko horas. Cuando se estur prapar:mndo eril --

n

cies metdlicas pura esnaltadce directc a la 1l8nina, hay que
aumentar la frecuencia de los cliequeos y pucde hacerse ne-
cesario comprobar el depbsito Jde niquel en cada uno de los

lotes de piezas procesadas.

EUTRATLIZANDO .

La funcidn del neutralizador en una operacidr de pi -
clcado para esmaltado porcelanizado es:

- Neutralizar los residuos de 4eidov.

Proporcionar proteccidn contra ¢l moho.

- Controlar los residuos de cubstencias quimicas -
que pueda haber sobre la sup:rficiec del metal pz
ra reducir a un mfnino su efecto durante la apli
cacibn del e smalte y formacidn d e adherencia.

W+
1

Cuando se usa un solo tanacue es diffcil llevar a cabo
todas las operaciones necesarias y reducir al mfnimo la --
contaminacién por residuos en la superficie. En instalacico
nes de varios tanques, el tangue inicizl <s alcalirno para-
neutralizar los 4cidos presentes y los otros itanques contie
nen soluciones meros fuertes para reducir las salec gque pug

da haber sobre las superficies e iapedir el enmohecimiento.
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TA D2 LA VIIT.

105 HJeutrslizadorss Tfpicorn.

Tipo del Com- Jonceniracién Tenpe Tiewpo
mioeto. 0Te /e - leant raturz. Mimitos,

Teutralicader 0.2 - 0.4 0.038-0.,16 160-200 2-8

conereinal

Sode Ash 0,13) "

Borax 0:06) 0.07-0.,05 130-200 1-5

Cianuro 0.3=0.6 Qel7=0.%4 125-135 1=5

clusticoi* 0.2~0.4 0.09-0,183

««Ciamuro Peligro: Debs evitarsc con el mayor cuidado:
1 - Todo confacto cun soluciones &cidas. Se producird -
Jas de clamuro que es mortal,
2 = Tomurlo intermamente,
3 - Vaciarlo antes de ser tratcdo en desagues y cafierfas.

Piliroe y Aguas. Algunos sistemas incluyen: un filtro
para renover sales de hierro precipitadas, agua suavizada-
7 agua des-ionizada. Cualquiera de esto:s medios, o todos -
g3 =s necesario, ayndar a reducir las concentraciones insp
Iubles de sal gue pusde haber sobre las superficies picleag
dag., Juundo ve egta preparande el metid para aplicaciones-
de ecmalls para capa bhase, 2l recurrir 2 estos medios vuede
ger util, pero pera aplicaciones directas de esmalte a la-
1%mina couo un teri:iazdo Ze una gola capa, es indispensa -
blc hocerlo.
generaluents seutiliza ¢l hierro negro coio material-

onz:rmeeidn pari sodos los tanguesz neutrzlizadores.

[$)

¥

ara obtener resultados dptimos en la arzlicacidn del-
2smalte es necesario que lag piezas sean porcelanizadas --

tan vronio cono se2 posidle despucs de que las superficies



de mctal har quedado debidamonte prevuaradas.

LL ¥Iz24 DEL METAL POR PRO:ULII N

Lo BRAIAGLYOG.

Hasta equf se La tratude sobre el proceso de picleado-
jue es el que comunmenie se usa parz licpi . y zreporoer el
metzal para el esmzliadv porcelanizado. Sin embar o curario-
las piezas sor de metal pesado es néc préhctico euplear el=-
método de limpicza con abracivos.

La limpieza a chorro dc¢ 2brasivos se ileva a cubo con -
partfcules abrasives - ya sean secas o sucpendidaz en al -
&dn 1fquido - que son dirigidas con fucrza conira la super
ficie seca de las piezas, para renover de ellas los contami
nantes o parc acondicionarlas para las opcracioncs subse -
cusntes. Los usos tfpicoz de ests sistema incluyen la reco
cién de =moho, escamado, suciedadcs, cicatricez o filos o -
bultades dejados por las herramientas uzadas ol cortar el-
metal, y aden&s se uza parcz dar z lac saperficies tratadac
yor este sistema 1= aspereza necesaria para su unién con -
el esmalte porcelanizado.

Se emplean diferentes mfiodos pars ingulsar los abra
sivos para la limpieza a ckorro, asf como una gran varie -
dad de medios abracivos. Fuera de las consideraciones eco-
némicas, el &xito de las operaciorez 2 linnieza por 270 =
rro de¢ abracivos, denonie en princr lujer de vio jaicioso-
seleccifn le pétoios y medios abrocives.

abrasivos. oo acterizles usoder pore la licnieca con

avrasivos, en seco, oons zrina, manieion.t » obrios pvrti

clar Asrer~s  duras.
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Scleccibn. La seleccidn .21 abrasivo aproviado para
una aplicacién especffica depende del tivo de contaminan-
tes que sc vayan a reaover, del tamatio y forma de la pie=-
za, del espcsor del metal, del estudo de uso en gue se en
cucntre el equipo, su tiro y eficiencia, y de las propor-
ciones de la produccién.

La:z siguientes observaciones generales con relecién-
& la aceién de las partfculas abrasivas, pueden ser tiles:

1 - Mientras m&s pequefias sean las partfculas abrasi-
vas, m&s fino resulta el acabado de la saperficie tratada,

2 -Mientras m4s grandes sean las partfculas abrasivas
el impacto es mayor.

3 - Las partfculas abrasivas més duras realizaran la-
limpieza con mayor rapidez.

4 - La dureza del material bésico no siempre se toma-
en consideracién al seleccionar el abrasivo.

ifantenimiento de la cantidad necesaria de abrasivo -
por reposicién. Para que un sistema de limpiesa por chorro
de abrasivos trabaje en forica eficaz hay que mantener un-
nivel constante de abrasivo y par.. ello es indispensable-
un progr.ma sistemftico de reposicién. La uniformidad de-
la accifn del abrasivo sobre la supcrficie que se esta --
trabajando depende del mantenimiento wiiforme y constante
de la mezcla abrasiva con gue trabaja la miquina. Cuando-~
se necesita producir un alto gradode rugosidad es my --
conveniente usar un rellenador automitico de abrasivo. -
Estc aparato automfticmente mantiene el nivel necesario-

en el abrasivo de la rfquina para linpiar a chorro eslimen
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téndola desée wnz tolva abastecedora. Sl cbrasive afizdido -
en esta Torma dcle ser el nds grueso usaco en la zerncla.

Para propdsitos de control debe hacerse analizar perio
dicamente una muestra representativa del abrasivo usado en-
la miquina. La frecuencia de estzc pruehas dependerd en gran
parte de los requisitos en cuanto a rugosidad y acabado. Los
polvos finos deben ser removidos de la mezcla por medio de un
aditamento separador que trabaja por aire, ya que la eficien
cia de la limpieza a clorro depende del mantenimiento unifor
me de abrasivo enc antidad y tanaios.

Control de Contaminantes. Después de que el medio abra
sivo hace contacto con la superficie de metal que se esti --
trabajando, se regresa a una tolva,donde es limpiado de los-
contaminantes introducidos en 41 como resultado de su accidn
limpiadora, para volver a usarse.

Equipo para la limpieza por chorro, en seco. S¢ emplean
dos sistemas bédsicos para la limpieza en seco por chorro de
abrasivos: a) el mecénico, en el que el abrasivo es impulsa-
do por un mecanismo eléectrico que conciste en una rueda con
alas o paletas, que gira réipidamente, y b) por aire. In es-~
te sistema el abrasivo ez impuulsado por medio de aire com-
primido, a través de bogquillas.

Sistema mecénico. De los dos 1:&todos el mechnico se enm
plea m&s ampliamente. Este sistema tiene una o més ruedas -
impelentes que se encuentran colocadas de¢ mancra de propor-
cionar la méxina velocidad al abrasivo al impulsarlo sobre-
el area expuesta de las piezas gue se cstén trabajando. De-

bido a que la corriente de pertfculas abrasivas es unidirec
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cionzl, este equipo debe tener suficientc espacio para que -
las pilezas puedan voltearse o rodarse. si es necesario, & -
fin e obtencr una cxposicién zempleta de todas sus superfi -
cies.

Bquipo Mecénico Para 1z Limpieza por Chorro de Abrasivos
Un alto porcertaje de la limpieza a chorro por medios mecéni
coz es llevada a cabo con equipos de cualquiera de los dos -
tipes siguientes: de gabineto o tipo mesa y de médquinas vol-
teadoras.

Equipo de Gabinete. En este equipo el gabinete alberga-
2l mecanismo que impele el abrasivo, sostiene la pieza que =
se esta trabajando c¢n posicidn adecuada y confina las part{-
culzs abrasivas y el polvo. El equipo puede planearse para o-
peracién manual, semi-automitica o totalmente amtomftica.

Tipo de liesa. A mAquina tipo mesa es una forma del equi
po de gavinete. Tiene una meca de trabajo, giratoria, dentro
del _abinete. La corriente a chorro esta confinada a la mitad
del area de la mesa, aproximadamente. =1 diseiio permite el-
ajuste y acomodamiento manual de las piezas durante el ciclo
de operacida, asf como la carge ¥y descarga continua.

»4quinas de Volteo. ZIstas mdquinas consistend e un --
iransportadior sin fin colocado dentro de une spacio cerrado,
un mecanismo pcra impulsar el abrasivo, sin usar aire, y un
cicstewa recirculante para el abrasivo. In forma simultanea-
las piczas son limpiadas por propulsién de abrasivos y vol=-
teadas. Lstas maquinas son fanricadas en diferentes tamatios
para que den cabida a una amplia variedad de cargas, pero -
su uzo estd limitado o piezas gue no puedan ser dafiadas por
la accién del volteado.

Sistemas por Ajre. L1 2oguipo iapelido por airve es em -
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pleado amplionente pura limpiny plec=c my geandes por la
flexibilidad gue perxmite la pznjuera 7 las boguiilas. T1 -
abracivo puede usgarse en ceco ¢ 20 LT4d.

Dquipos »ara limpieza per abrazivos impmilsados por ai-
re. El equipo gq.e empleu abrasivos h&ncidos iede ser de -
diversos tipos, incluyendo sistenmas de javinete y transpor-
tadores. Ll abrasivo ee mezclado en un recipiente jue es a-
gitado contimuamenle. Las proporciones abrasivas del ajus -
van de un 20% a un 50%.

Abrasivos en seco. El equijo puede ser de cualquiocra-
de los tipos antes mencionados con la excepcién de que las-
partfculas abrasivas son impulsadas por presién de aire y -
no por fuerza mecénica.

Boquillas para Abrasivos. Las boquillasz puara abrasi-
vos secos usadas en loz equipos de propulsién por aire, es-
t4n hechas de diferantes materiales y de muchas formas y ta
maiios. Los materiales principaluente usados en su fabrica -
cién son el hierro duro, el carburo ce boro, el 8xido de a-
luminio y el carburo dec tungsterno. Una hoguillz zc:n un fo -
rro de carburo de boro metida dewntro e una chaguesta de acg
ro, cuesta aproximadamente cien veces 143 que una tojuilla-
de hierro, pero dura 700 veces nés.

Unidades Centrifusas de Rueda pzra Propulsidn de Abre-
sivos. Bstas unidades ecthn confinadas dentro de casetas --
que recogen la descarga de los materialcs abrasivos gque se-
desvfan. Las pilezaz gqus tienen nfs uso eaests equipo son el
impulsor, la jaula de control, las hojze de la rueda y los-

forros de la caseta. Lstas partec resultan nds econlaicas -
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Qicanio o heslas do hierro fundilio oo 2lta 2leacién g ocado u
Ny de «11las puude zor ecnplozada individualmente, Lus plezas
de rderro Ton i de sin cdocacifr,ongue zeaac coctaszs tienen u
Vil may coriz bhzjo condicioncs noruales do operacién.
Lanieniaiento. Lias ndgainac pura propalsién de abrasi -

son cuenci uluv e amte-destructivas, por lo jie debe ha=-

<
<
[34)

3

erse toudo 1y poxible purs proiecerlas de la accién violenta

o

¢

v Ton abrasivos. Uo préetica gereral proteger las partes in

[

tericres d2 1a miquina con pesados acolchados de hule pnara -3
vitir 1a erosidn e las superficies metflicas. Las partfou -
los o uJEa velocidad, saltan sobre 21 hule, seneralmente sin
lafio pare el hule o el abrasivo  3in eubargo si el hule re-
cibe todo el iwapacto del chorro de abrasivos, serd necesario
reeaplazarlo periédicamente,

MDuracién de loz Ticlos de Propulsién  le Abrasivos en -
S5ecos = Lu duracién 4el ciclo,que sea necesaria parz una de-
terninada aplicacién de abrasivos, depende del material que-
seu tratado, de los reguisitos en cuanto a aspereza de la su

orficie 3 3o las caracterfsticzc de trabajo del equipo que-

&)

¢ enplee. o exisie ninguna f6rrmula de la que se pueda de-

16

pender para establecer ciclos nfnimos para el tratamiento de
lac suparficics netflicas por propulsiénd e abrasivos. E1 -
ticmpo n2cesario para llevar a cabo la operacidédn en una de -
ter:inadz mfquina y producir un d eterminado resultado, debe-
ser estavlecido por medio de ensayos y pruebas,

Arlicacionce y Limitaciones. Aunque virtualmente todos
las nmela’ 22 pueden ser lirpiados por propulsién de abrasivos

usando alguno de log rrocesos en uso, esta operacién puede -
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CaVSAL AdiVS SraVEes SWildl ©C aswal ab.elives wd, Iacluei. o
algarocr caceo puedy ocutlionid Tuilloncs rucldunlis colpreii-
vas en Las cuperficicc Iratadas. ol woe Jo purefe.los de o
tanallo, & rregioncs 2lias, pacue produciz gsforuacicuis o -
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¢l acery y ere otros wet~? er o scie oo loido o las T

irduridec,. -

sdelcdades SO wadereatcr Jijoce La lilpicio con asroolios
enw.uv no siewpre realiza de inmedi.no la rewociba de sucisda
des de tipo viscoso o elésiico, weles coso Srosas, accites, -
alguitrdn, etc. bstos meterialcs no soliu resictca la aceibu-
de los abrasivos sino gue se adhieren a ellos o los recubren,
as8f cowo a los componentes del cistema recirculasnte de abrasi
vos. Con el tiewpo tales suciedadcs interrumpen la recircula-
cibr apropiaca del materiul abrasivo ¢ impiden guc £zte pusda
volver a usarse. Por esta razén las piezas cubiertas con acclh

“

tes u otras suciedades viscocas deben oor perfectanentc desen-
crasadas, o restregadas 7 secadas antes dc la operacil. ¢ -
propulsién de abrasivoc.

Lae sucicdades secac , talces como cecanude, mehe [ osal-
picaduras de soldadura pucden Scr rcmovidac de lac superiiclies
metflicas rapidamerte por la accid: de lou abrasivos secos. -
Lstos contaminantes decmenuzables pueden ser sepsrados dcl a
brasivo por un lavade d¢ agua y loc acracives aed.n velver o
ucarce.

Costos. Los factores gue influyen =i los coctoc ue la -
liapieza del metel por pror-lsids dc abrasives, con ¢l eguiyo
(se;in su tiro, cozte irdicial, cepacidad liupiuwdora y aanteni
miento requeridc;, €l tipo 4. abrasiveos guac Lo uge. Loy guo

301 ufle crosive jore cli-

terer cn cucata gque 1o aréna ¢ ne
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eguipo que otros medios cbracivos.

vaiud y sceguridad. Lac operaciones e "inpiezc del me -
tal por propulsién de zobracivos pucden llevurse . cavo sin  --
riesgo pura lo salud o seguridac ael personal si se siguen ri
gurosausente lao medidas ¢ precaucién prescritas.

Lz silicosis es la amenaza gue para la salud puede repre
sentar la limpieza por chorro de abrasivos. Los efectos de es
ta cnfermedad pueden invalidar permanentemente y adn tener re
sultados fatales. L1 operador debe ser sometido a los rayos i
antes de encargarse de ecte trabajo y despuds por lo menos u-~
na vez al ario. Deben tomarsc otras precauciones. El operador-
debe ser protegido con un escudo con suministro de aire, guan
teletes especiules, delantal, etcs El aire suministrado al o-
perador, que generalmsate es aproximadamente 6 pies cdbicos -
por uiruto, debe estar limpio, sin olor, seco y libre de con-
taninantes gaseosos. 51 se toma directamente del recibidor de
aire comprimido, es probable que esté h¥medo y mal oliente.

Las siguientec precauciones debens er observadas enre-
lacién con la operacién de la limpieza por abrasivos impulsa-
dos por medios mecnicos.

1 - Los operarios que trabajen en la vecindad de la mé-
quina dcben usar anteojoc de seguridad para prote -
ger sus ojos de partfculas abrasivas dispersas,

2 - Las grietas de la mfquina deben ser arregladas inme
diatamente gue son detectadas porque adem4s del des
perdicio de abrasivos, son un peligro obvio para --
los ojos y a mermado sonc ausa de que los pisos se -
pongan resbalosos.

3 - Los trubajadores dchende user zapatos de seguridad
para cargar y descargar las négquinas.

4 - 21 alumbrado en la vecindad de la m4quina debe ser-
cl adecuudoe.

Log gabirnctes o cisetas purc guarda deben ser wectos



- 37 -
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colocar sobre lus partel movicles después d: 1as operacio -
nes do ganteniaicate o lispissa. & = pn todon 1o pucrtus de-
accese a leo afquinus debl nuber corraduras ié troua wiidas -
al controi eléctrico.

Preparacidn de wiferentes ouperficics ietdlicas lara

el Lsawa_tado Forcelanizzao.

LAmina aec Eie rro.

£l método propulsor <e¢ abiusivos he sido reccnocido como
un medio excelente pura preparar la léaina ue hierro purc c¢l-

esmaltado porcelarnizado, siempre gue Stz tenga ol cspesor a

propiado. Sin embargo su costo y las distorsioncs que puaede
producir limitaban su uso, pero las ndquinaes centrffiszs de -
rueda y los abrasivos de acero han recucido ¢l costo y las po
sibilidades de distorsién. B¢ requierc un equipo sspecializa-~
do.

Las piezas deben ser limpiadac antes de entrar a la uwdqui
na. Los nétouos convencionales ¢ e limpieza qus =2 usan para-
preparar las piezas para el picleado se pueden emplear para -
preparar la 14mina de hierro para ser sometida a la accibu de
los abrasivos . 5in embargo el quenar los depofitos orgénicos
ligeros es mejor que limpiarlos. Cuando este metal tiene depé
Litos pesados de aceite o compuestos lubricantes puede usarse
un métoco que combina la limpieza convencional seguida por un
quemado a 1000-1200°F. y por ¥ltimo una aplicacid: de abrasi-
vos con arena limpia. L1 resultado serid satisfactoric.

vespués de una buena operzcibii por propulsidn Je avrasi-
vos, ua bai:o de niguel, exn la forme eu que se lleva a2 cabo --
despuls decl picleado, producirf una magnfiicc adhercncic en o

ceros para esmalies guz secan ¢iffcilcs «e oporar per el nlio-



wo cunviacocnul doe picleade.

wlerro Mundido.

L1 ki:rro fundide se prepara parc gser esualiado por una
opuraci £a de propulsidn dc asorosivos. lLormalmentie esta ope~
roeifs: se 1leve o cuoo sobre el hierro funcido tal y coumo se
recibe, p.oro sc obtendrén mejores resultadez por el método -
cigulente: primero - liapiar c¢l metal por cbrasivos - segun-
o0 ~ jeumplar o 1.:00°7. o0 a la teaperatura a que vaya a quemar
50 €l esmalte, y - tercero - rolver a someter las superficies
metflicas 2 la accién del mecaniswmo propulsor de abrasivos.

acero Inoxiuable.

rara preparar el acero iroxidav.e para ser tratado por-
abrasivos a propulsién se emplea el mismo procedimiento que-
se siguc parz preparar la 1l4mina de hierro para esta opera -
cibn. & slzunos casoc ce substituye el guemado a lOOOOE.por
an teuwplado gue manten,o lus propilecdades del acero.

LUollecesario usar arena cond @medio abrasivo, porgue la-~
runicifyn de acero ensuciarfu la suparficie del metal, La a-
rera deve c¢star liapia, sin zaceite ¢ grasa y libre de conta—
winacidzn con tWpos aornales de kicrro.

Ireparacidn del icero Inoridable par. el Dsmaltado por-
¥izlealo. 2n algunes cuesos lu arena no puede llegar = todas
1.5 erees Jde wa pieza de accero inoxidueble, entonces hay gue

Cwploezy ¢l Liclurudo pxea rcwmover el cocamado y producir la -
asperess neccsaria en ¢l metal por el 1étodo uencion..o. El
sigaientc procoaiaeicnto he dade residtades satisfactorios.

1 - Iicpiceza con limpiador zlcalino y enjuasue.

)
o

2 - Teuplar o 179C7 .
3 = acide clorufdrice 12,0, 12070, por le uinatos.
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Loeatrelicader de LUXrLli-CLllon sTe=10 100 por b oaiuu -

¢ = njangde con ajua caliicatlce

51 es necesar o se puedci ropetir luc etapus del 2 al 6
prara remover el Sxijo. Jiertes acercs, cono por cjeaple, ©l-
mimcro 31C,pueden ser sensibilizados &l tewplarlos y despufa
dafiados por &l picleado.

Generaluente las superi{icics son sometidac » lz occcién-
dc las méquince propulzyrag a¢ atrasivoc o todiy gul Lro
accesibles despuds del vafio gufmicc.

El 4cidc nftrice fluorhfdricc es muy cerrosivegcerd ncay
sarioc usar un tangue especial de ladrillec do cariene y zalen
tadores de serpentf{: de corturo pora resistir =u atague. Pars
mane jar estes dcidces debe tencrse wi: cuid-fo crtremc, ¢cre --
cialmentec en el caso del 4eido fluorifdrico que prsiuce gacan
das muy diffciles d¢ sanar. Los tanques pirz &cide clorhfd-ico
vy para 8cide nftrico-flusrafdrico deben toncr una veniilacidn
del 10C,. de 5us vaporcs.

Preparuwcidn d. 1. Alwzinio pure el Loueliads Fercelunizado.
21 *ratamicnto purapreperiw ¢l aluwairio poru el ecncltado Ve~
r{z segf: la aleacib: zuc se alc. Lo alcscliones 20 ) 30 doe-
resaltaco. suticfuctorics 22 ca liwpicia ¢S hiche a JouCu. v
calentazicn o = 1000%0 peru qucnar fou waterillos drganice

o5 recomenduble. Juwlcice métode oo liopieze jud pooduice Jd-

-
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supeirficie linpic cin atecurla demaciade suade considerar-
<6 ceerptable. Olruas cleaciones, co:. el 516 como representati
ve, necesitan wa dep8iilo saperficial de crometo. Hay veoriac
téenicas gue rueden dur bucnios resultadoz, siendo indispensa
ble una lirpiesza a Zondo nara todas. Los pasos del proceso =
gon: liazpior, desoxidar j cromar en cromo alcalino. Uno capa

wrodinadae may delgada toanbién es recomendable.



-4 -
Control Je Jolucioncs pars Piclceude  "8todo. de Pruebz,
Hota: Tas instraccionec para la praparacifn e goluciones ¥

re-agentes se pueden encontrar en los Teletines del Iastituto-
del Ismaltado Porcelanizado, Zhicago, I1l., U.3Z...

Parza operar un sistena de control de la preparaciédn del me-

“n téenice

tal para el esmaltasdo porcelanizado, es necesario que haya/entre
nado que dirija y sup.rvise el trabajo del departamento de con -
trol. a contirmacién se detalla ur sistema de nontrol gue si es-
seguido cuidadosamente, dard resultados satisfactorios. Is obhvio
que pueden seguirse otros procedimientos para el control nsufmico
gue dardn los mismos resultados.

Prueba de Soluciones ILimpiadoras. Pipetear una rmestra repre
sentativa de la solucién limpiadora en un bocal de 400 ccs. Afla
dir 300 ces. de agua destilada. Agre_ar dos o tres _otas de ana-
ranjado 4 metilo y determinzr n»or anflisis volumétrico con 1 N-
de 4cido sulfdrico hasta que el color naranjs se vuelva rosado.-
Leer la bureta. Esta lectura se usa en la detcrninaciédn de onzas
por galén de limpiador en la solucién.

Por ejemvlo, si se hicicra una solucién limpiadora afiadiendo
6 onzas Je limpiador por ;alén, y el valor por anflisis volumé-
trico,de que antes se habld, fucra de 11 cec., entonces cada cc.
de 4cido sulffrico representarfa 6/11 o 0.55 onzas de limpiador-
por _alén. Dste valor, o ctandard, vara una sclucid:: li~piadora-
recién preparada sirve para fines de comparacién con pruebas si-
milares e lz solucidr linmpizdora hechis camado [a estf =n uso.

Las pruebas para nonitrol de o sclieidn liapiacdorn pusien -
siaplificarse macro »rvepar mdns i cartille oque Tudig e 12 Tuer-
za ‘el lirpiz or -~zof voriecn anfli- "o wolanfiriacs Aol 25140,

voeha e anide 0% Ian e Tiadem o Tl SRl T
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ferir por medio de una ripeta una muestra representativa de -

10 ces. de la solucién de acido sulfdrico del piclecado a un bo
cal de 400 ccs. Afiadir 100 ccs. de azua destilada y en seguida,
2 0 3 gotas de solucién indicadora de anaranjado de metilo. De-
terninar por anflisis volumétrico con 2.04 Normal de hidréxido-
de sodio hasta que una gota de hidréxido cambie el color de la-
solucidén de rojo a amarillo. El mimero de centfmetros cybicos =
necesarios para que se realice este cambio es equivalente a la-
fuerza del &cido en tanto por ciento. Es decir que si se usaron
7+5 ccs. para cambiar el color de rojo a amarillo la acidez del
picleado es de T.5% de &cido sulfdrico. Si se desea tener una -
solucidn nés d€bil como agente para la determinacidn por andli-
sis, de manera que lcc. de la solucién sea equivalente (sea e -
quivalente) & 1/2 de 1% de 4cido sulfdrico, d¥sese 1,02 N. de hi-
dréxido de sodio en lugar de 2.04 N. El anflisis volumé&trico en
ccs. seri entonces dos veces el tanto por ciento de la concen -
tracién 4cida que haya en el baifio.

Contenido de Hierro. E1 contenido de hierro metédlico de un
bafio de 4cido sulfdrico para picleado, puede ser determinado -
de la manera siguiente: Pipetear una muestra representativa de-—
10 cecs. en un bocal de 400 ces. y afladir 200 ccs. de agua desti
lada. Agregar cuidadosamente 10 ccs. de &cido sulfdrico concen=-
trado. Revolviendo rédpidamente afiadir, gota por gota, desde una
bureta, 0.895 N. de permanganato de potasio. Determinar por an§
lisis volum&trico hasta que el color rosa inicial persista. Ca-
da centimetro cbico usado d e permanganato representa aproxima-
damente un medio de 1% de hierro soluble; por lo tento si fue -
ron usadas 6 ces. de permanganato, el contenido de hierro del -
hefio 421do es del3%. Se usa la palebra azproximadamente porque-
lac variaciones en la gravedad especf{fica de la solucién para -

<1 picleedo, devidas a variaciones en los contenldos de 4cido ¥y
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de hlerro, no permiten la determinacifn absolata dol conitenido -
de hierro por siuples medios volfmetricos sin usar tablas de re
ferencia y otros factor=s adicionales. Cualiiicr aum=ntc en la -
concentracibén de 4cido sulffrico, asf cox: la presemncina de salfa
tc de hierro hidratado, aumenta la gsravedad especffica de la so
lucién del piclecado e introduce un error nositivo menor cn el -=
cflculo del contenido de hierro, Sin embar o o1 viuta dol hecho-
de que el r esultado aparente ¢ lijeramerte aayor gue el conteni
do real de hierro, este error proporciona un facter ‘e seguridad
para el operador del picleado.

Liétodo Alternaio de Determinacién de Eierro en la Soluciédn -
para el Picleedo. Afiadir 50 ccs. dc agua destilada y 10 ccc. de
solucidn de 4cido sulfdrico al 25% 2 un “ocal de 400 ces. ZTon -
na pipeta agregar 10 ces. de la solucidn el piclcado jae ve 2 =
ser probada para determinar su zonuenide “eo tierro, 15 cecz. de -
una mezcla de %cido sulf@rico-fosférico y 3-4 _otus de indicador
de difenilamina. Afiadir, gota a gota, desde unz buret., 1z solu
cifn standard de dicromato de potasio, hasta aqu: ina sola sola
d& un color pdrpure que no desaparezca graiualmente. Tl ccntend
do de hierro de la solucién del picleado pueie enionces ser cal-
culado como sigue: Mimero de ces. de Bicromato e Botasio deter-

-

minado por anflisis volumétrico X Factor Iiierrs g I de Hierro en
la Solucidn del Picleado.

Prucba de Acido Luriftico. Bafio Acide o Piclcado., Pruébese -
este Acido exactamente en la miswa foraa gz el 4eido sulfrien,
con la dnica excepcién de gque debe unoarse 2.74 Y. io risréxido -
de sodio en lugar de 2.04 K. de hidréxido Ze codic. Cada centime

tro cébico de 274 N. de hidréxidc dc sodio rizprrcenta enactan nte

17 de 4eido -mriftico . I conzeniracién le hiarro de ostc hzllo-
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para picleado no necesita ser checada porque su presancia no -
impide la accién del bafio 4cido.
Prueba de Solucioncc Para Enjuague. Para controlar el pH
entre 3,2 y 3,6 puede usarse un Compuarador LalMotte.

Prueba para Solucién Neutralizadora. ia) Conceutracién alca-
lina. Pipetear en un bocal de 400 ccs., 100 ccs. de solucién --
neutralizadora representativa, Afiador 150 ccs. de agua destila-
da y unas cuantas gotas de indicador de anaranjado de metilo. -
Esto hard que la muestra se vuelva de un color paja. Afladir go=-
ta a gota, desde una bureta, meneando constantemente, 1N de 4ci
do sulfirico, hasta que la solucién se vuelva roja. Cada centi-
metro cdbico de .esta solucién representa 0.031% de 8xido de so-
dio (Na;O) De esta manera sl fueron usaddos 17 ccs., el conteni
do de Nag0 serf 0.031 X 17. o 0.53% Na,04

(b) Contenido de Cianuro de Sodio. Transferir 50 ccs. del -
neutralizador a un bocal de 400 ccs. Afiadir 8 gotas de yoduro-
de potasio y determinar por anflisis volumétrico con 0.1 N de-
nitrato d e plata hasta obtener una turbiedad opaca, permanente.
El mimero de ecs. de nitrato de plata usado por 0.026 da la con
centracién de ciamuro de sodio en onzas por galén.

Prueba de Solucién de’Niquel. 51 hay algunas natas deben -
ser removidas por filtracién. Estaprecaucién es necesaria a fin
de obtener una solucién clara color verde que fecilita la prue
ba para la concentracién de niquel porque dari un punto final-
claramente definido. Es conveniente filtrar 75 ccs. de la mues
tra, desechando los pfimeros 10 ccs. Recibir el filtrado en un
bocal seco.

Pipetear una nuestra de 10 ccs. de solucién standard de sal

de niquel en un bocal de 400 ccs. Usando un vaso graduado, afla

dir lo siguiente en orden:
1 = 100 cca. 4 e agua destilada.



- 45 -

= 50 ccs. de citrato de amoniaco.
- 2 ccs. de indicador de mnitrato de plata
- 2 cese de yoduro de potasio, usando una pipeta de 10 mn

0

En este punto ce metard que la solucidn se nubla y tiene un -

sedimento amarillo.

5 - Afladir gota a gota, lentamente, desde una bureta,cianu-
ro de potasio, agitédndolo rapidamente hasta que el mu -
blado desaparece repentinamente y la solucién toma un -
color claro de paja. Leer la bureta. La lectura de la -
bureta multiplicada por el factor niquel de la solucién
de ciamuro da la fuerza de la solucidn de niquel en on-
zas por galén.

Ademis de controlar la concemtracién de niquel es importante
controlar el pH de la solucién. Esto se hace usando un compara -
dor LaMotte (LaMotte Chemical Products Co. Baltimore, Md. U.S.A.)
de un 1fmite entre 3.0 y 4.5 ( las instrucciones vienen con el -

equipo) L1 bafio de nigquel debe mantenerse a un pH de 3.2 a 3.6,



CAPITULO III.

FORMULACIOR Y HANUFACTUKA DEL ESHALTE
PRCELANTIZADO.

la. Parte. FORMULACION Y MANWUCTURA DE La FRITA PARA
ESMALTE PORCELANIZADQ.

2a, Parte. PREPARACION DEL ESMALTE PORCELANIZADO.



FORMOLACION Y MANUFACTURS.
D2 Liv FRITA PAlA SSLALTE PORCILANIZADO.

La preparacién de la frita para esmalte porcelanizado de
be ser una operacién cientfficamenie controlada. La calidad --
del agabado del e smaltado porcelanizado y la facilidad de apli
cacién y manejo del e smalte, dependen en gran parte de las re-
glas precisac de uniformidad y limpieza que se observen en el-
departamento de molienda. Los adelantos de los Wltimos afios —-
han reducido la mamifacture del esmalte a una ciencia que pue-
de ser organizada dentro de una serie de reglas fijas que, si-
son observadas, produacirdn un esmalte de partfculas de tamaiio -
conveniente, gravedad especffica uniforme e invariable limpie-
Z8.

La mayorfa de los fabricantes de piezas porcelanizadas-
dependen de un abastecedor para obtener su vidrio para el es -
malte. La formulaciédn y manufactura de la frita es asunto prin
cipal del fabricante de fritas, Las fritas para esmalte se com
pran sobre la base de los resultados obtenidos en la planta --
del usuario. En otras palabras las fritas no son productos --
standard y cada abastecedor trata contimismente de mejorar su-
producto por medio de mejores férmulas y mejores procesos de -
mamufactura. También debe dedicar rmicho tiempo el fabricante a
determinar las propiedades ffsicas del vidrio que contribuyen-
a dar calidad el esmalte porcelanizado, o tienden a reducir --
las dificultades de la operacidén del esmaltado.

La formulacién de la carga pira una horneada de vidrio
para esmalte ha sido descrita brevemente en el Capitulo I. En-

su mayor parte las propiedades del vidrio son determinadas por
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los &xidos (componentcs de los materiales fundidos). En de -
termingodos casos los fluoruros pueden reemplazar a los 8xi -
dos. (lay coumposicioncs en las zue la forma original de cler
tos materiales antes de ser fundidos puede influir en la ca-
lidad del vidrio fundido. Quienes forrulan el vidrio para es
raltes pueden usar cargas de material crudo o el producto —-
calculado de los 8xidos, o una combinacién de los dos para -

studiar las composiciones de vidrio para esmalte. Los compo
nentcs de los 6xidos del vidrio pueden también considerarse-
30bre una base molecular. Cuando se usa una base molecular
se selecciona alguna unidad de basc comin. Algunos materiales
tales cowo los fluoruros, boro y alcalies pueden ser parcial
pente volatilizados durante el fundido del vidrio. Las pér-
didas no son suficientemente constantes para ser considera -
das como pérdidas de parcentaje fijo. Asf pues la mayorfa de
los cdlculos estdn hechos sobre la base del producto del --
100% ¢ el vidrio de los 8xidos y fluoruros equivalentes, se
gin son determinados por el andlisis qufmico.

El formilador aprenie a juzgar las pérdidas de mate -
riales por lo que indican las propiedades del vidrio fundido
La pérdida de materiales tales como los fluoruros varf{a am -
pliamente con métodos diferentes y diferentes temperaturas -
de fundido.

Una forma de carga comin y el rendimiento calculado de

esa carga, en forma de 8xido, son como sigue:

Car;a Peso Telrico  Rendimiento en Oxido
de Fundido

Arens de Sflice 204 204 3102 204



Borax Anhfdrico 293 293 Ja,0 90.2 203 202,17
Feldespato 293 293 Na.0 5.8, 2O 29, ),\1203
5247,
5102 202.2
Soda Ash 33 51s5 a0 51.5
Nitrato de Sosa. 49 17.9 Na20 17.9
Fluorizte 39 39 Cu0 28 8+0,F, 19.0 o aF239
Criolita 20 20 Na20 3.91 Al 4 9, F210.9
o ¥aF 12.0, A1F3 8.0
Oxido d e Cobalto 4 4 Co304
Oxido de Manganeso 6 6 Ln3 4
Oxido de Niquel 4 4 Nio 4
Total cvevsesss 1000 932.4

Rendimiontoteorlco de vidrio 932.4 o 93%. Laterial volatil
téorico 67.6 o 1%

La pérdida real de material volatil seri mayor que la -
indicada por el peso téorico de fundido. Los rendimientos de
8xido pueden ser totalizados para dar una composicién de 6xi

do como sigue:

§10, 204 mds 202.2........... ceee = 406.2
B203 tesrererresene Checrretereaens = 202.8
A1,05 5247 nés I 57.6
Na,0 %g:g géz 8:3 n4s 51.5 més — 177.3
- 1 e = 23.0
120 N Cessen = 29,3
C0304 ceecenen e Lessisasesaensann = 4.0
Mn02 e etscrres s e ater s oanasaens = 6.0
BiO et eseteere et e e = 4.0

Totd covennneensans 915,.2

19 208 1069 evesvreenrraen . 20,9
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Cuando sc desea irabajar sobre 1. base de una composi
cidn molecular, s= emplean los pesos moleculares de los 8xi
dos pura determinar el equivalente mol o fraccidén de un e -
quivalente mol de cada 8xido. La férmula molecular para el-
vidrio puede entonces ser calculada calculando el grupo b4
sico de 8xidos (R20 $ R0) a un equivalente mol de 1.0, La -
forma general de un compuesto qufmico puede as{ ser formada
con el R20 ¥ RO o grupo de elcalies a un total de 1.0 en un
grupo, el RZOB o grupo neutral juntos y el RO, o grupo de 4
cidos juntos. Esto ofrece algunos problemas para una colo-
cacién adecuada de ciertos materiales, pero puede tener algu
nas ventajas para el principiante porque los materiales de =
una naturaleza similar son agrupados juntos. Una forma mole=-
cular general es como sigues

R

2
Calculando segén la férmula de éxido anterior, la for-

0+ RO—l.O/R203-X/R02-Y/otros

mala molecular es desarrollada como sigue:

Peso de Peso Mole Equiva - #Alcalies

Oxido. cular. lente Mol Igual 1L.0O

S$10, ceveecerenieanenn 406.2 60 6.TT i.84
B203 ceeeeteceenenanns 202.8 70 2,75 0.T5
Al203 ......... ceseeses 5746 102 0.56 0.15
Ka,0 cavveenenicneaans 177.3 62 2.86 0.78
£,0 csesecisetena eeee 2943 94 0.31 0,08
Cal N sees 2860 56 0.50 0.14
00304 ceenenanees crecan 4,0 241 0,017 0,005
l"InO2 Seserteroscsrveas 6.0 87 0,069 0.619
yio Ceerannananna ceen 4.0 15 0,053 0.014

£a teasitesasreacess 299 38 0.79 0.22
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*Los equivalentes mol totales de Na.O, KZO Y Cav = 5,67,Divi -
diendo todos los equivalentes mol por 3.67 reduce ests total-

a 1.00 y otros equivalentes proporcionzlmente.

R2O + RO R203 RO2 Otros.
Na20.... 0.78 A1203 eees0.15 Si02... 1.84 00304....0.005
K20 eees 0.08 BZO3 eeee0s75 L'InO2 sees0,070
Cal ..o 0.14 Ni0 ....0.014

*F2 cese0e22

#» E1 fluor puede ser encontrado en los grupos comoCaPF,, NaF y
L123 . <
Al trabajar con 8xidos o férmulas moleculares es necesa

rio usar el cflculo inverso y tener cierta experiencia para-
derivar una férmula satisfactoria de material crudo.

La formilacién delesmalte es en general un proceso de -
pruebas y errores, debido al nimero de materiales que pueden-
varier. En une observacién 16gica de los resultados de las va
riaciones de tres materiales se puede obtener cierta ayuda --
por el uso de diagramas trizxiales.

El formulador debe tener muy en cuenta la expansién del-
vidrio. Como una primera gufa, los factores de expansién se -
gdn los estudios de Layer & Havas, Winkleman & Schott y otros,
serén de utilidad.la expansién de un vidrio puede ser calcula
da del porcentaje de los diferentes 8xidosc. Los factores apro
piados multiplicados por el porcentaje del 8xido, y los produc
tos totalizados darfn uan coeficiente calculado de expansién.-
Estos no son completamente exactos y servixAn undcuaente cozo
una gufa en la formulacién del vidric para scmalte, Para tra-

bajar con la carga de materiales <ctoz factores oaru coeficien
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Y2 de expunsidn pueden cer calculados para el material crudo.
Zsbos rucden ser ewpleadoS como sigsue:

‘multiplicur el peso de cada material por el factor apro-
piade y sacar ¢l total de estos productos. Calcular 21 pro -
dueto +éorico de fundido de la férmmula. Dividir el producto
totul resultante de muitiplicar el peso de material crudo --
por cu correspondiente factor entre el producto del fundido-
(peso del Zundido) y mmultiplicando todo esto por 100 se ob -
tendrd un coeficiente calculado de expansién que concuerda -
con el coeficiente de expansién obtenido de los c4lculos ba=-
sados en porcentaje de &xidos.

“n la tabla siguiente se hallarén los factores para la-
calculacién del coeficiente de expansién de materiales cru -
dos, del producto téorico de peso de fundido y factores de -
productos de 8xidos y fluoruros para los materiales crudos -

rds comunes.

PACTORES DE MATERIALES CRUDOS PARA ESIALTE PORCELANIZADO

Factor de Producto Factores de Peso

Material Expansion T&orico i1e
" de Oxid vy Fluoru
x 1077 Tandido ros. TR
Muoruro de Aluminio 4,40 1.00 0.607 A1203 + (0.678F
o 1.00 AlF3
iidrato de Aluminio 3,23 0.646 O.646A1203
Oxido d ¢ Aluminio 5,00 1.00 1,00 A1203
(neta) fostato de A- 2,58 1.00 0.193 A1203 + 0.807
luminio. P205
(nono) Fosfato de A-
Juminio. 1.23 0,617 0,617 P205
Oxidioc de Antimonio 4,00 1.11 1.11 Sb205
Carbonato d e Bario 2433 0,777 04777 Bal
fmlfato de Bario 1.97 1.00 1.00 Ba.SO4 o 0.658 Bal
¢ 0.342 €0
eniza de Hueso 2.30 C.T0 Q0,3 Ca0 & 0.400?205

[SE ]

orex (deshidratudo) 3.15 1.200 0,778 Jazo + 3.&923203
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Material e ticdiento
tcdrien de
e ide.,
Boray anuidro 1068 7T TS eT
Lcido Dérico 0.056 0.5¢:
(di) 2osrate ¢ec Calcio .44 0.722
{Yonro).osiato dac Calcio r.r4 0.7¢%
Oxido cde Cobalto .70 0.974
Criolita 7.40 1.00
Jeldespato...... ?2.60 1.00
Fluorita 7.50 1.0C
Oxido ¢e Hicrro (Ro o) 4.0C 1.0C
Kaolin .76 0.861
Kionite 3.45 1.00
Mtrato de Plomo 2.87 0.674
Oxido de¢ Plono (rojo) 4.10 0.977
(Kono) Silicoto de 2lomo 3.66 1.0C
Lepidolita 7.70 1.0¢
Litargirio 4,70 1.0C
Carbonato dc Litio 4,05 C.405
Carbonato ¢e Marnesie  0.046 0.47¢
Carbencto de Manganeso 1.66 0.756
Oxido ¢c¢ lanroneso 2.70 1.0¢
Tri-Oxido dc liolibdeno .... 1.0¢C
Sienita Ne.elina T.11 0.291
C::ido de Nicuel £.00 l.0C
Carbvonate dc¢ Totasio s.78 0.681
litrote dc Potecio 7.96 C.’€5

Oxideos 7 Paororas
Mactnres do ’cso.

0T1ET " Masb s 0.66 503

0.567 H.0%

0.276 Cal nds 0.413 P05

0..72 Ca0 mds 0.563 P05 (factor)

0.324 Ca0
1.00 Ta

Al7g o 0.447 Nap0 nds
0.74% Alo03 mas (0.

5437)

0.69 S10, mds 0.03
0.10 K20 mds 0.18

Nao0 méds
A1703

1.0C Cas> o 0.718 Ca0 mds
(0.487)

1.

C0 Mep03
C.%78 Al;0% nds 0.467 5103
.6% Al,03 mds 0.27 5102
.674 PO

o]
o}
0.977 Pv0O

0.84 Pv0 mds 0.16 Si0p
0.67 Si0p mds 0.275 AlpO3
n

0.053 Nas0 nds 0.039  Ks0

4s
4s 0.072 Lis0.

1.00 PbO

0.205 Tip0
0.417 ¥a0
0.75€ !nQ0p
1.0C I'n0Op

Variable MoOz mds variable —--

Si0p {vactor

0.598 Si0p mds 0.7¢2

Alp03 nds 0.100 Naz0 mds 0.051
Kp0

1.0C Ii0

0.618 K~C

0.465 Kog
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Yaterial Factor de

Exnonsidn
S A
?luorure Stifeice
de Potesio.
Pirofilita 1.67
Cuarzo 0.80

Rasorita (deshidrotada)4.76

Rasorita (hidratada) 1.3%
Soda Ash 5.85
Antimonate Ge Sodie 4.6/

Boro Siiiccto de Sedio 7,07

PMluoruro de Sodio T.40

Nitrato de Sodio 3.6%
{meta) Posfato de Sodio 4,43
Siliceto de Sodio "N™ 1.2C
Silicaio de Sodio "SS" 7,96

Pluoruro Silicico de Sodie 5.00

Sulfato de Sodio 4.76
Espoduneno )
Talco 0.539
“gsfato Tri-sddico 7.87
Oxido de estallo 7.0C
Mezcla 4e carbo-

nato de¢ Magnesia-Ti 3.96

tania
tezcla ¢c Titania-Silice 1.90

Oxido <c¢ 2.itanio 4.1C

1.0¢

0.9
l.o0¢
1.00

0.585
1.0C
1.00

1.06

0.36%
1.00
0.276
0.9:2
1.¢0

1.¢0

l1.0C

0.95%
0.477

l.0C

0.90¢
1.00

Rendirientn Ox1d6‘v luoruros
Leérlco de

Dactorc: de Peco,

1.00 KoSitg o C.47
Ko0 mds 0,727 SlO? ‘nds (0.517F)

0.755 510, mds 0.705 Al03
1.0¢ 810,

0.786 Nas0 mds 0.679

Bo03 45 0,046 Si0o mds 0.017
A 1503 mds 0.017 cao (“actor)
0.199 HNap0 mds C.447

Bo03 mds 0.0774 Si0n
245°0.0084 Al203 745 0.01:7 —

© Ca0 (actor)

0.585 Nago
0.167 Nay0 mds 0.i70g

0.747 Tax0 mds 0.069 Bp03
mds 0.684 Si0p

A ———-

1.0C Na» o 0.74 Yas0
(04527)

0.365 Nas0
0.304 Nap0O mds 0.696 PoCq
089 1iap0 nds 0.787 Si0%

~)

35 Nap0 mds 0.757 $i0,

30 Nas0 nés 0.719 510, mds
606™)
c

' )

0.
0.
0.
(o
1.00 NasS04 o 0.426 Nas0 nds
0.564 S03.

0.67 $i0- mds C.i5 A31203 nds
0.06 Lin0

0.7319 70 mds 0.674 S10p
0.745 ¥ap0 mds 0.187 P205

1.00 Sn0;

6.965 2i0p mds 0.07° ¥i0
0.77% 2107 mdc 0.667 Silr

1.0 Ci0;



Factor de -elllqierLo O ddor y Fluo

liaterial Ixpansidn T%orico de ruros.Pactores
x 107 Pundido de Pcso.
Blanco de Ispaiia 2430 0056 0,56 Ca0
Oxido de Zinc 2.10 1.00 1,00 2no
Oxido de Zirconio 2,10 1.00 1.00 Zr02
Silicato de Zirconio 1,62 1.00 067 ZrozlgiSB
2

1iétodo de C4lculo.

Célculo de Coeficicnte de Lxpansién.

Pactor x 107 Lendimicnto
T&oricoc.

S{lice (Cuarzo) 204 x 0080 = 163,2 204
Borax Anhidro 293 x 3,15 = 923,0 293
FPeldespato 293 X 2460 = 761.3 293
Soda Ash 88 x 5.35 = 514.8 51.5
Nitrato de Sosa 49 x 3.65 = 178.9 17.90
Fluorita 39 x 2,50 = 97.5 39
Criolita 20 x T7T.40 = 148.0 20
Oxido de Cobalto 4 x 4,10 — 16.4 4
Oxido de Mangareso 6 X 2,20 = 13,2 6
Orido de Fiquel 4 x 4,40 = 16,0 4

2832.8 932,.4

Total de Productos 2832.8 x 1077 x 100 _ 304 x10° 7 Goefi -

Rendimiento Pundido 932.4 géeﬁxpaggrig?

Los factores de peco pera 8xidoc y fluoruros se usan -n cél
culos de férmulas para aumentiar o dismimuir un elemento gque
es proporcionado por un material crudo oue tunmbién propor-
ciona otros elementos.los fuctorcs d¢ peso tamkib ¢ e usan
para substituir ur material crudo vor otro nientras se man
ten;a una compocizién constante de vidric.Por loc ciguien-

tec ejemplos do f8rmlac para varioc usoz ov paeile tennr ix
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Porimulas Para Procoso Seco y Preceso Himedo.

Esmalte Porcelanizado Para

Hiegro F%ndido.
Proaleo Baao
Sflice cessesesssssss34.80
FeldegpatOececersacseseeelTeTB
Borax ................29 50

Nitrato de S0S8 ceecees 2,64
Plomo ROJO cecessccceoes 5s28

Capa de Cubierta.

Feldespato eeveeeaseees38e50
Borax (hidratado)esse.e30400
Nitrato de S04i0 ceceee 3¢50
Soda Ash esecocecscscsce 3.00
Carbonato de Bario eese 4.50
0xido de Zine eesssesee 8,00
Iitargirio eeceeceeseeaeal0,00
Fluorita eevereceeesesal0s00
Antinonriato de Sodio ..11.00

Esmalte Porcelanizado Para
Hierro Fundido.
Capa Base.
Proceso Himedo.

Sf1ice eeeereernnne v00+40,00
Feldespato eeseesceress2Te00
BOTAX eecsccosoaceacss eee17.00
Fluorita ecevee-ee. cesse Te00

Capa de Cubierta Blanca.

BOTraX eecccaesasnsne eees28.T70
Sflice eeeerecvas eeresel24.80
Criolita sevecssscnseeel20s30
Nitrato de S0S2 eeeseee 2.30

Soda ASH eecsesrecacsse 4010
Fluorita ecseseooseasss 230
Litargirio seeseecsceseslle30

Oxido de Antimonio .... 6.30

Esmalte Porcelanizado
Para ILé&mina de Hierro.
Capa Base.
Proceso Hémedo.

FPeldespato «... «29.30

Esmal te Porcelanizado.
Para Liuina de Hierro
Proceco Hfmedo Capa Base .

Contimua.
Arena de Sflice .c.ee... 20450
BOTAX eoccescaanasoses «29.30
Soda ASh eesecosscenaas 8.80
Nitrato de Sosa «iceaee 4.90
Fluorita eceecesccscsses 36430
Crionlita eeeevessseeess 2,00
Oxido de Manganeso .... 0.60
Niquel eceescererseocse 0s40
Oxido de Cobalto eceee.e 0.40

Capa de Cubierta.
(Blanca de Antimonio )

Sienita Nefelinita ....18.30
Silice 0.0'--010.0.-0.025.70
BOTBX .vccecencaresneessl2r.07
5048 ASH ceevesccaesces 60034
Nitratod e S088 (iscaes 296
Fluorit2 csecececccosccece 3038
Criolita ecevecescesssalleld
Oxido de ZiNC esessccse 3.38
ntimoniato de Sodice.. 6.76

Capa de Cubierta
{(De Titanio Blanca.)

Borax Deshidratadoe....20.00
DL1ice cecceccsrcnseessdTaQO
Feldespato seceecseccnce .o 890
Bitrato de S0dio esce.e 8490
Carbonato de Potasio .. 1«70
Biéxido de Titanioce.....1l8.00
Fosfatod e Mono=-Amonio. 1l.10
Fluoruro Silfcico de

PotaSio eeeacssceccccas 440

Capa de Cubierta
(De Zircén Blanca)

Borax Deshidratado ... 23.40
Pirofilita eccaveesceee 24.T0
SL13CE eesecscscssecsas 9.T0
NazsiFs.".'ootoi.lﬂ.. 10.90
Fluoritaeoeceacesss v.ee 600
0xido de Z2incC cceseess 3620
CaCO3 cessessscsccscns 1e20
Zircén molidoeeseecses 22,00

ceersscsssess 1a50

NaNO3....
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Esmalte Porcelanizado Para
Hierro Fundido.
Capa de Cubierta Blanca
Resistente al Acido .

Feldespato de Potasio.... 8.70
BOTABX etocececsnccacanas «11.60
S115Ce svereccrcocncnens 25,80
Nitrato de Sosa sveveceee 5,10
Soda ASh esecscscsccevessalde30
Antimoniato de S0dioeesse.+10.10
Fluoruro Silfcico de So -

Q10 eetveccensssssccscsce 1e70
Litargirio seececescnneee 7480
Oxido de Zine sescseccase 5610
JESB0 eoscseccccccnscssane 3600
Oxido de Titanio eescesee 6480

Esmalte Porcelanizado Para
Ldmina de Hierro.
Capa de Cubierta S.I.Azul.

BOTAX cevocevcnanscnns «.27.80
Feldespato .ccevevuans. «e25.80
811106 eveiiieceneannan +022,30
Criolite seeecesncnnancns 4.30

Fluorita eesccececccereee 5430
Soda ASh eeveccnoacassace T30
Nitrato de So0sa e¢evveeeee 4430
Bidxido de Manganeso eese 1.00
Oxido de Cobalto eeecscee 1la40
Oxido de Hierro ecesaceesse 0650

Seleccidn de lMateriales Crudos. Los materiales crudos
se obtienen en el comercio en partfculas del tamafio requeri=-
do. Un material demasiado fino tender4 a hacerse bolas quran-
te el mezclado y evitard que se logre una mezcla uniforme -—-
que al fundirse resulte un vidrio homogeneo. Si el tamafio de
las partfculas es demasiado basto se encontrard la misma di-
ficultad al fundirlo. Se pueden hacer algunas generalizacio-
nes en cuanto al tamafio de las partfeulas, Cuando ¢l fundido
se lleva a cabo a baja temperatura, el sflice, 1la aldiina,el

feldespato y otros materiales refractarios deben ser de par-
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tfculas de un tamafio tal que un 987 pueda pasar por un ta -
miz de 200 mallas. Se puede usar material m4s basto al fun-
dir a temperaturas m4s altas; como por ejemplo, bastard con-
que un 98} de arena de sflice pase por una malla de 40.

Entre los materiales que tlenden a juntarse en peque -
fios mudos formando grandes aglomeraciones estén el titanio-
vy el 8xido de antimonio. Clertos grados de estos materiales
noestén sujetos a formar estas aglomeraciones, y como no se
pueden obtener en partfculas de tamafio basto ni sonde de -
gsearse, s necesario seleccionar materiales normalmente co-
nocidos como de grados de fluido libre o usar nétodos de --
mezclado que eviten la aglomeracién de las partfculas.

Algunos materiales tales como los nitratos y carbonatos
de partfcualas de tamafio fino tienden a juntarse formando ma-
sas durante su almacenaiiento. Como estos materiales se fun-
den a baja temperatura, es conveniente usarlos en partfculas
de tamafio basto (malla de 20 a 40). Las partfculas gruesas -
ge nanejan m&s facilmente y son estables durante su almacena
miento. Ctros materiales debido a su proceso qufmico deben -
ser aceptados en partfcilas finas que son diffciles de mane-
jar y nezclar. Se puede aejorarlos seleccionandolos de tipo-
madoso. 31 8xido de zinc es uno de los materiales que pueden-
obtenerse en forme de nudillos.

Para formular el vidrio para esmalte porcelanizado debe
considerarse la forna fisica ael material asf{ como la compo-
sicién gqufmica y las propiedades de los materiales que for -
man la carga.

Hasta aquf los meteriales y formulas han sido discuti -

dos desde el punto de vista de loc principales couponentes-
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del vidrio. En muzhos casos las iupuretas contribuyen a las-
buenas o malas propiedades del vidrio para ecmalte. Tas ospe
cificaciones qufmicas y los anflisis son absolutamenic ncce-
sarios y deben tomarse en consideracién lac impurezas de 1oz
materiales crudos. Las ipurezas m4: ccomunes que hay que con
trolar son el cromo, el hierro y el sulfaro o sulfatos. Es -
tas a menudo son causa de dificultades aun cuando vengan en
forma de solucién en el vidrio. El croro y el hierro ocasio-
nand ecoloracién y afectan las reacciones de adherencia , y-
los sulfatos tienden a causar desvitrificacién. Otros mate -
riales son diffciles de oxidarse o fundirse con el vilrio; =
entre estos est4n la mica, el niquel met4lico y el plomo me-
t8lico. Los 1fmites de impurezas que pueden permitirse varia
ran segdn el tipo de formulacién i método de fundido.

Como antes se dijo, la mezcla de la carga puede hacerse
en mezcladoras de diferentes tipos. Cualgquier variacidn en -
la intimidad de la mezcla puede ocasionar variaciones en la-
calidad del vidrio. Las férmulas establecidas sobrc la base-
de una cierta dispersién de materiales, uno con otro, pueden
ser afectadas por exiremos en estrecho contacto dentro de la
mezcla, o por la faltade suficiente dispersién de los mate-
riales. Ia intimidad de contacto de los diversos componentes
afecta la volatilizacién de ciertos materiales y también --
tiende a afectar 1l: penetracidén del calor dentro de la carga.

liezcladores . Se han usado eguipes mezcladores de di
ferentes tipos, incluyendo el mezclade = mano sobre una pla-—
taforma o en una artesa. Los mezclador=s =n uso incluyen los
de artesa giratoria, de doble ncno, con o sin ruedas, los de
cilindros, etc. En algunos ¢ asos se incluye unsz operacidr. -

de tamizado o pulverinado en el programa mezclador. Ts impor
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tante que se logre una mezcla estandarizada para mantener
unifornidad en el fundido y en las propiedades del vidrio.

El fundido del vidrio se lleva a cabo a temperaturas
entre 2000 y 2500°F. A estas temperaturas los vidrios ra
r, esmalte porcelanizado son muy corrosivos para los re =
fractarios. No es factible fundir el vidrio por calenta -
ziento a través de un recipiente refractario. Donde se u-
san pequellas vasijas pueden reponerse facilmente, pero ~--
las cargas grandes requieren radiacién directa de los ga-
ses de la combustién para fundirse, o el paso de una co -
rriente eléctrica a través del vidrio fundido que actie =
como resistencia.

El disefio de fundidores de flama varfa considerable
mente. En las unidades tipo carga tienen la forma de un =
tanque refractario con un arco refractario encima de la =
parte superior. El tanque tiene un pitén o canaleta en -
el fondo para descargarlo y una puerta para cargarlo en =
el arco. En las paredes de los lados hay agujeros para -
los gquemadores comunicados con la chimenea para hacer tiro
y una puerta que puede abrirse para agitar la mezcla. Co-
no fuente de calor se emplea el aceite o el gas, anterior
mente se uso también combustible s&lido, como carbén o ma
dera. .

Cuando es necesario recurrir é un combustible séli-
do se construye una cémara de combustién fuera del tanque
y debajo del arco, de nanera que la flama pueda ser atrai
da encima del vidrio que esta en el tanque. Otro tipo de-
fundidor, conocido como fundidor giratorio, consiste de -

un cilindro forrado de un refractario, que se hace girar-
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al principiar la carga a fundirse. £l guemador esta mon-
tado en un extrewo de¢l cilindro giratorio y los productos
de la combustidn son extraidos por el extremc o.uecto. La
carga se vacfa en el fundidor con pala a mano, o DOr me -
dio de un cilindro o alimentador vibratorio. El fundidor-
se voltea cuando hay que descarzsar el vidrio fundido.

Fundido. Los fundidores de ti:ro continuo son del tipo
tanque, alimentados contimiamente con la carga por un ex-
tremo y el vidrio fundido descargadc vor el extremo opues
to. E1l tanque debe tener una area adecuada par: €l fundi-
do y el flujo del vidrio debe ser controlado en cuanto a-
su espesor y anchura para obtener un vidrio debidamentc -
fundido.

Cuando se emplea un fundidor eléctrico la operacién-
debe principiar por un arco eléctrico o un gvemsdor de gas
de flama para producir el primer fundido gue actie como rg
sistencia. La composiciédn del vidrio y el espacio entre e-
lectrodos determinanel voltaje requeride para mantener la-
accién del fundido.BEn los eclectrocdos se desarrolla un calar
miy alto por lo que se requieren electrodos de dibeﬁo Yy --
materiales especiales, Los fundidores c¢léctricosc dan resul
tados satisfactorios solamente en unidades de tipo contima
Las temperaturas del fundido se miden por pirémetros Spti
cos o de radiacidn. Zy poco préctico mantener un termopar-
en la carga de vidrio fundido.Los pirémetros mencionados -
pueden usarse con gquemadores manualzcniz controlados y cow
los pirémetros de radiacidn gue se usan pura el control 2y
tondtico de los quemadores.ELl control del tiro es muy impa

tante.Un controlae tiro con checador siwvepre Jda resultades
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satisfactorios y puede ser operado amtomaticamente. E1l tiro-
es medido normalmente como la diferencia entre la mresién -
atmsferica y la presién interior de la cémara de fundido.

Los gases de la combustién de los fundidores contiemen
productos de la combustidn (biéxido de carbono y vapor de a-
gua) y adem&s porciones voldtiles de la carga y posiblemente
algunas partfculas de polvo del aire. Los componentes volédti
les incluyen agua, proveniente de los materiales hidratados-
o hidrogenados y del contenido de humedad de los materiales,
bidxido de carbono de los carbonatos, ¢ impurezas orgénicas,
nitrégeno de los nitratos usados como oxidantes y fluoruros.
También puede haber una volatilizacidn muy ligera de cual --
quier material en la compoaicién.

Para descargar el vidrio (frita) del tanque de enfria --
miento se colocan oestas perforadas dentro del tanque abajo -
de la canaleta de descarga. Despuéds de que la frita ha sido-
oonvenientemente enfriada por agua se remueve del tangque por
medio de las cestas perforadaé. En algunas plantas la frita-
es traspalada del tanque de enfriamiento, pero se maneja més
facilmente por medio de las cestas perforadas o cubos perfo-
rados que viajan en un transportador. En las unidades tipo -
contimio el transportador lleva los cub6s con la frita di -
rectamente al secador; en lezB unidades de carga la frita es-
llevada al secador por un mecanismo que levanta las cestas -
perforadas . Cuando se enfrfa el vidrio por medio de rodillos
enfriados por agua, sin que haya contacto entre la frita y---
el agua, e elimina la necesidad de secar el vidrio después-~
de apagarlo. Es conveniente probar muestiras de la frita pa-

ra asegurar una calidad uniforme. En las pruebas comunmente
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ugadas, s2 utilisan nolinos pequefios do lo que ze emplean
en laboratorios 7 se preparan placas de ruestra para pro -
bar cualidades tales como adherencia, resistenci a 4cidos
¥y reflectancia. Lag adiciones gque se hagan 2 la molienda =
deben ser del mismo tipo que vaya a ser ucado para la pro-
duccién. Pueden hacerse también pruebas de fusién y flujo-
de material fundido para asejurarse de la calidad constan-

te del vidrio fundido.

#sdea de lac formulac de vidrio para esmalte.(Pa_.2)



CAPITULO III
Segunda Parte .

PREPARACION DEL ESMALTE PORCELANIZADO,.

El primer paso en la preparacién del e smalte porcelaniza
do es la seleccién de un a2bastecedor de materiales crudos, -
de entera confianza. Estos materiales son: la frita, la arci
lla y otros materiales de adicién para la molienda, como & =
lectrolitos, substancias para producir opacidad, y feldespa-
tos. Hay abastecedores que surten estos materiales ya proba-
dos y comparados con materieles standard para ser usados en-
el e smaltado parcelanizado, por lo gque se puede suponer que-
sonde calidad standard y no deben causar variaciones en el =
ocuerpo delesmal te. Es necesario que haya una seccién de alma-
cenamiento con todas las facilidades necesarias para que los
materiales no sean daflados al ser almacenados por colocarlos
en recipientes o lugares inadecuados, o contaminados unos --
con otros.

El agua que se usa en el cuarto de la molienda debe tam-
bién considerarse como material crudo, que tiene que permane
cer constante en sus cualidades. Cuando el agua no es de bue
na calidad hay unidades para su tratamiento que proporcionan
agua esencialmente pura para usarse en la molienda del esmal
te., Si se usa une unidad parz el tratamiento del agua debe =
haber un control cuidadoso para asegurar un abastecimiento u
niforme de agua.

Il cuerpo dele smalte molido es afectado por la fimura y
por la solubilidad de la frita.y teniendo en cuenta que la -
solubilidad es afectada por la temperatura y condiciones de-

la molienda, y que la fimira generalmente se prueba unicamen
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te por unz operucidn de tamizado, es muy importante gue la-
molienda sean controlada estrechanente para evitar variacio-
nes en el cuerpo del e smelte.

Hay ina velocid:i de revoluciones §ptima (revoluciones-
por mimuto) para cada molino segdn su didmetrc. ELl abastece
dor de meolinos de bola generalmente especifica las R.P.H, -
g deben usarse, ¥y es iuportante cue ese R.P.M., standard -
sea mantenido. Un R.P.i. incorrecto puede ocasionar excesi-
vo calentamiento en el esmalte que se esta moliendo o una -
distribuciédn inadecuada entre las partfculas m4s finas y -=-
las wfds bastas.

Las cantidades de la carga de bolas para el molino, de-
la car_a de la frita, de los materiales de adicidn y del a-
oua, también afectan la temperatura de la molienda y, en —--

onsecuencia, la solubilidad y la distribucién de las partf

«Q

culas. Por esta razén cuando ha sido determinada la carga-
correcta de bolas y la carga para la molienda para un esmal
te en particular, debern ser mantenidas en todo tieupo.

Dehe Laber una vigilancia estrecha para asejurarse de -
que el tieupo pera moler un esmalte no varfe més allf de 11
rites razonables y de jque no haya mucha diferencia en las -
tenperataras del esmalte al tiempo de terminar 1la molienda.
sarante los megses calurosos del verano ray yue refriscar -
los w0li-165 c¢on a_ua para mantenerlos a una teiperatura --
aonctunte.  Es converdiente llevar un regi-tro exacto de las
teoperaturas 1o Ja molienda para evitar cualquier cambio =~
extreno.

Jn. obeervacifa casual de la cargs de un molirno harfa-
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creer que aeja muy poco lugar a variaciones, pero consideran
co m&s de cerca las condicioncs que generalmente prevalecen
se verd que son posibles las variaciones y deben controlar-
se., Couo antes se dijo, el tamaiio de la carga es de importan
cia y por lo mismo es necesario gue la descarga del molino-
se haga en forma uniforme, para que la cantidad de esmalte-
que quede en el molino no varfe de una a otra vez. Puede 0d
servarse facilmente que hay alguna diferencia entre la carga
de un molino que ha sido completamente vaciado y lavado, y-
la de otro 2l que se le ha sacado el esmalte molido hacién-
dolo cdesaguar.,

Los molinos deben wr cargados hasta el 553 de su volu
men co:l bolas. Las bolas deben ser por lo menos de dos ta-
maiios y preferentemente de tres. El esmalte, frita, agua y-
otras adiciones, debe cubrir justamente las bolas cuando la
nolienda este completa.

Otro prouvlewa relativo a la carga del molino es causa
do por la abertura gque generalmente hay entre el forro del-
molino y ¢l forro de la tapa del molino. Es importante que-
los materiales de menor voldmen de las adiciones a la mo --
lienda sean colocados en el molino de tal manera que no =-
sean atrapados enesta hendedura en las primeraa revolucio -
nes del nolino, donde permenecerfan durante toda la molien-
da, Bz conveniente asegurarse de que la frita sea el ltimo
naterial que quede en la parte superior de la carga del moli
no, para evitar la ferdida de materiales de pequefio volimen.

La limpieza y cuidado que deben observarse para el al-

macenaniento de los materiales crudos, debe continuar a lo-
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largo de la pesada de la carga para el molino y de la --
cargada del molino.

Es una préctica gereral el nol'r la carga hasta una
finura especificada antes de descargaw. Par:z checar la fi
nura se emplea norwmalmenite un tamiz .ie 200 mallas y la -
prueba se hace con una muestra de 100 gramos de esmalte-
1fquido, (prueba standard del Instituto del Esmalte Por-
celanizado) o puede usarse una muestra de 50 cc. La mues
tra del esmalte molido es lavada a través de un tamiz de
30 mallas y después se hace pasar por otro tamiz de 200-
mallas, contimiando el lavado hasta que ya no pasan por;
el tamiz ni arcilla ni partfeulas finas. Zntonces el re-
giduo que queda en el tarmiz se seca y se vuelve a pasar-
por el tamiz de 200 mallas hasta que ya no pasa nadz de -
material seco. El residuo se pesa y se considera como la
fimira.

Las especificaciones para la molienda de un determi-
nado esmalte indicarfn el lfmite aceptado de fimura, y la
molienda debe contimuarse hasta llegar a ese 1fmite. Un -
esmalte muy fino o muy entero ocasionar4 variaciones en -
la consistencia o cuerpo, el esmalte fino produciri un --
cuerpo alto y el grueso un cuerpo bajo y sedimentos.

Cuando la molienda ha alcanzado su lfuite de finura,
hay que probar su gravedad y cuerpo para asegurarse de que
es normal en cuanto a estas cualidades. También puede ha -
cerse una muestra quenad:n de ihmediato para probar su cali
dad. Es importante que sea controlada la gravedad del es -

nalte que esta listo ya para ser descargado, porgue la gra
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vedad afectari la cantidad de esmalte que quede en el moli
no. La gravedad tembién influye en las operaciones de tami
zado por aspersién ( que generalmente se hace usando un a-
parato aspersor giratorio ) y separacién magnética del es-
malte que deben hacerse antes de almacenarlo.

El esmalte almacenado debe ser mantenido a una grave~
dad standard y resulta més practico hacerle los ajustes ng
cesarios mientras esta en el molino que hacerlos en los -
tanques de almacenamiento. Como en todas las operaciones -
en que se maneja ¢l esmalte, debe evitarse toda contamina-
cién y mantener limpio todo el equipo. Es conveniente que-
el e smalte que se halla en almacenamiento sea agitado mode
radamente. Se recomienda agitarlo cada treinta minutos por
breve tiempo, o a intervalos y por periodos de tiempo regu
lares; pero una agitacién constante o a altas wvelocidades,
que introduzcan aire en el e smalte o lo mantengan en conti
nuo mivimiento, serd perjudicial. Es importante controlar-
la temperatura del e smalte almacenado por las mismas razo-
nes mencionadas conr elacién a la molienda, o sea para evi
tar que aumente la solubilidad de la frita con el consi --
gulente cambio en su cuerpo.

Cuando el esmalte se retira del almacen y se prepara -
para ser usado, es conveniente que.sea nue vamente tamizado
(generalmente se emplea el aspersor giratorio antes mencio
nado) y que vuelva a ser separado magneticamente.

En este momento se agregan las adiciones que deben -
hacerse después de la molienda, mezclando los materiales -

de adicién para que formen una solucidn que pueda mezclar-—
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se bien con el esmalte. La gravedad y cuerpo del esmalte -
deben ajustarse a las especificaciones seflaladas, segin el
uso que se intente darle.

Las adiciones después de la molienda se hacen con dos
fines. Algunos materiales como la urea y el nitrato de so-
dio son més efectivos cuando se afiaden después de la.mo -
lienda; el nitrato de sodio tiene tendencias a aumentar la
solubilidad de la frita por eso se recomiemia agregarlo --
después. ILa otra razén para hacer adiciones despufs de la-
molienda es ocon el fin de ajustarla al cuerpo apropiado deg
pués de que ya se ha obtenido una gravedad standard.

Loc esmaltes aplicados por aspersién generalmente son
mievamente ajustados después de ser colocados en el tangue-
a presiédn . Si al checarlos en esta ocasién se encuentran-
dentro de los 1fmites convenientes por lo que concierne a-
cuerpo y gravedad, se procede a usarlos.

El esmalte que va a ser usado para capa base aplica-
da por inmersién, se ajusta agregéndole agua cuidadosamen-
te hasta obtener el depésito deseado.

Este checado del e smalte para inmersién puede hacer-
gse en el mismo tenque o en unrecipiente que se vacfa des-

pués poco a poco en el tanque.
Las posibles variaciones en el cuerpo del esmalte -

molido sBon las siguientes:

1 - Variacidn en finura,

2 - Variacién en ;ravedéd.

3 - Cambios en los materiasles, incluyendo el agua.
4

~ Variaciones en la cargz del molino.



- 63 =

5 = Variaciones en la temperatura de la nolienda 7

almacenamniento de¢l esmal te.

Es indispensable un control estrecho de todas las o-
peraciones que hay que llevar a cabo para greparar el es
malte porque se pueden producir variacioner en su cuerpo-
en casi cualquiera de ellas.

Ajuste de férmulas para molienda. En lo anteriormente
expuesto se asume que se han llegado a determinar las adicig
nes a la molienda en forme standard y satisfactoria. Para e-
1lo es necesario que algulen con la experiencia y conocimien
tos requeridos sobre esmaltado porcelanizado haya llevado a-
cabo los ajustes indispensables. Estos ajustes iniciales son
ante todo cuestién de experiencia, sin embargo se pueden fi-
jar ciertas generalidades. Cuando se cambia de un tipo de f£&r
mula para frita a otro, generalmente es necesario ajustar la
£8rmula para la molienda, ya que los diferentes tipos de fri
ta tienen di ferentes caracterf{sticac de cuerpo. Si el cambio
es de una frita a otra del mismo +tipo, puede no haber mucha
diferencia. Los esmaltes para capa base varfan m&s en sus ca
racterf{sticas de cuerpo que otros esmaltes.

La adicién de arcilla que se usa en la proporcién de 1-8
partes por 100 de frita, es comnsiderada como el agente de sus
pensién que evita que las partfculas de la frita se asienten,
produce la resistencia o fuerza necesaria en la capa de bis-
cuit y contribuye a darle cuerpo al esmalte.Se pueden obtener
arcillas que producen un cuerpo bajo y otras que lo producen
alto. Algunas producen opacidad y otras retienen claridad en
el esmalte.

Las arcillas de tipo opaco tienen una estructura de burbu
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Jas altas, en tanto que una arcilla clara, la tiene de burbu
Jas bajas. En general se puede aumentar el cuerpo o consis -
tencia de un esmal te usando una arcilla de cuerpo alto o au-
mentando la cantidad de arcilla usada en la férrula de la mg
lienda.

La bentonita es de la misma naturaleza que la arcilla -
rero tiene un efecto mucho mayor sobre las caracterf{sticas -
de cuerpo y se usa en la proporcién de 1/16 a 1 parte por -
100 partes de frita., Generalmente la bentonita se usa para -
reforzar las propledades de suspensién y cuerpo sin aumentar
el contenido de arcilla, o para dismimiirlo hasta a una par-
te de arcille por 100 de frita.

Los electrolitos por lo regular se usan para producir -
el ajuste final en el cuerpo. El término electrolito se am -
plea porque los materiales son ordinariamente sales que/;dq;
zan y actian sobre la arcilla y las partfculas finas para =
cambiar las condiciones del cuerpo. La mayorfa de los elec -
trolitos aumentan el cuerpo del esmalte. Ios m&s comunes pa-
ra ~diciones a la molienda son: el borax, carbonato de magne
sic. carvonato de potasio, aluminato de sodio, carbonato de-
bario,* carbonato de amonio, £cido bdrico, nitrato de potasio
y sulfato de bario., El sulfato de magnesio y el nitrato de -
sodio se usan en algunas ocasiones, pero generalmente no se-
recomiendan como adiciones a la molienda. Por muchos aflos el
sulfato de magnesio fué el maerial regularmente empleado pa-
ra fijar el cuerpo del esmal te pero no es aconsejable usarlo
porque tiende a producir un defecto en el esmaltado conecido
como"lineas de costa". El nitrato de sodio es de uso gene -

ral pero es mds conveniente usarlo como adicién despubs de =



la molienda, es util para controlar desgarres en el esmalte
y también contribuye a darle cuerpo. Algunos electrolitos -
se usan por su capacidad de llevar a cabo otras funciones.-
Entre &stos estdn la urea y el tiosulfato de sodio. La urea
se usa para evitar desgarres y no tiene ningdn efecto so -
bre el cuerpo del esmalte; puede usarse como adicién a la =
molienda pero es més efectiva cuando se ailade después de la
molienda, El tiosulfato de sodio tiene muy poco efecto sobre
la consistencia del esmalte y se emplea en esmaltes de go -
teado o salpicado, para evitar el defecto llamado "lineas =
de agua". Hay electrolitos que se usan para reducir el ~=
cuerpo del e smalte, como el pirofosfato de tetrasodio o el-
fcido cftrico. Estos materiales deben usarse con precaucién
ya que empleados en cantidades excesivas pueden ser causa =
de defectos en el esmalte una vez quemado. Una cantidad re-
gular de pirofosfato de tetrasodio es de 5 a 20 gramos por-
cada 100 libras de frita. Es mejor agregarlo despuds de la-
molienda.

Otros materiales hay que se afiaden como adiciones a la
molienda que no son electrolitos ni contribuyen a dar cuer-
po al esmalte. Los que producen opacidad, el titanio y los-
8xidos colorantes, rara vez ocasionan algdn cambio de impor
tancia en la consistencia del esmalte. E1 feldespato y el =
sflice son componentes normales de las adiciones a la mo -~
lienda cuando se trata de preparar esmalte para capa base y
sirven para darle resistencia a altas temperaturas, y el =
zinc es una adicién que se usa para capas de cublerta, que -
ayuda a mejorar los resultados de la operacidn de quema --
cuando se trata de esmaltes blancos. Las gomas se emplean -

para dar fuerza a la pelfcula que cubre la superficie del =~
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esmalte después de pasar por el secador, antes de su quema,
y muy rara vez afectan el cuerpo. Los alginados tamnién se
usan para dar fuerza a esa pelfcula y pueden no tener nin-
gin efecto sobre el cuerpo del esmalte, o en algunos casos
pueden reducir el cuerpo. Las adiclones excesivas de mate-
riales orgénicos, como las gomas y alginados producirén u-
na mala superficie una vez quemado el esmalte.
.Adiciones. a la Liolie nda Representativas o de Tipo
Promedio para Diferentes Esmaltes.

Para Capa Base.
Aplicada por Drenado.

65 Iibras de Frita A.

35 Libras de Frita B.

3 1/2 libras de arcilla de cuerpo bajo.
3 1/2 libras de arcilla de cue rpo alto.
1/16 1libra de bentonita.

1/8 libra de carbonato de magnesisa

3/4 libra 4 e borax.(hidratado)

53 libras de agua.

Finura 6 - 8 grms. de 50 cc/200 mallas. Cuerpo debidamente
ajustado por adiciones a la molienda. Gravedad 1.61 - 1,62
Contenido d e agua 39%. Aplicacién 2 1/4 oz. seco, ambos la
dos/pie cuadrado.

Capa Base Aplicada por Aspersién.

65 livbras frita A
35 1libras frita B
5 libras arcilla cuerpo bajo
2 libras aroilla cuerpo alto.
1/16 1b. bentonita.
1/4 1ibra borax hidratado.
45 libras agua.

Fimira 6 - 8 grms. de 50 cc/200 M,

Puede afiadirse hasta 1/8 1bh. de nitrato de sodio.
Ascntamiento 8.75 pulgadas.

Gravedad 1.66

Aplicacién 20 sramos/pie cuadrado por lado.

Capa para Cubierta de Titanio.
Resistente al Acido.

100 libras frita de Titanio
1 a 4 -(Promedio 2 1/2) arcilla de cuerpo bajo.
1/8 » 1/2 (promedio 1/4) Bentonita
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al - promedio 1 - biéxiic de titanio.
a1l - promedio 1/2 - éxidos colorantes.,
a 3/6- promedio 1/4 - cloruro de potasio.
a 1/4 aluminato de sodio.
a
a

QOO0

1/2- promedio 1/4 carbonuto de potasic.
0 a 1/16 promedio 1/32 - goma de tragacanto.
38 1lbs. agua.

Finura 0,5-1 grms. de 50 cc/200 M.

Afiadir 3/8 1b. de urea.

Afiadir hasta 1/8 1b. carbonato de potasio para ajustar cuecrpo.
Asentamiento 8.25 pulgadas.

Gravedad 1.72

Aplicacién 23 grms./pie cuadrado por lado.

Capa de Cubierta de Zircén Blanca.

100 1bs, frita de zircén.
1 1bs. 6xido de zinc.
‘! 1bs. arcilla opaca, cuerpo bajo.
1 1/2 1bs. opacificador.
1/16 1b. bentonita.
1/4 1b. carbonato de potasio.
38 1bs. agua.

Pimura 4 - 5 grms. de S0 cc./200 mallas.

Afiadir 1/4 nitrato de sodio después de 1a molienda.
Ajustar cuerpo con pirofosfato de tetrasodio.
Asentamiento 7.5 pulgadas.

Gravedad 1.80

Aplicacién 40 grms./pie cuadrado por lado.

Capa de Cubierta Blanca de Antimonio.

100 1lbs, frita de antimonio.
7 1lbs. arcilla opaca cuerpo bajo.
3 1bs. agente de opacidad.

1/16 1b. bentonita.

1/4 1b. carbonato de magnesio.

38 1lbs. agua.

Fimra 6 - 8 grms. de 50 cc/200 mallas.

Afadir 1/8 nitrato de sodio.

Ajustar con pirofosfato de tetrasodio.

Asentamiento - 7.5 pulgeadas.

Gravedad - 1.87

Aplicacién dos capas, total 60 grms./por lado pie cuadrado.

Capa de Antimonio Resistente al Acido.

100 1bs. frita de antimonio resistente al 4cido.
" agente de opacidad.
5 " arcilla de cuerpo alto.
1/8 " aluminato de sodio.
1/8 " cloruro de calcio.

36 " agua.
Fimura 4 - 5 grms. de 50 cc/200 M.
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st o Zeldacaante ujustado on la wolionda.
viebs de ruorno o consistineia) 7.5 pulrsadas,
3
i.

Jrase pie zuairado.

A.le (letistuente 71 Acido) parxz Jolores Obscuros.

100 1is. frita N, A. clara.
5 1bse arcilla le estractar: de burbuja baja.
1/2 1b. carvbonato dz poiazio.
8xid1. colorante ( lo gue sea necesario)
2 1bse asune

TMinira 4 - 5 sras. de 50 cc, por tamiz de 200 mallas.
Cuerpo aintado en la molienda.

Acsentatiento 7.5 pulgadas (Slunp.)

Gravedad 1.75

Aplicazién 40 grme./pie cundrado;

Jo0lcros Pastel,

A lus adiciones para molienda de capa de cubierta =
blencz, anteriorec, s¢ les pueden hacer las adiciones co-
leorantes guc se desee.

Loo esnialtes opacos de Titanio se usan para colores gque
requieren fritas opacas y dan una resistencia al 4cido que-
nc ce ovtiene con los esmaltes de zireédn o con los de anti-
monio. Con €] titanio se pueden manejar los esmaltes con ma
yor facilidud y aplicurlos en capas més delgadas, Estas ven
tajas han puecsto a los esmaltes de titanio en uso general -
p.ra colores pastel. Sin embargo se presentan problemas pa-
ra imalar zolores 7 para lograr la estabilidad del color -
con las variacioncs en temperatarn de gquema. Para seleccie-
nar los 6xidos, fritas ;y adiciones a la molienda que den -
resualtados aceptables se requiere una experiencia considera
ble y bastante ectudio.

=1 accho de que los ceristales de titanio que producen -
opacidad son alectados por loc materiales colorantes y en -
algunos cusvus la precipitacién del éxido de titanio del vi-

Irio us afec.ada cdverswacente, explica ¢l problema del co =

lor cuondo ze ucan esmalies opacos de titsnio.
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Los electrolitos agregados a la molierida afectan el color.

Algunos colores pastel umuy claros pueden producirse fun -
diendo materiales colorantes en la frita de titanio. La expe-
riencia y las pruebas de laboratorio pueden determinar qué co
lores son adaptables a este proceso.

iiétodos para igualar colores. Para igualar colores con -
8xidos base hay que observar cuatro reglas sencillas:

1 - Igualar colores obscuros en fritas claras.

2 - Igualar colores opacos (o claros) en fritas opacas.

3 = veterminar por adelantado si el color debe preparar
se en frita clara u opaca, si el porcentaje de xido debe au
mentarse o disminuirse y que otros éxidos son necesarios pa-
ra producir el color deseado, usando briznas de coloxr de 8x1dos
bacc.4 - Despuds de que se ha determinado que 8xidos van a u
sarse, sigulendo las indicaciones de la cartilla de colores,
hay que operar con esos 8xidos por separado usando un color-
ligeramente (17%) mds fuerte que el color que se va a necesi-
tar; se opera también una molienda sin ningdn oxido y se mez
clan estos esmaltes, que deberdn ser de igual gravedad espe
c{fica, en unrecipiente graduado de 100 ccs. Zn esta forma -
se puede obtener el color deseado,y las cifras de la férmula
de las proporciones que se usen de cada esmalte.

Antes de operar una molienda de grandes proporciones de-
un d eterminado color, se debe rechecar la férmula en un moli
no pequefio de laboratario para hacer un doble checado de la=
mezcla y los cdlculos.

Para igualar colores por medio de mezclas, tolos los es-
maltes que se usen deben estar molidos a la misma finura y -

tener la misma gravedad espec{fica y la mezcla debe ser ro -
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ciada al peso standard, y 1lus placas de mucstra deben ser ro -
ciadas y quemadas bajo condiciones similares a las que se van
a emplear en la produccidn.

El peso de aplicacién del esmalte determina en gran medi
da el color resultante, especielmente cuando se usan colores-
pastel. Todos los colores para esmalte, especialmente el a -
zul, tendrén cierta desviacién en <1 color si son quemados a-
diferentes temperaturas y tiempos.

La exactitud en el peso de los 8xidos base es sumamente~
importante ya que algunos colores requleren solamente de me -
dia onza a onza y media de &xido. Cuando se emplean cantidades
pequefias es mejor pesarlas en gramos. Se ha comprobado que al
a un esmalte que ha sido molido hasta unos pocos gramos antes
de alcanzar la fimura especificada se le afiade un &xido y se-
contima la molienda hasta que alcance la finura correcia, el
color final no serf el mismo que se obtiene cuando el Jxido-
se lleva a través de la molienda completa del esmalte.

Control de Adiciones a la Molienda. El ajuste del cuer-
po del esmalte después de la molienda es una de las operacio =-
nes que deben ser m4s estrechamente controladas. La razén pa-
ra ello es que casi cualquier material que es usado como una-
adicién despuéds de la molienda puede ocasionar dificultades -
si es usado en grandes cantidades. Por 1o que siempre hay que
dejar clerto 1fmite para elguna adicién que se haga después -
de la molienda . Las adiciones que pueden hacerse despuls de-
la molienda se limitan a materiales solubles que pueden ser =
puestos en solucién para mezclarlos perfectamente con el esmal
te. Los electrolitos gque se usan con mis frecuencia como adi-
ciones después de la molienda para aumentar el cuerpo del es-

]
malte son: carbonato de potasio, nitrato de sodio, cloruro de
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potasio, cloruro de calcio y sulfato de magnesia. El carbo-
nato de potasio y el nitrato de sodio son féciles de adadir
porque se mezclan con €l esmalte sin dificultad, agliténdo -
los. El cloruro de potasio puede ser un poco diffcil de mez
clar debido a su accién r4pida para producir cuerpo y espe-
sar el esmalte. El1 sulfato de magnesia y el cloruro de cal=-
cio tenderdn a espesar el esmalte y es necesario asegurarse
de que queden muy bien mezclados con é1. Deben usarse solu-
ciones claras de todos los electrolitos para adiciones al -
esmalte, y si tuvieran algin material extratio, la solucién =-
debe ser pasada por un tamiz antes de aifladirla al esmal te.
Como ya se dijo el pirofosfato tetrasé8dico se usa co -
munmente para reducir el cuerpo y puede usarse dentro de -
los 1f{mites mencionados para capas de cubierta, pero no co-
mo una préctica regular para capas base. E1 4cido cftrico =
debe usarse solo en casos de emergencia o en esmaltes que -
ya han demostirado soportar su accién. Por la adicién de u -
rea después de la molienda se obtiene resistencia a desgarres
y por lo regular no produce ningin resultado notable sobre-
el cuerpo y puede afiadirse en cantidades tan altas como 10-
onzas por 100 libras de frita’ El nitrato de sodio también-
tiene un efecto benéfico por lo que se refiere a desgarres-
pero su uso es limitado, como ya se dijo, debido a su ac --
cién sobre las caracterfsticas de cuerpo y a las limitacio—
nes en cuanto a la cantidad que puede usarse sin causar una
mala superficie del esmaltado. El nitrato de sodio debe evi
tarse hasta donde sea posible en capas base; en capas de cu
bierta regulares, como las de zireén y antimonio, puede u -

sarse en c antidades hasta de 6 a 8 onzas por 100 libras de-
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frita; en al;unas capas de cubierta de titanio se pueden-
usar hasta 12 o 14 onzas por 100 libras de frita sin dafio
para la superficie del e smalte, pero el color si puede ser
afectado.

Esta informacién sobre el cuerpo y molienda de los es
maltes es necesariamente dada en términos generales y las-
condiciones locales pueden alterar algunos de los 1{mites-
que han sido sugeridos. Sin embargo la mayorfa de las préc
ticas generales aquf mencionadas se encuentran en uso, por
1o menos en parte, en la mayor{a de las plantas y servirén
como_base para darse cuenta de la necesidad de controlar -
la consistencia del e smalte molido y de los medios més usa

dos para hacerlo,

#*
#as adieicones

2xcesi de area yiwds. neodl 2iroana zaloe
superficie en el esw

3LVAS
sralte ara ver pe.emnado. Ia_.14.

* (pag.7) cloruro de potasio, cloruro de calcio, cloruro de
bvario, cloruro de amonioc.



CAPITULO IV.

APLICACION DEL LSMALTE PORCELANIZADO.

la. Parte. APLICACION DEL ESMALTE PORCELANIZADO
POR DRENADO.

2a, Parte. AFLICACION DEL ESMALTE PORCELANIZADO
PGR EL METOO0 DE ASPERSION.

3a. Parte. NUEVOS PROC ES0S,



APTLICACION ™07 0 ZUILnI= PORTETATIZ AN0

PO DRNADD.

Ante todo es indispsnsaile gre la supcrficie nue se va a
gsnaltar esté completarects liupia ¥y $en s una rurosidad gque-
contribuya a dar el mixiro de¢ adkerencia a 1la capa que se va-
a aplicar. 1 terminado e la 14uina 2¢ hierro, asf{ como el-
sradode atagie del 4cido sobre ella, afectari las caracterfs-
ticas de la aplicacién del esmalie por inmersién. También la
celicula gque ieja el taflo del neutralizador afecta las cualida
des del drenado de las piezas,y su redisolucidn en la fase a -
cuosa del e smalie molido afectard las caracterfsticas de cuerpo
v cuspensidn dels=srralie. Por le tanto si ge desean obtsner --
las vejores condiciones de opcracién en los tanques para inmer
sién, hay gae tomar muy en consideracién la composicién del —-
neutralizador.

Tos métodos usados p.ra la aplicaciédn del esmalte en sus-
pensién por drenado, son principaluente el drenado forzado y-
¢l drenado nztural. Generaluente ce emplea el método de drena
do cuando se van a baflar log dos lados iz la piezz; su forma -
vy raquerimientos de uniformidad de espesor tendrén guie tomarse
en suenta para decidir =z1 la a;licacién se hace por drenado o-
por asyersién. =1 drenado por flujo se usa s58lo para aplicacio
nes en un solo lado de la picza,

el d renado forzado se utilina vna suspensiénd e esmalte
son .meho cuerpo, y despufs de la innersiba se sacude el exce-
so de esnalte de 1la piezz. =n ¢l nftolo por drenado natural -
se utilizz wn esmalte wfs Jelgnde, cuyo exceso deberd drenar -

naturalmente de la pieza. Por el r&toio de irenado natoral, --

()
!
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las picmas son caucryidns e el esnal“e 1fquido, sacadas Yy
colocudas &n soportes para hacer que el exceso dc ecmalte-
seu drennde Jde la pieza. Para piesas de foiva complicada -
kay que hacer alginos cactios de posizién a determinados -
intervalos d2 lieupe coriniie el drenado, Lambidn se emplean
sifones pra remover el eswalte d: nichos y rincones y se -
recoge el excesode esm:lte de lus orillas. Si se¢ bar fer-
mado rayas o lineas, 2s posible alisar la superficie don-
de sea necesario, haciendc fluir esmalte adicional sobre'g
sas areas, 2] cuerpo del esmalte debe estar ajustado al -
espesor de aplicacién que se desee, y cada tipo de pleza -~
que se yaya a esmaltar debe estudiarse para determinar la-
forma aproplada de sumergirla y drenarla, Los esmaltes —-
que se aplican por este m&todo pueden necesitar tener una-
consistencia o cuerpo diferente del gque necesitan los es -
maltes aplicados por aspersién o rociado. Hay ciertac ---
precauciones gac deben observarse: la, fae z1 sumer_ir la-
pleza en el esmalte todas sus superficies gueden en contag
to con é1; 2a - gue las piezas se saquen de manera gu2 no-
sea eliminado el esmalte por la formacid de wvacfo en las-
plezas céncavas, y, tercero - que las piezas sean colocadas
en el soporte para drenado de rmanera que todas sus superfi
cles ten_an un 4ngilo 1z cscurriniento tal, que permita al
zsmalte flgir de elles. 4asf pues cada tivo de pizza debe-
ser estudiado cuidadosa-ente antes de decidir quz wétolo -
de eplicacién se va a emplear para ella,

Para aplicar cste método a piezas jrandes aopo yavi
netes interiores de refrigeradores, tangques de lavadoras,-

ate., no 8 nbsolutanate mecesaric gas la pier goede to-



P
]

talmente sumer;ida, puede £3ta haccrse dar vueltas dentro -
del tanque, ZJuando 2l ¢smalte termina d¢e drenarse hay que-
terer especial cuidado para eliminar su exceso de los filoe
antes de pasar la pieza 2 la cadena del secador o a los so-
portes intermedios, para evitar gue las piezas se goteen u-
nas con otras, o que al quemarlas queden pequeflas bolas de-
esmalte fundido sobre sus orillas ..

Las formas que no se adaptan al m&todo de drenado naty
ral se pueden bafilar por drenedo forzado con tenazas., In es-
te caso el operado; agarra la pieza con las tenazas de mane
ra de no dailarla y la sumerge en el tangue del esmalte, la-
saca y nemueve el exceso de esmalie por medio de una serie-
de movimientos, agitando y dando vueltas a la pieza, hacien
do fluir el esmalte hasta dejar una superficie tersa y una-
capa uniforme,

Cuando el drenado forzado se lleva a cabo por medios =u
tomdticos, se efectfa la inmersién por un transportador con
biazos autométicos que trabajan con motores individuvales.Zl
brazo del transportador sumerge la pieza en el tanque de es-
malte, la saca y la mueve a los #&ngulos necesarios para pro
ducir una capa uniforme y la lleva en posicién normal de --
transporte mientras se drena el exceso de esnalte.

28 obvio que el cuerpo del esmalte para inmersién con -
tenagas o con el brazo del transportador debe ser dé tal --
consistencia que al flulr produzca una capa tersa sobre la-
pieza, t eniendo al mismo tiempo cuerpo suficiente parza man—
tenerse en su lugar cuando la operacidn del drenado forzado

esta terrinada.
El proceso d e aplicacifn por drenado tamdienes lleva-



do a cabo al_unas vzces, por buto de¢ flujo, haciendo fluir
el esmalte sobre la supcrficie, eliwinando la necesidad de
un tanque para introducir la pieza. Tl baflo pvor flujo au-
tondtico se 1lleva a cabo colzando Lus piezas de vr transpor
tador, a vn 4nsulo conveniente para su drenado, ¥ haciéndeo
lo pesar a traves de wna cdmara en donde las piezas son i-
nundadas yor corrientes de esmalte. Al salir las piezas -
de la cfmara, el drenado prousiue como en el proceso por -

inmersién.

Ya que el método de drenado se emplea con mfs frecuen
nia para capas base, se covsideravédn Sstas en primer térni
no. =1 contenidin Ge agua, o gravedad, de los ecmaltes a-

ra cuapas hase o otros eam=ltes ¢

A

2 vayan a aplicarse jpor =

drensdo, es5 de zuchz imgortancin, ya gae una ,ravedad alta

"G

0 bajo contenido de ajum, seri causa de gque gl esmalte se-
cucline en las orillas y esguinas de una pileza 7 puede tam
hidn resbalarse(el esmalte}de la piezza =on lugar de drenar
se naturalmente dejando vn acakndo terco. Un esrmalte de-
baja gravedad i altc contenilo de agum, tenderd a drenar-
s¢ hasta quedar Zelgado en las orillas [ esquinas de la -
pieza y puede volver a drenar por segunda vez despuls de-
gue el drencdo csta aparexntemente terminado; esto se lla-
wa doble drenado. Is pues necesarioe controlar'muy bien el
conteuido 3¢ agua 0 gravedad del ¢ esmalte yue se va a a -
plicar por drenado y e€s tambien indispensable contrelar -
el cuerpo o conesistencia del 2smalte a fin de produzir el
dep8sito requerido esobre las piezas, como antes se dijo.-
Ias capas ligeras de esmalte son drenadas mfs “acilnente-

que las capas pesadas r se encontrard gue 51 so trata de-



produeir un esmalte con —clo cugrpo » ra ocwtener un mejor
recabrtmiento 6 depfsito, dard por resultado an drenado de-
pala calidad. Tamtiér se puede observar que si se trata de
obtener un epmalte que produzca ura capra Ty delgada tam -
biér. darf por resultade nn Arenado de mala calidad. Las ca
pas base son drenadas normalments a una gravedad de 1,608 -
1.63 y in contenido de agua de 38=-40 ' aproximadamente. De
be notarse qus este contenido de a-ua esti basado en 100 -
partes de ~smalte molido.

clendo necesario un control exacto del esmalte, ante -
todo Gebe mantenerse el peso de a;lisacién dentro de un mf
xiro de 2 gramos por pic cuadrado de variacién contra ¢l -
peso standard de aplicacidn; como y= se dijo el pcso esye-
cf{fico debe mantenerse dentro de " 4t.e muy estrechos.Zl
cesa +sp2cef{fico sufre pocos cambios o uan t.rno de 8 horas
pero los pesos de arlicacién si ca:tiarn, por lo que ©s con
veniente checarlos cada hove dur:ste la oneracidn., Para de
terminar el peso especffico del csral o 1un, an rétolo cim-
ple que consiste en pesar una prohats graduada de 100 milf
litros,llenarla después con esmalte hasta la marca de 100~
milflitros y volver a pesarla; la diferencia entre el peso
de la probeta vacfa y la probeta llena es el peso esp&cifi
co. Para checar el peso de aplicrcié se toma una 1l4mina~
cuadrada de hiexro de 12" X 12", se pesa en una béscula -
exacta y despufs se sumerge en el 2smalte y se deja drenar
en s egulda, se seca y se pesa nuevamente; el aumento en pge
so ipdica la cantidad de -smalie depositado en la 14nina.-
Los resultados dan el peso de apliczcidn a un pie cuadrado

por esmbas caras. L:s piczas de pr.ous deven tener el nis



no tipo de superficie quie las piezzs normales .le la produc -
cibn. La pieza para la ¥ltima prueba no debe mojerse antes -
de la prueba, ni debe de usarse la misma pie za para pruebas-
repetidas, ya gque en el primer caso la superficie mojada haré
que el drenado deje una superficie més ligera gque si estuvie
ra seca, y c¢in el sezwmido, 2l picleado r epetido vuelve la su-~
perficie rugosa y as{ tomard mfs esmalte que las piezas rorma
les, También es necesario gque la picza de prueba se retire --
del tanque de immersién en la misma forma y a la nisma veloci
dad que las piezas normales., “1 peso de la prueba en hfnedo no
indicaerd con exactitud cue cantidud de esmalte estd sobre la -
superfigie del metal.

Hasta hace algunos aflos en muy pocas piezas ze podfa ew -
plear.e1 drenado en capws de cuvicrta, cin eabar_o con 21 zd-
venimiento de los esmaltes de titanio y su aplicacidn en capa
delgada, resulta ahora ventajoso uvear opcraciones de drenado-
para capas de cuvlerta. Zencralmente loe esudies de titanio -
son drcnados a una ravedad de 1,66 - 1,70 y peso de anlica -
cién valorado en seco 36-33 gramos pov pie cuadrado, ambas ca
ras. Con los esmaltes de titanio las adiciones a la molisada-
para aplicaciones por drenado, no son =y diferentes de las -
gue se usan pars la aspersidn.

Los esmal tes que se usan para inmcrsién con tenazas va -
rfan considerablemente en su gravedad y se enconirari que =~-
précticamnente no hay condiciones standard para ellos. Cada --
planta, por lo general, elabora un método Jde immersién y una-
determinada consistencia para el ecmalte gue lc¢s da tuenos rg
sultados bajo clertas corndiclones. Tomo risuli=2lio de.esto hay-
una gran'variedad er la cravodad y cucrre de 1oc esmaltes gue

s¢ aplican por inmersifn con ninzas,



21 drenado natural se 2ju.ta - ~isi ciz2lader tivo de znig
cas, i ol dlgelio ¢3 ¢l adecuado..ﬂn wlgare « plantag se acostun
braoo tallar las piezas con esmalte dentro icl tuingue pars uvna "g
jor aylicaciér; esto fuede ser util si les piczas no han sido -
convernientemente lizpiadas ¢n el decapedo. Hay plantas gue u -
sa cepillos o esponjas , en otr.uc ucan la mano directamente, -
pero kay que tener mucho cuidado cor lis mrtfenlas que puedan-—
desprenderse, ya gue las cerdas y esyonjas son pateriales orgé-
ricos y cualquier partfcula que quede sobre la superficie de --
las piezas, se quemarf en el horno dejando un gunto de alfiler-
u otro defecto maror.

“ntre las ventajas del procedimiento de inmerwién, or pri-
ner luz2r 2 piede mencionar el mfniro equipo necesario, ya jie
sfl- zeoasiste en un *angue con esralts y un soporte para colo -
cuzr 1.z pilezme par: su escurrimicnto. Ta lirpileza de este tan-
que se hacw cor 2,ua de la llave con manguera o esponjas; ade -
nés 12 pérdida 3¢ esmalte es minima ya gue el exceso de las pie
zas cfe nuevaninte al contenido 4c¢l tangue y, ademés, 2) vold -
nen le produccidn atendido ror uno o aés overarios, es superior
al que¢ se obtiene cor otros métoleoz de aplicacién. Los pesos es
pac{ficos y de aplicacién e pucdzn revicar en Fforma periédica-
¥y el supervisor gncargesrss de controlar <1 peso de arlicacién y -
mantenerlo a un mfaimo, s exdn la calidad que se desee.,

%1 srodo d =2 zortrol ave puede obtenerse en los esmaltes de
escurrimiento forzado no es tan exacto comwo el que ce obtiene =
pamlos Je dr=nado normal. Zn el primer caso el puso de aplica-
cién depende en gran perte del operario. Para controlsr mejor -
los c¢suzltes para inrmcrsibn con escurrido forzado dehe de entrg

sarse a2 loc aplicadorcs 1o: eswinlies con ¢l peso especffico ---
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perfectaucnte deteradnado [ habicnde revisodo la consisienasia
del mismo con el "slw: Je ?. J. Irwin, o por lu deter ira -
cién del tiempo de flujo de 200 centimétros cdbicos a través-
de vin orificio ds difietro definido cuyo tiempe se pueds de -
terninar emp{ricamente.

La aplicacida dc¢ los esmaltes por drenado forzzado cuando
es hecka a mano, .e pucde hacer con pinzas de tijera o de re-
sorte o con la nano 1libre ; se euplea ~1 la produccién de u-
tensilios de cocina y piezas intrincadas gque pueden ser com -
pletamente bafladas por este método, sin ue aparezcan lineas-
de drenado. Ucando pinzas el esmalte tenderf a ser mas ;rue-
30 en 14 cara de la pieza paraulela a la linea de drenado y --
més delgado en l.s p:rpendicnulares a esta misma linea; estas-
variaciones se pueden evitar jpor manipulacionces del operario-
pero se requiere tenga una Jdestreza superior al promedio. La-
pinza dzbe aprisionzr con “uerza la picza para evitar su de -
formacién, pero a la vez dele de agarrzrsc la pieza de nanera
eépecial, parajue luas pinzas o tenazas no produzcan raspaduras
en 21 esmalte. La apliczacidn Jel esmalie por este matodo se 1i
mita a piczas dz poco peso.

Ta aglicacién del esualte vor imsersién tambidn tisre deg
ventajas; entre e2llas esta <1 entrenariento indisocencable del-
operario w operarios adicstradow paraz este tipo de travajo, ya
que se requiere wuna habilidad extraordinaris que s8lo se ad -
quiere despuls de lar;a préctica, =ntimnto que el escurrido --
normal o natural requiere menos entrenamiento de parte de los
operarios. Otra linitacidn d=1 drencée forrade, hecio marual-
mente, es el tamefio de 1la pieza, yie teniendo jue ser maniru-
lada por el operario no puede ser de nayer peso o tewaflo que-

el que pueds maniobrar un hombre. Adenfe este tipo de drena-



o requicre pinzas eoreziatoe purne ool riera Tifironte para -
QL D A narnca ovm el s 100 AU o TR T B S S G N T U3 Y2 0 rru—
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Taac e ol drovado Tevoado o Yliva oz ooale on farua gnto 44

vieras »n el aznalte

Siivac oow guner Lo Lag
5 logmmevenr o log &ngulae convenientes ura orodueir ure apli-

caciér uniforme,elimihfndoas aliunas e lag desventujas dul --

drenado forzado llevado = zabe por el cpirario,

oconte zl o drexale ratural so magor Zesventaja es la pr

sentacifn 4o lincasz de drenade causadas por obstrucsiones o par

foracionzs gpie ivpider qoe fluyza el ecrmalte por la superficie;
cone anies e dilo #Ll carkinc o posicid G lus mieras antzo d
guc torminc 2l drenazde purede aywdar,o o adicids suplexmconta -

ria de cowulie neclz con algdn regueo recipicnte tankidr pue-
de rregir ece defecto. Otra desventaia de la aplicacifn del
cne sl he wor Mvamada{nztural) es gue ol czmalte contenido en los
tanTice mcde aminrirorse en forme progresiva con almin mate-
rial ~xtrz%o, Jo e anasianarfa defz2ctes en ol prabado.

Tn osesida se cancilirarf elequipe o uude ser utiliza

Ao =n 1la anlics:2ib.. del rz2al e ~arcelani~nio por drenado.Fa-

ra ns nlanta de ec¢maliadn por maquila ik acepta casi todo -

rlr

ipo fe piczas, e} tanme zieemzdo serd uno de saficiente lon

*3

AAted 7 ponn rro®indidad, e wrmitirf se trabajen nna gran-
variedad de formas, peqnefiags o ralativemerte grandes, con una
rentidad ~foinn Ac ecnlie en ¢l tanase, sobre el que se mon-—
tan los sopertes. vara <1 drenade ¢o l.s piezas, que deberédn -
ser lou adecuados nnre los diferentes tijpes de pliczas, para -

que 21 seor zolgadas tongar el An_mlo corecto purn sn drenado.
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Ze necesaric gu2 o1 oporaria gue g2 eanargue Jde este Lafo ten

Za ' gyudante cue tensa a ¢ car o el iaspeccieniy cada nieza
netflica que va a sor esmaltudas, antes de sunmcrzirla ea 21 +

que de esmalte; este cyadurte seneraluente se encarsa también-
de recoper las piezas, despufs de gis ro han side muer
sacadas y colgadas en los soportes por el opera=io orecarjado -
del bafio,y despufs de cue ha tersinado su dreasdo, para enviar
las a los soportes dcl secador. Trabaiando en cste plan &5 ne-
cesario que el tanue sea bastante largo para que las ninzas -
alcancen a drenarse antes de ser rocmovidas. Si el volumem dJe-
trabajo es grande y variado serd util un tramsportador ¢ic pa’
ge a través del secador y tenga herrajes movibles. Las plantas

tili-

2

que traﬁajan con riezas y formas standard gemeralmente v
zan un transportador con herrajes ajustables, con la cuadera a
erea sobre el tanque de irc »sién,y pasando por el seczdor. -
gon este equiro a vsces se ucan tangues adicionales o artecsas
inclinades a lo l=arso del iransportador, de nmancra ¢ue el as-
malte que escurra fuera del tangie de inzersién sea enviado -
rmuevamente al mismo. Con curalquicr transportzdior se pucden in
corporer en el sistema casetas de reforzado por aspersién, pa
ra corregir defectos en el esmaltado, o bien casetas de file-
teade o salpicado, de manera gque las piezas queden terminadas
directamente sobre el misro transportador, pera Jespufs ser -
transferidas a la cadena del horno.

En plantas que. tlenen hornes de larze cadena se utili -
zan transportadores que no pasan por secuadores, efectudndose-
el secado de las piezas mientras estén colgades en la zona de

pre—oalenfamiento, utilizando el calor de desperdicic 4el hoz

no . Otras esmaltadores tienen sistenas de secado parcial per



nnidudes racdiantes, rayos infrasojes o culentundores de jas -
que son usados pura syuler 2l sezazmiento réride del egralte-

o0 £o pueda cutior la plevra de posicide sin que 4fste-

aera

empiece nuevapenive & escurrir,

Bn plontes que trabaji:. piezas grandes, diffciles de ma-
nejur se utilizan garruchas opwradas por electriciduad o por-
aire, o son manejadas Yor transrortudorec.

Zay varios accesorics para equipos cspecializados, dise
flados parz legrar un drenade més rfpido y en forma antométi-
ca. Los controles del eqiinpo son de jran iaportancia . Es re
concendable usar unidades de velocidad varialle en los note -
res ¢e¢ les transportadores, particilarientes los que pasan --
a través de locs secadcres. La velocidad del secado dcbe ser-—
balanceada contra la velocidad del transportador; en algunos
casos la ¥nica soluacidn a una preduccibi Ze alta velocidad, -
es el aso de cecaldores con corntrel de humedad. -

Siztera e Recirculaqidn gn Tzngues para Inmersifén.

Las parifculas netflicec wic se decprenden provenizntes

le pirforacicer.z o raznuras, noro veguelas rebabas ¢ liraduras

dc los picras, contaminan 2 nalte a znedlda gue se utilize,

g
fzulios a mezclarse con la sus-

1
llegondo i uras 4¢ ectus part
rensifn, rroducieric iespaés defeotos en el esmaltado ya que
mado, ..={ ismo,en loc paredes euperiores del taugue se seca
par~ialmente la suspensién @ csmalte que desyuls che mueva -
acnv2e 21 tangue producic:do el defecto de "bolus"™ que des =
puds aparecen en la superficic porcelanizada. Tambiér las -~
rertfeules de granmos mayorcs al premedic, se asientan gra —-
dualrente en el fondo del tangue y entowces se ec*4 haciendo

s

: Tieus 2l suzergir los -

[h]

nse suvlamente de les purticules » 4

piezasg, Todas estas difiounltados se pueden reducir a un mfai
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mo usandc sisteomas derceirculacién ¢v lcn tan-ue. de imnersién.
Sete sistera consiste principaloonie en ulra salila en el fone
do de los tangues concctada 200 Wwoos & ana honba yue hace fu

sar lz susponsids del eswmulte a travéz de un ceporadsr vagné-

tica y de akf a traves 2z un tawniz y desp:£s es recivida de -
~uevo en uno de los extremos del tangue. Isto zictera quo ta

co circular en forma contimia el esmalte, ¢linina lus partfeu
las netflicas y los residuos en ¢l fonde icl tanjue. Para aju
dar 2 la honba se emplea una taila con perforaciorcs para agl
tar la suspensién por lo mewos cada hera, zon el objeto de La
cer ciroul.r todo el esnclte o traves de2l sistera recirculan-
te, Tarndo se 1llevin 2 2200 cperacionts ex rande escala, el-
esnal e Jo lor taugues para inncrsifn debe ser checado cada --
Yora r:raccntrolar el peso n grlicuacin por pic cuedrado asf
somo 21 cuerpo del esualte, norgie puede haber cnndios en la-
concictencia de la.capa derositada, dependiendo de las condi-
cioneg de lmreoded, contidzd de piczaz procesadas, ete. Lstas-

pruetss dchen ser controladas par personal capacitado ;7 lleva-—

e
ot
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i

Aue o caio cun regnliridad, wn ningun zaso dehe porn

dezas con defectos ¢ mal picleadas.
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atura pors Tungiec de Ipnorsién.

localizadas 2n zonas donde nay dexasiado
frfo on invicrne 7 ruelo calor en verano. Lo.reconocldo el -

kecho de gque angue todos Yos demds factores se manienian --

Dy

constanies, un caxblo de tempcratara wfectard la consistencia
icl coalte cn suspencifzn; lus tanpercturas bejas reducirdn el
suerpo, y, en forma inversa, las altas lo aumentardn. Ader4s-

21 lns piezzs esthn calientzs recorerfr -nyor ~cantidad de za-

wal*e en la oporaridn dn el s xlantas oz tie
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veraio. Tvavie log cairkios 2n la teTperatnra nroducen an-
pPlias variaciones en lo concistencinc lel cssalte, es conve
niente usar tanjues con chagueta de a_ma frfa o cali~ite -
pars rianten2r sonctonte 12 terperatura, Tn al_nes plantas

se usan re_uladores autéuazticos lo terperatira e nantlie-

nen la temperatura adecuzds en los “an :i.s pumainersiéa.-

Cuwando na; demasiadz humadzd on la atnbsfora algunas nie -

zas yueden wolver o drenzr despuds 22 _ue cu drerado norral

a a

- ~

estaba aparcrterarie teminado; co: ¢l Tin ds evitar este-
doble drensdo al mnzs plantas con pierzs conplicaias colo-
7“or galintadores paraindiacir ur endurecimiento r4
pido cel esnalte, La ~antidad de caler cu-inistrasa por eg
tos calentadores se deter:ina r»or la 'uxod 3 relative 1o -
la atwésferz; 1. hu.zd:d se 2heca en 12 wafiane ;7 se 2jvg -
tan lo: quewadcres 4o acueride oo la lectura.

Im slgunac plantacs obtienen buenos rarilimios conirelar
do los tiempos de drenado como una m-.2ba nora 42 la oro
daccidn. T procedimizvito vzado es 2l si_uwicnte: se towa
una placn de vrueba de 17" X 17" con ..o pxrforacidn sn -
forma Je diacante ¢n una esquineg, 4e 1l nanera que se pue
de sosten.r con una varilla introl.cida en esta perforacién
7 se paede Lhac.r girar. Se sumerge en el eszalte la placa
y ol sacarla se suspenic verticalosrts, Ton on relod marén
dor ce toma 21 tienpo dcsde el nonunte en que empieza a es
cﬁrrir ¢1 esmalte en el v&rilce lasto w2 oen Ingoar de cho-
rro empieza a gotear; se estwdarirz <1 *ierpo en segundos
pura cada tipo de pisza.
1iando vor inscrsif Johe tecarse tan ---

pronto co: a0 gea vosible doorude Je o/licede nara evitor el

srto del metal,

ermioheci:id
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21 8todo de aplicaciédn por inmersiln, con drenado forzado
o natural, asf coao el equipc que deba usarse, el grado de.meca
nizacién y el control scbre las operacion:z, dependen de va --
rios factores.3stos factores inecluyen el tamafio y forma Je las
piezas que se van a esmaltur, 1 volumen ie la produceidr y el

tivo y calidad de esmzltado regnerido.



ArLICalIon L.L solauly

FuliConm Ioabu rGl 2L alluny o, soPansIob,

Con el aamento ée prouuccidn y nuevos usos para el
esmaltaao porcelanizado, el método que se emplee para su
aplicacidn a una determinada forma o pieza es de primera
inportancia. =nste nétoio y el control ce la aplicacién-
son de los pasos de mayor importancia en todo el proceso
del esmaltado. 3i se falla en reconocer este hecho el re
sultzdo ser4 una mala calidad para el producto y una ba-
ja produccién.

se estdn estudiando e investigando nuevos métodos-
y haciéndose cambios en la aplicacién del esmalte. en un-
esfuerzo pura producir artfculos de la més alta calidad-
y duracién con un mfninmoc de trabajo y equipo.

iiay gque conocer la funcién de cada pieza que se va-
a porcelanizar y estudiar su forma, para emplear el métg
do apropiado eun cada caso para aplicar el esmalte porce-
lanizado. Algunas de las consideraciones que debenser esg
tudiasdas son las siguientes:

1 - lecesita la pieza un baflo de capa base y des -
pués uns e undo baiio de capa de cubierta, debe esto de -
Lacerse en los dos lados de la pieza, o solamente en uno?
sn caso de que se trate de capas de cubierta directa al-
metal, cs importante determinar si es necesario cubrir -
completawente todas las superficies de la pieza o sola -~

mente una.



n

- say yue estudiar cl contorno o la [ijura ow-
ra deteriainer ol sétodo de aplicacién que debe coiplearse.
5> = de desea un terudnado decorative o un acabado
de alta culidad, o ¢s estrictwicnte w: writfcuilo funcio-
nal donue lo importante es un rccubrinicnto completo y-
su apariencia es Ge importancia secundiaria 2.

4 - Dleben ser deterainasos los reguerimientos que
exige el voldmen de la produccidn,

5 = Bl tamano o volumen de la figura que va a ser
cuvierta debe ser estudiado cuidadosancnie. Por ejemplg
las piezas pesadus y grandes cowo las tinas de bano, ge
neraluente son esnaltadas por el método de aspersién.

Conociendo el equipo y facilidades que ofrece la-
plania se puede adoptar el nétodo més eficiente de apli
cacién. Es conveniente tener en cuenta que si la canti-
dad de la produccién permite usar medioc autom&ticos, -
cada pleza serf manejada en la misma rorwa, y el elemen
to humano gque puede ser causa ae rcsultados variables, -
ser4 elinminado. Generalmente cualquier pieza que puede-
ser banada a mano puede recibir una aplicacidén més uni-
forme por métouos mecdnicos o autombticos. Sin embargo-
hay que tener en cuenta la suma de la produccién, como-
antes se dijo, para que sea posible la amortizacién de-
1la inversidnde capital requerida. Las ventajas y desven
tajas de cada proceso, jura cada pieza, debens er debi-
damente evaluadas enc ada planta antes de seleccionar -
el nétodo d e aplicacién.

Tn sezuida se tratard unicactente de los sistenas de

rociado atomizado por aire.
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aplicacién del fsmalie rorcelanizzdo por aspersidn
=1 wétodo ue aspersidn o rociuao atomizado por aire i.a-
sivo empliauwo en la inwustria del » sualtae.o porcelaniza
Jdo desue huce al:fin tieapo. Hay tres ncfodus bésicos: -
rociudo a wano - rociedo automdtico y - rociado eléctros
tdtico.

oy dfa, despuls Gc pasar por varias eta.as de evo
lucién en diseno y nateriales la pistola para rociado -
8s un instrumento de precisién. =l desarrollo de la pis
tola pura aspersidén para esmalte porcelanizado fué m4s-
lento cue el de la pistola para pintura. kLsto se debid-
a lu accidn abrasiva del esmalte y a2 la tarea mfs diff=-
cil de atomizar unr ecubrimiento a base de agua. =l a -
gua con su alta tensidn superficial es mds diffcilde a
tomizar vue los vehfculos or_4nicos. &n todo: los méto-
dos de aplicacidn hay ventujas y desventajas inherentesa
Ln seguida se mencionan al junas de ellas pura el método
de aspersidén: Ventajas ue la aplicacién por rociado. 1-
Las plezus, al ¢ erbaiiadas, recibeir wuicaucnte paterial-
ligpio. 4n ctros métodos de aplicacién, como en el de -
drenado natural o forzado, muckas piezas son sumergiaas
cen el mismo tangue conwsnalte, antes ae que el ecmalte-
sea nuevamente pasado por malla y wagncto. Cada pieza -
que @3 procesada deposiia contaminantes tales como pol-
vo d¢ taller, rebabas de metal, etc., aentro del esmal-
te; &stos pucaen . er ceusa ae rechazo para algunas de -
las piczas que son d espuds samergicas en el tuangue. 2 -
kn las piezas en gue ambas capas, ue base y ae cubierta,

son oylicadas gor aspersidén, generalnente no hay lineas
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de drenndo y se obliene un acavedo waliorie. Si 1la copa
e cubierta es aplicade sor aspersidn y le cLou buse -
B0l ul'enaGo, no Sienpre se cubrirdn  coaplcetamente las-
lincas ae drenado que puetn tener la capa base. 3 - Lac
rormald de gran bansdio qug o rucded suronaejavas facil
umente, pueden ser bvailadas por aspersidn. 4 - Las piezas
gue sufren algdn davio surunic su proceso pucden Sev fo-

cilueave repalauas ¢ remencawas por aspeveidn. 5 o= Hor

malizente cualguier artfculo que recibe ana aplicacidén

de esmalte por oiro método debe ser reforzado su recu
brimiento por aspersidén cone smaite del wismo tipo an -
tec usado, en areas donde la caya qued$ dclgiesda y pudie
ra resultar requemada. 6 - $i es necesario vaLar solu-
mente un lado de la piezw, la uplicacid:. por rociado es
muy ventajosa por el ahorro de¢ material, - 7 -~ La apli=-
caciér. del esmalte con pistola para aspersién pueds pro
ducir direrentes tipos d= acabado, cono puntezado, colo=-
res rrfltiples y de un solo color. 3 - Coxn pistolas auto
m&ticas pusde bafiurse una gran cantig:.) Ge piezas y co-
ro los pistolas duplican el patrdn de rociado en cada-—
ciclo se reauce €l eleme:nic nwaano. 9 - ieneralmeniec se
pueden hacer ajustes a la pistola para counpensar las va
riaciones ern la reolo;fa del csmalte,

kn términos generales las aplicaciones con pistolas
rociadoras tienden a disninuir lus irre;ularidaces de =
poca importancia del esualie. Z1 espesor de la capa per
naznece uudforae adn cn areas adyaccntes a perioraciones
y cortes, reducicr.o asl la neccesidaa dc cepillodo. Ast

mismo el espesor ue aplicacid: pucde ser celectivo en =



una nisma pieza con el objeto ¢¢ compensar las irregula-
ridades de diseiio 0 quemado. l.as piezas que se baiian por
este método no son muy sensivles al 4ngulo en que se co-
locan parwz ser rociadas y asf no requieren herramientas=
tan elavoradas o el cambio de equipo de un tipo de pieszas
a otro. tlc epillado puede ser llevado a cabo en muchas-
ocaslones 8in manejo adicional cuando se hace colocando-
las piezas en un transportador.

Desventajas de la Aplicacién por Aspersién. 1 - El-
rociazr una forme de manera apropiada reyuiere un alto gra
do de habilidad por parte del rociador. s por eso indis
pensable que todos los rociadores estén miy bien entreng
dos antes de permitirles llevar a cabo aplicaciones de =
esmalte porcelanizado por este método. De otra manera se
puedcn desarrollar en ellos malos hdbitos que después se
rén diffciles de corregir. 2 - El equipo, que incluye -
cagsetas para rociado, pistolas, tangues de presién, fil-
tros de aire, reguladores ue aire, compresora, etc., es-
muy costoso. Todo este equipo necesita servicio y mante-
nimiento que, de no hacexrse, redundari en perjuicio de =
la calidad y de la produccién. 3 - Hay una pérdida consi
derable de material debida al sobre-rociado gque en algu-
nos casos puede llegar a ser hasta un 755 del e smalte --
que pasa a través de la pistola. Lsto depende en gran -
parte del tipo de piezas que son rociadas; si se tienen
las necesarias precaucioncs para gue este material se -
conserve limpio, puede ser recogido y vuelto a usar. 4-
5i el rociauo & hecho a mano, el espesor auc la capa pue—

de variar considerablemente, aependiendo ue la habilidad



del rociwdor y uel contorno de laz pieza. > ~Puede haler va
riaciones indeseablcs en la textura del acabado si la pie-
za es rociada por dos o w4s rociadores en una linea de --
transportacor. Por ejeuplo, laaplicacidn hecha por un ro -
ciador pucde quedar muy hfmeda y la de owo muy seca. & —
L5 necesario euplear un ouen sistema de ventilacién en el-
area de rociado. IZsta area debe estar completamente cerra
da y mantenida bajo presidn positive.

s muy conveniente gue los fabricuntes de equipo sean
consultados antes de seleccionarlo o de planificar la ins-
talacidu de una planta. Lllos estén capacitados para dar-
informacibu detallada con respecto a lss necesiadades parti
culares de caaa cliente.

Equipo. Pistola para Hoclado a iianoe. La pistola para
rociado & mano es un instrumento de precisién disefiado pa-
ra ajustarse convenientemente a la mano. Generalmente esta
hecha de aluminio forjado o fundido para gue tenga poco pe
s0 y redaeir as{ la fatiga del operario. Se utilizan otros
materiales en las partes vitales de operacién de la pisto-
la, tales como hierro dulce, latén y acero inoxidable. La-
pistola esta disefiada de tal manera que cuando se oprime -
el@tillo pasa el aire comprimido,desae la coneccidn de ai
re de la manguera colocada en lu buse el mango de la ;is-
tola, a través ae la vdlvula ue aire y a través dc lua par-

te superior del cucrpo de la pistola a lus céauras de aire

colocadas detrds y dentro de la boruilla de aire que esta-
situada en el extremo anterior de la pistola.(La boquilla-
de aire es también conocida como la "gorra de aire").

Al tivar el . atillo debe abrivse priuero la védlvala
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de aire; otro iiro del patillo abre la védlvula de a uja
ae fluicdo gue peraite que ¢l fluido pase a través de la
boguilla para fluildo; estc fluiuo cs ertonces atomizado
por el aire que sale por la bogquilla para aire.

La anchura y alargeniento del patrén de rociado pue
de ser variado de forma redonda a forma de abanico ajus-
tanao lu canticad de aire emitida desde los orificios de
los puertos laterales al interior de lac"orejus" de la -
boguilla de aire.

In la evolucién de un patrdn normal de rociado de re
denue a =2largado ( foriia ue abanico), la cantidad de ma-
terial rociado seré la amisma con el mis o fluido y la -
misma gresidn de aire; sin emburgo como el conirol para-~
alar.ar la forma se abre pura permitir que el fluido se-
exticnda, la densidad de la capa {(material depositado --
por pulgada cuadrada) disninuye, pero sigue siendo dis =
tribuida uniformemente.

3¢ pueden ccasionar distorsiones en el patrén de ro
ciado por falta de balance entre las presiones de fluido

y aire, asf como por encontrarse las boguillas dafiadas -

por el uso o sucias. Paraz obtener eficiencia m#xima en
la atonizacidén,el flujo del fluido debe ser controlado a
justanco la presién del fluido o ajustando el tamario del
orificio de la boguilla para fluido. Lo aebe tratarse de
controlarlo ajustando la vdlvula de aguja pura fluido, =
uae se usa para medir el flujo.

Las bogyuillas pura fluido son fabricadas con orifi-

cios de diferentes tamancs. La boquilla parn fluido esta

ajustaca con una voquilla uura aire con capacidad atomi-
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radora y caracter{sticas apropiadas pars el tipo, canti-
dad de fluido gue se esté usando, y la iforma y tamalio de
la pieza gue esté siendo rociada.

Ll tanmano del orificio de las boguillas pura {luido
se selecciona para proveer wWwn flujo suficicnte de flui-
do a una presidn tan baja como se reguic¢ra pxa hacer -
frente a lasproporciones dela produccidn.

La presién apropiada de aire es la presién mas baja
posible que de el grado de¢ atomizazién gue se necesite.-
Esto dar4d por resultado un uso més eficiente del material

Las boquillas parz fluideo y aire son el corazén de
cualquier pistola para rociado. £1 tigo y patrédu de ro -
ciado que proaucen depende directamente del aiseifio de es
tas boquillas y del tipo de fluido que ecstd sicndo rocia
do. Una boquilla bien diseciizda para el rociado de csmal
te porcelanizado atomizard uniformemente la cantidad de-
fluido requerida paralas necesidades de la producecién --
( hasta donde 1lejue la capacidad de la pistola) y produ
cird un patrén de rociado wiiforme en su espesor, un con
torno claramente delinecado y un minimo de polvo. Ll tama
fio del patrén uepende de la cantidad de aire disponible,
que a su vez es deterwinado por la capacidaa de la bdqu;
lla para aire. La cantidad ae alre usado por la opoquilla
definitivamente aeteruina la cantiuvad de fluido que pue-
de ser atowmizado, deter.inando as{ tamoién el tamaiio del
patrén. Otro factor que ceterminard el tamsiio del patrén
es la digtancia a que la pistola esté de la pieza que se
esté trabajando. Jas boquillas de aire estdn disellauas -

para una capacidad espec{iica a varias preciocnes y el u-
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sar laz pistola nés «llf ae cu capacidad <ard vor rosulta—
do aina mela calidua de rociudo y un zoovre rociazo excesi-
VO.
ias pictolus pora la aspersién de conalzte porcelaniza
do estin feuricadas con telcrancins medidas en wilésimas-—
de pulgean y para obtener un rocizdo ae resultados satis-
factorios uebei a e conservarse en perfectas condiciones -
adndoles ¢l uso y cuidaco csmerawo cue reyuiere cualguier
instruwacnto ue precisidn. Se¢ requiere una mayor precisidén
para la fabricacién de equipo Jiseiiado pamel rociado de-
esualte porcelanizado que para el rociudo de otros mate —
riales. La nayorfa aue los neterialessintéticos contienen=-
vehfculos yue ayudan a mantener el control de un patrén -
de rociado al ser atomizados, en tanto que el agua, normal
mente usada en los esmaltes porcelanizados, tiende a redu
cir el control de los patrones de rociado. Una pistola pa
ra aspersién puede mantener une ejecucién Sptima mientras
sus puzrtos vitales permanezcandentro de las tole rancias -
correctas, pero el uso prolongado o el avuso de ella pue-
ae inulilizarla.
ristola autoudtica. - En geueral la pistola zutomfti-
ca esta eisenada y construida con las wmiswas tolerancias-
7 precisibs de 1la pistola paru rociado « wmano. La diferen
cia bisicu esta en gque la pistola automética esta equipa=-
da con wuan cilindro de aire que permite la operucién de la
pistolu o uistoncie , en ciclos 1ijos we tiewmpo, por e =
cio de una védlvala de aire.
Iz esuja para flaido de esta pistola se extiende =

nasta dentro el cilindro e aire y eci.a cquipada con un=-
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&nbolo e zuerc. L ogaja e carLwe deniro del cilindro por

resorts de nacera gue 1z vAlvula de auja dcl cabecal de -

rociado esta nornaliucnte cerruds por tensidn o sa pistola-—

se¢ ponc en operacidn iniroducicnco aire dentro del cilin =
adro centra el car_adoyr de rucorte. zste diseno e roite ma~-
yor flexibiliuad poryue se pueie nantencr unz presidn nfn;
ma.

Todos los ajustes gue se pueden hacer a uwna yistolo-~
de =manejo manual, pucden nacerse a una automitica. La pig
tola automdtica puede incorporarse a néniinus antomdticas
para rociado, nmontédndosc en forira estacionaria o sobre --
brazos movibles. Fara poncrla en operacibn se emplean di-
ferentes métodos para abrir y cerrar una vdlvula de aire,
Algunos de estos son: 1 - VAlvulas solenoide electricanen
te operadas que son puestas en accién por otros wditamen-
tos sensibles, como ojos eléctricos y switches de 1limite,
2 = Cadenas continuus equipadas corn "perros” o perillas -
gque abren y cieryxan las védlvulas. 3 - PFiezas giratorias -
de velocidaa constante.

i.£quinas para Rociudo Automdtico. - iiu) dos tipos bd
sicos de mdquinus; (1) le reciprocaate y (2) la de carre-
tel. Cada una de ellas tiene un uso ¢special, la wfguina-
reciprocante paru rociar piezas planas, y2 sea colocadas-
sobre un transportador horizontcl o colgadas de un trans-
portador elevado, 7 1la mdquina dc¢ eje o carretel purs el-
rociudo de piccas gue pueden hacersc Ziral par: i expos—
sicidn uniforne de su superficie mientras son rociadas. -
Lay ruenas variacioncs de cstor dos tipnos bésicos ~ue se-

usan para aaaptar la ndouing wl objeto 1w So ova o roclan



Lay tipos especiales pox . ¢l rociado de tinas para mdquinas
lavadoras, tanjues paru ague , oachLos otros artfculos.

wlyuloues Keciprocates torizontales. 2ctu mdquina es-
ta uisehlu pera rocisr pilezas plunas wientros viajaa en =
posicidn worizontal . Consiste de un brazo reciprocante --
uue lleva de una a seis pistolas, dependiendo del tamaiio -
de las piezas que Lu trabajen, ae la velocidad del trans -
portador, e tc., Las pistolus estin montadas de manera gue -
viajan por izedio de una cadena iwotorizada pasandq por el -
frente de las pieczas a2 una velocidad y uistancia constan -
tes. cutédn diseiadas para pernitir que se ajuste el patrdn
acl rociado y el tiro y pueden ser cerrauas al final de cg
da tiro . Esto ce nace por amedio de piezas giratorias a --
Justavles ya: ponen en accién las vélvulas de aire. in el-
csaeltouo porcelulidzauo esitas mdguinas han operado con éx;
t0 u una velocidwd de transporiucor hasta de 30 pies por -
minutos. La velocidad uel tiro es determinada por estudios-
y célculos de ingenierfa gue han dado resultados satisfac-
torios e: la précticuz. Alganas wdquinas nan sido construi-
das cou la velocicau del brazo y del transportador sincro-
nizecas. Lste es w paso hacia unz wayor uniformidad y una
aplicacié: =4s ligera del zsmalie.

Lo omdcudiie reciprozente lorizontal tiene imcitas ven-
ta)us caacaw s uadcjada en d eolua JForma Y se usa para el-
tipo vorrectu ¢ piczys. Uu nayor ventuaja es la uniformidad
vesultunte en lu zplicacibn  del wmulte, twaioidn vs recong
cio conw wna wiileza diolradors we trubajo. duede haber u-
na rewazeida en cootos e awtesial ol ce uswan 1o Lo0s ori-
ner:.. piotolus purw mwierial .o reclaco (utor::l yoousado

o LWL RTC naovi.osio g cosriziones do velves Goaserse) S o=
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las Yltimas para esmalte virsen. Cuando kay e enbrir con e -
malte pestafias u orillas, se acostuwbra rociar primern 12 surer
ficie plana y después las orillac o pestaiias ror rocizdo 2 m2no
usando esmalte virgen unicansnte,

¥4quinas Reciprocantes Verticales. Zstz mfquine tiene el -
nismo diseflo bAsico de la méquina horizontal, pero esta montada
verticalmente a fin de emplearla para lz aspersién de supzrfi -
cies planas colgadas de un transportador de monoriel., El trans-
portador de las piezas queda por encima del area iz trabvajo y =
por lo mismo se puede mantener limpio facilmente. I1 trancporta
dor bhorizontal debido a su colocacidn dentro del arez de trabajo,
esta generalmente sucio, lo que puede dar por resulicdo la con-
teminacidn de todo el sistema. Sin duda 1z mayor veataja de la-
méquina reciprocante vertical es gne las pieras viajan "scbre -
la orilla" y enr e sta forma se reducen ¢ un mfnimo los problemas
de suciedad y polvo. En mucho: casos 2ste método también reduce
la cantidad de manejo de las piezas.

Mfquinas de Eje. Las mnfquinas de sje se adaptun a diferen -
tes tipos de piezas circuleres. Tienen wn transpeortador de "ca-
dena sobre la orilla" gque ha sido modificadog cen ejer desmonta-
bles y con protectores por presidn de aire en lac areag erfti -
cas para compensar por la naturaleza atrasiva d?l zsmalte. oo -
tas miquinas de eje o carretel pueden cer usadas en 4iferertes-
estaciones de rociade y wmontadas sobr. centros de tarafics dife-
rentes, segﬁn 13 fornuw y dimensiones de lag pilezas 2 vayan-
e ser esrnaltadas.

Se usan con ellas pistolas ectucionarinz o mentx’ug sobre un

mecanis o de acowpafianiento que va zigodewio o lur 2ie -



2a5. Lste mecanismo "Yev2 u luy pisvolas rocladoruns de -
Wwansra cue vayahn sigaivicuo a lug piczas cue val irwiauo dg
rante ¢l ciclo de rociudo, despudy rogrocn leg pistolas a=
su posicidn original husta yue este lizwa lu sl uointe rie
2 pare coiul torse,

Las pistolas rociualdorzs gus van sonizdus on un wecanig
mo de aconpallamiento o seguidor, pueden ser estac.onarias-
0 comn noviniento vertical, 21 movimiernto vortiezl dz lag-
pistolas periite su insercién dentro de cuulouier objeto -
cilfndrico, rociando su. interior uientras va sifiiiciiiolo -
al termincrsce el cicle de rociado las pistolacs se retrac -
tan, volviesaco a su posicid: original. 4l ciclo d¢ rociado
Jde las pistolas puede scr controlado por varios nftodos pa
ra asegurar aaz aplicacidn uniforic sobre todus las piezas,

lidgquinus avtomaticas ae Capsula pars rtociado de Tan-
gues para Acua Jaliente. La méguina rociadora gue se usa
especializente para tanques vara agua, es culeramente auto
mética, incluyendo una wnidad reciprocanic liorizontal im-
velida por i notor de velocid:i variable. Nz unidud tie-
ne cinco pxtolas rociadoras, una colocaen o la zabezz de-
ouna lunceta interna, dos pisitolas de chpsula pora rociudd
monzadas e la lanceta interna, wia pistola de 2dpsula pa
ra espolvoreauo, cxteins, ¥ wiu pistolu paaru el e spolvorea
do del fondo del T ungue por su purte cxierna. ie widdad -
coirpleta iucluye filiro pure aire, regilsdor, meaido. wg =
ce presién, Q_ueras yocoiavrolls ¢léztricos,
conpresoras de aixre BEniriucuas por allle Liocenipre=
sori ue alre dzpe swamlnistrar an volanen sudisicnte dc o

c =

rc limpio, frusco. iivrs Ge ze=ite o wowa, & Llis presio -



- 14 -

rey correctas nacrs llevar 4 cabo sa turca ea forma aprogia
Qdhe wwy W feuuuo say wn volduen insuficiente ac aire cuan-
do #dc we necesita y la calidac de la producciédn desmerece
Los twianios de coumrresoras remeridos son determinados por
la suma de las necesidados de aire de los aparatos que lo-
conc.men y que puedeln estar ei Sservicio a la vez en un mo-
zento dado, dejai.o adenfs un nur;en razonable para eguipo
adicional, pérdidas en la linea, etc. Si la carga durante
una tanda puede ser mayor gque durante otras, puede resul -
tar conveuniente instalar dos unidades m4s chicas en lugar-
de una grande. Asf una unidad podrfa estar sin aso durante
periodos de baja demanda y habrf{a ademfs la ventaja de pre
venir un cese comnrleto de operaciones en €l caso de descom
postuxra ue lu compresora.

»1 uwire que entra a la coapresora debe sger filtrado y
venir de un lugar limpio deve estar ademis fresco y seco.
Las uridades compresoras generalmente incluyen un almacenga
dor pura aire o tanzue recividor para reducir al mfnimo --
las pulsaciones en las lineas de tuberfa y para acituar co-
;00 reserva por perioaos cortos cuando la demanda excede la
capacidad de la compresora. El tanque actda también como
colector de aceite condensado, vapor de agua y suciedades;
todo esto debe ser filirado a intervalos frecuentes y regu
lares.

¥l sire contaminado puedc afectar en gran manera la -
calicad y cantidad de la producciédn. Las sucicdades, acei-
te, s agua gue pasen a travéfs de las pistolas para rocia-
ao serfn.causa de defectos ewn las capas aplicudas por as -

persién, dananco adeafs y ocasionando nal funcionamiento y
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ags aste de touos los adaitasentos newndticos do le ii -
nea. asf pues no pucue eniviinarse dewasiudo la necesi-
dad ue limpiar y filtrar el aire comprimiao.

wvevido al alto volwun dc aire y a la calidad que
aebe tener para la speracil: del esnel zuo vorcelanizada,
resulia ids prdctico usar las coupresor:s cniriadsas por
a;ua que las enfriasaas por aire. .ws comprcesoras entfria
das por agua son por lo reguler ads coficicites para Pro
porcionar un uayor voldnern de alre por uuiwad ae caball
de fuerza que las enfriadas por aire. Las compresoras -
enfriadas pror agua tienen un enfriador intermedio que o
pera entre la primera y se.unda etapa pura resover el-
asua. Un enfriador de actuacidi. posterior, que se des -
cribe a continuacibn, debe usarse entre la compresora y
el recivicor ude aire o tanyuc clarificador.

Las adiciones de aceite a los cilindros deben ser
vien controluwias e isyectadas por un alimentador de me-
dida forzada que puede ajustarse pura que suni.aistre la
cantidad mfnima necesaria para la cowpresora.

Lac recouenaacionezs delos fabricantes en cuunto al
tamano de la compresora, colocacién, dimensiones de los
Guctos y detalles de instnlacidn deben seguirse cuidadg
sanente.

Secadores para gire. - I8 muy importante rewmover -
la humedad qgue pueaa tencr el aire comprimido en su misg
na Tuente, antes ise gue pueda ocasionar orin ; formacig
nes escamosas en lus ductos y en el equipo. Uno de los
aditamentos mis efectivos p.xa esto es un aparato de en

iriado postcrior gue se instala entre la compresora y-
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¢l tunque almacenador de aire . custe aparato es un inter
cambiaaor de calor que usa agua clreculunte par. enfriar-
2l aire cumpriaido y condensar la wayor purte del aceite
y vapor de agua. Fara reuover cualguier humedad o sucie-
dad que pueda guedar se emplea un secador de aire; &ste-
pued instalarse como una unidad separada o en combina -
cidn con el aparato para enfriado posterior. Los tres ti
pos de secadores para aire de uso general, son los 8i --
gulientes:

1 - De tipo refrigerante que es el mds eficiente
pero su instalacién y operacién resultan bas-
tante costosas.

2 - De tipo regenerativo, que emplea un desecante
de particulas porosas y absorbentes. Al satu-
rarse el desecante debe serreemplazado o seca
do por calor. Normalmente es necesario hacer-
un filtrado previo para impedir que entre una
cantiadad excesiva de aceite y agua condensada
a un secador de este tipo.

3 - De tipo no-regenerativo que usa un desecante-
que es consamido durante el proceso de secado
del aire, nccesitando por lo tanto adiciones-
perifdicas de desecantes qufmicos a la unidad.

Las lineas de aire deben mantenerse fuera de las zo
nas de calor. Debent ener bases para goteado o tanques -
agitadores colocadoes a intervalos y deben ser limpiados-
por soplado diariamente. us recomendable que los contac-
tos y aparatos fara desconectar queden por arriva de la-
linea . Las lineas de aire debem estar equipadas con lim -
pladores de alre, del tipo que emplea interceptores o del
que usa absorventes de lfquido, o filtros, colocados prg
cisamente antecs de las coneccioncs para el equipo de ro-
ciado., 35i se nota un marcauo ausento de aceite al hacer

la linpieza por "soplado', es necesario checar el ajuste

de la compresora, comprobar que la superficie interior -
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del cilindro se encuentre bien lisa y checar la eficiencia
del enfriamicnto. Ea converniente que las lineas de aire

sean de seccidn transversal amplia para mantener la velo-—

cidad baja y reducir las pérdidas por I{riccién ; ls tube-

ria debe ser _alvanizada o resitente a la corrosidn para-

evitur contaminaciones. al instalar la linea de tuberfa =

de la compresora de aire al punto de uso, deben seguirse-

algunas reglas fundamentales: a) Hay que usar tuberfa --

galvanizada de la mismamedida de la del extremo de descar

ga de la compresora o del recibidor de aire. b) La linea-

norizontal superior debe tener una ligera inclinacidén de-

manera que cualquier acumulacidn de aceite o agua regrese

al recibidor de aire. ¢) El punto donde se desconecta el -

aire debe ser una T invertida de manera que cualquier hume
dad que se regrcse al recibidor de aire pase por el punto

ue desconeccidn. u) A intervalos regulares y al final de-

la linea debe haber bases para goteado de tuberfa de ma —

yor difmetro que la linea abastecedora, equipadas con a -

trapadores de humedad.

Transformadores de Aire o txtractores de Aceite y A-
gua. ol equipo de este tipo esta destinado principalmen—
te a remover aceite, orin suciedad y bumedad condensada —
ael aire comprimido antes de usarlo pera alimentar la pis
tola ue rociado, asegurando as{ aire seco y limpio y pre-
viniendo la contaminacién del:smal te porcelanizado. hay -
aifercntes transformadores de aire , pero el n4s empleado
consiste geana serie de filtros interceptores montados -~
aentro ue una clmara de expansién, incluyendo ademfs un -
Ledio filtrante de una cerfmicu porosa, un cucrpo metéli-

co, algodérn dc desperdicio o un disco my delgado ae me -
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tal para filtrar el aire. Algunas de estas unidades estén
equipadas con reguladores de aire para controlur la pre -
sién del aire al salir de la cfinara de expansién.

Al escoger un extractor o transformador es con(renieg_
te seleccionar uno de mayor capacidad de la que se necesi
te. Debe colocarse tan cerca como sea posible del lugar -
en que se va a usar y runca m4s cerca de la compresora --
que unos 35 pies, dando asf al aire una oportunidad para-
enfriarse y la humedad que pueda contener algdin tiempo pa
ra condensarse. hientras m#s caliente este el aire, reten
dra mds humedad en forma de vapor que no puede ser removi
aa por trampas.

Reguladores de Presifn de Aire. =1 rezulador de pre-.
s8ién de aire esta construido para manterer la presién a -
cualquier nivel necesario para operar ¢n forma apropiada
el equipo de aspersién.

ia presién de aire e3 ajustada dando vuelta u una pe
riila o palanca para aumentar la tensién de un resorte co
locado contra wun diafragms. Este a su vez, opera una vAl-
wvula gue permite el paso del aire hasta que la presién i~
guala la tensién del resorte. La sensibilidad del regula-
dor es gobernada par su diseflo y construccién y por la —
fluctuacién de presién en 2l swinistro de aire. La pre —-
sibn regulada puede variar de unas cuantas onzas a varias
libras. La capacidad de los re_uluadores va desde alzunos-
pies cdpicos hasta cien o mis pies cubicos por minuto, de
penaiendo del tamafio del regulador y los paertos para aire

que pasan el aire a través del r egulador.

¥l regulzacor deve estar instilado en una linea de -
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aire que suninistre aire limpio y scco. £l aire contamina-
do cuuriri las paredes del regulador y reducird su volumen
Al haber algo de escamado®en el aire suministrado puede lle
gar a metersc devajo del asiento de la v4lvula y causar —-
cierta lentitud en la presién reguluda. Es necesario aire-
.limpio para gue el regulador opere gin trabas. Cuando el =
regulador no esta en uso debe aflojarse la tensién del re-
sorte contra el diafragma; esto cerrari la vAlvula del ai-
re y reamcir4 la fatiga del diafragma, prolongando as{ la-
vida y servicio de la unidad. El regulador de aire es una-
unidad diseiiada paraprecisién y como tal debe ser tratada.
sangueras para Aire y Fluido. - Las mangueras llevan-
el aire y la suspensién de eamalte a las pistolas de asper
sién. Bs importante que se usen en caia caso las dimensio-
nes correctas, especialmente traténdose de la manguera que
conduce el aire hasta la pistola de rociado, que debe ser-
lo sufieientemente grande para llevar el volumen apropiado
a la presién correcta. Se ha encontrado que una manguera—
con an difmetro interior de 5/16 depulgada es la mé&s préc-
tica para asegurar un voldmen suficienie de aire pura la =
pistola . Bste tamano dar4 una baja en presién permiasible,
cuando el gatillo de la pistola esta completamente retrai
do, reteniendo la flexibilidau necesaria paxsun mane jo f4
cil de la pistola.

Un difmetro de 1/4 depulgada en el interior de la man
guera es gsuficiente piraproporcionar el volumen necesario-
para lapistola, pero no es lo suficientemente grande para-
compensar las caidas de presién resultantes de fricciones.

Para obtener eficiencia méxima con una pis tola de rociado
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hay que usar una manguera para aire del tunaio apropiado.No
¢5 convesdente tratar de reparar una nas-uera para aire que
resuwlta vaniade, porgue g eneralmente esas reparaciones se ha
cen con uniones de dldmetro m4s pequeiio; estu dificulta el-
libre fluir del aire, ocasionando cafdas de presién indesea
bles.

La presién para la pistola dc rociado debe ser checada-
frecuentenente usando un medidor para prueba gue va unido -
al extreno de la :nanguera gque se une con la piztola donde -
puece ser checada la cafda de presién al operar el gatillo
Bste medidor para pruehas puede usarse coro jufa para fijar
las medidas en reguladares y transformadores y para revelar
otras restricciones que pueda haber en la linea.

Las mangueras pur: fluido generalmeute tienen un di4me-
tro interior de 3/u a 5/16 de pulgada. $i se usa una de 546
la nisma wedida puede usarse pars aire y fluido. Ies man -
gueras con forro de hule natural dan me jor servicio que las
forracas de materiales sinuliicos.

Tanques a Presién Para Esmalte. - Los tanques a pre --
sién alimentadores de esmalte se usan para almacenar y sumi
nistrar la cantidad neceseria de material a las pistolas rg
ciadoras. Lkn la tapa del t anque de presién se encuentran -
instalados un regulador de aire un medidor de aire y una --
vdlvula de sguridad. El regulador se usa para ajustar la --
presién ce aire dentro del t anque y el medidor indica esta-
presién, para .ue puedz mantenerse un abastecimiento cons -
tante ac¢ material parc las pistolas para rociado. Se inclu-
ye una vdlvula de seguridad paraasegurarse Je que la pre -

sidn a que se trabaja est4 dentro de los 1lfmites especifi-
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cados en cada caso, y pura cumplir con los c¢8dii_os localkes
de seguridad.

Los tunques de presidrn pueden obtenerse con y sin-
agitadores. Aun cuando los agitadores son en general reco
mendables, su necesidad depende e las propiedades de sus
pensidn del esmalte porcelanizado o ael tiempo gue se to-
me para usar el material almacenado en el tanque de pre -
sién. Las diferentes piezas del agitador estédn hechas de-
acero inoxidable a fin de evitar contaminaciones del es -
malte. Los agitadores pueden ser operados por aire o elég
tricamente, Jependiendo del tamafio del tancue de presidn-
0 de las preferencius del usuario. Pueden estur en opera-
cibn constante o arreglados para trabajar intermitentemen
te. Es conveniente remover el regulador y el medidor de
aire de la tapa del tanque e instalarlos cerca de sus lu-
gares de uso con el fin de protegerlos mejor y reducir --
sus necesidades de mantenimiento. Cuando estos aparatos-
se dejan en la tapa del tanque, requieren un mayor mante-
nimiento a causa del manejo brusco que pueden recibir du-
rante los frecuentes procesos de limpieza. 5i son coloca-
dos en un lugar permanente, gZeneralmente a un lado de las
cagsetas para rociado, no se hace necesario alterar los a-
justes de presién cada vez que se cambian tanques y en --
consecuencia la presién cel fluido permanece constante o
controlada, asegurando asf{ lz2 misma cantidad de material
en todo tiempo.

Los tanques de presidn estén construidos de materia

les que soportarin la accién abrasiva y corrosiva del eg

mal te porcelanizado. Pueden recubrirse con un balio de -
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zinc o con otras capas apropiadas que proporcionen la -
proteccidn adecuada. La naturalezua corrosiva de algunos

de los recubrimientos de esmalte nace necesaria una se-—

leceiédn cuidadosa del material para tanques de presién.

Ll acero inoxidable daré el mejor servicio y no contami
nard el esmalte . Estos tanques vienen con orificios de

salida en la parte superior o inferior, no hay ninguna-

diferencia apreciable en su operaciédn. La duracién de un
tanque de presidn y de su recubriniento depende ael tra
taniento que se le de; es conveniente mane jarlos con -

cuidado para no daiiar su recubrimiento, especialmente -

al meter y sacar el agitador. La soluciénd e esmalte no

dewve permanecer en el tanque por m4s de 24 horas, y el-

tanque uebe lavarse cada vez que es llenado para remo -

ver cualquier caniddad de esmalte parcialmente seco que

pueda tener en los lados.

Jistemas ae Tuberfa para Esmalte Porcelanizado. El
método mé&s comin de suministrar material a una pistola~
de rociado es tomAndolo de un tanque a presién colocado
cerca de cada operador. Uma linea de produccidn de gran
des dimensioncs en quetrabajan a la vez varios operado-
res de pistolas rociadoras manuales y un buen nimero de
pistolas sutomdticas, necesitaré muchos tanques de pre-
sién gqu. tienen que ser llevados y trafdos en carros --
desde ¢l cuarto de la melienda a las casetas de rociada
Se puede reducir una vuana parte de todo este trabajo,-
nane jo y nfwero ue tarngyues de presidén, instalando tube=-
rfz5 que transporten el ¢ smalie directauncnte desde el a
rea de almacenaniento nastis las pistolas rociadoras.ra-

ra esto nay dos sistemas, el circulante y el no-circulan
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te que dau resultados satisiactorios. En un sistema de -
tipo no-circulante el esmulte es suninisirado, alternativa
mente, desde un pur de yrandes tunojucs a presién, coloca
dos gencraluente en el urea de almaccnamiento. Los tan —--
ques estdn interconectados y sus vélvulas operan d e mane-
ra que al vaciarse uno el conteniao del otro pase de inme
diato a alimentar la linea, sin que se interrumpa el paso
del esmalte; el tanque vacfo puede entonces ser limpiado-
y llenado nuevamente. sste sistema tiene una v4lvula en =
la ¥ltima estacioff de rociado; una manguera o tuberfa que
se une al sistema en la vilvula se encuentra conectada con
las lineas del agua y del aire para hacer regresar el es-
malte por aire, cuandoe es necesario, y agua para limplar-
la linea.

En un sistema de tipo circulante elesmalte es bom -
beado desde un par de tanques mezcladores de gran c apagi-
dad colocados en el area de almacenamiento y regresado a-
los tanques continuamente. Como en el sistema a presidén -
los tanques mezcladores se usan en forma alternativa, cam
biando del vacfo al lleno cuando es necesario. 51l esmal-
te en movimiento contimio mantiene su misna cousistencia-
en todas las estaciones que surte y también mantiene la -
frita en suspensién.

E1l tipo de sistema de tuber{a que se emplee, depende
en Jran parte de las caracterfsticas del esmalte porcela-
nizado que se use.los esmaltes que tienden a asentarse o
requieren un control constante de su consistencia deben-
ser conducidos por tuberfas de un sistema circulante. O-

tros esmal tez que no se asienten nucko o cambien Ge con-
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sistencia al pcroanccer Sin moviwiento pueden ser conduci-
dos por tuberfas siu circulacién, directusente del tanque-
de preeidn a la linea.

Al instalar cualguicra de los dos sisteuas hay que ob
servar los miswos cuiuados. Los ductos o tuberfus usados -
deven ser anticorrosivos y no deben d ¢ contazinar el esmal-
te. La tuberfa tendrd que ser instalada con un nfnimo ae -
oostrucciones, tales cono uniones y codos. Todas las unio-
nes debenser niveladas y escuadradas con los extremos de -
la tuberfa para que no haya hendeduras, rendijas o rodetes
donue el e smal te se pueda ir guedando y endureciendo. Los-
codos deben ser de radio largo; todas las uniones y otras-
piezas usadas en el sistema han de ser del miswo material.,
Se han podido observar en las junturas de unioncs con tu-
bos, hecnos de acero de diferentes grados, abultamientos-
del e smalte endurecido causados por electrélisis. Todas -
las uniones, vélvulas, e¢tc., de la linea decen ser a prug
ba de grietas, porque la pérdida de agua hari que el es -
malte se junte formando una masa firme y tapando el siste
ma. Al colocar el sistema de tuberfa nay que evitar que-
pase por areas de calor extremo, Si es necesario, habri -
que aislar la tuber{a o se le puede instalar una chaqueta
de agaa en algana determinada seceidn conde sea necesario
enfriar el esmalte,

Reguladores de Fluido para ismai=e I'orcclanizado.Xl
uso préctico de los sistenas de tuberfa para trasladar el
esnal te porcelanizado ha aumentaco por el reciente desa -

rrollo de reguladores de pr.sifn para el naterial diseiia-
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dos g¢specialuente para ¢l wsmalie porcelanizado. Hay regu
ladores ae este Tipo con las partes ue zds uso de carburo-
de tungsteno. usta wddaw pueae ser instalada cn algunsz -~—
parte més o menos distante y los ajustes paura el fluido se

racen introauciendo aire controlado dentro ie su "gorro'.-
45te re_ulador ue control remoto es particul@rmente adapta

ble para usarse con eqguipo electréstaiico automdtico. iiay-

oiro regulador que no tiene partes operantes en contacto

con el e smalte; el esmalte es conducido a través de todo

el mecanismo del regulador en un serpentin de tuberf{a de
soma y la compresién de este serpentfu, por medio Ze un me
canismo de resmrte ajustable, comprime el extreuo de eutra
da de la tuberfa para manetener regulada la salida. El uso
ae resuladores para el e suwalte asegura un flujo controlado
de fluido hasta las pistolas para rociado a las presiones-
que se deseen, cualguiera gue sea su colocacién a lo largo
de le linca. Al colocar los resuladores es mejor instalar-
los & un nivel mis bajo que el del tiro de lus pistolas.-
Tratdniose de una pistola reciprocante de tiro largo, el-
regulador, de ser posible, deve viajar con la pistola,

~asetas para Hociado. El rociado de las piecas debe-—
haeccrse dentro de casetas bien diseifiadas, donde el exceso
ael rociado ( sobre-rociado) sea extraido en forma apro -
piauva, por lus siguientes razones:

1l - krote,er 1la salud del operauor y dends personas

que se balleuw en la vecinaad, ael pelisro poten
cial acl polvo.

2 - rroteger el equipo ae los alrededores de la a -
brasion

3 - Proveer _.os medios para la recuperacidén del mate
rial.

4 - Cunplir con lus leyus loc:lcs sobre la contaminza



cién del aire.

. we pucde dar cumplimiento a los requisitos antes sefia
lados, seleccionando el sistema apropiado de extraccién. Hey
dos tipos bésicos, elde extraccién enseco y eld e lavado -
por agua.

un el sistema en s eco el aire es extrafido por medio
de un veuntllador colocado dentro de la caseta, o si hay dos
o mbs cusetas, a travéade ductos conectados con un ventila-
dor de extraccién que sirve a todas lus casetas. El polvo -
que se acumula extrafdo por el ventilador debe ir por tube-
r{a a un aparato colector de polvo a fin de gque las partfcu
las no se dispersen en la atmésfera. A fin de recuperar el-
material las casetas estén generalmente equipades con fil -
tros interceptores colocados a la entrada del extractor. Las
partfculas sélidas en el area de rociado son recogidas por-
estos interceptores, dejando pasar el aire a través de ellos
Los interceptores son limpiados periédicamente y sus resi-
duos regresan al cuarto de molienda donde wvuelven a ser pro
cesados. Algunaé instalaciones tienen filtros secos entre-
los interceptores y el e xtractor para reduciar al mfnimo el
polvo gque sale a la atmésfera.

En sistemas de lavado por agua, el rociado de extrace
cién pasa a través de un rociador de agua o cortina de a-
gua. Al caer el agua remueve el material sélido y lo lleva
a un dep8sito. Hay dos tipos de sistemas de lavado por a -
gua: en uno la cortina de agua se forma bombeando agua de-
un depofito a través de boquillas gue forman el rociado y-

en el otro sistema la fuerza para formar el rociado de a =
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gua se obtiene de la corriente de aire generada por el ven-
tilador de extraccibn. Este Yltiumo sictema es wés conve --
niente para una planta de esmaltado porcelanizado porque --—
la naturalezs abrasiva del esaalte crea un serio problema -
de mantenimiento cuando es mane jado por bombas. Debe hacer-
se notar que cuando se usa el aire extrafdo para crear un -
rociado de agua, el ventilador de extraccid:; tiene que ser-
mis grande que el que solo se utiliza para extraer el sobre
rociado de las pistolas. Las casetas lavadas por agua tam -
biénestén frecuentemente equipadas con interceptores como -
los que se usan en las casetas con sistemas de extraccién en
5€eco. Ibr lo t anto pueden ser operadas con o s8in rociado de
agua.

Eh buen filtro interceptor para casetas que operen en -
seco puede recuperar hasta el 854 del material sblido del -
sobre-~-rociado., Las casetas lavadas por agua pueden ser ope-
radas para recuperar hasta el 997 del material. Para esco -
ger un sistema de extraccién lo que se tiene en cuenta es -
la economfa por el ahorro del material, ya que los dos sis-—
temas son igualmente efectivos en cuanto a salud y seguridsd
Para determinar el tamaiio de un ventilador de extraccién o-
abanico es necesario primero saber cual es el tamailo reque-
rido para extraer el aire en la misma proporcién en que es-
producido por las pistolas. Esta cantidad tiene que ser emu-
mentada liberalmente paraincluir factores tales como dimen~
siones de entrada de la caseta, tipo de rociado que se llew
u cabo ( si en linea recta o en fngulos), pérdidas por frig

cién en los ductos, impedimentos por interceptores, etc. --
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Después de determinar el tamaiio apropiado, hay que selec-
cionar el tipo de equipo cuidadosamente. Aungue no hay va
pores explosivos, inflamables o corrosivos, hay que tener
en cuenta que la materia sélida del esmalte porcelanizado
es abrasiva, por lo que dcben.@ bien protegidos del pol-
vo ¥y rociado todos los soportes, recipientes.talos abaste
cedores de pistolas para rociado y equipo para la indus -
tria del esmaltauo porcelanizado estdn generalmente bien-
informados sobre todos los ractores gue aeben ger conside
rados al escoger un sistema pura extraccién, y diserio de-
casetas,

Una caseta& para rociado debe ser suficientenente am -
plia para acomodar en ella hastalas piezas ués grandes -~
que vayan a ser manejadas. Jebe de haber el espacio ade -
cuado para evitar que el rociado excedente quede fuera de
la corriente de aire que hay dentro de la caseta. La case
ta debe tener las condiciones requeridas para favorecer -
un buen flujo de aire y evitar corrientes de reflujo y --
turbulencias.

Sistema de recuperacidn de rrita en Casetas de Sis-
tena Himedo. =l sistema de recuperacidn de frita para ca
setas que trabajaan por el sistema himedo, funciona en la
siguiente forma: 1 ~

1l -For medio de un tanque de disefio especial, cuya bz

ge este acondicionada para proporcionar una veloc

dad de fiujo de egua suficiente pare mantener las-

partfculas de frita on suspensifn a través de toda
el area de recuperacién.

2 —Efectuando un asentamiento de las partfculas en un
determinado punto donde la solucién libre ya de --
frita pueda ser extrafda para su recirculacién a -~
trav€s de la cortina de agua, mientras la solueién
cargada de frita ( gue es_unicamente una porcién -
del volumen total de agua) puede ser descarzada a-
través del equipo de rccuperacién.
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=l equipo pura recuperacién de frita consiste de un tan
que para caseta cuyo fondo estd especialmentie acondicionado,
una bomba separadora, wi separadol proporcioral, un tanyue-—
para filtrado y .edios iiltrantes.

Caracterfsticas de los Recubrimientos

de Esmalte Porcelanizado para Aplicaciones por Kociado.
tlay una gran variedad de formas que se puedenr ecubrir-—
con esmalte porcelanizado aplicado por el método de asper =~
sién o rociado. Cada planta es diferente en cuanto a sus ca
racter{sticas y hay esmaltes porcelanizados de diferentes -
tipos. Por estas razones no es posible cubrir todas las ca~-
racter{sticas de cada caso y condicién. Se tratard de discu

tir los fundamentos b4sicos y generalidades unicemente.

1 - Si la gravedad especf{fica del esmalte es demasiado
alta, es decir, si elc ontenido de asgua es bajo, el resulta
do puede ser un rociado demasiado seco, o polvo. El polvo y
el rociado seco pueden también ser causados por efectuar el
rociado sotre artfculos calientes, por exceso de presién a-
tomizadora, por una presién de fluido demasiado baja o por
colocar la pistola més lejos de la pieza al trabajarla de -
lo debido. El polvo dari por resultado una superficie 4spe
ra, ¥y si se usa un esmalte de gravedad espec{fica demasiado
alta para capa de cubierta blanca, después del quemado apa-
receri como si tuviera un rociado muy ligero aun cuando el-
baiio haya tenido el espesor apropiado. Traténdose de esmal-
tes de color, el grago udc¢ humedad del rociado tienetambien-
mcno efecto sobre el color final. kn aplicaciones de capa-

vase cl espesor resultard ilulto ae uniformidad ; puede haber



acumulaciones pcsadas de material en varios radios.

2 ~ 35i la _ravedad espec{ficu es demasiado baja, o -
sea que el esmalte tiene un alto conteniuo de agua, se pue
de producir un rociado muy hfimedo y si la humedad es excesi
va se presentarin rasgaduras en la capa uel esmaltado. Si-~
la _ravedad es baja pueuen lormarse lincds ae escurrimien-
to y producirse una superiicic 4spera si el esmalte es ro-
ciado sobre una pieza en posicidn vertical. Estos defectos
pueden reducirse sosteniendo la pistola més lejos del blan
co, para que el esmalte atomizado se seque un poco antes de
hacer contacto con la pieza.

Para esmaltes de titanio la gravedad especffica para -
el rociado convencional, debe quedar dentro del 1fmite de-
1.72 a 1.80, y un cuerpe de ™ - g".

3 - 5i el cucrpo dei ssmalie es denasiado bajo, pueden
producirse defectos cowo "picadas" "lineas de escurrimiento"
y "cé4scara ae narenja".

4 - 5i el esaalte tiene un cuerpo muy alto, entonces
puede haber pclvo o un rociado demasiauo seco. Ll esnmalte
necesitard una cantidad excesiva de presién atomizadora -~
para ser atonizado en forma adecuada.

5 -~ La presidn del fluido debe ser ajustada para pro
porcionar la cantidaa adecuada de esmalte para hacer fren
te a las necesidades de¢ la produccién, poro sin exceder la
capacidad de la pistola para rociado. Lu presién atorizado
ra de aire debe estar ajustada para proporcionar la zioumi-
zacién apropiada y el patrdén ue rociado gque se desee. Al -

aumer: tar la presidn atowizadora puede reducirse cl defecto
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de "picedo" producido por el rociado; sin embargo una pre
sién excesiva sola dard por resultado un desperdicio de ma
terial hasta de un 25 debido al rebotar de las partfeculas
después de dar contra las piezas. La pistola para rociado=-
debe sostenerse, normalmente a unas 8 o 10 pulgadas de la-
pieza que se esta trabajando.

Lodos los problemas antes mencionados, tales como --—
gravedad espec{fica, cuerpo del esmalte, presién atomizadg
ra, flujo del esmalte y distancia de la pistola a la pieszs,
son controlavles y debend e ser checados culdadosa y regu-
larmente,

Las condiciones oftimas variarédn de una planta a otra
y de un tipo de esmalte a otro. También las caracter{sti -
cas de rociado del mismo esmalte, en el mismo taller, pue-
den variar de un dfa a otro. Por ejemplo un esmalte que no
se escurre formando lineas verticales u ondulaias en un --
d{a seco, puede hacerlo en un dfa hidmedo.

vebe tenerse en cuenta que la pistola para rociado es
wn instrumento para atomizar el e smalte y dirigirlo en una
determinada direccién, el resto depende del operador y del

-

encargado de supervisién y control.

ROCIADO LLECTRUSTATICOAOG
La aplicacidn del e smalte por rociado electréstatico-
ha estado en uso por més de un cuarto de siglo y su princi
pio fundamental de operacidén es en general bien entendido.
Basicamente las partfculas del rociado son cargadas elec -
tricumente en la presencia deun campo electrostético mante
nido enire el aparato rociador y el artfeculo que se va a re

cubrir. Paru esto se aplica un voltaje de 120 iiilovatios -

L
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aproxiuadauwente a la pistola o a alzuna parte de la pistola
mantenienao el artfceulo que se rocfa con coneccién a tie-
rra . bl rociado electrostético requiawque el artfculo que
se recubra por rociado sea elcctiricamente conauctivo. Con ~
este m&todo generalmente hay un ahorro de esmalte porque se
evita que las partfculas del e smalte revoten cuendo se ro -
cfan pizzas con superficies de grandes areas y también por-
la reduccién en el sobre-rociado. Otra ventaja es que puede
bastar con rociar las piezas por un lado solamente, como re-
sultado del enémeno conocido como recubrimiento envolvente-
que se realiza cuando una parte considerable de las partfcu
las del rociado, cargauas electricamente, después de ser im
pelidésun poco ufs allf delartfculo que se esta rociando, re
sresana baiiar la pa.i'te pos terior de é1.

Zas caracterfsticas del esmalte pura rociado electroe-
tético son muy diferentes de las que se¢ requieren pars el ro
ciado normal hecho a mano. El tamafio de las partfculas o fi-
nura de la molienda debe ser menor que para el e smalte usado-
para el rociado convencional., Para rociado electrfstatico la
capa para cubierta es molida auua fimara de 1 1/2 a 4 gramos,
que pasen por un harnero de 400 mallas, entanto que para el
rociado convencional el mismo e smalte puede ser molido a una
finura de 2 a 5 gramos, usando un harnero de 200 mallas.

Las capas base aplicadas por rociado electrostftico u -
sualmente se muelen a una finura de 3-4 gramos y se pasan —--
por uan parnero ae 400 mallas; en algunos casos se usa una fi
mura de 1-2 grawos pasando por un harnero de 200 mallas.

La sravedau especffica usada en el rociado electrostdti

co generulmente estard dentro de un lfinite de 1.52 - 1.60 pa
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ra capa base y capua de cucierta. Zste 1fmite cs considera
blenente mds bajo que el usaqo para roci..ao convencional.

El esnmalte con alto conteaido ue ajua usadvo en el ro
ciado electrostético es wuy sensivle a los cumbios de hu~
medad aentro de la caseta, por lo gue al aumentar la hume
dau hay que aunentar la gravedad especffica cel esmalte,-
o0 el rociauo puede resultar anormalmenic l'umedo y produ-~
cir lineas de escurrimiento o asperezas sobre la superfi-
cie. Una humedad 8ptima estara dentro del lfrite 40 - 60.
51 la huredad esta por arriba o por abajo de estos 1fmi -
tes, generalmente habrf que Lacer algunos cambios en las-
caracterf{sticas del esmalte.

El cuerpe del ®smalte es determinado por una prueba-
de peso de aplicacién ( pick-Up). Se he encontrado que la
prueba de asentaciento (8l area que cmbre el esmalte al -
derramarlo sobre una glaca plana) no es tan sensible como
la prueba de peso de aplicacién para hacer esta determina
cién . Generalmente se usa un peso de aplicacién de 60 a-
90 gramos por pie cuadrado de superficiej; este peso €s pa
ra esmalte himedo.

Las caractefisticas que debe tener el esmalte que se-
usa pera el rociado electrostdtico consisten entonces en-
una molienda fina, gravedad espec{fica baja y cuerpo bajo
Todas estas caracter{sticas ayudan a producir un material
que puede ser atomizado finamente con presioncs relativa-
monte bajas, depositando una capa uniforme y produciendo-
un buen recubriuiento envclvente.

rara colores sombreados es ventajoso usar pare la ca

pa base una graveaaa especi{fica tan alta como sea posible
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vin gue haya polvo, porgue un rociauo excesivamente hdmedo
o falto ue diveccién hace diffcil aplicar el i-ILite. El =
recubrimicnto cnvolvente ae la caru vase sobre las .esta -
das 0 vordes, reduce la canticad dc ri-idte que tiene gue-
aplicarse.

Equipo para tociado Electrdstatico. - .équina recipro
cante electrostfiica. Hay dos tipoc de miquinas recipro-
cantes; a) Reciprocante de tiro corto, con las pistolas P2
ra rociado montauas sobre una barra vertical. b) Reciprocan
te de tiro largo ( de largo alcance), con las pistolas para
rociado montadas sobre barras horizcntales. Estas mdquinas
reciprocantes son impelidas por aire, meclnicamente, o ni-
draulicamente. La longitud que alcanza el mecanismo reci ;
procante es ajustable, segin la altura de la pieza que va-
ya a ser baiiada y las caracterfsticas del esmalte porcela-
nizado que se aplique. El espacio entre las pistolas que =
van montadas en barras, se puede ajustar para adaptarse a-
la altura de las piezas, velocidad del +transportador y ti-
po de méquina reciprocante.

Cada instalacién para rociado electrostftico debe ser-
hecha conforme a c4lculos de ingenierfa y probada perfecta
nente.

Casetas para rociado electrostdtico. Con el advenimien
to del rociado electrostdtico de esmalte porcelanimado, el
problema de la velocidad del aire a travfs de la caseta pa
ra rociado, se ha hecho m#s crftico. =1 flujo de aire a —-
trave$ de la caseia convencional para rociado & nano serfa
aproximadanente de 175 f.p.m. dependiendo de los cbdigos -
locales. Usando equipo sutomftico pueie ser tun alto como =

250 f.p.me. & estu alta velocidad del aire cualquier turbu-
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lencia en el orea es de pocus cousecuencius.

al aplicar clésnalte porceclunisaco por rociauo eloe -
trostdtico el flujo de aire a través «i= la cuseta c¢s de la-
mayor importancia. 21 rccubriuienio envolvente o el depési-
to electrostdtico es srandenenic alectaio por una ul ta velo
cidad de aire. LB necesario cue el uire iin’a una baja velg
oldad dentro de la caseta paraz que ¢l esnalte aionizado --
pueaa ser atrafdo hacia las areas posteriores de las piezas
que se estdn recubriendo. PFara aplicar una capa envolvente,
el flujo méxiro de zire a través de lu caseta debe ser de -
100 f.pem.; un flujo de aire ufs bajo poirfa aumcntar el re
cubrimiento de la parte posterior de la pieza, pero se pue-
den formar acumulaciones de esmalte en las pistolas o difi-
cultarse la extraccidn del sobre rociado.

Se ha desarrollado un nuevo concepto en diserio de casg
tas para aspersién con el uso del mecanismo reciprocante --
vertical de tiro corto. s un tipo de caseta que ha venido-
a mejorar el control del flujo del aire a través de la case
ta, con poca o ninguna interferencia por turbulencia del ai
re exterior en el area. bkste tipo de caseta, conocido como-
"Yenturi" consiste en una pared de l&iina de metal instala-
da paralela al frente de la caseta que puede ajustarse para
controlar €l flujo del airc mfs allf de las pistolas para -
rociado. El compartimiento cel equipo, entre el frente de-
la caseta y la pared venturi recibe un suministro de aire-
que es uniformementie distribuido y pasa por encima del e-
quipo y a través del venturi haciz adentro Gel couparti -
aiento de aplicacifi delesmalte, Luspisztolas para roclado

quedan er. un plano vertical con la venturi sue se abre ha



- 55 -

cia n! comporticicnto ue apglicueiél: cel wnzlte. Zon este a-
rre_lo e cse uras condiciones idealws e liipicza en el --
coinlpartiniento d €l opsravory parael equipo y conaiciones a-
propiauas pvarz la aplicacibn uel = swulte a las piezas con -
una extraccibn efectiva « la m&s oaja velocidad de aire Po
sible, von la venturi es posible manterer una velocidad a -
propiaua de aire m&s 4114 de las pistolus, ent anto gque a =
través acl compartimiento ael equipo y la geccibn de aplica
cibn delesumalte, la velociuad ael aire es mucho mds baja --
que en una caseta convencional.

¥l venturi puede montarse en una posicidn e¢staciona -
ria permanente o sobre un sistema defroles pampoder mover
lo hacia adentro o hacia afuera para mantener la distancia
apropiada entre las plstolas y las piezas.

La necesidad de reponer el aire no es tan imperativa
cuando se usa una pared venturi, pero es de gran ayuda pa
ra la operacién. Introducirad aire caliente y limpio de -
fuera, proporcionando un volumen constante de aire no con
taminado que ayudari a reducir los defectos de la superfi
cie esmaliada. Una caseta tipo venturi reduciré el flujo-
de alre requerido a través de la caseta hasta un 50 enocaso
de usarse aire de reposicién. Cuandc s usan unidades pura
reposicién del aire puede utilizarse un sistema de contral
de humedad para reducir al mfnimo la necesidad de cambiar
el cuerpo del esmalte si hay cambios de humedad.

"as principalcs ventajas de la venturi son:

1 - ieducir los costos de operacidn en cuunto a elec-
Iricluat, Las y aire.

2 - Lejorar la aplicucidn  olectrostdtica del esmalte
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¥ lograr un wejor recuoriiiviito envolvernte per la disildia -
cidn en la turoulencia ool wio.

o = Reuucir ¢l costo uel eyalpo para reposicidn de airz

4 - Kewucir los gastos de liwplewnt ; aaniteaimicnto del-
equipo con ¢l uso de los conwroles antes nencionados.

&l control a e la humedau 110 ¢S we iuweriosa ncecesidad--
cuando se eaplca el sistema electrostéiico, pero si elimina
la necesidac de cambiar la consistencia delesualte de acuer
do con los periodos de humedad del ambiente, ya sea de un-—-
dfa a otro, o afin demtro del nismo dfa . Algunos opcradores
creen que si se omite el control 4 e humedad, una parte de -
las ventajas del rociado electrostftico se pierde. La hume-
dad relativa puede ser fijada puede ser i jada, sexin lzs ~-
preferencias de los usuarios, generalmente en un 50s5. Puede
simplificarse el comtrd Jdiario deleemalte, usanao couwircles
previamente deterainados. &l sistewa puece ..0 resultur cos
toso. Se inyecta vapor vivo por el ducto ae entrada del ai-
re filtrado dentro de la caseta de rociado; se instala un -
medidor de humedad en la purte anterior de la caseta que -
junto con los controles ue aire ajusta cl vapor vivo den -
tro del ducto de emtrada del aire, al frente de la cuseta.

Piastola Automftica vara Rociado *lec*rcctftico. Hay 3-
pistolas para rociado especialmenie uisenadas par'a ¢l rocia
do electrostético del esmalte sorcelani.ado que emplean al-
re para producir uu recubrimicuio finamente atomizado. bLos-
de estas pistolas son una versién de la pistola autondtica-
stondard, con las caracterfsticas especiales de las pisto -
laspara esmalte, tales coimo boquilia decarburo ue tungsteno
para el fluido y agujas para fluido con conductos ue acero-

inoxidable. ILa tercera ae estas pisiolus es una versién de



- %3 -
.a pistola electrostdtica ctanuard puara rociwio e pintura
o w0 dlilus pare Jluldo o ouuwjas w¢ acero inoxidavle. Bl
Lfiugo ael fluido wu truvi. ..¢ estus pictolas es més bajo --
que en lus pivstolas avvwoudticas parw rociado convencional.
L2 reuuceidin en el lujo permite una presién m&s baja de -
atomizacidn, reducicnuo asf la velocidad hacia adelante de
las partfculas de esmal te, para gue se pueda efectuar un -
me jor recubrimiento posterior ae la pieza.
cauda Jana de estus pistolas para rociado tiene sus ven-
tajas y aesventajas, en areas tales como gradio de eficien-

cia, mantenimiento y costo.

Tuberfa de polietileno. uesde que se empezd =z usar

el rociado electrostdtico se han hecho necesarios nuevos
requerimientos para lus mangueres para aire y fluido. Es =
necesario emplear ductos que no sean conductores de elec =
tricidad para asegurar un conducto no eléctrico ocon el sig
tema de alto voltaje. £s de absoluta necesidad usar ductos
de polietileno u otro material pléstico apropiado, espe -~
cialmente para la atomizaciédn y conductos para aire., la --
manguera de hule normalmente usada para el rociado conven=
cional hecho a mano o por operacién automftica, contiene -
un cierto porcentaje de carbdn que la hace conductora; el-
grado e conductividad depende del porcentaje de carbon u -
sado en la férmula del hule para la manguera. Una manguera
que contenga carbédn aumentard la carga de amperios sotre =
el sistema de alto voltaje, ocasionando una sobre carga y
cerrando ¢l sistena.

Tungques a Presidn. Los tanques a presidn que se usanf

en sistemas electrostdticos son tangues staniard de cerfmi
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ca.nl agda e se usa poitc el esnaltc es conductiva. nos tan
gues a presidn deceil ser colocudos Sobre una vase aislawa de
raterial aislante apropiado poara wviter Lla concec:zidn o tie-
rra fucra del sistema de wdve voitage. ol tangue a presida -
aeoiao a a2 naturaleza conductora el esmaite, s¢ carge con-
el mismo potencial de alto voltaje de lus piztolas rociado -
ras., Para proteger al personal es necesario cclocar una cer-
ca de almmbre aterri:zada alrededor del tanqu. de presién. Ia
proteccién que se provorcione debe llenar todos los requeri-
aientos relativoe z se uridad de la pi:nza.

Bl tangue a presidn puede colocarse cerca dcl sistema-
rociador o en una area remota, usando tuverf{a aislante para-
reducir la carga sobre¢ el sistena we alto voltaje .

Eficiencia del Rociado Electrostético. La presidén de
atomizacién, el flujo e aire a través de la caseta para ro-
ciado, la proporcidén ael ¥lujo de fluido a través de las pis
tolas rociadoras, el cuerpo y la gravedad especffica del es-
malte, todo influye sobre los resultadcs que se obtienen, aun
que algunas de estas caracter{sticas tienen un mayor efecto-
que otras sobre la eficiencia del sistema. La cantldad de es
malte deposi tado sobre las piezas que se trabajan depende de
la proparciofl de entresa del cosmalte. La eficiencia de la --
transterencia no es materiulmente afectada por la proporeién
ae entrega o conuistencia del esmalte, peroc s aumentada en-
forma significativa por el uso de csualte de jravedad espect
fica baja.

También hay un 1fmite parws presiones de atomizacidn gue
pueden usarse sin alectar la eficiencia. Lste 1fuite esta rg
lacionado con la proporcidn ue eutregs wil o cunalte.

#1 recuorimiento envolwente del 1 oclAao electrostitico
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es una Juncidu de la confimuracién de 1= picza y sdlo puede
meja arse aumentando la cantidad de esmalte depositada 8o -
hre ella a través de un aumento ea la proporcién de entrega
de eswalie. ve ha comprobudo yue en piezas relativamente --
planas el 40, delesmuiic ok GupOLLLLGO €n areas gue no pue-
den ser vistas desde la pistola , la mayor parte del cual «
serfa consideraio como sobre-rociado si no fuera por €l cam

po electrostético.



CAPITULO
NUEBEVOS ¥YROCESOS.

ssmal tados Porcelanizados Directos a la Lémina de Hierro.

Fliminacién de la capa base azul para esmaltados por
celanizados en blanco y color. Ios reportes técnicos de -~
los primeros aflos de la industria del esmaltado porcelani-
zado, revelan el deseo que siempre hubo de eliminar el co=-
lor, generalmente azul, de los esmaltes que se adhieren al
hierro. Primero se traté de reemplazar el cobalto con mate
riales blancos. Al progresar estos trabajos se vié clara -
mente que el picleado y las caracterf{sticas del hierro e =
ran factores de control. ILa estabilizacién del carbdéno --
con el titanio fué la primera demostracién clara de los re
sultados que podrfan 6btenerse por el control del hierro.-
Con bafios de nique} aplicados en una proporcién de 0.08 a-
0.10 gramos por pie cuadrado se podfgn aplicar capas de cu
bierta regulares directamente sobre el metal. Las capas de
cubicrta de titanio probaron ser superiores para gplicacigo
nes directas al metal. Otro paso de gran importancia se --
dié cuando se descubrieron las ventajas de una operacién -
especial para la remocién de la superficie del hierro, com
binada con un depo$ito de niguel de 0.60 a 0,1C gramos por
pie cuadrado.(Estas investizaciones estdn patentadas como-
fMerro-Republic Patents 25813%10.)

Teniendo ya los hechos comprobados concernientes -
al carbdn en el hierro y a la remociédn del hierro por el -
picleado, vino a completar el cuadro un nuevo método econg
mico para producir acero de muy bajo o cero contenido de -

carbdn. Los aceros bajos en carbédn que ahora se producen,



combinados con 1nftodos micvos para zcontrolar 1la remocidén
del hierro superficial y el uso nel niquel en el piclea-
do, son in éxito comprobado. lLos aceros son producidos -
en serpentines descarburizaiores; los métodos de picleado
varfan e incluyen una prolonzacién de tiempo del riclea-
do re;ular, el uso del sulfato férrico antes del sulfiri
co para una remocién m4s rfpida de la parte superficial
ael mctal, la oxidacién en hornos a 1250°F. antes del -
ricleado regular y el limpiado a chorro antes del pi --
clcado. También se usan 4cidos para producir un picleado
répido, como el fostdrico o nitrico. Cualquiera de &stos
es seguido por un depdsito de niquel.

Cada vez se generaliza m&s el uso del proceso diregc
to a la l4mina, baséndose en las pruebas del producto y-
anflisis completos de costo.

LA&iinas de Hierro para Esmaltes Porcelanizados a -

Fuego Bajo. Se desea poder emplear tempcraturas méds bajas
parael quemado del esmalte, parareducir el nimero de pie
zas aistorsionadas y el costo del acero, al poder emplear
lo en espesores méis ligeros. Ha habido un progreso cons-
tente en esta area por muchos ahos; ya hace tiempo que -
estd en uso el acero rolado enfrié y bordeado, de precio
bajo y de espesores tan delgados como es posible, tomando
en cuenta la fuerza funcional que deba pener la pieza.

Hay que tener en cuenta que hay limitaciones para u-
sar un fuego bajo impuestas por las cualidades especia =
les que se desea tengan las superficies esmaltadas, como

msistencia a la abrasién, color, etec. As{ los pizarrones
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se queman a una temperatura tan baja couo IOSOOF., retfrigersa
dores a 1380°F., piezas para lavanderfa a 1470°F., estufas a
1420°F. y senitarios a 15)0°¢. Lus temperaturas también se -
pueden bajar usando periodos m4s prolonga«os de quema.

Esmaltes Porcelaniza.ios para Aluminio. Il aluminio por
celanizado se hornea a temperaturas aproximadas de 1000°2.,
el proceso esta probado comercialmente y el producto es em-
pleado principalmente en la arquitectura y para el exterior
de utensilios de cocina de hierro fundido. los materiales -
téxicos del esmalte porcelanizado impiden que se pueda usar
en superficies que se erplean para cocinar. Las prdcticas -
en este caso difieren de las empleadas pura esmaltar l4mina
de hierro,en gue no hay necesidad del secado antes de someter
las pie zas al fuego. Todos los colores se hacen con tipos -
claros de frita con opaciiicadores, etc., que sexiaden en -
la molienda; la Euspensién del esmalte se obtiene con silica
tos y ficido bdrico, sin usar arcilla. Se emplean hornos que
operan por conveccidn, para obtener un buen control del ca-
lor a 1000°F. Con las excepciones anteriores y preparando -
el metal on la forma que se indic§ al tratar sobre ese pro-
ceso, Se puede seguir el procedimiento emplcado para esmal-
tar lafiina dehierrro.

bsmaltado Porcelanizado Jobre Acero con Capa de Alumi
nio. Coan la excepciédn de la preparacién del metal, ( gue-
solamente se limpia o se le da un quemado previo) se siguen
las mismas précticas que para el aluminio. Un producto de -
este tipo, de grandes proporciones, e€s €l os pizarrones.

Acabados resistentes al calor. L1 desarrollo de la mé

quina jet o de turbina de gas, ha creaco una gran necesidad
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para la proteccidn del metal a temperaturas muy elevadas.
Se han llevado a cabo muchos trabajos de investigacidn,-
costeados por el gobierno americano en los principales -
centros de investigacién y Universidades. Al principio -
se buscaba permitir el uso de temperaturas méds altas en-
componentes. 5in embargo vosteriormente se ha dado aten=-
cién preferente a la conservacién de materiales crfticos.
Como sucede generalmente una buena parte dela experien -
cia adquirida es de inmediato adaptada a la solucién de-
problomas en otros campos. Asi, encontramos capas de ce-
rémica ( esmalte poreelanizado) resistentes al calor, que
hace tiempo se usan para equipos domésticos de calenta -
mie¢nto y se emplean para michas aplicaciones industriales.
El téraino "resistente al calor" usado en este caso indi
ca también que habrd que hacer frente a grandes diferen-
ciales en temperatura y choques té&rmicos. Los principales
requisitos para capas de recubrimiento para altas tempe-
raturas son; la proteccién del metal contra la oxidacién
¥y la resistencia a cambios térmicos répidos.

La prolongacién de la vida de un metal de aleacién
protegiéndoio con una capa sirve al mismo propésito que-
el reducir el contenido de aleacion del metal. Por lo -
tanto se ha tratado de conseguir: (1) prolongar la vida-
de los metales de aleacién emple ados actualmente; (2) -
reducir el contenido de aleacién del acero, y (3) usar -
un acero que no lleve aleaciones de materiales que son -
cada vez mAs escasos.También la reduccién de costos es -
un factor en estos trabajos.

La produccién de capas para metales de aleacién, -

ha sido la base de los adelantos logrados por el Bureau



OT Jtanauras y la vo0lar alreraft Jompany d- Sstazaos dnidos.
s3ta Yltina companfa cou. ind sus estu.rzos con Low e la -
rerro Corporation. Las capas proaucidas por el Turesu of -
Standards son . alto conte.iido de cromo y 3€ tueman a 137SQL
Son conocijas como la A417, que contiene berilio v la =
A413 que no lo contiene. la capa esta hecha con {frita %32
especial, en w: 70,5, para la A4l3, con un 30. de 8xido de-
cromo y el 5% de arcilla para suspensiba. La aplicacién a
0.001". Se reguiere que el acero tenga suficiente rugosidad
en la superficie, como la producida por una limpieza hecha
con chorro ue arena, para producir adherencia al metal.

il acabado identificado como "Solaramie" se aproxi-
ma mds a un esmalte convencional ya que solo se le araden-
frita, arcilla y electrolitos en la molienda y ge le hacen
adends, pequenias adiciones de 8xido de crono para facilitar
su aplicaciédn y mejorar su apariencia. 3¢ produce un recu-
brimiento muy vidrioso. La Solaramric 5210-2C esta hecha con
100 partes de frita mimero 5210, 6 partes de arcilla, 2 -
partes de 8xido de cromo y 3/16 partes de nitrato de pota-
sio. Grueso de la capa 0.0010 a 0.0015". El auemado s e ha—
ce a 1750°F, (la A418 se quema a 1875°F.) Zste es un recu-
btrimiento que tiene amplia aceptacién.

Se estdn haciendo continuamente pruebas para adaptar
el ¢ smalte porcelanizaao a nuevos usos. Ademds de su uso -
en la transportacién aerea, estas capas ce usan en la in -
dustria y se ¢stdn probando para usarse en mchas otras a=-
vlicaciones industriales. Las capns antes mencionauas, co-

mo la Solaramic 5210-2C, se usa para proterer el acerc ing
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xidable 321, a 1700°p ¥ para prolongar su vida a tenpera-
turas mfs altas. La capa rrotege previniendo la oxidacién
¥y la corrosién intergramular por materiales tales como el
sulfuro en la atmésfera. Las capas pueden ser aplicadas -
sobre niquel cromado o aleaciones directas de cromo. Las-
capas que se aplican sobre aleaciones generalmente no dan
buenos resultados al aplicarse sobre accro dulce.

Las capas para recubrir acero dulce ( un acero que -
no contiene materiales de aleacién diffciles de conseguir)
se hen basado en fritas normales para capa base, con adi-
ciones de alUmina cel cinada. La m4s estandarizada de estas
capas es la A-19 del Bureau of Standards. s una combina-
cibén de fritas comerciales y adiciones que se usa para u-
na gran variedad de. articulos. Tiene una excelente resis-
tencia a choques térmicos y proteccién para tempermturas
hasta 1200°F. Se aplica a un espesor de 0,0025".

El acero se prepara por chorro de arena, seguido de-
undepdsito de niquel. En algunos lotes de acero el piclea
do solo puede dar buenos resultados. La capa se hornea a-
1580°-1600°F. Se usan algunas variaciones del tipo A-19 -
regular para fines especiales y pueden ajustarse a dife€§2
usos especfficos. Se puede mejorar sur esistencia al ca -‘
lor. Se handedicado grandes esfuerzos a la proteccién del
acero dulce y se han desarrollado diferemtes recubrimien-
tos para é1. Las capas de Solaramic para acero dulce ofre
cen posibilidades interesantes. Hasta ahora, segin el desa
rrollo de estos trabajos, parece que la proteccién a tem-
peraturas elevadas se consigue mejor con capas gruesas y-
vidriosas, en tanto que la resistencia a los choques tér-

micos quede ser mejor conc apas delgadas qie son porosas-=
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o de naturaleza cristalina. El hidrégeno en el acero pue-
de causar "ampollado" en una capa vidriosa 2l ser calentado
¥y enfriado repetidas veces, en taato que una capa porosa,-
permitird que el nicdrégeno escape., ILos aceros de aleacidn
no difunden el hidréseno. iasf es que uno de los principa -
les problemas que presenta el acero duvlce no necesita to -
narse en consideracién cuando se usa una aleacién de tipo-
inoxidable. Un acero dulce o de aleacién muy baja, que no-
difundiera el hidrégeno serfa de gran ayuda en la produc -
cién de acero para esmaltado. La explicacién del efecto-
del nidrégeno, estd en el hecho de que ¢l hidrégeno puede~
diTandirse dentro del acero a temperaturas elevadas y que-—
dar ahf atrapado al enfriarse. Al volver a calentarse, una
parte del hidrégeno se difunie hacia afuera, antes de que-
1la temperatura sea suficiente para que todo el hidrégeno -
permanezca en forma estable. El hidrégeno es producido —-
por la reaccién del hierro y el agua adltas temperaturas.
Los esmaltes porcelanizados son empleados para otros -
muchos fines, ademds de su uso en lineas de refrigeradores,
lavadoras, fregaderos, sanitgrios, muebles, utensilios de -
cocina, unidades para arquitectura, etc. Entre otros muchos
usos intercsantes por sus cualidades especificas, estan los
siguientess recubrimientos para instalaciones mar{timas, para
evitar la corrosién por el azua salada; se producen en abun
dancia tanques para agua caliente, interiormente recubiertos
con esmalte, de resistencia especial para el agua; se hacen
excelentes pizarrones con tipos especiales de esmalte vorce
lanizado; se emnlean tipos especiales de esmalte paraprote-
ger unidades de resistencia eléctrica; las bombas rociadoras

para servicios agrfcolas, se recubren interiormente con es-
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malte porcelanizado para darles resistencia centra la abra
sifn producida por los sflidos en el arua; para carftulas -
¥y discos marcadores tambiénse usa el esmalte porcelanizado:
se emplean recubrimientos de esmalte porcelanizado,especial
mente rcsistentes a altas temperaturas para proteger siste-~
mas de extraccién para mlquinas de difeventes tipos; se usa
también como material r esistente al calor, para intercambia

dor es de ca.or, etc. etc.
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CAPITULO V .

5 s C A DO

=1 secado apropiado del esmalte e¢s muy importante, sin
embargo es una operacién generalmente llevada a cabo en -
forma imperfecta. Hasta hace relativamenie poco se consi-
deraba suficiente el proveer las condiciones de secado ne-
cesarias para favorecer la evaporacién del agua de la capa
de esmalte, sin tomar en consideraciédn la forma en que es-
ta evaporacién se llevaba a cabo ni los diferentss resulta
dos obtenidos. Ahora se sabe que el secado es responsable-
de muchas dificultades en procesos posteriores.

Fundamentalmente, el secado es el c ambio del agfua del -
estado 1lfquido al gmseoso por el procesod e evaporacién, y
la raemocién de este vapor de agua de la suparficie del es-
malte. Las moléculas de agua se evaporan de la superflcie-~
hmeda del e smalte formando una pelicula de vapor muy lige
ra, que separa la superflcie mojada del esmalte del aire.
Esta pelfcula de vapor de agua es absorbida y llevada por
el aire de los alrededores.

El calor aplicado para el secado ejecuta una triple ac
cién: aumenta la tendencia de las moléculzs de agua a sepa
rarse de la superficie mojada; sumenta la capacidad del ai
re circundante para llevarse el vapor de agua; y aumenta -
el flujo del agua lfquida a través de los finos capilarzs-
de la capa de esmalte . La funcién del aire de los amlrede-~
dores es unicamente de transportacifn. Lleva calor a las-
superficies esmaltadas y de ellas se lleva el vapor de a -

~ua, y como su capacidad de calor’'y su capacidad de vapor-
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estd limitada por su temeperatura, su capacidad de trans-
portacién de calor y vapor puede ser aumentada solo por -
circulacién. Desde luego que la circulacién de aire 1004
cargado de humedad, no importa lo répida que sea, no ten-
drfa ninglin efecto sobre el secado. llientras la evaporacién
del agua se lleva a caho en la superficie del esmalte, el
agua contenida en la capa dele smalte es llevada a la su-
perficie por flujo capilar. Asf, al irse secando la super
ficie el agua de la parte inferior de la capa de esmalte
se mieve hacia arriba tratando de igualar el contenido de
bumedad. Si la proporcién de evaporacién en la superficie
es mis rdpida que la proporcién en que el agua fluye hacia
la superficie, el plano de evaporacién se adentra en la -
capa del e smalte, encogiéndola y estiréndola. As{ pues, -
un secado apropiado requiere que la capa del esmalte man-
tenga un contenido deiaumedad uniforme a través de todo su
espesor hasta que el proceso de secado esta terminado.
Cuando el secado del esmalte se hace al aire libre, se
obtienen condiciones més o menos uniformes, pero wn seca-
do asf es necesariamente lento ¥y puede dar por resultado
el enmohecimiento del hierro. Las necesidades de produc-
¢ién actualmente exigen un secado répido, hasta donde sea
posible sin ocasionar problemas o defectos. Para resolver
esto, hay que controlar tres factoress la temperatura, la
circulacidn de aire y la capacidad de vapor del aire. Asu
miendo que estos tres factores puedan ser controlados en-
forma precisa, la proporcién exacta de secado, que es la-
més ripida posible sint endencias a defectos, es determi-

nada por la velocidad a que fluya el agua hacia la super-
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ficie del esmalte por accidén capilar. Ia velocidad del -
flujo es influida tanto por el sistema capilar como por-—
la temperatura del agua. iy poco puede hacerse con respec
tu al sistema capilar ya que la finura de las partfculas
del esmalte es seflalada por necesidades del acabado que =
son nds importantes. Por lo anteriormente expuesto se -
puede inferir que para obtener la mejor proporcidn en el
secado hay que aplicar calor suficiente a la capa de es-
malte para subir la temperatura del agua tan rapidamente
como sea posible, secandc el agua de la superficie tan -
pronto como llegue a la superficie. Esto puede llevarse-
a cabo mejor por la circulacién muy ré&pida de aire hfime~
do caliente. La circulacién rédpida del aire caliente 1lle
va calor al esmdl te , pero el aire caliente debe estar -
bimedo para gue no haya un secado demasiado répido a cau-
sa de la circulacién répida., El secado no puede ser lleva
do a cabo con aire extremadamente seco, ya que la parte-
superior del esmalte tiende a secarse, antes de que el-
agua en el nivel inferior ha llegado a la superficie. -
Si el secado es demasiado rdpido se forma una costra dura
sobre el esmalte, que impide la accién capilar, conocida
como "endurecimiento de cubierta". Por lo t anto el vapor
de agua no debve ser retirado de la superficie del e smal=-
te a una velocidad mucho mayor de aquella con que llega-
a la supcrficie. Naturalmente esto hace necesario contrg
lar el calor pera expulsar el vapor, y controlar el mo =
vimiento del aire y la humedad para facilitar la remo --
cién del vapor de agua.

befectos Producidos por el Secado. Los defectos cau



sados por un secado inapropiado cubren un amplio 1lfmite.-
Cuando el secado se lleva a cabo en forma lenta el metal
se enmohece. Il endurecimiento de cubierta ocurre cuando
el secado es demasiado répido y la capa de esmalte no ha-
podido secarse en todo su espesor, produciéndose desgarres
sobre la superficie del esmalte parecidos a los que se pro
ducen sobre la superficie de un pozo de lodo gue se seca -
en el sol. 5i las piezas entran al horno antes de que el -
esmalte se seque suficientemente, tambiefl aparecen rasgadu
ras sobre la superficie del esmaltado. E1l defecto llamado
"linea de costa" es causado por las sales solubles que se-
precipitan durante el proceso de secado. Se ha probado que
cuando el secado se hace en forma muy répida asumentan las-
tendencias de las "lineas de costa'", especialmente cuando-
el aire tiene muy poca humedad, como en periodos breves de
frfo seco e intenso.

Secadores. Casi todos los defectos causados por el-
proceso de secado, sonresultado de esfuerzos por acelerar-
el secado del esmalte y aun cuando se conocen las condicip
nes apropiadas para obtemer un buen secado rédpido, es un -
tanto diffcil mantener y controlar estas condicliones en --
los secadores para esmalte. La mayor parte de los secado =
res se construyen en forma de cajas de calor. En plantas -
modernas se les han afiadido ventiladores y transportadores
para las piezas y se han Iinstalado aislamientos para redu-
cir 1la filtracién del calor. En instalaciénes recientes se

han tomado medidas para controlar la huumedad.

Hay cuartos secadores de tipo muy diferente. Ceneral



mente se les dan las dimensiones necesarias para dar cabida
a toda la obra que sale de las casetas de rociado en varias
horas. Las paredes son aisladas y construidas sélida y fuer
temente para excluir polvo y suciedad; las puertas cierran
perfectamente y son faciles de operar. Cuando las piezas-
estén secas, se apilan sobre enrejados que se cargan sobre
carros pequerios o carretillas, para transportarlas. Si se-
usan secadores contimuos, que generalmente son también de
forma de caja, atravesados por transportadores, las pie -
zas son colocadas en carritos que las llevan a través de-
la gona de secado, o pueden tener un transportador alto,-
en el que sBe cuelgan las piezas de ganchos. 5i el trans -
portador es de este ¥ltimo tipo, los rodillos deben ser -
lubricados con grasas especiales para altas temperaturas
y hay que to mar las medidas necesarias para recoger ias
gotas que caigan. Se pueden colocar peguefias vasijas de-
bajo de los rodillos.

Cuando la produccién es de piezas de forma idéntica
se pueden disefiar transportadores especiales para mane -
jarlas mejor y més rapidamente. Con frecuencia los trans
portadores llevan las piezas desde las casetas de rocia-
do 8in necesidad de manejo adicional. La velocidad del =
transportador es ajustable para mantener las condiciones
apropiadas para el secado.

Cuando las piezas son rociadas en el mismo trans -

portador que las lleva a través del secador, deben tomar
gse las precauciones necesarias para proteger todos los -
rodillos, soportes y demés partes de mayor uso de la ac-

cidn cortante del esmalte seco y se pueden hacer a la vesz,



los arregles nesesarios para recuperar el esmalte que se
adhiere al transportador en estos lugares. Actualmente-
hay secadores de muchos tipos. Unos tienen un sistema de
monoriel que transporta carritos con piezas a través del
secador. Otros tienen transportadores con ganchos, dise-
illados para llevar las piezas desde los tangues de inmer-
sidn para facilitar el drenado antes de que entren al se
cador. Zstos aparatos al eliminar todo manejo extra, con
tribuyen a reducir los costos de la produccién.

El método que se emplea para el c alentamiento de -
los secadores no es determinado por el e stilo de su cons
truccidn, Casi cudlquier método de calentamiento puede -
ser usado con cualguier tipo de secador.

El calentamiento se lleva a cabo por radiacidn y -
conveccién. La radiacidn e s obtenida por vapor o calor
directo con quemadores o con una mufla, y el calenta --
miento por conveccién generalmente se obtiene por aire-
caliente forzado sobre las piezas por medio de ventila
dor. ..

En los antiguos secadores las piezas se coloca -
ban sobre mesas de vapor y el calor,sobre la parte poste
rior de las piezas, secaba el agua del esmalte. Esta era
una buena forma para remover el agua, pero de manejo muy
costoso, se desperdiciaba calor y se requer{a demasiado
espacio.

5l vapor es a mermudo usado en calentadores de tipo
aerificante con ventiladores o sopladores. Este m&todo-
tiene la ventaja de proporcionar una buena circulacién-

de aire caliente. ®s superior al calor por radiacién -



directa que proporcionan los serpentines e vapor. Si se
tiene vapor disponible por las 24 horas del dfa, a pre -
siones de 25 libras aproximadamente, se dispone de una -
muy buena fuente de calor para un secador.

Se pueden usar combustibles que se queman en una céma
ra de combustién, haciendo pasar aire sobre la c&nara de
combustibn o alrededor de los tubos de extrancidn de los
gBes decombustioh para trensmitir elc alor a las piezas.-
También puede usarse aceite en una mfla o en un inter -
cambiador de calor, como una cémara de combustiédn de g -
cero dé aleacidm.. El aceite es de bajo costo y relativa
mente limpio. A veces se quema gas directamente dentro -
del secador pero no es un m&todo recomendable; si log --
quemadores estén mal ajustados pueden arrojar hollin y -
los productos de la combustién pueden afectar el secado-
del e smalte. Es preferible quemar el gas en un intercam
biador de calor. El gas es un combustible muy limpio y -
se adapta muy bien para usarse en secadores.

5i se construyen recuperadores de calor en los ca
fiones de las chimeneas se puede re cupcrar el c alor de -
desperdicio de la operacién de quema del esmalte para u-
sarse para calentar los secadores. Se tendri un método -
barato y eficiente de calentamiento que permite el uso -
del calor necesario para que los secadores trabajen rapi-
damente y que eatd disyponible siermpre que los hornos es
tan trabajando.

Los aparator recupsradores deben limpiarse a intep
valos regulares, porque a veces se ilenan de polvo. Usto

puede hacerse duplicando la velocidad de los ventiladores



opor unas pocas horas durante un periodo de cierre. Tambien
hay que revisar los recuperadores a intervalos repulares =
porque puede formarse hollin,por filtraciones,y después vo
larse sobre la superficie de las pilezas esmal tadas, espe -
cialmente si se usa aceite,

La electricidad, por susuesto, es la fuente ideal de-
calor, donde es suficientementie barata para poder usarse .
Puede ser manejada para radiacién directa o paraventilado-
res que den aire a las unidades de calentamiento, Cuando-
se usan hornos continuos eléctricos hay que remover calor-
de la parte superior de las cadenas Gel transportador. En-
estos casos, este calor de desperdicio puede ser usado en-
los secadores.

El nuevo método de secado por induccidén de calor es -
una manera excelente de secar la capa de esmalte a través-
de todo su espesor.

Siempre al considerar el problema de calentamiento -
de secadores, hay que tener en cuenta que se les tiene que
proporcionar calor suficiente para que operen a toda su ca
pacidad. El1 aislamicnto es w: factor de importancia para-
que el secador conserve su calor. Usando paredes dobles de
acero, en los lados y en la parte superior, rellenadas con
dos o tres pulgzadas de lana mineral, se evita la filtracién
excesiva de calor.

En los secadores contimios las puertas deben de abrir
se siguiendo un plan apropiado para ayudar a conservar el-
calor y permitir un mejor control de 1as condiciones del -
aire,

Ordinariamente no e€s necesario proveer medios artifi-
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ciales para secar el aire en un secador, pero si es a me-
mudo necesario, cuando el aire del exterior esta especial
mente seco, proveer medios para aimentar su humedad. No -~
hay reglas establecida® que determinen la humedad que debe
haber en el secador, cada secador debe ser estudiado como
un problema individual. Se recomienia usar termémetros de
bulbo seco y hfimedo para hacer determinaciones de humedad,

y si ea posible usar controles automdticos de humedad.



CAYI'NILO V
SEGUNDA PARTw .
CEPILLADDO.

%1 cepillado es el proceso seguido para remover parte
de la capa seca de esmalte, corténdola, frotdndola o cepi
lléndola para quitarla y dejar expuesto el metal o la capa
anterior de esmalte.

Hay diferentes razones para cepillar una parte de una
capa de esmalte. Cuando se trata de capas base puede de -
berse a gque la orilla de un panel tiene un borde grueso de
esmalte ocasionado por el drenado. Este borde pesado tie-
ne que ser removido por cepillado y la capa base seré en -
tonces aplicada nuevamente en esa parte por rociado, a --
fin de obtener uniformidad en el espesor delesmalte. Al su
mergir una pieza en un tanque con esmal te durante el proce
so de inmersién, se le pueden depositar suciedades o peque
flas porciones de esmalte seco que forman granulaciones so-
bre la superficie y que hay que frotarlas para hacerlas de
paparecer, dejando la supe rficie uniforme. Aunque esta no
es propiamente una operacién de cepillado est4 encargada -
a los que tienen a su cargo este proceso. Las capas blan -
cags o de color, capas de cubierta, son removidas cuando se
note a través de ellas algfin defecito de la capa base o del
metal, o cuando la pieza no es suficientemente fuerte para
que se le pueda aplicar otra capa,o en partes en que por -
razones d e disefio debe quedar expuesta la capa anterior .
Cuando las piezas son soldadas, a menudo es conveniente -

¢epillar un poco la capa blanca sobre la soldadura. la 11
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nca negra o el diserio que es producido no exagera la fal
ta de uniformidad, de hecho en algunos casos, tal diseifio
mejora la aparivncia de la superficie.

Tanbién se usa el cepillado para evitar quiebres en
la capa de esmalte sobre una seccién que estd muy debil-
para soportar las capas blancas o de color, como en el =
caso de secciones que han s5ido ranuradas o dentadas o en
pestarias separadas por perforaciones o muescas. Un buen-
ejemplo se encuentra en las esquinas de piezas para cubrir
el interior de refrigeradores. En gencral pocas de estas-
piezas aguantan dos o tres capas en las esquinas sin que-
se produzcan quiebres o astillados en la capa del esmalte
por lo que casli todas son cepilladas en las cuatro esqui-
nas. Cuando se Juntan piezas, las orillas adyacentes ge-
neralmente se cepillan en la Yltima capa para que se pro-
duzca el claro necesario para un buen ajuste. Cuando se u
san cerraduras, generalmente hay que ensanchar las perfo-
raciones en la ltima capa para evitar que el esmalte --
forme un borde alrededor del agujero y para ayudar a eli-
minar el astillado del esmal te al ensamblar la pieza . A-
menudo es necesario cepillar estas perforaciones, aun =--
cuando Se vayan & usar rondanas acojinadas.

Donde el cepillado se usa m43 es en la elaboracién de
placas con noumbres y letreros en colores que se hacen a -
base de eliminacién de las capas, en los lugares en que es
necesario, por cepillado.

5l equipo usado para elcepillado es muy variado. Lo-
méds importante del equipo son los direrentes tipos de ce-

pillos, que tienen un dicefio especial segdn el trabajo a-



que se destinan , Dows cepillos gue se usan parasuperficies
planas, como para placas con nombres, se usa an cepillo de

dos por cuatro pulgadas; si se va a quitar una orills an =~

gosta a lo largo de un panel, se usa an cepillo orillador.

Dstos cepillos orilladores vienen con gufas metdlicas gque-

van contira la orilla del panel al mover el c epillo. Los a-

gujeras para cerraduras, en piezas de 1l4mnina de acero, pue

den s er ensanchados con un cepillo diseriado especialmente-

para este uso. Este cepillo tiene una gufa de acero rodeada
por cerdas y puede hacerse girar para remover Jna tira an-

costa de esmalte alrededor de la perforacién. Las perfora-

ciones de rosca en piezas de hierro fundido pueden ser lim

piadas con cepillos para carion de escopeta. Todos estos ce

pillos deben estar hechos de materiales de buena calidad.

Los mejores cepillos se hacen de cerdas chinas, negras
duras y firmes, Estas cerdas son de pelo de cerdos semi--
salvajes del norte de China, y son muy superiores a las -
cerdas del puerco domé&stico; permanecen duras y rectas y -
no se ablandan por el cepillado, deben de ser fijadas con-
alambre en madera de arce. Los bvuenos cepillos resultan --
mé4s econéfmicos a la larga.

En talleres en que hay mucho trabajode cepilluado, esta
operacidn puede ser llevada a cabo, con ventaja, usando una
miquina cepilladora de rueda. Las ruedas deben tener cerdas
de dos pulgadas de largo aproximadamente, y no més de 10 -
pulgadas de didmetro. La velocidad debe ser de unas 550 -
r.p.m. aangue si se emplea una técnica apropiada de mane jo
pueden usarse velocidades hasta de 300 r.pe.m. 31 la veloci

dad y el tamafio de las ruedas no es el apropiado pueden --
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ocasionarse fracturas en el esmalte. 5i se usan cerdas sua-
ves pueden aplastarse y ser causa de un cepillado disparejo.

Los cuchillos pars raspar o cortar la capa seca de es
malte en el marzen del cepillado =e pueden hacer cortando -
hojas de sierra en pedazos y afilfndolos; estas cuchillas -
hacen un corte limpio y son suficientemente fuertes para --
conservar sus filos. En talleres en qgue se hacen muctos cQr
tes se usan conduc tores especiales o asas para sostener la-
cuchilla cortante.

Cuando se necesita cepillar disefios especiales, hav que-
usar patrones o modelos caladoes. xstos patrones pueden ser
de acero, aluminio, zinc o latén, segin el uso que se les -
vaya a dar. Los patrones pesados debenestar forrados con --
fieltro , para reducir las marcas que pueden dejar sobre el
esmalte y otros defectos debidos al cepillado.

Cuando se trata de piezas rectas que llevan cepillado -
en areas pequefias, es pogible llevar a cabo esta operacidn-
en el transportador del secador, pero si es bastante lo que
hay que cepillar y especialmente cuando el cepillado produce
micho polvo como sucede cuando se usa la cepilladora de rue
da deben usarse mesas especiales. Para llevar a cabo la ope
racién deleepillado con mayor rapidez estas mesas deben es-
tar equipadas con mesas para volteo o pedestales donde lase-
piezas puedan acomodarse y voltearse facilmente durante la-
operacién. Cuando se trabajan piezas de metal de poco espe-
sor, se pueden hacer pedestales cuya parte supcrior se ajus
te a la pieza, para que €l manejo excesivo no produzca li =
neas de pelo sobre su superficie esmaltada.

Para conservar las orillas de las piezas en perfectas-



conuiciones, pucce hacerse necesario usar pinzas especia -
les, u otras herramientas, parmmanejar la pieza al llevar-
la de 1a mesa de cepillado al transportador o a las barras
en que se colocan parz almacenarlas.

Los guantes de lona son necesarios para la operacién
del cepillado y los operadores deben usarlos para eliminar
las marcas causadas por manos sudorosas. Los guantes se u
san teambién para frotar las piezas. A menudo es més fhcil
remover el esmalte frotando que cepillando; para esto pue-—
den emplcarse guantes usados. S5i los guantes se rompen al
ser usados para frotar, pueden ser reforzados con tela ad-
hesiva en los lugares de mi4s uso.

5i hay que remover areas muy grandes de esmal te, como
cuzndo se limpian las barras de los transportadores y vasi
jas del taller de rociado, o se quitan capas completas -—-
de esmalte, se usan cuchillas anchas para desbastar o ci -
lindros de goma para quebrar y apartar la capa de esmalte.

Cuando hay que ensanchar un gran mimero de perforacio
nes, se usan mdquinas cepilladoras especiales para ese uso
con las gque se hace el cepillado de agujeros muy rapidamen
te.

Como regla general las piezas deben llevar una canti-
dad mfnima de cepillado, a menos que tengan algdn disefio -
decorativo, 0 cuandc sea necesario cepillar alguna area eg
pecial por razones de disefio.

Solamente deben cepillarse aquellos puntos en que sea
necesario para evitar que se produzcan astillados o quie -
bres en el esmaltado, o donde se necesitan claros. Las areas

mas o menos grandes y los diferemntes puntos que haya que -
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sepillar, Geben de ser ueter inzdos pzua cada pieza, segdn -
s Torma. bn piezag de orillzs rectes con pestafias, a menudo=-
ge cepillan unicamente las pectaifas. Fara esta operacién no-
se necesitan accesorios especiales y se hace rapidamente. Si
hay que cepillar la parte vicible de la pieza a menudo se em
plean patrones especiales y el costo de la operaciédn aumenta.
Ios rincones de las esquinas de los compartimientos y cajas -
para alimentos de refrigeradores, etc., se cepillan usando -
cualquier disefio que se desee, lo importante es que la capa -
de esmalte sea removida por completo en los lugares de unién
de lus piezac. Zste cepillado puede hacerse a lo largo de u-
na linea angosta solamente o usar un disefio m4s amplio. En -
estos compartimientos para alimentos, en tinas para m4quinas
lavadoras, etc., generalmente hay que cepillar bordes enro -
llados.

Cuando hay que cepillar piezas con soldaduras, solamsn-
te el area en que se ha fundido el metal al soldar debe ser-
cepillada, porgue es ahf donde pueden presentarse defectos.-
Cuando las piezas son soldadas en su superficie visible, el-
disefio del area cepillada debe ajustarse al diserio de la pie
za para que el cepillado contribuya a su buena apariencia a-
la vez que la refuerza., E1 efecto decorativo de este tipo de
cepillado es muy importante porque a veces se hace necesario
cepill..r algunas pilezas, por problemas que se presentan en -~
superficies esmaltadas, en algun lugar que no tendrfa que -
ser cepillado por razones del diseflo de la pieza. El cepilla
do ¢ue se hace alrededor ds perforaciones para cerraduras o-
tornillos, por lo re_ular debe ser tan poco notable como sea

pocivle, pero en al oo casos la forma de la pieza hace ne-
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cesario cepillar arsas mdL Sroades o irresmlare:s,

Opcracionzes je Cepillados 51 c=pilludo en linew rocta,
a lo largo de lac orillas de plezaz planas rectengailares. -
se hace usando cepillos orilladores con gufas aetflicas. &g
tos cepillos simplemente se llevan a lo larzo do la orilla-
de la pleza para remover el esmalte. In 2lgwes ocasiones -
se necesita cortar o raspar la cezpa seca del esmzlte c¢con =
un instrumento cortante y despuls frotar hasta cuiter el es
malte con el dedo enguantado o con cojincillos o ficltros -
especlales.

Cuando hay que cepillar pestafias :ue no han recibido-
una aplicacién demasiado pesada de esmalte, puede &ste remo-
verse-de las orillas simplemente corrierdo un guante alredge
dor de las pestafias o usando un pedazo de fieltro duroc. Pa-
ra remover capas gruesas de esmalte hay que usar cepillos a
chatados especiales. Las agarraderas y las pestafias de re -
torno generalmente se cepillan hasta donde la pieza se une-
a otras. Cuando por razones de disefio es necesario cepillar
algin borde o relieve por lo resular se usan patrones espe-
ciales, pero en algunos casos se puede remover el esnalte -
seco simplemente con un pedazo de fieltro.

Las plezas pequeilas y también machas piezas planas --
grandes pueden ser cepilladas con una cepilladora de rueda.
Para esta operacién se necesita usar patrones calados para-

cubrir las partes en que el esmalte nc se va a quitar de la
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prieza, con buenas agarraderas para cclocar bien este protec
tor y sostenerlo en su lugar. Es absolutamente necesario -
que el patrén cuede firmemente sostenido, pues un pequeiio -
resbalén arruinarfa la superficie del esmalte, o causarfa -
rasgaduras en las orillas. Cowo ya s8e dijo, el tamafio y ve-
locidad de la rueda son muy importantes en este tipo de cepi
llado. Las perforuaciones para cerraduras son cepilladas -
con cepilles especiales para ese uso. Estos cepillos se --
centran en la perforacién con una gufa de acero que es a —-
proximadamente 1/32 de pulgada m4s pequefia que la perfora -
cién, y giran alrededor para remover el esmalie; cuando se-
usa una miquina para ensanchar perforaciénes hay que tener-
especial cuidado para que al entrar la guim en el agujero -
no se golpee el esmalte. El asa debe ser sostenida de mang
ra que quede a 4ngulos rectos con el panel, de otra manera
elcepillado puede resultar de forma irregular. Los cepillos
suaves tienden a achatarse y producir uncepillado desigual-
en la orilla alrededor del agujero.

Hay que remover bien el esmal te de los agujeros hechos
con taladro en metal fundido, de no hacerlo serd dificil ha-
cer entrar 1lns tornillos o cerraduras.

Defectos Ocasionados por el Oepillado. E1 defecto més
comin causado por el c epillado, es el de rasgaduras del es -
ralte a lo largo de las orillas cepilladas. Este defecto se-
debe,generalnente, a que la capa de esmalte fué aplicadea muy
gruesa, pero tambfen puede ser debido al uso de cuchillas o-
rilladoras sin filo o por una mala posicién dela orilladora-

al hacer el corte. Si al ir a hacer el corte se ve gque la -

capa es demasiado gruesa, es mejor lavar la capa de esmalte-
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hasta quitarla, y hacer que la pieza gea nuevamente rocia
da, que arriesgarse a quemarla y encontrarse después con-
una orilla con rasgaduras. Una vez que el esmalte se ha ro
to en fea forma a lo largo de una orilla cepillada. es ca
sl imposible arreglar la superficie y aplicar una buena -

capa de reoperacién,

Otro defecto debido al cepillado, pero menos serio,

es el de arafiazos que a veces resultan sn el esmalte, a
lo largo de las orillas cepilladas, causados por cerdas -

que se separan del resto. Esto sucede cuando se usan cepi

llos corrientes, pecro puede llegar a ocurrir con cualquier
cepillo, por lo que es conveniente remover las cerdas de-

las orillas del cepillo cuando s e ve que empiezan a sepa-

rarse, tocdndolas, ligera y rapidamente, con una barra ca

liente.

Algunos defectos son causados por mal manejo de las
piezas durante el cepillado, como marcas de alfiler y es
trellas que resultan si las piezas se dejan c aer sobre -
las clavijas de los pedestales pura cepillado. Si los pa
trones no son bvien fijados o se manejan descuidadamente,
dejaran marcas sobre la capa de esmalte y seri necesario
lavar la pieza y volver a empezar, pues sondefectos muy-
diffciles de corregir,

Las marcas de sudor y las marcas que dejan los guan-
tes si estidn himedos, también soncausa de defectos. Du -
rante los meses de calor es necesario estar secando los-
guantes frecuentemente. Las lineas de pelo.gencralmente-
se deben a manejo inapropiadod e las piezas durante el -

cepillado. Es conveniente forme parte del equipo para es
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ta operacién algin aparato que evite que los paneles se
tuerzan nientras son cepillados, especialmente si su eg
pesor es de medida 22 o m#s ligero.

Con frecuencia es necesario reforzar la capa seca
que cubre la superficie del esmalte cuando la pieza va-
a ser cepillada. Para hacerlo se puede usar un poco més
de =mrcille o bentonita, o gomas en el esmalte. No siem-
pre es posible afiadir més arcilla porque hay otros fac-
tores que limitan su usmo a un 6% ~ 83, ademés al aumen—
tar la cantidad de arcilla puede cambiar la consistencia
de la pelfcula) del esmalte, causando otras dificul tades.
La bentonita puede usarse para lograr los mismos fines,
pero encentidades mucho menores, generalmente 1/8%, ade
més del 6 -3j» de arcilla. Usada en pequelias cantidades
no tiene mucho efecto sobre la consistendsa del esmalte,-
pero si aumente la fuerza ce la pelf{cula seca que cubre
las superficies esmal tadas después de pasar por el secs
dor, evitando rasgaduras y facilitando el manejo de la-
pieza y resultando menos arafiazos por el cepillado y -
marcindose menos los dedos . Sin embar~o hay que tener-
nucko cuidado pues si se usa demasiada bentonita serd -
may diffcil remover el esmalte al cepillar las orillas.
Ll uso de gomas para este fin puede ocasionar muchas di
ficul tades.

Si el mimero de piezas cepilladas es grande, debe
haver algdn medio para remover el polvo del area de ce-
pillado. Si se usan mesas de cepillado deben estar equipa
padas con un tiro en la parte inferior para extraer el -
polvo. En plantas en que se hace una gran cantidad de -

cerillado, generalmente se usan cepillos de succién; es-~
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n ~opillos tiener ans vu ucra v idn o la partae ponte-

rier para suctiorar ¢ ertracr el rolvo a través del ce-

»illo. Com b3 sisten 2 hanen arveglet para 1la reca

poranidn Ael wmalts  cepillado. -ioin wu especialuente ng
resario svarlo se usan colores con 8xidos caros. In algu
nar ea30s el zsnalte recuaprrado culbri el costo de la ope
raazién.

Tl sepillado e» ' rroceso indispencable en el e smal-
tado porceclanirado, n.ro si ec excecivo es indicio de un
dinciio medioare. Ia operacifs deleepillado retarda muchas
veces 2l noviniento del trzbajo, ciae en ~uclias plantas ha
le_ado = ser ua proct.o casi continvo, y ¢s adends un --
tantc costosa. Por leo que la cantidad de cepillado debe -
matenerse al ninimo compatible con un acabadod e calidad.

iin otras palabras, el cepillado es un proceco cons =
tractivo 7 necesario pero debe usarse cuidadosamente pues
micde tantié.. cer una operncién rainosa si se lleva a ex-

tre.ns.
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CAPITULO VI

QUEMADO.

La operacién de fundir una capa de esmalte porcelanizado
sobre una superficie metélica, es llamada quemado o quema.-
Esta operacién es llevada a cabo en hornos de diferentes ti
pos. Los de tipo de mufla trabajan con aceite, gas o carbém
de piedra; la electricidad es usada como fuente de calor en
hornos de tipo directo, sin mufla; el gas se emplea también
cono combustible en hornos de tubos radiantes, que no nece-
sitan mafla, algunas plantas usan hornos de gas o aceite -
del tipo de semi-mufla y tambiénee usan hornos sin mufla -
con fuego intermitente o contimo.

Los hornos del tipo de mufla as{ como los calentados-
por electricidad pueden ser del tipo de caja, en los que 8o
lamente se puede quemar un lote de artfculos cada vez; en -
los hornos de tipo contimio las piezas son introducidas den
tro del horno en un punto y descargadas en otro, siendo con
timuamente alimentados con muevas cargas.

MAs adelante se hablari més extensamente sobre los di
ferentes tipos de hornos usados en la industria del porcela
nizado, al tratar scbre el d esarrollo de hornos y refracta-
ries.

Al introducir las piezas dentro del horno deben de =
ser colocadas o colgdasen forma apropiada, de tal manera --
que no se deformen ni se tuerzan, usando las herramientas a
decuadas hechas de materiales de aleacidn resistentes al ca
lor. Estas herramientas deben ser del tipo resistente al -

escamado, para que no se produzca escamacién que pueda vo -



larse e introducirse en el esmalte. El dise#fio de eatas he
rramientas debe ser tal que las piezas puedan ser colocadas
0 colgadas de ellas sin deformarse, su peso también es de-
importancia, debe estar en una proporcidn néds baja que el —
peso de los artfculos que se estdn quemando, para que haya
una buena eficiencia termal.

Zs indispensable un control exacto de tiempo y tempera
tura durante sl proceso del quemado para que éste sea uni -
forme y se logre un producto de alta calidad. Si falta ese
control siempre habré variedad en la apariencia y calidad -
de los artfculos quemados y un samento en el mfimero de pie-
zas echadas a perder La temperatura del horno puede ser re-—
gulada por el uso de pirdietros exactos; vigilando estrecha
mente las lecturas del pirémetro se puede mantener la tempe
ratura correcta. ademés se puede acortar o prolongar la du-
raciba de los periodos de quemado para resolver los proble-
mas que puedan presentarse por variaciones en la temperatu-
ra ¥y hacer loe ajustes necesarios en el tiro y quemadores,-
si se usa aceite o gas, a fin de mantener la temperatura co
rrecta segin las necesidades especf{ficas en cada caso.

Los pirémetros e instrumentos de registro deben mante -
nerse en las mejores condiciones, haciéndolos inspeccionar-
frecuentemente por los agentes de los fabricantes encargados
de dar ese servicio. Algunas veges aun cuando el instrumento
este haciendo unr egistro correcto el pirémetro puede no in-
dicar las verdaderas condiciones del fundido, debido a la cg
locacién del termopar, 2l tipo de refractario usado, a la =

forma de la base del horno o a la clase ue combustible que -

se este usando.
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Yara obtener una indicacién mejor de la temperatura -
del horno el termopar del pirdémetro d ebe colocarse dentro -
del horno Je tal maneras que su extremo quede dentro de la-
cé-’ﬁara de quemado tan adentro como sea posible y tancerca -
de las piezas que se estén horneando como resulte préctico.
Debe de estar metido dentro de un tubo protector de paredes
delgadas, de manera que el indicador registre los cambios -
de temperaturs de inmediato, sin el retraso producido por -
un tubo de proteccién de paredes gruesas.

Algunas plantas usan una serie de conos pirémetricos pa-
ra checar las temperaturas reales de fundido dentro del hox
no contra las lecturas del pirémetro. Estos conos hechos de
sales fundidas se colocan sobre pequeiias cucharas de porce-
lana y se introducen dentro del horno con los artfculos que
se van a quemar. Ah{ se funden a la temperatura indicada en
su propia envoltura y se puede por este medio checar la tem
peratura exacta dentro del horno en el punto en que se esta
llevando a cabo el quemado y la temperatura que indica el =
pirémetro. Los conos pueden obtenerse cubriendo un 1l{mite-
desde 1150°7. hasta 1800°F. a intervalosd e 18°F,

A memudo los encargados de vigilar la quema de las pie-
zas oreen poder conocer solo por la vista, a través del agu-
jerode la puertd del horno, que tanto tiempo han permaneci-
do los artfculos dentro del horno. Desde luego serfa muy di
ficil, afn para un operador entrenado y de larga experiencia
juzgar correctamente a simple vista, sin equivocarse, Yy as{-
se danoasos frecuentes de cargas que no han sido quemadas -
hasta su debido punto o que se ha. ¢ 3mado m4s all4 de é1.

Es de la mayor importancia user .n reloj que marque los
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periodos de quemado. Los hay de varios tipos, operados algu

nos por electricidad que pueden montarse en algdn lugar pro

Xximo al horno . Otros son operados por resorte y pueden mo-

verse a cualquier lugar gue sea conveniente . kn toda plan-

ia moderna son indispensables para mantener el ciclo apropia
do de quemado.

Ya sea que se use gas, aceite o eleciricidad como com-
bustible para el horno eamaltador, la temperatura puede ser
mantenida constante y regulada con el uso de un regulador -
automético de temperatura. Estos reguladores forman parte -
del equipo standard de los hornos contimos.

Quema de esmalte sobre hierro fundido. Ios esmaltes

para hierro fundido deben quemarse a una temperatura sufi
ciente a proporoionar un fundido o gquemado suave y a adqui-
rir un buen brillo. ksta no es una regla invariable y en al
gunos casos esgpeciales los requerimientos pueden variar. --
Por ejemplo una cgpa base sobre hierro fundido puede o no -
necesitar un acabado brillante.

La temperatura méxima y la duracién del quemado depen
derd de la naturaleza del esmalte, peso de la carga, tipo de
horno y refractarios, disefio de las piezas y combustible --
que se use,

51 la temperatura usada es demasiado al ta hay peli -
gro de pasar los artfculos de quemado, hacfendolos perder -
brillo y fuerza mecénica, especialmente si las piezas de ~
hierro fundido son de espesor desigual, en cuyo caso las --
partes més delgadas absorverfn el calor con mayor rapidez -
que las mfs gruesas en las que el quemado del esmalte gerd-
incoapleto. Para cuando el esmalte aplicado sobre las sec -

ciones de mAs espesor del hierro fundido ha alcanzado un =



brillo satisfactorio, el esmalte de las secciones delgadas
se ha requemado.

Cuando un esmalte aplicado sobre nierro fundido es que
mado a temperaturas deunasiado altas o por demasiado tiempo,
se obtendrd un buen trillo pero la superficie del esmalte se
llenard de millares de pequefias dentadas, semejantes a pica
duras hechas con la punta de un alfuler, que se conocen con
el nombre de “marcas de fuego”.

Al quemar piezas de hierro fundido con grandes dife-
rencias de espesor, como en el caso de piezas reforzadas --
con tirantes o que tienen agarraderas, sge puede remedlar la
falta de uniformidad de calentamiento de la pieza, cuando se
usa un horno de caja, removiendo la carga del horno por un-
mimito o mfs cuando el e smalte empiece a fundirse. Esto ha-
ra que las porciones delgadas del metal fundido se enfrfen-
un poco, entanto que las porciones gruesas retendrin su ca-
lor y al volver a introducir las piezas dentro del horno -
pueden llegar a su punto de madurez al mismo tiempo. Esta -~
situacién se resuelve por sf{ misma en la mayor{a de los ca~-
808 cuando se emplean hornos de caja y la carga es excesiva
mente pesada, de dos o trescubiertas, porque enestos casos-
el gran peso del hierro fundido y del equipo de herramien -
tas para quemado que hay dentro del horno, hacen bajar su =
temperatura considerablemente y permiten que la carga "re -
grese" a su temperatura méxime en forma gradual y uniforme.

Casi todos loc esmaltes aplicados sobre hierro fundi-
do presentan ciertacantidad de ampollado al principiar a -
fundirse, pero m&s tarde estas ampollas se rompen y el es -~

malte fluye y se empareja la superficie antes de que se al-



cance la temperatura mfxima, a menos que el hierro contenga

impurezas que contimen saliendo al quemarse y no permitan-

que el ampollado se cierre. Es casi innecesario decir que-=
la temperatura del horno no debe ser lo suficientemente alta
para pasar de gquemado el e smalte durante este periodo de -

tiempo en que las ampollas se estdn cerrando y el esmalte -

esta adquiriendo brillo.

Un esmalte que no ha sido quemado suficientemente se-
reconoce de inmediato por su falta de brillo completo, Bu a
pariencia grasosa y una capa llena de ampollitas que no llg
garon a Cerrarse.

Generalmente se dice que la primera capa de esmalte a
plicada sobre hierro fundido debe recibir un quemado bastan
te fuerte, pero por supuesto, esto sdlo significa que el es
malte debe quedar perfectamente quemado, pero no requemado.
Cuando a un esmaltado de capa base le falté quemado y presen
ta ampollado no es posible obtener un acabado de calidad al
aplicar la capa siguiente, por lo que es preferible volver-
a quemarlo antes .

La calidad del rociado que se lleve a cabo seri de -
la mayor importancia para la tuens apariencia dd acabado.-
Si el e smalte se aplica en capa muy delgada los artf{culos -
resultarfn demasiado requemados en un periodo normal de que
ma, Yy si se aplica en capas muy gruesas serf dificil que -
quede bien quemado. Cuando el esmalte es rociado en capas-—
demasiado pesadas tiende a ampollarse mis durante la quema~
que el que ha sido rociado a un espesor apropiado. 5i el -
hierro fundido es bafiado con una capa delgada o mediana que

lo cubra uniformemente, sin aplicaciones desiguales de es =~
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malte se obtendrédn mucho mejores resultados.

81 el hierro fundido no ha sido perfectamente limpiado
por chorro de arena antes de aplicarle elesmalte, después de
quemado aparecerfn ampollas sobre la superficie del esmalta-
do. En algunas casos las ampollas se quemardn al quemar la-
segunda capa sobre la pieza y puede ser posible que la super
ficie quedebien cubierta, pero en la mayorfia de los casos u-
na limpieza a chorro mal hecha ocasionar4 defectos imposibles
de cubrir. Las impurezas en el hierro, como escoria y ctros
materiales que se hayan incrustado tan hondo en el metal gue
no hayan podido ser removidos durante la limpeza por chorro-
de arena, serén también causa de ampollado sobre la superfi-
cie del esmalte.

Cuando se oye hablar del "“regreso" o "recuperacién% de-
un horno de caja, se refieren al tiempo que tarda el horno -
en volver 8 su punto méAximo de temperatura después de que leas
piezas son introducidas en &1. Es decir que si un horno ha -
alcanzado una temperatura de 1320°F y al introducir en 41 una
carga de piezas de hierro fundido con bafio de esmalte, la tem
peratura baja a 1200°F, y toma unos guince mimtos para''regre
sar" a 1320°F, o sea para volver a recuperar la temperatura -
que tenfa antes de recibir la carga, se dir4 que el tiempo de
recuperacion o regreso para ese horno es de quince mimitos. -
Tedricemente, en los hornos tipo caja, el bafio de esmazlte a -
plicado sobre las piezas de hierro fundido, deberfa de estar
en su punto de madurez, esto es listas las piezas para ser -
removidas, cuando el horno se recupera o vuelve a alcanzar -
su temperatura inicial, pero esto sélo sucederi si el horne-

tiene el debido tiempo de recuperacién. Si un horno tiene una

recuperacién demasiado répida el esmaltado puede salir con de
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fectos. Ln términos generales, si el horno wvuelve a alcan
zar su punto méximo de temperatura o tiene una recupera -
cidn d emasiado ré4pida, debe de proporcionirsele menos ca -
lor a la mufla, y si es demasiado lenta debe de aumentarse
el calor, Sin embargo es necesario tener en cuenta que ca-
da horno toma un determinad tiempo para volver a su tempe
ratura m4&s alta después de haber introducido en é1 la cargs,
es decir que cada horno tiene su propio tiempo de recupera
cién o regreso. Este tiempo puede depender del material con
que esta construida la mufla, del e spesor de la mufla, del-
tipod e combustible, del tiro y de otras condiciones. De -
tal manera que si un horno tiene un tiempo de recupercién -
raturalmente répido es miy posible que proporcionéndole me-
nos calor a la mfla dard por resultado una recuperacién més
lenta, pero solo temporalmente y hay que recurrir a otros -
expedientes para lograr que tenga la recuperacién convenien
te en forma permanente. Al substituir los refreactarios,par
ticularmente los de la parte inferior de la mufla, por otros
de conductividad mds alta o m&s baja, segin sea el caso, se
podr4 lograr hacer més rfpida o m4s lenta la recuperacién.
£l peso de la carga introducida en el horno tembién afecta-
rd el tiempo de recuperacién. Una carga de 400 libras de --
hierro fundido frfo naturalmente har4 bajar més la tempera~
tura del horno al ser introducida en &1, que otra de 200 1i
bras, y habiendo bajado mfs la temperatura, tomaré el horno
m4s tiempo para recuperarse.

Un horno que tiene un regreso demasiado lento afectard
naturalmente, la cantidad de la produccién, pero por lo dem

més si la temperatura se recupera, no es frecuente que oca-
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sione otras ditficultades esa lentitud, pero un horno que tie-
ne unr egreso demasiado rfpido si puede ocasionar serias difi
cultades porque ent ales condiciones las secciones delgadas -
del hierro no alcanzarin su punto de madurez al mismo tiempo
que las gruesas y el resultado serd un sobre- quemado como an
tes se dijo.

Al quemar piezas de hierro en un horno contimio, el me-
tal pasa por un gradiente de temperatura en aumento y en esta
forma tiene las mismas ventajas de un horno de caja de recupe
racién lenta.

Quema de Capa Base Bobre Lémina de Hierro., Generalmente
se dice que el esmalte para capa base aplicado sobre léminas-
de hierro necesita un quemado alto y ré4pido, lo cual es cier-
to, pero no debe entenderse esto por un quemado a fuego dema-
siado alto porque puede producir los defectos conoeidos como-
ampollado y agujeros de alfiler y el esmalte se puede reque -
mar y desprenderse un poco, Yy sobre todo, puede causar defor-
maciones de la lé4mira de hierro. Uns temperatura que queme u-
na capa de esmalte aplicada sobre l4minas de medidas 20 a 22-
en unos tres o cuatro mimitos puede considerarse suficiente-
mente alta y répida. Dessde luego que el tiempo que realmente-
tome la quema, dependerf{ también,en parte, del peso del equi-
po para quemado (herramientas para colgar o colocar las pie -
zas dentro d el horno), as{ como del tipo d esmalte y del es-
pesor del metal de las piezas.

En las capas base de color azul o negro azulado aplica -
das sobre l4mina de hierro, habrd un cambio definido en el og

lor cuando el esmalte esté debidamente fundido. Este cambio -~
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de color es m4s note indo las piezas se quemen a las -
temperaturas apropiadas que cuando se usan temperaturas més
bajas. £kl esmalte también desarrolla una estructura fisica
mejor, que lo hace mds fuerte y resistente si es quemado a-
*su temperatura adecuada.

Cada esmalte para capa base, o cada combinacién de es-
malte para capa base, tiene su propia temperatura de hornea
do. En un principio se consideraba necesario quemar las ca
pas base a 1600°F. para lograr una buena unién con el metal,
pero la s nuevas capas base pueden quemarse hasta a 1530°F.
¥y lograr una unién buena . Esta reduccién en temperatura ha
resuelto en gran parte el problema de plezas deformadas.

Problemas de los Hornos Contimios. Este problema de-
deformacién junto con el de"lineas de pelo" (defecto que a-
parece en el esmalte indicado por lineas en forma de pelo),
que son debidos a cambios en la forma de la pieza, 83 pro=
bablemente el mayor problema que hay que afrontar al usar -
hornos contimios. Las piezas deben s er disefiadas de tal ma
nera que haya cierto margen para cambios en su forma o figu
ra. o el disefio debe ser tal que se evitene stos cambios de-
forma que ocurren eneste tipo de hornos.

Las plezas deben de estar sostenidas en forma apropia-~
da o colgadas de bherramientas de aleaciones resistentes al-
calor, cuando se encuentran dentro del horno, para evitar -
deformaciones durante el guemado. Cuando la quema del e smal
te se lleva a cabo en un horno de cajg las herramientas y -
puntas para quemado, deben de ser calentadas antes de colo-
car en ellas las piezas. Posteriormente se mencionaran los-

defectos causados por las puntas frfas. n el horno conti -
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mo las herramientas usadas en el interior, se calientan en
la zona de precalentamiento o por intercambio de calor con-
lus piezas que van de salida, y asf{ llegan a la temperatura
de quema del e smalte al miswmo tiempo que las piezas mismas-
que se estdn quemando, siempre gue el peso de las herramien
tas no sea excesivo. Cuando se usan herramientas pesadas -
hechas de metal fundido, empleadas a veces en los hornos -
contimios grandes, es necesario pasar las herramientos por-
el horno una vez antes de cargarlas con las piezas. De esta
manera alcanzan una alta temperatura y este calor dura has-
ta el siguiente viaje a través del horno. Si no se hace asf,
las piezas pueden resultar con partes insuficientemente que
madas en su parte alta o en los puntos préximos a las sec -
ciones pesadas de las herramientas.

Defectos de Capa Base. Todas las junturas de las loce
tas que forman la mufla del horno debend e estar perfecta -
mente bien cerradas para que los gases o vapores del combug
tible no se filtren dentro de la mufla. Ios productos ga =
seosos de una combustién incompleta que eniran a la mufla a
mermdo causan dificultades serias en los esmaltados. Las ca
pas base aplicadas sobre l&mina de hierro tienen una apa --
riencia clare.de semi-brillo cuando reciben un quemado apro =
piado, pero si la atmésfera interior del horno esta llena -
de gas, la capa base tendrd un aspecto como de neblina o hu
mo. Esta condicién va a memido acompafiada de ampollas muy-—
pequeidiitas en el esmalte, y algunas veces al siguiente d{a-
aparece tembién cierta cantidad de escamado sobre la super-

Picie del esmalte. Escamado es el nombre que se da a peque-
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las laminillas, parecidas a una escama de pescado, que se-
desprenden de las superficies esmaltades.

Si el hierro no ha sido debidamente limpiado de toda~
substancia grasosa, o las operaciones del picleado y neu -
tralizado no han sido llevadas a cabo en forma correcta, =
casi siempre se presentarén dificultades al aplicar la prji
mera capa, 0 capa base, generalmente en forma de ampollado
¥ pequeiias manchitas sin cubrir por las que se ve el acero
como 8i la superficie tuviera pequerlas pecas. Estas manchi
tas son conocidas con el nombre de "cabezas de cobre". Es~
te defecto también puede ser causado por exceso de humedad
en la atmésfera del hormo, lo que generalmente sucede cuan
do se quema la capa base estando mfmeda. Algunos esmaltado
res han podido corregir este defecto de cabezas de cobre,-
cuando se trabaja con un horno de tipo caja, abriendo lige
ramente la puerta durante el quemado o soplando con un a-
baenico el interior del horno entre una operacién de quema-
y otra. 8in embargo, cuando se trata de un horno contimio,
no es facil ajustar su atmésfera. Cuando este defecto se-
presenta en forma seria en un horno contimo, es necesario
primero checar si las piezas estén entrando al horno bien-
secas. Con los hornos eléotricos en que hay pocos cambios-
de atm§sfera, es especialmente diffcil determinar si el -
contenido de humedad que s e ha acumulado en la atmésfera -
del horno ha sido el causante de la dificultad. El horno -
debe ser cuidadosamente soplado antes de introducir en él1-
una rnueva carga, 8i no se soluciona as{ la dificultad debe
buscarse la causa en otra parte. S1 en un horno contimwo -
se presenta este defecto con cierta frecuencia , hay que -

tratar de darle alguna ventilacidén por la parte superior -~
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de la cadena del horno o en algdn oitro punto, a fin de que la
atmésfera interior cambie lentamente de mwenera que se remeva
la mayor parte de la humedad, pero sin permitir que el fluir-
contimio del aire a traved del horno sea tan grande que dismi
muya su eficiencia termal.

Una pieza a la que se le ha aplicado una capa de esmalte
¥ ha sido paesada de fuego al quemarla, puede ser reconocida -
facilmente, sin tener en cuenta cual haya sido la caasa de su
requemado, por su acabado transparente y de un color ligera -
mente cafe verdoso en lugar del color ligeramente azul o azul
verdoso que tiene la capa base normal generalmente. A la vez-
el eamalte aparecerd completamente desprendido en algunos pe -
queilos lugares por el requemado, 0 por lo menos tan quemado -
que solamente quede una capa sunamente delgada sobre esos lu-
gares. Naturalmente que estos defectos sobre la capa base oca
sionardn problemas al tratar de aplicar la capa blancade cu -
bierta, y en algunos casos se formari un escamado requemado -
conocido con el nombre de "shiners" o brillantitos. Eate lti
mo defeoto consiste en pequefifsimas partfculas de esmalte que
se desprenden dejando la superficie cubierta con pequeilas man
cbitas que vistas con luz reflejada parecen brillantitos. Las
piezas que han recibido un quemado e Xxcesivo pueden a veces a-
rreglarse déndoles un nuevo bafio por inmersién, muy ligero, -
de esmalte para capa base, secfndolas después y volviendo a -
quemarlas. Si enestos casos en que se trata de corregir piezas
con eld efecto antes mencionado de “shiners" se aplioa la capa
base por rociado puede dar mejores resultados pues se puede -

controlar mejor la aplicacién para que quede muy delgada.
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Cuando a un esmalte de capa base le falté quemado es
f4cil reconocerlo ya cue no toma su debido color. La falta
de quemado puede deberse a haber permanecido las piezas -
menos tiempo del necesario dentro del horno, a una tempera
tura de quemado demasiado baja o a que el esmalte fué a -
plicado en capa muy gruesa. Esta condicién de falta de -
quemado puede ocasionar ampollado o hervor de la capa base
a través de la capa de cubierta, al ser aplicada ésia,o el
esmal tado puede presentar escamado antes de que se le apli
que la capa de cubierta. Il escamado causado por falta de-
quemado es ficil de reconocer porque es bastante mds grande
que el que se forma en superficies requemadas. (Este defec
to conocido como escamado ocurre algunas veces en esmalta-
dos sobre ldminas de hierro o acero y consiste en pequeii{-
simas partf{culas que se desprenden y literalmente "saltan”
de la capa quemada. El escamado esun defecto de capas ba-
se, pero a memido no ocurre hasta que la capa de cubierta-
ha sido aplicada y quemada.) Todas las superficies esmalta
das gue resultan con un quemado insuficiente deben volver-
a quemarse antes de aplicarles los esmaltes de capa de cu-
bierta.

Si se le ha aplicado demasiado poco esmalte al metal,
es decir si el esmalte para capa base estaba demasiado del
gado al encontrarse en el tanque de inmersién, la superfi-
cie esmaltada puede requemarse facilmente., Esta es una de
las ragones por las que es iportante que el e smalte tenga
una consistencia apropiada. kur otra parte si la 14mina de

hierro se cubre con una capa excesivanmentie pesada de esmal
te, la pieza esmaltada adn recibiendo el quemado normal, -
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resultard falte de quemado. En este caso se hara necesario
prolongar el tiempo de quemado o talves un requemado de to
das las piezas que hayan recibido una aplicacién muy pesa-
da en el baio por inmersién y que por lo mismo pueden pre-
sentar m4s adelante los defectos de ampollado, puntos ne -
gros o hervor de la capa base a través de la capa de cubi er
ta.

Quemado de Capa de Esmalte para Cubierta Aplicada So -
bre Lémina de HKierro. Los esmaltes pasra capa de cubierta -

sobre 14mina de hierro se queman unos 50 o 100°F. mis bajos

que los esmaltes para capa base, por un periodo de tiempo

que se considere necesario para producir un buen brillo y a

cabado en el esmaltado. Las capas de cubierta son general
mente més suaves, o se funden mi4s facilmente que los esmal-
tes para capa base, y esta diferencia en la temperatura de-
quemado sSe ha considerado conveniente paraprevenir reaccio-
nes quimicas secundarias entre las dos capas de esmalte,que
pueden dar por resultado defectos tales como ampollado, agu
jeros de alfiler, hervor u otros. Sin embargo en los dltimos
afios se han introducido mejoras que hacen posible que el es-
malte para capa base sea mds suave o fundible y que se pueda
quemar a temperaturas m4s bajas, por lo que las diferencias-
de temperatura entre el quemado para capa base y capa de cu-
bierta son ahora solo de unos veinte o cuarenta grados.

La mayor parte de los esmaltes paru capa de cubierta 8o
bre lémina de hierro tienen un amplic 1fmite de temperatura,
es decir que hay una diferencia de 100°F aproximadamente en-
tre la temperatura méds baja a la cual se puede obtener un fun

dido satisfactorio del esmalte y la temperatura afs alta a -
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la cual puede ser gquemado el esmal te con seguridad de no da =
riar materialmente el acabado.

Por 1o tanto usando esmaltes para cubierta de un amplio
1imite de quemado, que producen superficies de buena textura
a temperaturas m4s altas gue las normales, es a mermdo posi-
ble quemar la capa base y la capa de cubierta a la misma tem
peratura, especialmente si se usan hornos continuos, varian-
do el tiempo de quemado - m4s prolongado para capa base que-
para capa de cubierta.

En hornos tipo caja la Yltima capa de esmalte para cu =
bierta es a memudo quemada a una temperatura aproximadamente
20°%¢ més baja que la primera capa de cubierta, pero esta -
prédctica es opcional, y en hornos contimiocs tanto la primera
cono la segunda capa de cubierta se queman generalmente a la
misma teuperatura. Es conveniente aclarar aquf que el apli
car dos capas de cubierta es poco frecuenie ya que normalmen
te se emplean solamente una capa base y una de ocubierta ex -
ceptuando superficies que requieren algin diseilo artistico o
para acabados de muy alta calidad.

Tiempo de Quemado. Al quemarse una capa de esmalte -
porcelanizado para cubierta no ocurren cambios de color como
sucede al quemarse un esmalte para capa base, as{ que solo -
es necesario quemar el esmalte por el tiempo suficiente y a
la temperatura adecuada, para que se funda hasta tener un -~
buen brillo y una superficie tersa. Si el esmalte se quema
a una temperatura demasiaco alta, o por un periodo de tiem=-
po demasiado largo, disminuird el brillo y se llenaré la su
perficie de la capa de "marcas de fuego'. s muy importan-

te controlar el espesor de la capa de esmalte y la tempera-
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tura de quemado para asegurar un quemado uniforme.

E1l tiempo requerido para quemar esmaltes para capas de
cubierta, depende del tipo de esmalte, del espesor del me -
tal sobre el cual estd aplicado, del peso del equipo para =
quemado y de la duracidén del tiempo que permanece este equi
po fuera del horno, entre una y otra carga. Ordinariamente-
una capa de cubierta sobre l4mina de hierro puede quemarse-
en un minuto o mimato y medio, como tiempo mfnimo, y dos y-
medio o tres mimutos como méximo.

Cuando se queman esmaltes para capas de cubierta en hor
nos contimios es a veces necesario darles un periodo un po-
co m&s largo de tiempo que el que se les darfa en un horno-
de caja. Bste tiempo de quemado depende de la longitud de -
la cédmara de quema dentro del horno. La velocidad de la ce=-
dena del transportador puede ajustarse para que las plezas-
tengan el tiempo debido dentro de la chmara de quemado. Es=-
te tiempo dentro de la cémara de quemado no es necesariamen
te el mismo que la pieza necesitar{a al quemarse en un hor-
no de caja. De hecho el tiempo de gquemado para un esmalte-
de capa de cubierta en un horno continmuo debe establecerse-
en forma definitiva para cada esmalte diferente y para cada
diferente horno; debiéndose hacer cambios ene ste periodo =
de tiempo cuando alghn cambio en las adiciones a la molien-
da o en el tipo de esmalte lo haga necesario.

En caso de que la capa final del esmaltado vaya a ser-
decorada con un acabado d e grano, o algin disefio hecho con-
patrones calados , con diseilos grabados o calcomanias, con —
viene dejar la capa de acabado ligeramente falta de quemado,

haciéndolo as{ no habré peligro de que elesmaltie se requeme-
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al tenerlo que quemar rmuevamente para fijar el decorado.-
Cuando ocurre que a las piezas quemadas en hornos de caja
les falta algo de quemado es fécil remedierlo, pero si es
to ocurre en hornos continuos es problema diffcil de mane
jar, a menos que los artfculos sean separados y quemados-
solos después.

Antes se dijo que al quemar esmalte de capa base a-
plicado sobre 14mina de hierro la atmésfera interior de la
mufla del horno debfa estar completamente libre de gases -
que pudieran dafiar el brillo y acabado del ¢ smalte y es i-
gualmente importante que el horno este libre de gases al -
quemarse la capa de cubierta. Si el horno contiene gases -
el e smalte del acabado tendrd una apariencia neblinosa o -
grasosa como algunos la llaman.

Cargando el Horno. Al hornear se pueden dadar tantas
piezas por la falta de condiciones apropiadas de quemado -
como por Sser mal manejades. Los trabajadores encargados -~
del manejo de las piezas deben ser advertidos acerca de la
gran importancia que tiene el manejarlas con cuidado, depo
sitdnaolas delicadamente sobre las puntas para quemado, -
porque un manejo brusco dard por resultado fracturas en el
esmaltados. S5i 8e dejan caer las piezas con fuerza sobre --
las puntas para quemado pueden ocasionarse quiebres en el-
esmalte precisamente arriba de las puntas y dejar marcas -
de "estrella" sobre el esmaltado.

Las piezas grandes, como estufas etc., deben siempre
de manejarse con las dos manos porque al levantarlas con-
una mano se pueden combar. IEste combado a memudo es cau-

sa de pequeilas grietas en el esmalte que aparecen como li-
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neas de pelo” al quemarse la pieza. Deberfa ser regla in-
flexible en todas las plantas de esmaltado que las piezas
con aplicaciones de esmalte que se encuentran ya secaes, -
se manejen con guantes de lona. Tolos los que se encargan
de la carga y quemado deberf{an usarlos.

Cuando se queman piezas que tienen bordes o pestailas
es conveniente dejar un espacio de dos o tres pulgadas en_
tre las piegas. Si estas piezas se colocan demasiado jun -
tas las pestafias no se quemarédn en el mismo tiempo que el~-
resto de la pieza y resultarén faltas de quemado. Este -
quemado insuficiente de las pestanas, si se trata de capa-
base, puede ser causa de que la capa de cubierta resulte --
con el defecto de "lineas de pelo" o astillado. Es conve -
niente que al quemar piezas que tienen pestaiias &stas que-
den hacia afuera de las puntas de quemado, en esta forma -
las pestafias reciben suficiente calor para balancear el -
quemado con el resto de la pieza. Cuando se trata de piezas
que tienen pestafias o bordes en todos sus lados, debe de -
jarse suficiente espacio entre una pieza y otra.

Al retirar de un horno de caja una carga de piezas -
quemadas, las herramientas debens er descargadas y vueltas
a cargar tan pronto como sea posibvle, para que no pierdan-
demasiado calor. 5i las puntas se enfrfan demasiado antes-
de que se corrand e regreso dentro del horno con otra car=-
ga de piezas, es posible que las puntas fri{as sean ceausa -
de que queden partes con quemado insuficiente en los luga=-
res adyacentes a ellas, que pueden ocasionar dificultades-
al aplicar capas posteriores, formando ampollas o "lineas-

de pelo"
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=1 oyvririo encari;zado del horneads debe cer extramada -
mente cuidaioso par e loz plezus no reciban arafiazos al-
retirariat d. leg barras dontadac. 51 el ecnalte ya seco pe
ro sin yuecwwr todavfa, recibe algén urajiazo o cualquier o -
tro dafie, uparecerf iy acrecentzdo despuls de que el esmal
te hays. sido quemado. Por esta razbi. se deben dar instruc -
cioc:unes w los encargados del horno para que no se quemen pieg
zas dafladas; tales piezas deben apartarse para ser lavadas-
y vueltas a comaltzr por rociado. o mcho mfs diffcil tra-
tar de parchar y salvar alguna pieza que ha recibido dafio ¥
se quena asf, sue lavarle y volverla a rociar. Tambiéne s -
inportanic ¢ue se2 quite tode el polvo gue puedsz haber sobre
la superficie del esmalte entes de gquemar las piezas, ya --
sea nor .edic de alre coaprimido, o pasfndolcs por encima -
wn sacididor de lana; de otra manera ese polvo se fundira -
dentro del esmalte y se verf igual o peor después de quemar
la piecza. asf _dsmo ray gue allanar onidadosaxzente con las-
puntas e los Jdedos cualguier abultamiento del esmalte an -
tes de quenar la pieza.

SZspuna de sulfuro. Quando se usa un combustible con un-
21lts contenido de azufre er el Lorno, y la rmafla tiene algu
nos grictas por donde su puelan intreducir los productos de
12 contustidn y tener contacto con lus piezas, se formard -
sobie 1o superficie del eemalte un dep8siio blanco, llamado-
egpuma ¢ ¢ sulfuro (este defecto congictc en areas de poco -
brille sobre 1la supcrficie) Esta falla puede formerse sobre
los piezas :dentras se gquema o1 esmalte, o puede aparecer -
cobre la superficie del esmalts un dfa o dos despuds de que
wadas lag piezas.Fars evitar este defecto es necesario ce -

rrer perfectame::te todos las junturas y grietac de la mufla
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para gue cl gas o pucda introdacirse dentro de la cluara
de guena, y usar un combustible con *uwi conterido afnine -
de azufre.

Los productos de la combustidn incoapleta al cnirar =
la cfmara de la muifla, a memdo oce®ionan pérdids de bri-
1lo o algdn otro defecto en las suparficics ezmaltadas de
las piezas.

Algunas veces las copunacs de culfuro proviener del --
contenido de azufre de w1l fn 8xico gue se usé pure dar co
lor al esmalte. En tales casos es conveniente guemar pri-
mero los artfculos jue tengan esmalte con contenido de a-
zufre y quenar aparte las piezas con ¢smalte de otros ti=-
pos.

uemado de Lsmaltss Parz Si.nul.r lacera de Zeta o Urano,
e di

7 Calcomanfas. Comc ya antes o, to-

1§

Patrones Calados i

das las superficies esmaltadas que requicren 21 ¥n disefio-
art{stico no deben guemarse demasiado sino g7 e necesa =
rio dejar la capa de esmralte sobrec la que se van a hacer -
disefios artfsticos ligeramente falta de guemadc, pues en -
esta forma el siguiente fuego que habrd gue dar = la pieza
para quemar el diseiio de grano, calcomurfas, ete., —ervird
para llevar a téruino el guemedo del esmalte, 1 que estas
capas decorativas se quenan justa.cnte lo indizpensable pa
ra que tengan 21 brillo y el acabado zdecucdos.los acabe -~
dos de grano y los disefios estampados estfn listoc para --
ser gquemados %at pronte cowo lu impreside: La cido apliccoda.
Ta:ivién todos log digeiios heclos coa patronecs oludoy ow -
pueden yuewar tan pronto cowo han sido secalos y cepilli -

dos y los dizeiinz de calcomanfze ce  gquenan doup
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que han sido debidamente secados y horneados. Cuando se

ha usado encoladura, si las calcomanfas no han sido coci

das en un horno hasta el punto en que el disefio se haya-

puesto café, es necesario que sean cocidas perfectamente

usando las puntas para quemado, antes del quemado regular
del esmalte. Esto se hace colocando las piezas con las -
calcomanfas en las barras de punta del equipo interior --
del hormno, e introduciéndolas en el horno por unos diez -
segundos, retiréndolas en seguida y dejéndolas enfriar 1i
geramente, repitiendo e ste proceso varias veces hasta que
la encoladura esta bien cocida y tiene un color café obe-
curo o casi negro. Entonces pueden quemarse las piegzas —-
sin riesgo.

Quema en Hornos Contimwos. Por lo general los hornos
contimios tienen zonas de precalentamiento por las cuales
pasan las piezas calenténdose hasta un punto préximo al -
punto de madurez del esmalte, antes de entirar a la zona -
de quemado propiamente dicha. A¥n sin que hubiera una zo-
na de precalentamiento, laspiezas que entran & un horno -
continmuo, ya sea del tipo recto, de contra-flujo o de ti-
po U, absorven el calor de las piegas que van de salida y
en esa forma reciben un calentamiento previo. Este inter-
cambio de calor resulta ventajoso para la calidad del pro

ducto acabado y para la eficiencia termal del horno.

s conveniente sefialar que es diferente la opera --
cién del quemado del esmalte llevada a cabo en un horno -
contirmo, de esta misma operacién en un horno tipo caja.

El uso del horno contimuo plantea un tipo diferente de pro
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blemas para la manufactura depiezas con esmaltado porcela
nizado. ZEn la mayorfa de los hornos contimios las piezas
son colgadas de transportadores altos, en vez de ser colo
cadas sobre enrejados, etc. y sostenidas por abajo. Esto-
na dado por resultado problemas de piezas torcidas, que po
co hay en los hornos tipo caja, pero en general el mimero
de piezas que resultan torcidas es casi el mismo en ambos
tipos de horno, por el cuidado que se tiene y las provi -
dencias que se han tomado para una colocacién adecuada de
las piezas dentro del horno, yaque es sabido que es suma-
mente diffcil enderezar las piezas que se han d eformado o
torcido.

Al quemar plezas de hierro fundido en un horno conti
mo la temperatura de la zona de quemado es regulada para
que el esmalte alcance su punto de madurez y el tiempo de
quemado queda gobernado por la velocidad del transportador
que lleva las piezas.

E]l uso de hornos contimios para quemar piezas con =
esmalte porcelanizado, da un resultado parecido al que se
obtendrfa templéndolas antes de quemarlas. Esta es una ca
racter{stica especialmente ventajosa para el quemado de -
plezas de hierro fundido, porque pernite el uso de mayo -
res wariaciones en el grueso del metal. Es necesario che
car cuidadosa y constantemente el ciclo tiempo-temperatu-
ra de los hornos contimios cuando se estin quemando piezas
de hierro fundido.

Quema de esmalte porcelanizado aplicado sobre lédmina
de hierro, usendo hornos contimuos. = Al quemar piezas de-

14mine de hierro en un horno continuo, la temperatura de -
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be mantenerse en el purto adecuado para el esmalte que se -
esta quemando y la velocidad de la cadena o transportador -
debe ajustarse para que las piezas permanezcan el tiempo ne
cesario dentro de la zona de quemado. 0= aparatos para con
trol de temperatura de los hornos contimios operan de mane-
ra que la temperatura de gquemado no pueda exceder el méximo
al cual estd puesto el regulador, pero no siempre pueden evi
tar que baje més alld del ajuste deseado, ya que si los trans
portadorcs se corren a demasiada velocidad o se sobrecargan-
los soportes dél horno por encima de la capacidad de quema -
del horno es muy probable que haya una cafda de temperatura.
Si esto ocurre puede ser compensado dismimuyendo la velosi -
dad del transportador o aligerando la cargsa, s egin s ea el ca
so. Dlesde el punto de vista de la produccién y costo por u-
nidad de quemado resulta antieconémico cargar el transporta-
dor con tan pocas piezas, que nose utilice toda la capaci -
dad de quemado del horno y desde luego los costos de quemadé
pueden r educirse cargando el t ransportador tanto como sea po
sible sin sacrificar se velocidad.

Con el fin de crear corrientes o circulacién de aire en
la zona de quema parawuna mejor distribucién del calor y para
lograr mejores resultados en el quemado, algunas veces se =
cuelgan del transportador placas interceptoras de metales -
resistentes &l calor a intervelosde 20 a 30 pies . Para sa-
ber si es necesario usar tales placas se debe hacer un estu-
dio del tipo de piezas que se van a quemar y de las condiocig
nes mismaé del horno.

hantenimiento de Hornos Continuos. s importante chg

car cu idadosamente la operacién de un horno contimio. Todas
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las partes mec4nicamente operadas en un horno contimio deben
de conservarse en tan buenas condiciones como sea posible. A
intervalos regulares debenser inspeccionadas en cuanto a su-
estado de uso, para evitar todo lo que pueda interferir con-
una operacién eficiemte del horno, vigilando las piezas que-
puedan estar fuera de linea y raspen o maltraten la pared --
del tunel. Esto Yltimo es importante. Si los eslabones de =
la cadena del transportador o los ganchos ae los cuales cuel
gan las herramientas que se usan para la operacién de quema-
do, rozan o raspan los ladrillos refractarios de la parte su
perior del tunel del horno, caerf polvo de ladrillo sobre ~-
las piezas.

Es también muy importante que el pirémetro o equipo con
trolador del horno contimio sea mantenido en condiciones de-
primera. Si hay alguna duda sobre lo que indican los piréme-
tros, deben ser checados con un pirémetro 4ptico para hacer -
las correcciones del cmso. Todos los hornos continuos deben =
tener puerta de acceso a la cfmara de quemado, para que cual
quier pieza que se caiga dentro del horno pueda ser removida
sin necesidad de que baje la temperatura del horno. Estas -
piezas deben ser removidas a intervalos regulares, especial-
mente 8i tiende a haber un buen mimero d e ellas.

Tambiénes conveniente soplar el escamado de un horno con
timio a intervalos regulares. Esta operacién conviene hacer=-
la inmediatamente después del cierre al terminar el trabajo-
de la semana; por ejemplo, los sébados por la tarde para que
la atmésfera del horno tenga tiempo para aquietarse durante-

el fin de semana.

Los hornos contimios operados con combustiible deben cg
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rrarse & intervalos regulares para reparaciones a la mufla y
paredes de los lados. Traténdose de industirias que tienen una
temporaaa floja esta operacién puede hacerse amualmente, du-
rante esa temporada. Las locetas rotas deben s er repuestas-
¥ cualquier juntura abierta debe ser bien c errada. Si esto -
se hace a intervalos regulares se evitardn filtraciones de -
gas.

En general los hornos contimuos deben s er checados fre -
cuentemente para descubrir cualquier falla del equipo mecéni
co y para mantenerlos en las mejores condiciones de trabajo-
en todo tiempo . Laspérdidas que puede ocasionar el trabajar
con un equipo defectuoso en un bhorno contimuo, serén mucho -
mayores que el costo de reposicién de las partes en mal esta
do. los operarios encargados del horno deben vigilar conti-
maamente su horno y el equipo del horno para asegurarse de que
estd en perfectas condiciones de trabajo. El tenedor que se -
usa en los hornos decaja debe ser lubricado para que trabaje
con un esfuerzo minimo de menera que las cargas puedan meter
se y sacarse del horno con suficiente rapidéz para evitar --
grandes pérdidas de calor.

Cualquier pieza esmaltagapequefla que accidentalmente se-
caiga de los soportes a la base del horno, debe ser removida
para que no produzca escamado dentro de la cémara de quemado.
La puerta de un norno de caje debe ser ajustada para que no-
roce sobre el frente, cuando asf{ sucede, céen sobre las pie-
zas esmaltadas pequeuas partfculas de arcilla quemada del =~
frente del horno o del forro de la puerta; estas part{culas-
pucden llegar a echar a perder las piezas.

Las barras de punta o barras paraguemado del tenedor, de
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bende estar perfectamente alineacas para que no se lleguen a

atorar en un costado del horno, si esto llegari a suceder pg
drf{an echarse a perder las piezas que sostienen.

Sugerencias Para los Horneros.

~No se olvide de ver el pirémetro.

-lio queme piezas que no estén bafiadas en f orma apropiada.

=No queme piezas con araiiazos

-no queme piezas contaminadas por aceite.

-No queme piezas con abultamientos sobre la superticie.

-No olviace quitar el polvo de las piezas. Si para ello usa-

aire, ase ese que esta seco.

7 =No toque el esmalte seco mAs de lo indispensable.

8 - No queme piezas a las que les ha cafdo gotas de sudor.Ten

ga a mano una toalla para enjugarse cara y mancs para que no

tengan humedad. El sudor mancharéd las piezas.

9 ~No deje caer las piezas sobre las puntas para quemado o se
les harén estrellas a las piezas esmaltagas.

10-No use una sola mano para colocar piezas grandes en las -
puntas para quemado.

11-lo coloque las piezas demasiado juntas.

12=-No deje que las piezas sobresalgan de las orillas de las -
puntas.

13=-ho levante demasiado alto la puerta ael horno.

14=No mueva la puerta cuando hay piezas debajo de ella o pue=-
de caer alguna suciedad sobre el esmalte.

15-ko cor ra la carga dentro del horno a una temperatura gue
no sea la adecuada.

16-No remieva laspiezas de las puntas mientras aquellas estén
todavia may calientes.

17-No deje caer las piezas sobre la mesa de enfrfamiento.

18-Nko coioque las piezas calientes una sobre otra. 4

19-No apile las piezas una sobre otra a menos que/unigndolas
por las caras.

20~-ko maneje piezas acabadas sino lo indisuensable.

21-No queme piezas de lénmina de hierro sobre puntas para que
mado que estén frias.

22— No apile las piezas en montones demasiado altos.

23- No use muy pocas puntas para quemado. )

24~ No queme piezas pequeiias de hierro fundido en bharras, si

puede usar alfileres para quemado para colgarlas,
25- No queme l4minas de hierro de diferente espesor en la -
cisma carga.

(2SS B RN V]



HORNOS Y REFRACTAKIOS .

El desarrollo y crecimiento de la industria del es-
malte porcelanizado esta intimamente asociado con los ade
lantos en hornos y refractarios. Durante el fltimo cuarto
del siglo pasado los fabricantes americanos trajeron eurg
peos a América para introducir la industria del porcelani
zado. Los primeros hornos gque se construyeron fueron del-
tipo de mufla completa, que quemaban carbén de piedra sua
ve. Se empleo el tipo de mufla completa a fin de evitar -
que los productos de la combustion entraran en contacto =
con los artfculos porque el azufre del carbédn y los ga -
ses de la combustidn incompleta que se producen al afiadir
carbdn mievo al fuego son perjudiciales para la calidad =
de los artfculos. El fuego era mantenido en la parte tra-
sera del horno y los gases calientes pasaban hacia adelan
te por abajo de la parte inferior de la mufla, despuds su
bfan por los tubos de extraccién que rodeaban la mufla y
segufan a través de la parte superior de la mufla hasta-
salir por la chimenea. stos gases calientes daban una-
porcién de su calor a los ladrillos de barro cocido de la
mafla, pasando entonces este calor al interior donde eran
quemadas las piezas. El1 horno tipo caja tenfa una puer-
ta al frente que era levantada para iniroducir o retirar
la carga. Las piezas se cargaban sobre enrejados o barras
y eran introducidas en el horno por un tenedor cue levan
taba las barras con las piezas y las colocaba sobre cu =

biertas o barras en el fondo de la mufla. Después se reti



raba el tenedor, se cerraba la puerta y el quemado de las
plezas se observaba por un pequerio agujero que tenfa la -
puerta del horno; al llegar el quemado del esmalte a su-
punto de madurez se abrfa la puerta y el tenedor removia-
la carga. Entonces se dejaba que las piezas se enfriaran-
lo suficiente para poder manejarlas con guantes y se des-
cargaban de las barras gue eran vueltas a cargar con pie-
zas8 esnmaltadas sin quemar.

Combustibles de Aceite y Gas. A principios del si-
glo XX el aceite y el gas fueron introducidos como combug
tibles. Por sus ventajas de limpieza y facilidad de mane
jo, ¥ sobre todo porque introducfan méds calor dentro del=-
horno, fueron aceptados rapidamente y se hizo posible un-
aumento substancial en la produccién. El barro refractario
era el Ynico material disponible para cubrir el interior-
de las muflas y cémaras de combustién y el calor més intef.
so proporcionado por estos dos combustibles, materialmente
reducfa la vida de los refractarios. Al disponer de estos
combustibles méds limpios y mejores, se introdujo un mievo-
tipo de horno tratando d e superar los problemas de los hoxr
nos de caja. Este fué el horno de semi-mufla.

Hornos de Semi-Mufla. E1 horno de semi-mifla era simi
lar en su diseilo al de tipo de mufla completa, excepto por
que fueron suprimidos el arco completo y una parte de las-
paredes de la mufla. La combustion completa era llevada a
cabo debajo del fondo y los gases calientes subfan por a -
trds de las cortas paredes de los lados de la mufla y eran
dirigidos contra las paredes principales y el arco, dando-
les una porcién de su calor y después,pasando por encima -

de lazs piezas segufan hacia afuera a travds de los tubos -
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de extracciédn en el arco. in el horno de tipo de mufla =
coupleta, los yases de extraccién eran necesariamente va~
rios cientos de grados més altos en temperatura que la tem
peratura del interior de la cémara de quemado a causa de la
baja conductividad de calor o alta resistencia termal de =
las secciones de gruesos ladrillos de arcilla refractaria—
ae la mufla. Con el horno de semi-mufla no existian esas -
diferencias tan grandes en temperatura ya que los gases de
extraccidn eran introducidos directamente dentro de la cé-
mara de gquemado, por encima de las piezas, y como los ga -
ses tenfan contacto més directo con las piezas no era necg
sario forzar demasiado el horno y los refractarios duraban
algo m4s. Este tipo de horno hizo més eficiente la utili=-
zacién de los muevos combustibles y aument§ la produccidn,-
pero el control de la atmésfera del horno ocasionaba proble
mas., El azufre de los combustibles y la combustién incom
pleta que habfa en ocasiones, eran perjudiciales a la cali
dad del acabado que era ya un f actor importante.

Hornos de Quemado Intermitente. Los hornos de quemado
intermitente fueron introducidos para proporcionar todas -
las ventajas del tipo de semi-mifla sin sus desventajas, u
sando los mievos combustibles. La mafla fué eliminada to -
talmente y se colocaron quemadores directamente dentro de-—
la cémara de quemado que operaban mientras ésta se encon -
traba vacfa, calentando toda la masa interior del casco de
ladrillos refractarios. Al ser alzada la puerta pare recibir
la carga, los quemadores se apagaban y con la puerta y el-
tiro de la chimenea abiertos, pronto se libraba la cémara-

de ios gases de la combustién. Entonces se introducfan los



artfculos y el calor almacenado e el interior del casco e
ra suficiente pora quemarlos. Al sacar las piezas la puer-
ta era cerrada y se encendfan los gquemadores para calentar
el interior para una mueva carga. [stos hornos proporciona
ban una condicién atmosférica semejante al horno de mufla-
completa y las ventajas de rapidez y prolonsacién de vi-
da de los refractarios del tipo de semi-mufla, pero era ne
cesario introducir los artfculos frfos dentro de la cémara
de quemado a su més alta temperatura y después eran quema-
dos en un ciclo reductor de temperatura. Esto ocasionaba -
que la delgada capa del esmalte llegara a su temperatura -
de fusidn més pronto que la base de metal sobre la cual eg
taba aplicada, lo que alteraba ciertas cualidades ffsicas-
sumamente deseables en las piezas terminadas. Para piezas-
de poco espesor, como ollas, vasijas y reflectores esta --
falta no era seria y algunos de estos hornos todavia es -
tédn en uso.

Hornos de Wufla Completa. E1l horno de mufla completa,-
que quemaba aceite o gas, hubiera sido el horno deseado, -
considerando todas sus caracterfsticas, si se hubieran po-
dido encontirar refractarios que soportaran las altas tempe
raturas. Las temperaturas de madurez del esmalte se habfan
reducido un poco pero no lo sufieciente para que cesaran las
dificultades con los refractarios y la industria querfa con
timiar usando aceite y gas porque hacfan posible el aumento
en la produccién, mejoraban la calidad de los artfculos, fa
cilitaban el control, eran fAciles de manejar y eliminaban-
la necesidad de paros para limpiar los tubos de la chimenea

que era necesario hacer con los hornos de carbdn de piedea.



- 5 =
tuevos materiales refractarios. Con el desarrollo del =
proyecto de las Cataratas del Hidgara pam proporcionar fuer
za motriz, el costo de la electricidad habfa bajado y esta-
ba yadentro de los 1lfmites de los usuarios de la industria.
Con las altas temperaturas posibles con la electricldad se-
produjeron minerales artificiales de valor comercial. Al in
vestigar los usos para estos minerales, teniendo en cuenta-
que eran producidos a temperaturas tan altas como 4000°F.,-
se consider8 que podrfan usarse como refractarios para altas
temperaturas. Dos de estos productos de los hornos eléctri-
cos, el carburo de silicédn (SiC) y la al¥mina fundida (A1203)
resultaron ser particularmente adaptables para usarse como-
refractarios y se les llamé supemrefractarios. Ademés de -
soportar temperaturas m4s altas por un periodo més prolonga
do de tiempo, se descubrié que ambos tenfan mucho menos re-
sistencia termal y mayor fuerza mecénica a altas temperaturas
que la arcilla refractaria. Con ellos se podrfan usar sec -
ciones m&s delgadas, lo que significaba una mayor iransferen
cia de calor a través de las paredes de la mufla, con la -~
misma temperatura en los gases de extraccién de los hornos-
con mufla de arcilla refractaria, resultando as{ una mayor-
produccién y economfa en combustible. Posteriormente se usa
ron otros materiales refractarios como la Silimanita (A12038102)
¥y los refractarios de caolin. El primero se usa para placas
para mufla y herramientas para la cémara de quemado y el se
gundo se emplea en la cédmara de combustién para cubiertas.
Ambos tienen muchas de las cualidades de los super - reirag
tarios.
Al disponer de estos nuevos refractarios se hicieron -

grandes mejoras en 1os nornos y la industria pronto se ocu-



po de producir egquipo auxiliar pura el manejo mecédnico de
la producciédn. Se introdujo el uso de diferentes equlipos-
mecénicos para cargar y descargar las piezas, tales como-
el doble tenedor para cariar el horno, movido por fuerza-
eléctrica y otras herramientas parausarse con los tenedo-
res sencillos, que redujeron al mfnimo el tiempo que las-
barras tienen que permanecer fuera del horno enfrfandose.
Tan pronto como estuvieron disponibles se adopté el
uso de barras hechas de aleaciones de cromo niquelado, y-
se llevaron a cabo otras mejoras en disetfio de herramien -
tas para eumentar el tamario de las cargas. Con las mievas
muflas m4s rdpidas se hizo posible el uso de varias cubier
tas,hechas de hierro fundido, para poder colocar mayor mi-
mero de piezas dentro del horno. También las barras denta
das para colgar las piezas dentro del horno, aumentaron =
el tamafio de las cargas. Estas barras ocon ganchos para --
colgar piezas se usan en diferentes secciones de la planta
y vinieron a contribuir al aumento de la produccién.
Hornos Eléctricos. Hace unos 50 afios, al hacerse po
sible el uso de la electricidad en la industiria por su cos
to razonable, se introdujeron los hornos elétricos en el-
campo del esmal tado porcelanizado. Aunque su costo de o-
peracidn es més alto, su temperatura se controla con faci
lidad y exactitud, su calor es uniforme y estén libres de
contaminacién por gases de combustién y tienen otras ven-
tajas. Actualmente estdn en uso y al reducirse los costos

de la fuerza eléctrica se ampliaerd su uso.
Hornos de Tubos Radiantes. Un desarrollo de gran im-
portancia que ha tenido efectos de largo alcance en la in-

dustria, ha sido la aplicacién de los tubos radiantes a los
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hornos para esmal‘tado porcelanizado en unidades contimas

y de caja. El combustible es quemado dentro de tubos de a

leaciones, colocados a los lados y en la parte inferior
del horno, remplazando le mufla convencional. Los tubos -
estdn adaptados para quemar oualquier combustible gaseoso
vy aceite. El quemador de difusién, aplicado a los tubos -
radiantes da una flama lenta sin turbulencia, en la que -
noe s instantdneo el mezclado del combustible y el aire -
sino que tiene lugar a lo largo de cierta distancia. Es-
te mezclado lento hace posible una combustién retardada -
Los quemadores estén equipados con pequefios pilotos de --
premezcla, con los que seassgura una combustién contimia-
El aire para la combustién es atmésferico al ser introdu-
cido dentro de los quemadores, alrededor de la entrada --
del combustible. La introducciéde este aire atmosférico-
y del combustible se lleva a cabo por medio de eductores,
colocados en el extremo de extraccién delos tubos,o por -
medio de ventiladores cuando se usan tubos excesivamente-
largos. Con este método para extraer los gases de la com
bustién, la entrada del combustible y el aire es controla
da fécil y exactemente por los eductores o extractores. -
El principio de combustién de los tubos radiantes elimina
muchas de las caracter{sticas inconvenientes de la mufla-
porque los tubos son mantenidos bajo una presién negativa
y cualgquier posible contaminacién por los gases de la com
ustién en la cémaras de quemado, es eliminada. La entrada
de aire para la combustién del quemador de difusién esté-
alrededor del combustible , de manera que la combustién -

debe llevarse a cabo del interior hacia afuera. Con una-
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entrada de aire apropiada el combustible debe estar quema

do por completo al llegar a las paredes interiores de los

tabos, ¥y con un ligero exceso de aire se quema antes de --
llegar a estas paredes. Las paredes de los tubos estén de

esta manera prot egidas de las temperaturas més altas en-

el punto de combustidn y de la perjudicial accién abrasiva
de la flama.

Afortunadamente ene sta industria la temperatura mé-
xima requerida es de 1600°F aproximadamente y las aleacio
nes stawdard de cromo-niquel la soportan muy bien. Las --
pruebas iniciales con tuberfa rolada no resultaron tan --
satisfactorias como las que se hicieron usando tubos de -
metal fundido, y los tubos de fundido centrffugo han re--
sultado mejores que los fundidos en arena, gun cuando am-
bos tipos de fundidos son satisfactorios.

La aplicacién del principio de extraceién por medio-
de eductores, se presta muy bien para usarse en hornos de
caja, porque pueden usarse tubos dehorquilla , (tipo U).
montando el quemagdor y el eductor en e¢ada extremo, asi el
extremodel frente o curve queda entonces libre para dila -
tarse y contraerse. El tubo dilatado o secciones de codo
ayadan a la lenta flama sin turbulencia a dar la vuelta -
alrededor de la curva de regreso y & la vez proporcionan=-
radiacién adicional en el frente, para compensar por las-
pérdidas de calor ocasionadas por la puerta.

En hornos continuos es conveniente colocar los tu -
bos haciendo ondas a lo largo de la pared lateral para e-
vitar que el calor se cargue en las orillas. Al salir --

los tubos de la cémara de combustién los gases en su inte
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rior son todavia capaces de irradiar un calor considerable
de manera que extendiéndolos a todo su largo en los pisos-
de la zona de pre-calentaziento, es posible aumentar su efi
ciencia. kEn estos casos, debido a la longitud de los tuhos,
es méds fhcil hacer su extraccién por succiédn directa por -
ventiladores, porque el tirén necesario es mucko mayor que-
el que se puede hacer en forma eficaz, por medio de educto-
res.

Desventajas de la operacién del horno de caja. EL hor
no tipo caja, paraesmaltado porcelanizado, habfa alcanzado-
un alto grado de refinamiento, pero algunas cosas esencia -
les no habfan sido resueltas. Otras industirias ya habfan a-
prendido que el costo de un producto y su calidad, son con-
trolados, en gran parte, por el mimero de veces que €S mane
jado. A pesar de todos los adelantos del horno de ceja, no-
se habfa reducido la cantidad de manejo requerida para una-
pieza, Ia industria del porcelanizado s e did cuenta de que
era necesario mejorar y controlar la calidad a un costo més
bajo. Una forma para mejorar la calidad podfa ser quemando
y enfriando los artfculos porcelanizados lentamente. En 1lu
gar de cargar el metal frfo dentro de un horno a altas tem=—
peraturas, como era necesario hacerlo con los procedimien =
tos que tenfan que seguirse usando el horno de caja, se con
siderd que un método que calentara y enfriara el metal en -
forma lenta, reducirfa a un mfnimo las tendencias a deforma
cién del acero, al templarlo. Traténdose de piezas de hie -

rro fundido, este calentamiento lento, permitirfa que las

secciones gruesas se calentaran en forma uniforme con las

secciones delgadas, de manera que el esmalte se fundiera
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en la misma forma. La necesidad de obtener estas caracter{s
ticas,as{ couo la de una mayor produccién en el mismo espacio
de piso, y el d eseo ue rebajar los costos, llevuron a la -
bisqueda de un nuevo tipo de horno.

Hornos Circulares Semi-Contimuos. hace unos 40 aiios -
hicieron su aparicién los hornos para esmaltado porcelaniza
do de tipo circular, semi-contirmo, calentados por electri-
clidad. Estos hornos eran o del tipo de techo ramurado o de-
transportador de fogén. En el horno de techo abierto o ra
nurado el transportador quedaba por encima del techo del -
horno, con barras que se proyectaban desde el transporta-
dor hasta el interior de la zona de quemado. A estas barras
se unfan las herramientas apropiadas para sostener las -~
piczas. En el horno con transportador de fogén, las piezas
que iban a ser quemadas eran colocadas sobre un fogén gira
torio que viajaba a través de la zona de calentamiento del
horno. Estos hornos circulares tenfan una abertura en una-
seccién, y por ella se cargaban y descargaban las piezas.-
Como esta carga y descarga se hacfa tan préxima al calor -
intenso del interior, las condiciones de trabajo eran muy-
duras para el operador. Adem&s hab{a pérdidas termales de-
consideracién y no se podfan tener lazs ventajas de un tem~
plado apreciable, o sea de un pre-calentamiento y enfria -
miento de laos piezas llevado a cabo en forma lenta. Sin em
bargo estos hornos tuvieron clerta aceptacién, pero solo -
algunos estdn en uso actualmente por el alto costo de la -
electricidad y por sus desventajas,

Hornos Contimios Rectos. Al mismo tiempo se introdu

jeron los hornos continuos de tipo recto y de flujo en una
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sola direccién. Eete tipo de horno también adoptd el te -
cho ranurado y el transportador de fogén de los hornos se
mi-continuos. Su disefio era el de un tunel con la cémara-
de guema en la parte central y extensiones hacia ambos la-
dos como zonas de pre-calentamriento y enfriamiento. Este-
tipo d e horno se prest§é facilmente para el uso de gas o-
aceite, En el horno continuo rectode transportador de fo
gén, viajaban cadenas sin fin llevando las piezas en posi
cién horizontal de un extremo a otro. A la ealida del tu-
nel las cadenas daban vuelta sobre engranes y regresaban-
por la parte inferior del horno hasta el extremo de entra
da, haciéndose la carga y descarga en extremos opuestos.~
El defecto principal de estos hornos estaba en las cade -
nas porque no habfa aleacién de fuerza y durabilidad sufi
ciente para aguantar el llevar una carga tan pesada a tem
peraturas elevadas. Se hizo necesario el uso de barras --
auxiliares de metales de aleacién para sostener en forma—
apropiada las piezas durante su quemado, y esto aument§ -
la carga de las cadenas, estirédndolas y rompiéndolas; ade
més la eficiencia termica era baja debido al exceso de he-
rramientas y a la corta longitud del horno y habfaalemés-
el problema delregreso de las herramientas desde el extre
mo de salida al de entrada mientras estaban todavia calien
tes. Estos hornos resultaron apropiados para quemar pie =
zas de poco peso y hay algunos en uso, pero mofueron acep
tados para uso general en la industria del porcelanizado.
Horno Contimio de Flujo Simple ( en un solo sentido)
En el horno contimio recto, d e techo ramirado, el medio -

transportador se encuentra fuera del horno, arriba de las
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ramuras del t echo, con barras proyectadas hacia abajo, a
través de las raruras, para llevar las herramientas para
colgar y las piezas, igual que en el horno contimio semi-
circular. El medio de transporte es una cadena colocade-
en la parte superior, que despuds de salir por un extre-
mo regresa por un costado del horno, facilitando as{ la=-
carga y descarga en cualquier punto del viaje de regreso
de la cadena por la parte exterior del horno.

Para proporcionar un medio para el calentamiento -~
previo de las piezas antes de entrar a la zona de quema,
los gases de extraccién son llevados por debajo de la Zo
na de pre-calentamiento, desde la cdmara de quemado has-
ta una chimenea. In la zona de salida se lleva a cabo un
enfriamiento lento confinando el calor de las piezas dep
tro de las paredes de la cdmara, y asf{ el enfriamiento -
se hace gradualmente entre el final de la cémara de que-
mado y la salida. Tambien una porcién de este calor de-
la zona de enfriamiento es regresado por ductos y venti-
ladores a la zona de pre-calentamiento, mejorando en es-
ta forma su eficiencia térmica. A este horno se le lla-
ma borno contimio recto de flujo simple, porque después -
se construyd otro horno del mismo tipo llamado de contra
flujo.

Este hormo contirmo de contra flujo tiene doble cé-
mara de quemado, creada por una pared centiral longitudinal
con diferentes temperaturas en cada cémara. También tie-
ne dos ramiras que corren paralelas a lo largo del techo

del horno. Dos transportadores de cadena, independientes,
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colocados en la parte superior, se maueven en direcciones o
puestas, con velocidades iguales o diferentes, caracterfs-
ticas que hacen dos hornos de uno. Tiene una pared arquea
da que divide las zonas de pre=calentamiento y enfriado y
sostiene el techo entre las dos ramras. Este tipo de hor
no continmuo a contra-flujo tiene la gran ventaja de que =
las piezas ya quemadas que van s aliendo del nhorne, trasmi-
ten su calor a las piezas que empiezan su proceso,entran=-
do por la zona de p!écalentamiento, y asf la eficiencia =
térmica es muy alta. Los gases de la combustién son exiraf
dos por tubos que pasan por abajo de las eonas de pre-ca-—
lentamiento y enfriado, igual que en el horno de flujo -
simple. El resultante es un horno contimio que elimina -
los defectos bésicos del horno de caja, ahorra combustible
¥ es lo més aproximado a una unidad satisfactoria para la
industria.

Sin embargo tanto el horno recto de flujo simple co-
mo elde contraflujo tienen sus desventajas, diffciles de-
corregir. Las pérdidas de calor son altas, y con los dose-
extremos abiertos, hay corrientes de aire gque pasan a to-
do lo largo del horno, ocasionando una distribucién dispa
reja del calor, de arriba a abajo y de la entrada a la sa
lida, en la cAmara de quemado. Se han usado cortinas pa=
ra aire de varios tipos y aplicaciones mecénicas de placas
interceptoras fijas y movibles, que dismimyen las corrien
tes de aire pero no eliminan por completo el problema. A
dem&s la cémara de quemado es practicamente inaccesible -
para sacar alguna pieza que se cde o para limpiarla o ha-

cer reparaciones de momento, & menos que se haga un paro-
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completo. Adem&s estos hornos requieren mucho espacio -
pues son muy largos y también necesitan atencién en am -
bos extremos. Otra desventaja es la lentitud del trans -
portador que reduce la cantidad de la produccién ya que-
ésta es directamente proporcional a la velocidad del trans
portador. Puede remediarse esa lentitud alargando la cémg
ra de quemado, pero serf{a necesario alargar todo el hor-
no que ya resulta demasiado largo para la mayor parte de
los talleres de porcelanizado. Otra manera de solucionar
este problema e s quemando a temperaturas més altas, pe-
ro a ceusa de la poca variacién en velocidades del trans
portador no se puede garantizar el aumento en consumo de
combustible y los costos de mantenimiento al operar a --
temperaturas més altas.

Horno Contimu o Tipo U, Para conservar todas las -
ventajas y superar las desventajas de los hornos contimios
rectos, de techo ramrado, se concibié el horno contimio
tipo U. Es también un tunel, pero cerrado en un extremo,
con la cédmara de quemado en ese extremo. Tiene una ramra
a lo largo del techo, hacia un lado de la linea central-
del horno; esta ramaracorre desde la entrada del horno --
hasta el fondo, pero justamente antes de llegar al extremo
cerrado, da vuelta formando un arco semicircular de 180°,
cruza la linea central del horno y regresa al extremo a -
bierto, paralela a la ramura de entrada. ror esta ramira
viaja una cadena transportadora, con barras y herramientas,
igual a la de los hornos antes descritos; la entrada y sg
lida de la carga se hace por un mismo extremo y las zonas

de entrada y salida se combinan como una sola. Z¥ste hormo
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tiene grandes ventajas sin algunas de las desventajas de los
anteriores. Con uno de sus extremos cerrado se reducen las
corrientes de aire, el horno trabaja mejor y el calor se -
distribuye més uniformemente., El problema de limpieza y re
paraciones répidas se facilita porque tiene puertas para la
limpieza en las paredes laterales de las zonas auxiliares -
combinadas y en la pared trasera de la cfmara de quemado, =
siendo de esta manera facilmente accesible cualquier zona -
interior del horno. Combinando las zonas euxiliares de pre
calentamiento y enfriamiento, la longitud del horno se redu
ce casi a la mitad, otra caracterfstica importante desde el
punto de vista de la planeacién de una planta. A4l duplicar
la longitud del transportador dentro de la cémara de quema-
do, se hace posi ble que la cadena viaje con mayor rapidesz,
sumentando asf{ su capacidad, y teniendo un solo extreme, se
elimina la necesidad de doble vigilancia. La cadena del --
transportador confinada a un solo extremo, se prolonga fue-
ra del horno solamente lo indispensable pora permitir la --
carga y descarga, y las herramientas, si es necesario, pue =
den ser regresadas al horno rédpidamente sin haber perdido u-
na gran perte del calor absortido. La eficiencia térmica se
sumenta bastante, ya que lues areas de radiacién de las pare-
des y techo se reducen casi a la mitad, y las lineas que en
tran y salen llevando las piezas hacia adentro y hacia afuge
ra, viajando paralelas, en direcciones opuestas, pero muy =
cerca una de otra y sin pared divisoria entre ellas, hacen-
posible la transferencia de calor de las piezas quemadas a=-
las piezas sin quemar, que eS8 directa y muy eficiente. Pro-

longando esta zona se aumenta la eficiencia ganada por esta
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transferencia de calor y donde el espacio de piso lo permi
ta puede ser extendida hasba un punto en que las piezas de
salida esten suficientemente frfas para poder ser maneja =
das y estar listas para contiuuar su proceso. Igual que en
los hornos rectos, los gases de la combustién se extraen =~
por ductos colocados en el piso de las zonas combinadas de
pre~calentamiento y enfriamiento. Este horno tiene otra =
caracter{stica muy conveniente, es adaptable al uso de mu-
flas de gas y aceite o puede calentarse por electricidad o
por tubos radiantes.

Se han introducido diferentes modificaciones y adelan
tos en los hornos tipo U, pero se contimfa usando la céma-
ra de quemado cerrada, en un extremo y el t echo ramurado.-
También se le afiadi§ una zona de pre-calentamiento y en --
friamiento al hormno oilroulaxr de techo ranmurado antes men -
cionado, pero se encontraron dificultades mecénicas para =
llevar el transportador alrededor de mumerosas curvas.

Horno Tipo giba. Otra modificacién ha sido el horno
tipo giba en el cual la c4mara de quemado queda en alto y-
colocada en el extremo cerrado del horno tipo U, de tal ma
nera que la parte inferior de la cémara queda por encima de
la puerta de entrada y salida de las zonas de precalenta --
miento y enfriamiento. Este tipo fué adoptado unicamente pa
ra hornos eléctricos y ha reducide las pérdidas de calor de
bidas a corrientes de mire por conveccién a través del hor
no, sumentando asf{ su eficiencia térmica. Esta elevacién--
de la c4mara de quemado ha sido también adoptada para los~
hornos rectos, que trabajan con electricidad, de flujo sim
ple y de contra-flujo. Al elevar la zona de quemado se per

dieron algunas de las ventajas del tipo U convencional, cg
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mo facilidawi de limpieza y se presentaron dificultades de
transporte por la necesidad de subir y bajar las piezas en
el declive. Fara conservar las ventajas del horno de céma
ra de quemado elevade sin sus desventajas, en las unida -
des planas de hornos contimuos tipo U se instal$ un circu
lador de aire en las zonas de pre-calentamiento y enfria-
miento, y una cortina para aire em el frente del horno.

Herramientas Para Horno. Las herramientas usadas en
los hornos contimios son de particular importancia. No so
lo deben llevar la mayor cantidad posible de piezas por -
pie lineal de transportador, sino que deben sostener las-—
plezas en tal forma que se les eviten d eformaciones a las
piezas y a las herramientas mismas, deben de facilitar una
carga y descarga répida y manejar todas las piezas de di-
ferentes disefios y formas de la produccién de la planta.-—
Su peso debe mantenerse al mfnimo, pero llemnando las nece
sidades antes mencionadas, con el fin de conservar la efi
ciencia térmica del horno tan alta como sea posible .

Los adelantos en aleaciones resistentes al calor, fun
didas y roladas, han mejorado los disefios de las herra -
mientas de los hormos contimios, as{ como el horno mismo.
Las secciones de peso extremadamente ligero de fundidosde
aleacién, de que ahora se puede disponer, han hecho que -
ge prefieran las herramientas de metal fundido por encima
ce las fabricadas con aleaciones roladas en rmuchos casos-
pero ambas estAn en uso. Desafortunadamente no se ha en-—
contrado ninginmetald e aleacidn que no se escame algo al
ser usado en hornos para esmaltado porcelanizado, y ese =

escamado es causa de defectos en los artfculos esmaltados.
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Los adelantos en diseiio de hornos y el desarrollo.de
los hornos contimios, han sido factores de la mayor impor-
tancia en la industria del esmaltado porcelanizado. Las me
joras en equipo auxiliar para toda la planta y la adopcién
de procesos contimwos, hecha posible por los hornos conti -
muos, han logrado la realizacién de las dos miras principa
les: una mejor calidad y un menor costo.

No hay un disefioc de horno que pueda llenar las nece-
sidades de todas las plantas, pero las ventajas econdmicas
de los hornos contimios son considerables, siempre que se-
usen los de disefio adecuado para el tamajio de la produc =--
cibn y se emplee el combustible apropiado. El antiguo con
cepto de que solo una gran produccién garantizaba la inver
5ién necesaria para emplear un horno contimuo, ha dejado -~
de ser vflido, y ahara sc¢ usan hornos contimios de capaci-
daedes diferentes, equivalentes a de dos a diez hornos de =~

cajae.
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Oceracién y Mantenimiento. del Horno.

Las compafifas constructoras de hornos proporcionan amplia in
formacién sobre la operacién y mantenimiento de sus hornos. Los
instructivos de operacién deben ser seguidos cuidadosamente. ¥s
extremadamente importanic que el operaior del horno conozca pric
ticamente los controles automaficos de temperatura y el equipo
de seguridad. Solo asf{ se obtendrédn resultados satisfacterios -
en la operacién del horno y se ahorraré tiempo y gastos en caso
de presentarse algin problema.

Cuando el combuctible usado es gas, la operacién de seguri
dad es més crftica que para hernos que usan otro tipo de combus
tible. Consecuentemente los equipos de control y seguridad para
este combustible son més comple;jos. Estos equipos deben mante -
nerse perfectamente ajustados y en buenas condiciones, pero hay
varias cosas que no pueden hacer, tales como la regulacién de -
compuertas, vdlvulas, quemadores, etc. Este trabajo compete al -
operador y tiene tanta importancia como el funcionamiento correc
to de los aparatos de control para una operacién segura y efi -
clente del horno.

Es también importante siempre que se use gas como combusti
ble que el operador sepa cbwo ajustar los quemadores para ase u-
rar una buena combustidédn. Le seguridad y la operacién econémica-
de este combustible depende precisamente de una buena combustién.

El equipo debe mantenerse siempre en buenas condiciones y -
repararse de inmediato cuando sea necesario. Las partes que re --
quieren lubricacién deben ser revisadas frecuentemente. Los ins-
trumentos eléctricos, quemadores y controles deben mantenerse lim
pios, sin basuras ni polvo. Los quemadores debenrevisarse diaria=-
mente para obtener una buena combustién y las compucrtas deben ==

ser ajustadas correctamente. Es necesario secuir un pro/rarca re=
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galar de manteniniento rijurosarente, de e3to depende una pro=-

(%)

duccidn wniforme y conutante y una vila segura y larga dei e -
yuulpo.

Bl operador dewecrd mestar une atencidn comerada y continua
4 10G0 ¢l equipo, un treoajo culdadoso llevudo a4 cabo por un o-
purasor competente es la nmejor arantfa de una operacién segura.

intes de arrancar un horno jue yieina gas ¢s8 conveniente avi-
sar a la Compaiifa de gas para que uno de sus representantes ecte
presente cuando el horno sea puecto =n operacidn por primera vez.
31~ indicaciones pueden ser de mucha utilidad.

a4 continuacié.. se enumeran las principales comprobaciones =
que deben haczrse antes de arrancar ¢l horno.

1 - Coumprobar la Presién de Gas del Horno, = FEl mandmetro, =
seneralmentie inctalado entre el resulador principal de gas y la
védlvula general, debe indicar la presién de operacién dada en -
las caracterfstices del horno suministradas po: el fabricante.

2 - Comprobar el voltaje de la Linea. Sstedebe corresponder
a las caracter{sticas indicadas en las places dv los motores y
cont roles. Un voltaje incorrecto pucde causar dafios muy se --
riose.

% - Comprober la Imbricacién de las Chumaceras del Ventiladoz
Yy los wotores. - Ver las instrucciones del fabricante para in -
formacién detalluda.

4 - Corprobar la tensidn y alineamiento de las bandas. Las-
bandas en una misra polea debens er del nis~o largo. Pequeiias -
diferencias en longitud se corregirén a sf mismas durante la o-
veracién, p ro uana diferencia mayor se corrige solamente reem -
plazando las bandas. La tensién de las bandas deberd ser lo su=-

ficientemente tirente pura evitar ,ue resbalen al arrancar el --
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ventilador. Compruébese el alinéamiento de las bandas.

5 - Arrancar los Ventiladores y Comprobar sua Rotacién. -La
rotacidn de los ventiladores debe corresponder a la indicada -
en las flechas del cucrpo del ventilador, si no, debe tener la
rotacién légica. Hay que invertir las coneccionss del notor -
donde sea necesario.

6 - Comprobar los Interruptores del Flujo de Aire. - Com =
probar qu e estén fijos y operen electricamente para cerrar o-
abrir los contactos de mercurio al arrancar o parar los venti-
ladores.

7 = Ajustar los Pirémetros. - El instructivo de los piréme
tros lo proporciona el fabricante. Hay gque hacer los ajustes in
dicados. Es conveniente insertar estas instrucciones en el ma -
mial de operacién del horno proporcionado por el fabricante de-
hornos, para referencias futuras.

8 -~ Revisar que los termopares y fusibles se encuentren -
en sus respectivos lugares.

Nunca debe trabajarse un horno a una texperatura mayor de
la indicada como temperatura méxima de operacién de ese horno -
en particular en las Caracterfsticas del Horno que proporciona
el fabricante.

9 - Transportador. -~ La unidad motriz debe ser revisada en
los siguientes puntos: Cadena motriz tensadsa, riel opresor de-
bidamente ajustado, y mivel de aceite del reductor.

Las herramientas deben encontraree en su posicién normal.

Sistemas de Proteccién del Eorno. Es necesario comprobar -
que los sistemas de seguridad protejan el horno y apaguen el -
sistema de combustién en los sigulentes casos:

Falla de fluido eléctrico.
Falla de suministro de gas.
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Falla de aire de combustién
Presién excesiva de gas.
Temperatura excesiva del horno.

Los instructivos incluyen diagrama de tuberfas y diagra -
mas eléctricos.

Como antes se dijo las constructoras de hornos proporcio -
nan un mamial o instructivo de operacién. A continuacién se --
transcribe parte de uno de ellos.

Instructivo de Operacién Para un Horno de Tubos Radiantes.
Caracterf{sticas del Horno.
Tipo: Intermitente de tubos radiantes.
Capacidad instalada: ............
Temperatura MAxima de Operacidn: 860°C (1580°F.)
Combustibles
Presién de Trabajo: 1 libra por pulgadia cuadrada.

Corriente Eléctrica: Fuerzas:
Control:

Aire Comprimido: 90 libras X pulgada cuadrada.

Comprobaciones que se Deben Efectuar Para una Opera-
cién Segura y Econdmica.

-1 - Conocer el Sisiema. Lea este mamal cuidadosamente y si-
ga las instruccioness y explicaciones.Conocer el sistema sig
nifica una operaciln libre de problemas, segura, continua y—
econémice, que dependera principalmentie del grado de oompren
8ifn del sistema y del empefio puesto para mantener todas las
partes y componentes en buenas condiciones de operacién.

2 - Inbricar Todas las Chumaceras y Superficies de Desgaste.
Aplique los aceites y grasas apropiedos para la lubricacién-
adefuada de los baleros y superficies de desgaste. Las chu-
maceras de los ventiladores y motores deben ser lubricadas -
por lo menos una vez cada tres meses s8i el horno se trabaja-
40 horas por semana. Aumentar la lubricacién si las horas de
trabajo semanal aumentan. Todos los mecanismos de operacidén-
de las puertas, cilindros, trolleys, gufas y otras superfi =
cies de desgaste deben ser lubricadas segin lo requieran.
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3 - Comprobar la Tensién y Alineamiento de las Bandas.
Lsto debe hacersc frecuentemente durente 1los primeros
meses de operacién; posteriormente, cada vez que las -
chumaceras sean lubricadas. Al tenvlar las bandas hay =
que tener cuidado de no desalinear las poleas, de otra-
menera el desgaste de las bandas y balsros serd excesivo.

4 - Comfrobar los Instrumentos de Control y Temperatura.
Ajuste los instrumentos segdn las instrucciones del fa -
bricante que vienen con cada instrumento. Inserte las --
instrucciones en este masmal o f{jelas permanentemente -
al instrumrento. Nunca trabaje este sistema a una tempe-
ratura en exceso de la indicada en las "Caracterfsticas-
del Horno".

5 = Comprobar los Controles de Sejuridad. Esto debe ha -
cerse perifdicamente y nunca menos de una vez por mes.
Compruebe la unidad de control de combustién,de interrup
tores de presién y cualquier otro sistema de seguridad -
instalado, para su ajuste adecuado y operacién.

6 - Mantener el equipo limpio. - Limpie todos los filtros
La acumulacién gradual de polvo disminuye el flujo del -
aire cuando se usan filtros. ILos filtros pueden causar -
problemas por una operacién inadecuada, como diferencias
de temperatura en la cémara de trabajo, por reducciédn de
la capacidad de calentamiento, produccién, etc. Manten-
ga los mecanismos de operacidén de todos los equipos de =
seguridad limpios. No deje que la acumulaciédn de polvo -
reduzca la velocidad de accién de estos controles. Man -
tenga los contactos eldctricos limpios. No bloguee el -
equipo. Ro p.rmita que se almacenen materiales enfrente-
o contra el eguipo.

7 - Proteger los Controles Contra el Calentamiento Excesi
vo. Esto es extremadamente delicado en una unidad de con
trol de combustién; la vAlvula de seguridad, los waotores
de control y en _eneral equipo que contenga relevadores-—
o bobinas eléctricas, sistemas o contactos eléctricos dg
licados. Una temperatura mayor de 70 C puede afectar los
contactos de tal manera que se destruya su aislamiento y
picrdan su efectividad. Instale corazas para protegerlos
de la radiacidén o enfrfelos por medio de un ventilador.

8 - Mantener el Equipo en Condiciones de Operacién. Haga
las reparaciones inmediatamente. Si se retardan pueden =
resultar m4s costosgs y ser causa de g oblemas.

9 - Establecer Programas de Mantenimiento y Verificacifn.
Haga esto desde el principio y sfgalos continuamente, U-
na cuidadosa operacién y mantenimiento se paga con una -
continua y segura operacién econémica.

" 10 - Practicar la Seguridad. Tenga siempre presente que-
el gas puede ser un combustible extremadamente destructi
vo si se usa sin cuidado y sin precaucién. Antes de efeg
tuar cualquier accién que tenca que ver con ignicién, re
sulacién o ajuste de este combustible, esté sejuro de —-
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"saber muy bien lo que va a hacer antes de hacerlo" Todos
los ajustes de operacién de su horno hégalos con cuidado,
paciencia Y, buen juicio.

Secuencia de Encendido Inicial con Gas L. P.

lo. Asegdresg de que todas las v4lwvulas de gas, tanto de la 1i
nea principal como de los quemadores individuales, estén --
completamente cerradas.

20. Conecte el interruptor de 100 amp. en el tablero.
30. Conecte el interruptor de 30 amp. en el tablero.

40. conecte el interruptor de palanca del instrumento con-
trolador o indicador (potencidémetro).

Bo. Ponga la aguja de control del pirémetro a 0°. de tal-
manera que el motor de control montado sobre la vdlvula de
mariposa de 6", en la linea de aire de combustién, gire a-
la posicidn de "cerrado" o a la posicién de flujo mfnimo -
(fuego bajo).

60. Abrase la v4lvula de mariposa de aire para pilotos, de
2" de didmetro que alimenta el cabezal de los pilotos. Tam
bién 4bramse todas las vdlvulas individuales de aire de ca_
da piloto.

7o0. Abranse todas las vdlvulas de aire de 2" del sistema de
quemad ores.

80. Arranque el turboventilador de aire para combustién; el
aire pasar4 a través de cada quemador por las lineas para -
aire de los pilotos y,en menor volYmen, por las lineas de -
aire para combustidn.

90. Abra las vélvulas macho 6-A y 6-B del By-Pass del medi-
dor de gas (fluviémetro Waukee).

100. Poner la escala para mediicédn de gas L.P. en el medi =
dor de gas.

1lo. Abrir lentamente la v&lvula macho de gas L.P.24-H.

120. Aceionar los interruptores del tablero que controlan -
el sistema de encendido por medio de bujfas, a la posicién
de encendido.

130. Abrir la vdlvula de compuerta para el aire de mezclado
#25-1 a la posicién ya ajustada.

l40. Abrir la vZlvula macho de gas "dJ"

150. Restablecer el switch de presién localizado en el fi-
nal de la linea de "seguridad marmial", para cerrar el cir-
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cuito eléctrico.

1l6o. Abrir lentamente la vAlvula de¢ sepuridad 12-F en la
lirnca principal de gas, por medio de la palanca. Z1 gas-
mezclado esta ahora disponible en los mezcl:dores del --
sistena de combustién.

Encendido de Pilotos y Fuezo Pajo.

170. Abrir la vAlvula de gas de 1 1/2" "7, localizada-
& la salida del mezclador de gsas para pilotos.

180. zmpezando con un par de quemadores al nmisno tiempo,
abrir la v4lvula de gas individual hacia los guemadores.
El yas mezclado pasard entonces hacia loc quemadores y -
serda encendido por medio de loc clhispas de las bujias.

190. Asegurarse de yue se obtenja una flama estable en -
los pilotos, comprobando esto a través de la mirilla que
se encuentra abajo de cada quemador.

Operacién a Fuejo Alto.
200. Abrir la vélvala macho #24-5.

2lo. Abrir la vidlvula P.0i. (Sesuridad lianual) -G loca-
lizada inmediatauwente antes del resulador atmosférico -
#7218=4.

220. Colocar 1la azuja de control del »irémetro de tal ma
nera que indigue mayor tempzratura gue la del interior -
del horno, ocasionando e artomAticamente 21 nmotor de -~
co ntrol gire y abra la vAlvuala de¢ mariposa del control,
a la posicién de abicrto o a la mévima posicién (fuego al
to). Durante el encendido inicial la v4lvula de mariposa
ha sido desconect ada del motor de control, vor lo que de
be abrirse lentamente para dejar pasar mayor cantidad de
aire hacia los quemadores. El mimento de presidn del ai-
re de combustién en el cabezal, hace sue la linea de inm-
pulso abra el resulador atmfsferico ; duje pasar mayor -
cantidad de gas a los quemadores.

250. Calentasiento del llorno.

Durante el calentamignto inicial la temperatura del horno
deberi subirse a 150°C (300I'.) y mantenerse durante las-
primeras 24 horas, de ahf en adelante se arrancarf el --
trangportador vy la temperatara deber4i elevarse a 125 C -
(250°%) cada dfa, hasta tencr la temperatura de operacién
descin e

240. En calentamientos subsecuentes al encendido inicial
el tie.spo dc elevacidn de la temperatura ambiente a la -
temperatura de operacién, no deber4d ser menor de 10 ho -
ras.
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Recomendaciones Para la Operacion del Liorno sin Carga.

1l.- Durante los dfas de trabajo de la semana €l ..orno debe-
ra nartenorse constantenente a su terperatura . operaridn,

2.- Im los dfas 1¢ descwso de fin de genana, el horno debe
rd mantencrse a - na te.peratura de 650°C, coxo miniro.

3,~ Colbquzre el inverruptor selector al "ciclo de noche" y

asegdrese de que todas las varillas removibles e hayan qui

tado del transportador. T1 transportador debe toncrse en o~

peracién leata en cgal uicp tienpo cuando 1la temperatura del
iorno exceda .e 300°C (600 F.)

4,~ La aguja del control automftico deberd colocarse a la -
tenperatura de operacién aproximadamentec de dos a cuatro -
Loras antes de empezar o trabajar el horno, después del fin
de semana.

Secuencia de Apagado del ilorno.

l.- Cuando sea necesario apagar completamenie el horno hasg
ta que se enfrfe, pare el motor del turboventilador de com=
bustiédn; éste cerrari la vAlvula de reajucte manual de segu_
ridad. Cierre las vAlvulas principales de la linea dc¢ gas.-—
Cierre todas las demés vAlvulas de gas de cada quemador.

2.~ Pare el transportador cuando la temperatura haya bajado
a 200°C. NO antes.

3,- Desconecte el pirémetro cuando el horno esté frio.

Precauciones Durante la Operacién
del Horno.

l.~ El pirémetro y termopar deberdn ser verificados y compro
bados cada mes con objeto le que las temperaturas sean exac-
tas. Se sugiere que se arregle o contrate una visita de ser-
vicio para los instrumentos de control con alguna compafifa de
instrumentistas,

2.- E1 supervisor de cada turno deberf ser responsable de re
tirar todus las piezas gue se hayan cafdo dentro cel horno -
durante su turno. Debe evitarse al méximo que las piezas cai
gan dentro del horno.

3, - Revice y apriete las tuercas deltransportador cada dos-
gsemanas., Reemplace o enderece cualquicr barra de suspensién-
doblada, defectuosa o datiada.

4 - La herramienta del horno deberd ser cargada lo mis uni -
formemente posible. Compruebe gque la carga esté balanceada y
que las pieczas estén bien aseguradas con ganchos. Se reco -
mienda usar como mf{nimo dos gZanchos por cada pieza que se cuel
gue. Las piczas grandcc o pessadas deberdn sexr colgadas lo més
cerca posible de las barras de suspensién.
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5.= Revise los ganches on forma de "53" con re_ularidad. Re-
emplécelos o enderécelos enc asod que se encuentren dobla-
dos 0 rotos. Si al una pieza grande o pesada dobla el gancho,
use mayor ndmero de ganchos o alambre de calibre m&s grueso.

6.~ En caso de que las barras de suspensién muestren alguna
evidencia de rozaduras, revise el riel dentro del horno.

7.- En caso d¢e efectuar alguna operacién en el t echo del --
horno, los trabajadores no deber pararse gobre la parte -~
refractaria del mismo, sino gue deberin usar para pararse,-
los marcos estructurales de €Este.

&+~ Cepille la superficie y el fondo de las zapatas de acero
una vez por semana con un cepillo de alambre.



ATMOSFERA DEL HORNO PARA QUEMAR
ESMALTE PORCELANIZADO .

La calidad de un esmaltado porcelanizado depende del
control adecuado d e inmumerables variables; entre ellas-
la composicién de la atmfsfera del horno para la quema -
de las cumpas de esmalte, y el gradiente de temperatura -
durante el quemado, no son de las menos importantes.Cual
quiera que tiene alguna experiencia en el esmaltado por-—
celanizado sabe que es indispensable conocer las condicio
nes de la atadsfera interior del horno, pero muy & menu-
do se toleran condiciones csusantes de malos resultados-
sindarles la importancia que merecen.

La atmésfera normal, en unt aller de esmaltado, por

volumen es :
2 -~ 3 por ciento vapor de agua.

78 =79 por ciento nitrégeno

19 =20 por ciento oxfgeno

vestigios de biéxido de carbono.

Esta composicién es variable y es afectada por la hume

dad relativa, temperatura y presién. La proporcién de 53l
de nitrégeno-oxfgeno, es m4s o menos constante, sin impor
tar los cambies en el comtenido de vapor de agua. El con-
tenido de vapor deagua de la atmésfera de la zona de que—
ma de un horno para esmaltado porcelanizado varfa con el-
de la atmésfera del taller; los cambios en composicién en
el interior del horno, siguen los del exterior con algin-
retraeo, s egin la cantidad de circulacién y el mimero de-
cambios de aire por unidad de tiempo. Ademés de esta can

tidad normal variable de vapor de agua en la atmésfera de
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la zona de quema, se introduce :ierta cantidad adicional
con los artfculos que se estirn -uemando. Con una adicién-
a la molienda de unas siete libras de arcilla seca por --
cien libras de frita en los esmaltes usados, se vaporiza-
aproximadamente una libra de agua dentro de la atmésfera-
de la zona de quema con cada cien libras de esmalte seco-
quemado. Si esta cantidad adicional de vapor de agua no-
es removida por medio de cambios de aire frecuentes y por
la ventilacién normal del horno, el contenido de wvapor de
agua dentro de la zona de quema puede llegar a exceder el
10% por wvolumen.

Ademds de bidxido de carbono, monéxido de carbono y
biéxido de sulfuro, se forman grandes cantidades de vapor
de agua durante la combustién del gas natural o gas L.P.;
del acelite combustible y de la mlla. En general s produ-
cen dos voldmenes de vapor de agua por cada vol¥men de =
bidxido de carbono que se forma. Si a ceusa de grietms en
la mufla de un horno prendido, se filtra una parte de los
gases de extraccién dentro de la atmésfera de la zona de-
quema, aumenta el contenido de vapor de agua y se agregan
a la atmésfera del horno otros gases extrafios.El azufre -
contenido en el combustible se quema y pasa a ser gas de-
biéxido de sulfuro y la concentracién de este gas sumenta
directamente con el contenldo de azufre del combustible.-
Este contenido de biéxidod e sulfuro puede venir de dife-
rentes fuentes.Es peligroso usar aceites combustibles con
un contenido de azufre por encima del 0.5%, particularmen
te si el horno tiene wna mufla con grietas. El aceite pa-
ra combustible que se usa en la industria del esmalte poxr

celanizado debe tener un contenido de azufre por abajo --
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del 0.5% . En el esmaltado artfstico que imita el grano o -
veta de la madera, se aplica una tinta que generalmente se-
hace suspendiendo el 8xido colorante para cerdmica en un me
dio de aceite y trementina. Algunas veces estos aceites tie
nen un contenido anormalmente alto de azufre, o los &xidos-
de la pintura pueden tener una base de azufre. Cuando estos
éxidoe son aplicados a una superficie que después es hornea
da, primerose quema el aceite y despuds el 8xido tiende a -
volatilizarse. Esta es una fuente potente de gas de bidxid
de sulfuro y si el horno no e sta bien ventilado, e stec gas ~
puede ocasionar en :=guilda el defedto conocido como "espuma-
do", o sea la formacién de areas de poco brillo sobre la su
perficie del e smalte.

Los compuestos gaseosos de fluor son liberados debi
do a reacciones entre el esmalte y las adiclones a la mo --
lienda, o debido a la tensién del vapor en los componentes-
del esmalte a la temperatura de quema.

Se han llevado a cabo investigaciones de laborato -
rio con altas concentraciones de diferentes gases para de -
terminar su efecto sobre muestras experimentales de esmalte.
Se encontrf gque en una atmésfera completa de nitrégeno el -
esmalte se llenaba de ampollado y tenfa poca adherencia al=-
metal. En una atmésfera de biéxido de carbono el esmalte -
se ampolla pero no en forma tan severa como sucede con el =
nitrégeno. Tambiéns e ha demostrado que una presién reducida
de composicién atmbsferica normal no tiene efectos pernicig
808 sobre una superficie porcelanizada. En una serie de ex-
perimentos de laboratorio se demostrd que el bidéxido de sul

furo tenfa efectos muy diferentes sobre los esmaltes. Todos
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los esmaltes, incluyendo los de capa base y capa de cubler
ta son afectados por menos de noventa partes por millén de
bidxidod e sulfuro, y variando la composicién de los esmal
tes se ha encontrado que a algunos les afectan concentra -
ciones tan bajas ocomo cuarenta partes por millén. También
se ha probado que la presencia de gas sin quemar o quemado
solo en parte, durante la operacién de quema es muy per ju-
dicial para las superficies esmaltadas. Esta definitivamen
te probado que las altas concentraciones de biéxido de sul
furo, biéxidod e carbono y nitrégeno ocasionan serios pro-
blemas.

Se han hecho pruebas durante periodos de operacién-
satisfactoria de los hornos y también en ocasiones en que-
el esmaltadoresultaba con un ampollado excesivo u otros dg
fectos atribuibles directamente a las condiciones de la at
m8sfera del horno al tiempo de la operacién de quema de =
las piezas. Durante periodos de alta humedad atmésferica-
los esmaltes aplicados sobre l4mina de hierro, (capa base)
con frecuencia presentan un ampollado serioc y otro defeoto
producido por hervor de la capa base, defectos que disminmu
yen apreciablemente en periodos de baja umedad atmésferi-
ca. Los anflisis hechos de la atmésfera del horno demues -
tran que esos defectos se producen cuando hay un contenido
apreciable de humedad en la zona de quema, y se ha llegado
a las siguientes conclusioness

Un contenido de humedad del 10% por vol¥men dentro

de la zona de quemado generalmente ocasiona defec-—
tos tales como ampollado,"cabezas de cobre" y en =

general una mala textura en esmaltados por proceso
h\Imedo.

. Una concentracién gaseosa de &cidos (bidxido de car
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bono, 8xidos de nitrégeno, fluoruros y fluoruros
gsilfcicos) en exceso de un 4% por volumen, den -
tro de la zona de quemado producen supcrficies =
de mala textura en esmaltes porcelanizados apli-
cados por proceso himedo.

Los esmaltes apliocados sobre hierro fundido son-

més susceptibles a los gases extrafios que los que
se aplican sobre l4minas de acero. Concentracio=

nes tan bajas como el t res y medio por ciento de

vapor de agua, y un mediod e uno por ciento por-

voldmen de gases de &cidos, puedenc susar defec—

tos serios de "ampollado™ y "espumado" (un defeg

to que produce areas de poco brillo.)

A continuacién se copia un reporte t{pico que cubre -
un anflisis de la atmésfera de una zona de guemado en un-

horno continuo.
Tablal.

Anflisis de la Atmésfera de la Zona de Quemado.

Fecha

Condiciones atmésfericas ng claro, caluroso.
Temperatura 31°C

Humedad Relativa 1% . .

Presién Barémetrica 746 mm,

Duracién de la Prueba 10 horas.

Vapor de Agua,
Vapor de agua absorbido en un tubo de pentéxido de fésfo

ro (peso) 0.7331 g.
Vapor de agua (temperatura y presién standard)
(vol) 912 ml.

Biéxido de Carbono y Gases de Acidos.
Bidxido de carbono y gases fcidos ab-
sorbidos por tubo de cal sodada. (peso) 0.1062 g.
Biéxido de carbono y gases 4cidos cal-
culados como biéxido de caxrbono
(presién,temperatura standard) (vol) ) 31 ml.

Muestra del gas después de pasar a través de
absorbventes

Volimen d e la muestra en agua,después de pa-
sar a trav8s de los absorbentes anteriores. 20 litxros

Muestra ( temp.) 32°¢.
Tensl én del vapor de agua a la temperatura
indicada arriba.

Presién corregida (barométrica mimus ten - 35 mm.
phén vapor ) 711 mm.
Voldmen gas de la muestra anterior(temp,

y presién standard) 16,75 L.

Anflisis de la mue stra por Orsat:



Bidxido de carbén 3.0
Ox{geno 19.8
Nitrégeno 76.2

Volumen de muestra corregida para bfoxido
de carbono liberado de agua de pozo usada
en botella colectora de gas 16,08 1.

Andlisis de la Atmésfera de la Zona de Quema.

Vapor de agua. Vol¥men (litros) Voldmen (%)
0.91 S5e47
Biéxido de carbono 0.03 0.17
ox{geno 16.08 19.43
Nitrégeno 74,93
Total 17.02 100.00

Las condidiones atmésfericas y el gradiente de tempera
tura de la cdmara de quemado, tienen una gran influencia
sobre la calidad del esmaltado producido. Ios defectos-
del esmalte conccidos como espumado, ampollado y enespe-
ocial el de"cabezas de cobre", pueden ser causedos por ga
ges extraiios, como los gases de &cidos vol4tiles del es-
malte (fluoruros silfcicos probablememte), biéxidode caxr
bono proveniente de la mufla, a través de grietas, y va-
por de agua que puede venir de piezas hfimedas, de la ar-
cilla, de una humedad excesiva y de hornos prendidos que
tengan muflas egrietadas.

El defecto de cabegas de cobre no es camsado siempre
por contaminacién de la atmésfera, sino que también puede
presentarse cuando las superficies esmaltadas soportan -
temperaturas excesivas que se prolongan por un largo pe-
riodo de tiempo, antes de la fusién completa del esmalte-
de capa base, aun cuando las condiciones atmésfericas en~

la zona d8 quema sean enteramente normales,



CAPITULO VI .

QUEMA DEL ESMALTE PORCELANIZADO .

Cuarta Parte .

COMBUSTIBLES Y SU COMBUSTION.

En el proceso del esmaltado porcelanizado se emplean
grandes cantidades de calor. En el departamento de piclea~-
do es necesario para mantener las temperaturas requeridas-
en los tanques limpiadores, de enjuague, de picleado y tan
ques de soluciones neutralizadoras, y tambidn para el seca
dor. En el taller de esmaltado bay que suministrar calor-
para el secador y para los hornos.

Es necesario un conocimiento obmpleto de los diferen-
tes combustibles, de los principios de combustién y de los
costos para operar una produccién méxima con un gasto mini
mo de combustible.

Ios combustibles comerciales son esencialmente hidrg
carburos, compuestos de carbdn de hidrégenc y oxigeno y re
quetias cantidades de compuestos de nitrégeno y awufre. Pug
den ser gases, como el gas natural, gas L. P. (propano 1f~-
quido), o hidrocarburos mds largos, o bien combustibles 1f
quidos como los aceites combustibles, o sélidos como el --
carbén de piedra y el coque.

E1l carbono del combustible al combinarse con el oxf{ge
no forma monéxido de carbono y biéxido de carbono. Si hay-
suficiente oxfgeno presente todo el carbono se transforma-
en biéxido de carbono, el monéxido solamente se forma si hay

insuficiencia de oxfgeno, esto es si existe uma combustién
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incompleta. El hidrégeno del combustible se combine con el
ox{geno para formar vapor de agua y el azufre Se¢ combina-
con el n&Xigeno para formar gas de bidxido de asufre .

El ocalor producido por la combustién se mide en tér-
minos de oalor{as o oomo Unidades Termales Britédnicas. Una
oalor{a es la cantided de calor requerida para gque un kilo
gramc de agua suba un grado Centfgrado, en tanto que una u
pidad termfoa inglesa es la cantidad de calor requerido pa
ra que una libtra de agua suba un grado Ferenheit, Como el-
grado cent{grado equivale a 9/5 ¢ 1.8 veces el grado Faren
heit y un kilogramo es 2.2046 veces una libra, una caloria
es equivalente en unidades Farenheit a 1.8 veces 2.2046 o-
sea 3,968 B,T.U.

El valor de un ocombustible depende principalmente del
costo por unidad de calor disponible., En la siguiente ta -
bla se da una idea del valor ocalor{fico de varios combusti
bles:

Combustible Poder caldrifioco.
Carbén de Antracite........12,000-- 15,000 B.T.U./lb.

Carbon Bituminoso ..e.ee...12,000-- 14,700 B.T.U./1lb.
Petl'oleo ®Pe 6080000008000 -145,000--155,000 B.T.U./Sal.

Gas Natural ecceccsvocncse 900-~ 1,100 B.T.U./cu.ft.
G!.B &rtifioial CRCIC R BRI 450‘— 550 B.!.U./Ou.ft.
Propano (Industrial)eeee.. 2,530 B.P.U./cu.ft.
Gas ProductOTes.ceececoans 150-- 200 B.T.U./cu.ft.

Aceites Combustibles. Los aceites combustibles pue-
den ser petroleo ocrudo natural, destilados ligeros, media-
nos o pesados, o aceites residuales pesados, subproductos-
de la destilacién de la gasolina y destilados ligeros del-
aceite crudo. Los aceites combustibles comerciales estém -
lejos de ser hidrocarburos simples, sino que son més o me-

nos complejos y de estructura inestable. Generalmente es -
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tén presentes en ellos pequefios glfbulos de agua, parafina
y asfalto, junto oon partfoulas de carbdn libre y forman
los sedimentos oomunmente llamados lodo. Este lodo siendo-
més pesado que el cuerpo del aceite, se asienta gradualmen
te en el fondo del tenque de almacenamiento.

Algunas de las ventajas de los combustibles de aceite
sobre el carbén son en primer lugar costos més bajos de ma
nejo y el requerir menos espacio para su almacenamiento, -
considerando su valor por unidad de calor. Es también may-
importante que al usarlos se obtiene una mayor eficiencis,
ya que la combustién es més perfecta, ademés requieren me-
nos exceso de aire y sus temperaturas son més oconstantes.-
Como el humo es eliminado en gran parte las superficies que
calientan se conservan més limpias. Los hornos para esmal-
tado que queman aceite pueden ser regulados instantaneamen
te para hacer frente a las diferentes necesidades calorifi
cas y permiten un quemado mucho mée répido del esmalte que
el que es8 posible con otros combustibles.

Los aceltes combustibles se queman atomizéndolos con-
aire y alimentando con esta mezcla atomizada de aire-acei-
te una cémara de combustién en la que se mantiene constan-
te la temperatura de encendido de la mezcla aceite-aire, -
con un suministro suficiente de aire para asegurar una com
bustién completa.

El equipo que se emplee para el quemado depende ante-
todo del aceite combustible que se vaya & usar, y a su vez
el aceite comvustible que se use, depende del equipo para-
quemado. Debe hacerse un balance entre el costo de la uni-

dad de calor del coubustible, y el costo, mantenimiento, y



- 4 -

conveniencla del equipo de quemado.

Con una atomizacidn apropiasda del aceite combustible
8e requiere muy poco exceso de alre para mantener una com
bustién completa y eficiente, en tanto qQue con una mala a
tomizacién las partfculas del combustible pueden vagar a-
través de la cémara de combustién y subir por la chimenea
aun cuando haya exceso de aire presente. Cuando esto suce
de generalmente lo indica una lluvia o flujo de chispas -
dentro de la cfmara de combtustién, Yy representa no solo -
el material cambustible sin quemar, sino también 1l1la pér-
dida delcalor que fué necesario para quemar las partfcu -
las hasta un estado de inoandescencia.

Almacenamiento de Aceites Combustibles. Siendo los-
acelites combustibles tan ampliamente usados en la indus--
tria del esmaltado porcelanizado, es necesario considerar
con alghn detalle los métodos para su manejo y almacena -
miento y el equipo que se requiere para su circulacién y-
quemado. Es esencial al planear lo relativo al almacena -
miento para aceites combustibles, contar con almacenes de
capacidad suficiente para asegurar la operacién constante
y continua de la planta. La cantidad méxima de aceite que
se emplee diariamente y el mfximo de tiempo que sea nece-
sario para recibir muevos suministros de 41, determinaran
la capacidad de almacenamiento requerida. Es convenlente-
tener por lo menos dos tanques de 10,000 galones para que
al vaciarse uno se pueda usar el otro mientras se vuelve-
a llenar el primero. Si hay dificulimdss para una entirega-
répida, o el consumo lo requiere, pueden usarse varios =-

tanques. Para facilitar la descarga de los carros tanque



TABLA I

Detalle de Requerimientos rara Aceites

Combustibles 1, 2 y 3 .

Punto de Agua y Punto Prueba de
Grado Destello Sedimento de Destilacién
—————  wiximo Vaciado® -
Mi{nimo idéximo néximo ?n%to ?_mto 90%  v4gaosidad
inal punto, Axina
aédximo méximo = ¢
No.l (Un aceite des-
tilgdo para usarse en
quemadores que requie
ren un combustible vo o o Por cien
latil.) 110°r. 165°F to. o e
o legal 0.05 15°r. 420°% Boo% ....
No.2 (Un aceite des-
tilado para usarse en
quemadores que requie
ren un combustible mo
deradamente vol&til.) 125% 190% 0.05 15°F. 440°%°. .... 620%
o legal
Nos. 3 (Un aceite des-
tilado para usarse en
quemadores que requig
ren un combustible de Saybolt uni
viscosidad baja.)  150%  200% 0.1 15%  460% ..... 675% vegsal a
o legal 100°F.
55 segun -
dos.

#Los puntos de vaciado m&s bajos 9 més altos pueden especificarse cuando
sea neoesarlo para las condlciones de almacenamiento y uso. Sin embargo
estas especificaclones no requerir4n un punto de vaciado menor de 0°F.

en ningén caso.



TABLA II

Detalle de las Condiciones Necesarias Para los

Aceites Combustibles 4 5 y 6 .

Grado

Punto de hAgua y Sedimento Punto de Viscoeidad
Destello. M4ximo Vaciado méxima
néximo.

Mfnimo - M&ximo

Nos4(Un aoeite para u -
sarse en quemadores que
requieren combustible
de viscosidad baja.)

No.5 (Un aceite para -
quemadores gque permiten
el uso de un combusti -
ble de mediana viscosi-
dad.)

Noe6 (Un aceite para que
madores que permiten el
uso de un combustible de
alta viscosidad.)

Por ciento

150%%. 1 1.0
150°F ceenn 1.0
150°F. e.... Agua Sedi-
. mento
3% 0.25

Saybolt uni-
versal a 100°
F. 125 segun
dos.

Saybolt Purel
a 122%F.
100 segundos

Saybolt g -
rol a 122°F.
300 segundos

L+ - Cuando es necesario se puede especificar un punto méximo de deste-
1lo, como por ejemplo, en quemadores de encendido antomdtico. Sin embar-

go estas egpecificaciones no reguerir

nor de 250°F bajo ninguna condicién.

2+ - El punto de vaciado puede ser especificado cuando sea necesario pa-
ra las condiciones de almacenamiento y uso, perg estas especificaciones
no requerirén un punto de vaciado inferior a 15°F, bajo ninguna condi --

cién.

un punto méximo de destello me -

3¢ - E1 total del agua m&s sedimentos no excederd el 2,0 por ciento.
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u otros carros de saminisiro debe haber conecciones de va
por para suministrarlo a los serpentines calentadores --
que llevan estos carros en su parte inferior, en invier-
no. También en la planta debe haber varios de estos ser -
pentines de vapor para usarse en invierno cuando la tempe_
ratura es ms baja que el punto de vaciado del grado de-
acelte que se usa . Los tanques de almacenamiento deben -
estar tan cerca del horno como sea conveniente; las lineas
conductoras de aceite conviene tengan la menor longitud -
posible y el menor mimero de vueltas, giros y codos de ra
dio corto, a finde que haya una pérdida mfnima de presién
debida a fricciones. Las lineas conductoras tienen fil+tros
antes de llegar a las bombas y quemadores, para filtrar -
las partfoculas gruesas o cualquier otra substancia contami
nante gque pudiera dailar la bomba o tapar los quemadores.
Generalmente se usa un cirocuito cerrsdo para qie el-
exceso de aceite pueda regresar a los tanques de almacensa
miento, aunque hay instalaciones sin lineas de regreso. -
Cuando se usan aceites pesados es necesario usar serpenti
nes de vapor, u otro tipo de calentadores, para subir la-
temperatura del smeite y sumentar su fluidez. Siempre es -
conveniente que hayafiltros y bombas dobles para que al =
estar limpiando o reparando uno de ellos se pueda usar el
otro para mantener el flujo y la presidn necesaria.
Molinos Para Aceite. El aceite combustible se sedi-
menta facilmente al permanecer en almacenamiento y se aou
mlan lodo y partfculas gruesas de aceite en la parte in-

ferior de los tanques. Si el aceite es bombeado asf eate-

asiento lodoso puede causar muchas dificultades. La lim -
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pieza periddica de las acumulaciones en el fondo de los tan
ques requiere trabajo y representa una pérdida considera-
ble de buen combustible. Para evitar cualquier dificultad
causada por atascamiento de las vlvulas y quemadores, y-
al mismo tiempo pars mrovechar este combustible que se a-
sienta en los tanques, muchas plantas usen molinos para a
ceite. Colocéndolos en la linea conductora de aceite, en-
tre la bomba de presidn y los hornos, como lo recomiendan
los fabricantes, muelen, pulverizan y mezclan el aceite -
al pasar en direccién al quemador. En algunas plantas pre
fieren colocar ¢l molino para aceite entre la bomba de --
presibn y el tanque abastecedor. El aceite molido es terso
¥ fluye libremente proporcionando un fuego constante y fa
cil de controlar. Asf{ pues el molino para aceite hace po-
8ible el aprovechamiento de todo el aceite, mantiene el -
tanque limpio y asegura mejores resultados en el horno. -
Una vez instalado en la linea deaceite no requiere aten -
¢ifn sino ocasionalmente un engragado del motor. El moli-
no puede hacerse trabajar continmiamente, o solo cuando el-
aceite del tanque ha sido removido y estén siendo bombea -
das partfoulas gruesas a trav€s del sistema. Su costo de-
operacifn es bajo y puede echarse a andar o pararse sin -
interferir con el flujo de aceite en las lineas de circu-
lacién. En sistemas en que se opera con un molino debe a-
gitaree muy bien el aceite de los tanques, por lo menos -
.una o dos veces por semana, Se puede emplear para ello ai
re comprimido, usando un pedazo de tubo unido a una man -

guera, o puede arreglarse un aditamento para uso permanen
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te con un tubo corto de 1 1/2 pulgada al que se le hacen &
gujeros de 1/8 de pulgada por todos lados y se coloca 80 -
bre el fondo del tanque y se conecta con la linea de la com
presora. Usandown molino para aceite, éste tendrd siempre-
la misma consistencia de flujo 1libre.

Quemadores de Aceite. Los quemadores de aceite pueden
dividirse en tres grupos, de aire, de vapor y mecidnicos., --
Los quemadores mecénicos son méquinas que atomizan el acei-
te combustible por medio de fuerza centr{fuga . Los quemado
res de aire y vapor atomizan el aceite y producen una megz -
cla fina de aire o vapor y aceite dentro de la cémara de —-
combustién. Estos quemadores de vapor y aire demmelen o ato
mizan el aceite combustible ya sea en el interior o afuera-
de la boquilla del quemador. Algunos quemadores atomizan -
parcialmente el aceite en el interior y después terminan la
atomizacién por medio de un contacto accesorio de vapor o -
aire en la hoauilla del quemador.

Los quemadores de baja presién de aire permiten el u-
s0 de velocidades bajas de flama. La presién de aire para -
quemadores de aceite generalmente es proporcionada por ven-
tiladores operados por fusrza centr{fuga, que suministran -
aire a una presifn constante, ouyo volumen depende del tama
o y capacidad de los ventiladores. Se requieren de 12 a 15
onzas de presifn en el wentilador para aceites ligeros des-
tilados, en tanto que los aceites combustibles pesados nece
sitan de 20 a 25 onzas de presién de aire. En un quemador-
t{pico de baja presién el pasaje del aceite es recto y suml
nistra aceite en proporcién al tamafio del orificio y la pre
sién ejercida sobre la linea de aceite. El quemador esté di

seflado para desarrollar un movimiento de rotacién en forma-
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de remolino para dividir el aire haciéndolo pasar cortando
la corriente del aceite, atomiz4ndo el aceite y mezclé&ndo-
se con el aceite atomizado. El resto del aire pasa a través
del quemador por fuera de la cabeza de rooiado y por dentro
u través de un ajuste, cortando a través del rociado de ai
re y acelte,causando un nuevo rompimiento o atomizacién -
del aceite. Se puede ajustar la cantidad de aire para esta

segunda atomizacién. ILos puertos ajustables permiten con-

trolar la cantidad de aire secundario que es introducido =
en la ofmara de combustién por tiro natural. Con este tipo
de gquemador el largo de la flama puede ajustarse aumentan=-
do o disminmuyendo la distancia entre la salida del aceite
¥ la boquilla del quemador.

Algunas de las caracter{sticas esenciales de un buen-
quemador de baja presién soni

1 - La atouwizacién debe ser completada cerca de la -
boquilla del quemador.

2 - Si se usa aceite pesado no debe haber orificios-
pequefios o tubos que puedan atascarse.

3 - Pocas piezas y de construccién simple.

4 - Que se puedan separar facilmente para inspeccién
y limpieza.

5 - Suficientemente fuertes para soportar un uso pesa
do o descuidado.

6 - Suficienterente adaptables para poder regularlos
desde el méximo hasta 50% o menos.

7 - Todas las variaciones de volumen y longitud de fla

ma deben emplear una presién méxima de aire en la boquilla
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del quemador u orificio de descarga.
8 - Medios para asegurar firmemente el quemador al horno.
9 -~ El1 cuerpo del quemador debe ser suficientemente largo
para que haga el efecto de cdmara de presién, asegurando asf-
una presidén méxima dentro de la boquilla de descarga o salida.

10 ~ Largo de flama y control de voldmen con medios para
indicar facilmente la capacidad de operacién relativa del que
mador cuendo estA en operacién.

Por mucho tiempo se considerd que las vAlvulas de aguja-
eran el mejor medio para regular el flujo del aceite. Una de-
las desventajas de las vflvulas de aguja es gue al estar par-
cialmente abiertas no son sino una pequefla abertura concentrf
ca que aumenta o dismimiye de tamafio con la seccién transver-
sal de la aguja a la entrada o salida de la vélvula,y los & =
ceites que contienen lodo pueden tapar la vdlvula. Hay un ti-
po de vdlvula que resuelve la objecidn anterior . En ella el-
area seccionaria transversal de flujo del aceite es controla-
da por medio de dos placas "V" dentadas, que se juntan o sepa
ran segin se neceeita, aumentando asf{ o dismimuyendo las di -
mensiones de un cuadrado. Cone ste tipo de vdlvula pueden pa-
sar partfculas de sedimientos de mucho mayor tamafio, sin ta -
parla, con cualquier presién o proporcidén de flujo.

Al quemar aceite combustible éste es atomizado primero -
por €l aire que es inyectado con é1 para formar una mezola de
partfculas finas de aceite y aire. Cuando esta mezcla es ele-
vada a una temperatura a la cual parte del aceite se volatili
za y se caliente lo suficiente para prender, la combustién es-

répida y explosiva. El calor de esta reaccién ayuda a mantena
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la temperatura adecuada de ignicién para el resto del aceite.
La cantidad ae aire necesaria pera sostener y mantener la -
combustién, esta definitivamente relacionada con el porcenta
Je y clase de material combustible presente en la combus - -
tién.El usar muy poco aire da por resultado pérdidas de com-
bustible y calor y una cantidad excesiva de aire también oca
siona serias pérdidas de calor.

Aire para la Combustién. Una regla simple a seguir cuan
do se queman combustibles de aceite, es proporcionar 30 ve -
ces lo que se consume de aceite combustible en galones por -
hora, en pies cdbicos de aire por mimito. De esta manera se-
neceeitan 1800 pies odbicos de aire por hora por cada galén-
de oombustible usado, esto inoluye el sire auxiliar, asf como
el aire suministrado por los ventiladores. En esta forma se-
mantendrd el exceso de aire a un mfnimo con aceites combusti
bles que tengan un poder calorf{fico de, aproximadamente, ---
150,000 B.T.U, por galén. Con combustibles de poder calorffi
oo més alto o mfs bajo aumentard o dismirmuir{ la cantidad de
aire reguerida.

Para obtener una eficientia mfxima de calor, el aceite -
debe ser completsmente atomizado y debe quemarse con un lige
ro exceso de aire. La atomizacién del aceite solasmente pue~-
de ser mantenida a su mayor efiolencia oonservando limpias -
todas las piezas del quemador y evitando que los materiales-
que tapan y producen obstrucciones lleguen a los quemadores-
por medio de filtros colocados en la linea del aceite. Sola~-
aente se deben usar los combustibles para los gque el gquemador
esta acondicionado y hay que emplear la presién apropiada de

aire recomendada por el fabricante de los quemadores.
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En una cémara de combustién en que se esta llevando a -
cabo una combustidn perfecta el carbono del combusiible se -
combina con el ox{genc del aire para formar gas de bidxido =~
de carbono. Los compuestoe de carbono del hidrégeno se oxidan
formando gas de bifxido de carbono y vapor de agua. El azu -
fre se oxida formando gas de biéxido de azufre. Como resulta
do los gases presentes en la cémara de combustién son el bid
xido de carbono, vapor de agua, bifxido de azifre y nitrége
no. E1 nitrégeno es el gas inerte que forma el 79% del aire-
que entr§ originalmente al horno. Si se¢ usa un exceso de ai-
re los gases del horno contendrén oxfgeno y una mayor canti-
dad de nitrégeno de la que estf presente cuando tiene lugar-
uns combustién completa sin exceso de aire. El contenido de-
gas de bifxido de carbono serf menor. Si a csusa de una can
tidad insuficiente de alre la combustién no es completa, en-
tonces los gases del horno contendrén cantidades variables -
de monfxido de carbono que es producido por la oxidacién par
cial del carbono o compuestos de carbono en el combustible.-
El mondxido de carbono es combustible y si se forma y se de—~
ja ir por la chimenea, representa calor potencial que podrfa
haberse usadoe.

Si los quemadores no estén permitiendo que se lleve a& o8
bo una atomizaciafi apropiada del aceite combustidble, o si par
alguna razén la combustifn es incompleta, sun cuando esté --
presente un exceso de aire, los gasee de extraccién conten -
drén monéxido de carbono, biéxido de carbono y nitrégeno as{
como el aoxf{geno que no fué usado.

Por lo anterior se deduce que es de gran gyuda para =-
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mantener una combustidn eficiente, el conocer la composli =

cibn de los gases que hay dentro del horno. Este conocimien
to puede darlo un andlisis Orsat de esos gases. Hay cartas,

como las cartas "Oswald", que indican la cantidad de exceso

o deficiencia de aire que hay dentro de un horno cuando son
conocidos los contenidos de oxfgeno, biéxido de carbono y -

monéxido de carbono. Estas cartas también muestran las pér-

didas de combustible debidas a insuficiencia de aire, y la-

diesmimicién en eficiencia debida a diferentes cantidades de

exceso de aire (Fige 1 - 2 -y - 3 ). En la primera Carta -

para aceite combustible, las lineas horlgzontales represen -

tan cantidades en aumento de biéxido de carbono y las lineas
verticales representan cantidades en aumento de oxf{geno, le
yendo de iwquierda a derecha, en tanto que las lineas diago
nales representan cantidades en sumento de mondxido de oar-

bono, con una lectura de cero en monéxido de carbono a lo -

largo de toda la linea de ia combustién completa, a 20 por-

ciento de mondxido de oarbono en la eaquina inferior izquier
da . La interseocién de las tres lineas que representa las-

cantidadés de estos gases encontrados en el horno, da un --

punto desde el cual la linea diagonal puede continuarse has
ta la orilla exterior de la Carta en donde las lineas pun -
teadas indican el tanto por ciento de exceso o deficiencia-
de ailre presente bajo las condiciones dadas.

Actualmente existen otros medios més répidos y directos

para detectar el t anto por cientode O2 libre en los gases=—
de extraccién, como el Heat Proof el cual act{a bajo un -

principio electro-quimico.
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Como un ejemplo, considerese un anflisis de gas de extrac -
cién que de un 4% de ox{geno, 2% de mondxido de carbono y -
11 1/2% de bidxido de carbono. La intersecciln de estos tres
valores en la Carta ( Fig. 1) queda sobre una diagonal que-
indica un 17% aproximado de exceso de aire, aun cuando el =
contenido de monfxido de carbono indica que la combustién -
ha sido incompleta. Con referencia a la Carta 2 que mues =
tra las pérdidas de combustibles debidas a una combustién =
incompleta de aceite combustible, se encuentra que un 17% ~
de exceso de aire con un 2% de monéxido de carbono en el -
gas de extraccién indican una pérdida de combustible de un-
7% aproximadamente. Ademnfs de esta pérdida hay otra de un =
5% aproximado, debida a exceso de aire presente, como se --
maestra en la Fige. 3 , suponiendo una temperatura de extrag
cién de 2000°F. aproximados. La consideracién de cantidades
como estas y un estudio més completo de estas cartas, de --
muestra que es esencial un control de la combustién para o}
tener una operacién eficiente.

Si en un calentador que esti{ quemando aceite combusti-
ble o en un horno para esmal tado porcelarizado, queda indi-
cado, al hacer un anflisis de los gases de extracciém que -
hay exceso de aire habiendo combustién completa, debe enton
ces de reducirse el suministro de aire checando el tiro del
horno o bajando el suministro de aire de los ventiladores o
cualquier otra fuente de aire. Es conveniente hacer despube
otro anflisis del gas para asegurarse de que hay aire sufi-
ciente para la combustién completa después de que se han he
cho los cambios en el tiro o suminietros de aire. S5i un a-

anflisis de gas maesira que hay exceso de aire, junto con =

monéxido de carbono, entonces el equipo quemador debs ser -
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inspeccionado y checado muy cuidadosamente, haciendo tam -
bién una revisién de las condiciones de la cfmara de com -
bustién. Puede suceder gque el quemador no esté atomizando-
suficientemente el aceite combustible para que se lleve a-
cabo una mezcla apropiada con el aire, o puede haber pun =
tos frfos en la cémara de combustién por una u otra razény
donie la temperatura no se mantiene lo sificientemente al-
ta paramantener una combustién completa. Si hay monéxido -
de carbcno presente y no hay oxfgeno, entonces no se esté-
admitiendo el aire suficiente dentro de la cémara de com -
bustién para que se realice una combustién completa.
Combustibles Gaseosos. Los combustibles gaseosos son-

ideales para la mayorfa de los hornos y operaciones de ca-
lentamiento. Se mezclan de inmediato y por completo con el
aire y permiten un f4cil control de la combustién. La can-
tidad de exceso de aire requerida para mantener una combug
tién perfecta puede ser sostenida hasta dentro de una frag
cién de uno por ciento. Un método para quemar combustidles
gaseosos consiste en suministrarlos a la cémara de combtuse-
tién a través de un orificio pequefio bajo presién. La velg
cidad del gas atrae aire hacia adentro de una cémara mez -
cladora a traves de puertos para aire alrededor del orifi-
cio del gas. La proporcién de aire a gas puede ser muy biem
regulada abriendo o cerrando las ventilas para aire a tra-
vés de las cuales es atrafdo el aire por la velocidad del-
gas. lentro ge ciertos 1fmites la proporcién de aire a gas
no cambia con las variaciones en la velocidad del gas; de-

manera que una vez que las aberturas de las ventilas de aj
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re del quemador de gas han sido ajustadas para proporcionar
aire suficiente para una combustién completa, no necesitan
néds atencién y el c alor del horno puede ser regulado aumen
tando o dismimiyendo la velocidad del gas ( y as{ tambiefi-
la cantidad del gas,.

Otro método para obtener mezclas correctas de gas-aire
en todo momento, es usando v&lvulas proporcionales. Estas-
vélvulas permiten un ajuste de la proporcién gas=-aire a =
cualquier valor que se desee. Una vez que han sido gjusta =
das las aberturas de los puertos de las vdlvulas de aire y
gas para que den la propercién més eficiente de gas-aire,-
el flujo del gas y del alre es controlado por medio de una
palanca. Esto elimina la posibilidad de variaciones en la=
proporcién gas-aire, que puede haber cuando en una linea -
se usan vélvulas para gas y para aire y es necesario ajus-—
tar las dos para amentar o dismimuir el calor del horno.-
Las vilvulas proporcionales para gas-—aire se adaptan faci)
men"he a los sistemas entomftioos de control de temperarura
Yy permiten que se regule la temperatura del horno por medio
de mecanismos automfticos de vlvulas que abren y cierran -
y me operan junto con controladesss automfticos de temperatu
ra. Estas vilvulas proporcionales tambiéns e usan en quema-
dores de aceite, siendo su disefio un poco diferente, pero el
principio es el mismo.

Todas las vAlvulas proporcionales para gas-aire o aceite
aire requieren una presifn de aire constante y uniforme. Pe-
ra suministrar la presién adecuada de aire a las vflvulas --

proporcionales para aire=gas se usan turbo-ventiladores junw=
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to con reguladores de presién de 3as colocados en las lineas
del gas donde se pueden prevenir las fluctuaciones en la -

presién del gas. A las vAlvulas proporcionales para aire-

aceite la bomba del aceite les suministra la preeién ade =

cuada y uniforme para el aceite y los ventiladores centrfi-

fulgos les proporcionan aire a una presién constantie.

Hay varias clases de combustibles gaseosos para uso cQ
mercial, el més popular es el gas natural. Este se bombea-
de pozos de gas natural y generalmente tiene un valor B.T.
U. de 1000-1100 B.T.U's por pie cdbico. Un andlisis tfpico
de gas natural es el siguiente:

80.50 Metano
18.20 Etano
1.30 Nitrégeno
Si el gas natural se guema con demasiado aire o con -
muy pooo, el resultado serd pérdidas en calor y combusti -
ble, como sucederfa con cualquier otro combustible. El ana
lisis Orsat de los gases de extracciédn indicard si se estd
llevando o no a cabo una combustién completa y la cartilla
Oswald para gas natural indicard el porcentaje de exceso o
defiociencia de aire. TIas cartillas que indican pérdidas-
de combustible debidas a una combustién con exceso de aire
Y a una combustién incompleta indicarén cuales fueron las-
pérdidas reales de combustible por estas causas.
Gas L. P. ( Propano, Este combustible en su forma indus -
trial es un desarrollo de la industria del petroleo. Vir =
tualmente tlene un solo componente, el hidrocarburo, del =
grupo de las parafinas con la férmula quimica de CoH, . El-

propano industriales extrafdo del gas natural directamente

de los pozos de aceite o de los gases residuales generados-
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en el craqueado del aceite. Tiene un valor calorffico de
aproximadamente 2530 B.T.U's por pie cdbico de gas.

El propano industrial es normalmente un gas, pe ro es
licuado facilmente con presiones y temperaturas normales.
Esta licuacién de tal manera concentra su volumen que un
valor térmico equivalente a 2,000,000 de pies cdbicos de
gas manufacturado, o 1,000,000 de pies cdbicos de gas ng
tural pueden caber en un carro tanque de 10,000 galones-
en forma de propano licuado.

El gas L. P. ( propano 1fquido) se bombea desde los
carros tanque a los tanques en que se almacena permanen-
temente dentro de la planta y ah{ permanece en forma 1{-
quida hasta que el gas se necesita. Para usar este com -
buatible el propano lfquido es dilatado bajo coantrol de-
presidn autombtica dentro del tanque, para ser conducido
al horno en forma de gas, o e3 forzado & salir del tanque
por su propia mesifn en forma de 1fquido y trasladado a
urnie unidad vaporizadora donde se expande bajo control pa

ra convertirlo a gas.
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Carbén Mineral o Hulla. Todos los carbones mipera-
les son de origen vegetal. El carbdn es una mezcla de mg
teriales quimico-orgénicos y minerales producidos por un
proceso natural de formacidn y extincién de vegetales, a-
cumulacién de deshechos vegetales y minerales con alguna~
separacién y estratificacién acompefiada por la accibén quf
mica, bioldégica, bacteriolégica y metamoffica.

Al quemar carbdn se presentan muchas dificultades re
lacionadas con la combustién completa y la completa utili
gacién del calor que proporciona su combustién. Debido a-
la naturaleza de este combustible sflido y su temdencia a
formar capas compactas de coque es diffcil mantener la --
cantidad apropiada de oxfgeno para una combustién comple-
ta de los productos vol4tiles. Para obtener una combus -
tién-eficiente en los hornos que queman carbén mineral,ge
neralmente se requiere por lo menos un 50% de exceso de -
alre, Hay gque introducir un buen porcentaje de aire por =
encima del lecho del combustible para asegurar el ox{geno
suficiente para quemar la materia vol&til que se introduce
en la cémara de combustién,procedente del carbdn. Si no -
se dispone de esta cantiaad de aire, los gases combustibles
se eacapan y suben por la chimenea saliendo hacia el exte
rior en forma de humo. El humo es indicacién de una com -
bustién imperfecta y de una pérdida de materiales combus-
tibles valiosos.

La dismimucién del humo depende del aire que se le su
ministre por encime & la capa de combustible y del mante-
niniento de una temperatura suficientemente alta dentro =~

de la cémara de combustién para asegurar y mantener el en
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cendido de los gases y vapores destilados o volatilizados -
procedentes del carbén.

Otra dificultad que se presenta para mantener una combug
tién eficiente del carbon mineral, es la fusién de las ceni~-
zas del carbdn que forman porciones duras, compactas que impi
den el paso del aire que normalmente pasa a través del lecho
del combustible viniendo desde la parte inferior de las rejas
del fogén. Easto da también por resultado la formacién de mo-
néxido de carbono y un aumento en la cantidad de combustible
8in quemar que cde dentro del hoyo de las cenizes. General =
mente los carbones que tienen un alto contenido de hierro en
sus cenizas producen mayor cantidad de estas porciones com =
pactas y duras formadas por las cenizas.

Al quemar cualquier combustible, =i la fuente de oxfgeno
es el aire, hay que introducir dentro de la cémara de combus
tién 4 partes de nitrégemo por cada parte de oxfgeno que en-
tra en ella, ya que el alre contiene un 21% de ox{geno por -
79% de nitrégeno. Bste nitrégeno es inerte no produce ningu-
na reaccién con el combustible o con loe productos de la com
mstién, pero absorve calor de la combustiédn del combustible.
51 se hace necesario un exceso de aire para llevar a cabo una
combustién completa, &ste también absorverd calor, dismimuyen
do la cantidad de calor disponible. Esto aumenta la cantidad
de calor perdido a través de la chimenea del horno.

A fin de conseguir una mayor eficiencia en la combustién
del ocarbén y para reducir la cantidad de exceso de aire re =
querida para poder llevar a cabo una combustién completa, y-

también para poder usar carbén mineral de un grado menor, al
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gunas de las plantas que queman carbén mineresl ( en el extran
jero) usan fogoneros mecénicos ( aparalos que mantienen vivo-
el fuego del hLorno) Estos fogoneros mec#nicos son méquinas au
tomfticas alimentadoras de carbén que emplean un tornillo ali
mentador o transportadores autom4ticos de placa o trabajan --
por gravedad. Al usar fogoneros mecfnicos de cualquiera de es
tos tipos, la capa de carbdn es demolida constantemente lo -~
que da por resultado una mejor combustidn, Ademfs la alimenta
c¢ién contimua que es posible con estos aparatos mecénicos evi
ta el humo intermitente que se produce cuando el fuego es alj
mnentado a mano.

Algunas plantas emplean carbén pulverizado que introducen
dentro de la odmara de combustién junto con aire. Al pulveri-
zar el carbén hasta que un 85% pasa por un harnero de 200 ma-
llas, se obtiene un material gque puede mezclarse con el aire-
e inyectarse dentro de una c4mara de combustién como si fuera
un gas. Esta condiciénd e pulverizacidén fina del carbén per-
mite que uns gran superficie del carbén se ponga en contacto-
con el aire. La destilacién de los componentes voldtiles de -
este polvo es muy rédpida y se queman prontamente. El resulte-
do total es que se requiere muy poco exceso de aire para que-
mar este combustible y se aimenta la cantidad de calor aprove
chable producida por el carbén,

Debido a las altas velocidades del gas en hornos que em=-
olean carbén mineral pulverizado, parte de las cenizas son lle
vadas junto con los gases de extraccién y dispersadas por el-
aire. Esto puede evitarse usando precipitadores para polvo, €

18ctricos, instalados en la chimenea, usando agua para el la-
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vado de los gases de extraccién, o por medio de separadores
centr{fugos para el polvo.
Ios hornos que queman polvo de carbdn pueden controlar
se casl con la misma facilidad que los hornos que emplean a
ceite o gas debido a la semejanze de operacién entre ellos.
Problemas de Combustién del Esmaltado Porcelanizado. ~
Cualquier combustible que se use en hornos para esmaltado -
porcelanizado no debe de contener mds del 0.5% de azufre.En
los hornos de mufla, en los que la combustién se lleva a ca
bo debajo del fondo de la mufla y los gases calientes de la
. combustién pasan hacia arriba rodeando la mufla para salir-
después por las chimeneas, se pueden formar grietas o hende
duras én las paredes de la mufla y en su parte inferior., -
Al seguir uséndose el horno se abren m4s esas grietas y se-
ré necesario parar el trabajo para hacer reparaciones. Muy-
a mermdo no hay suficiente diferehcia de presién entre la -~
zona de combustién y el interior de la mufla para evitar --
que 1o§ productos de la combustidn se filtren dentro de la-
zona de quema del esmalte. Si hay algunae cantidad seria de-
.sulfuro presente,. los artfculos esmaltados que estén siendo
quemados pueden llenarse de "espumado™ formfindose sobre e -
llos areas de poco brillo debido a los compuestos alcalinos
de sulfuro al reaccionar el esmalte con los gases de sulfuro.
La cfmara de combustién y la zona de la mufla deben ser
mantenidas a una presién ligeramente negativa constantemen-
te de manera que haya una tendencia a que el‘aire se filtre
por cualquier hendedura dentro de la cémara de combustién,-
¥y no gque sean los productos de la combustién los que se in~

troduzcan dentro de la zona de quema de los artfculos porce
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lanizados causando la contaminacién de las piezas.

Por la misma razén debe mantenerse siempre una atmésfe-
ra ligeramente oxidante (i.e.-exceso de aire) en la cémara-
de combustién. Los gases de reduccidn, como el monéxido de-
carbono, afectarén la calidad del esmaltado que haya sido -
gquemado en un horno cuyas atmdsfera contenga pequefias canti-
dades que se hayan filtrado dentro ae la zona de quema del-
esmalte a través de grietas de la mufla, procedentes de la-
cémara de combustién cuando se esté llevando a cabo una com

bustién incompleta.

Durante la combustidn de la mayori4 de los combustibles
comerciales se forma una gran cantidad de vapor de agua; si
debido a que la mufla se ha agrietado, se escapa hacia el -
interior de la zona de quema del esmalte una gran cantidad-
de gases de extraccién, este vapor de agua puede ocasionar-
dafios serios a los esmaltes que se quemen en su presencia,-
(Los efectos del vapor de agua, monéxido de carbono, bifxi-
do de carbono, azufre y otros gases, sobre la calidad del -
esmalte quemado en su presencia, se discutieron con anterip
ridad.)

Los tiros de chimenea que no se controlan pueden ocasio
nar michas pérdidas de calor. Los hornos para quemar esmalte
son generalmente intermitentes en la operacién de la combus-
tién. Se pueden instalar controles automdticos de temperatura
para mantener una determinada temperatura en la zona de quema
delesmalte y para que los quemadores operen automdticamente-
hasta alcanzar esa temperatura y después se clerren hasta —-
que el calor que el horno ha absorbido se haya disipado y -

la temperatura baje del punto deseado. Cuando los quemadores

estén encendidos el tiro de la chimenea paede ser el 1indi -
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cado para extraer los productos de la combustidn, pero -
al apagarse los quemadores el tiro sigue itratando de sa-
car aire y este aire se lleva también celor. En otroe ca
€08 la cantidad de combustible gque se permite llegar a -
los quemadores es regulada constantemente por medios ma-
muales. Si el tiro de la chimenea no es también regulado
Yy ajustado para hacer frente a las necesidades de las di
ferentes cantidades de combustible gue se usen, puede -
también haber grandes cantidades d e calor atrafdas por-
el tiro en forma de aire caliente.

Las pérdidas de calor debidas a que se atrae un exce
so de aire haciam el interior y después es extrafdo por un
tiro que es demasiado fuerie, pueden afectar seriamente la
eficiencia del horno.

Hay ocasiones en que un horno puede no calentarse,-
lo que era de esperarse, a pesar de que este quemando com
bustible suficiente. Al hacer un anilisis de los gases de
extraceidn, en un caso semejante, se encontré que habfia més
de un 2% de ox{geno, obviamente la dificultad era demasig
do aire y un tiro demasiado fuerte. Regulando el tiro y =
el suministro de aire se soluciond la dificultad. Cuando-
debido a las dimensiones de la chimenea el tiro es relati
vamente fuerte para poder llevar a cabo una combustién a-
proplada, se puede usar un medldor de tiro tipo "U" para-

control ar el tiro. En general es muy conveniente el ins--
talar un medidor de tiro en la chimenea del horno ya que-
permite un mejor control de la eficiencia del hormo, espe
cialmente si a la vez se hacen anfillisis del gas de extrac

cién.
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En machas plentas se han instalado registradores auto
mdticos de humedad a fin de evitar pérdidas de calor por -
la chimenea. Se operan coincidiendo con el mecanismo de ~
control de ios guemadores; cuando los quemadores estén comn
pletamente abiertos el checador de humedad se encuentra cg
rrado, y al irse cerrando gradualmente los quemadores el -
checador de humedad se abre en la misma forma, reduciendo-
asf el tiro de la chimenea de acuerdo con las necesidades-
para un consumo mfnimo de combustible.

A fin de detectar rapidamente los cambios en la eficien
cia de la combustién en los hornos, se han inventado dife-
rentes aparatos automfticos para suplir a los aparatos Or-
sat. Hay uno de tipo de medidor indicador que opera bajo-
el principioc del "puente de Wheatstone" y compara la con =~
ductividad térmica del aire con la de los gases de extrac-
¢ibn que pasan continuamente sobre é1. La conductividad de
calor de los gases de extraccién varfa segin la cantidad =
de ®iéxido de carbono que contienen y estas variaciones --
sonregistradas en términos de tanto por ciento de biéxido-
de carbono en un medidor indicador o registrador . Baséndo
se en que la cantidad de biéxido de carbomo presente en el
gas de extraccién disminuir& al dismimuir la eficiencia de
la combustién, o al ser diluido por el exceso de aire, mu-
chos operadores controlan la eficiencia de su combustién -
manteniendo condiciones que den por resultado un contenido
de bidxido de carbomo de 14 a 15% en hornos que queman a —
ceite y de 10 a 11% en los que usan gas. 5i el contenido -
de bidxido de carbono baja de estas cantidades, estiman -~

que sus pérdidas de calor debidas a combustidn insuficien—
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te se han hecho serias. Sin embargo no se considera reco =
mendable depender unicamente de un medidor de 002 y deben-
hacerse pruebas CO con el Orsat para checar la eficiencia-
de la combustidén., Estos medidores indicadores y registradg
res también sirven para indicar el contenido de mondxido -

de oarbono y biéxido de carbono en los gases de extraccién.
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CAPTINLO V7~

CONTROL,

Pueden ocurrir muchas variaciones en el proceso del
esmaltado porcelanizado que ocasionen dificultades en la-
produccién; por lo mismo en cualquier examen de procedi =
mientos no se puede insistir demasiado sobre la necesidad
de un control mimucioso de todas y cada una de las eta -
pas del proceso.

Los pasos bésicos en el proceso fueron tratados en-
los capifulos anteriores, ahora se dird algo sobre los mé
todos de control indispensables a lo largo de todo el —--
proceso.

Control de Molienda y Cuerpo del Esmalte Porcelaniza
do. Siempre ba sido indispensable controlar el cuerpo -
del eammlte porcelanizado y al ir avanzando y mejorando -
su tecnologfa, se va haciendo necesario ejercitar un con-
trol cada vez més exacto. Desde luego el grado de este -
control variard dependiendo de la importancia y dimensgio-
nes de la operacién que esté bajo consideracién. E1 cuer
po del esmal te puede ser descrito como la consistencia del
esmalte molido listo para ser aplicado a las piezas. El -
cuerpo generalmente es juzgado por el depdsito o espesor-
de la capa que permancce sobre cualquier objeto que es ma
mergido en el e smalte 1fquido y retirado ens eguida, per-—
mitiendo que el exceso de esmalte sea drenado.

Para llevar a cabo esta prueba se necesita una pie-

za para prueba, que puede ser una lémina cuadrada plana -
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de dos pies cuaurados, o un cilindro que tenga una area
de uno o dos pies cuadrados. La pieza seleccionada pa-
ra prueba es sumergida en el esmalte y removida en forma
estandarizada para evitar variaciones debidas a diferen
cias en el &ngulo de escurrimiento o drenado, o bien --
porque el esmalte sea lavado de la pieza de pruedbe por-
el movimiento usado para retirarla del esmalte. ZEl peso
de la pieza,mojadao seca o ambos pesos, pueden usarse co
mo una indicacién del cuerpo del esmalte; este m&todo -
para checar el cuerpo del esmalte es de uso casi general.
Para probar el esmalte que va a ser aplicado por drenado
para capa base se usa una lémina plana, en tanto que se
usa un cilindro como método comin para determinar la --
consistencia de los esmaltes que¢ van a ser aplicados --—
por aspersién. Otro método paraprobar el cuerpo del es
malte es por medio de un tubo de flujo. El principio -
general & un tubo de flujo es la medida del tiempo re -
querido para permitir que un determinado volumen de es~—
malte porcelanizado pase a través de un orificio stand-—
ard, con una presién standard. La mayor{a de los tubos—~
de flujo tienen la forma de una seccién de tuberfa, de-
un didmetro aproximado de una pulgada y suficientemente
largos para contener de 150 a 200 ccs. de esmalte, con-
un orificio en la parte inferior. El orificio puede va-
riar en didmetro pero su aberturs normal es de 3/16 de-
plgaeda. cste método para probar el esmalte se usa pa-

ra esmaltes aplicados por inmersién con tenazas y muy-

rara vez se emplea pamotro tipo de esmaltes. El1 mé&todo

més usado para determinar el cuerpo de un esmalte y que



es el que mé&s se adapta para probar esmaltes que van a -
ser aplicados por aspersién, es el de la prueba de asen-—
tamiento de Irving. Al dejar caer sobre la superficie de
una placa plana una determinada cantidad de esmalte moli
do, se cubre una area circular, el didmeirod e esta area
en pulgadas indica ei cuerpo del esmalte. Para llevar a-
cabo esta prueba, se coloca un cilindro hueco, sin fondo
sobre una placa plana y se llecna con esmalte; el c¢ilin ~
dro tiene peso suficiente para evitar que el esmalte se-
escurra fuera de 1, alrededor de su parte inferior gque-
descansa sobre la placa. Cuando el cilindro es levantado
repentinamente el esmalte se derrama, asenténdose en for
ma de torta. El didmetro que alcanza el esmalte al ex -
tenderse sobre la placa plana sirve como medida del cuer
po del e smalte,

Adem&s de controlar la consistencia del esmalte, de
be vigilarse que su suspensién sea la adecuada para evi-~
tar la sedimentacién, (separacién excesiva del agua y el
esmalte) bajo condiciones normales de manejo y almacena-—
miento. La suspenaidn es obtenida con los mismos materig
les que producen el cuerpo, pero algunas veces se requig
re algdn otro balance de materiales, ain cuando ya se ha
ya obtenido un cuerpo standard.

Es posible que haya un cuerpo falso en el esmalte -
Este cuerpo aparente se formar4 en el esmalte cuando se-
halla en reposo, pero desapareceri cuando el esmalte sea
agitado, y volvers otra vez cuando se vuelva a dejar el-

esmalte en reposo. Lsta consistencia del esmalte es cong
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ciua como condicibdn tizotréyica, y deine evitarse en cuan-
to sea posible,

Zontrol del Proceso de Aplicacién . Ilwchas de las
cualidades sobresalientes de la apariencia de la superfi
cie del esmaltado porcelanizado, son producidas durante-
la aplicacién del esmalte a las piezas. As{ pues, si se
desea producir acabados de alta calidad, le operacién de
la aplicacién del esmalte debe ser estrechamente contro-
lada.

La apariencia final de un acabado porcelanizado,-
ya sea hecho por inmersién o aspersién, depende en gran-
parte del empleo de los métodos y té&cnicas correctos, a=-
si como del empleo del equipo adecuado, asumiendo desde-
luego, que se use un esmalte cuyo ajuste ha sido contro-
lado como es debido para ponerlo en las condiciones apro
piadas para su aplicacién, y que las piezas que se some=—
ten a tal proceso se encuentran libres de imperfecciones.

Al hablarde las técnicas empleadas, se vuelve a -
insistir en gue cuando se emplea el método de drenado, =
mucho depende de la experiencia y conocimientos précticos

del operador, ya que el 4ngulo de drenado, as{ como el -

cambio de 4nzulo en el momento @eciso juegan un papel

muy importante en esta operacién gue con macha frecuen

cia se emplea para la aplicacién de la primera capa de

un esmaltado, y cuyas imperfecciones no s erén completa
mente cubiertas por una segunda capa.

¥n la mayor parte de las capas base que se aplican-
sobre lamina de hierro, se usa el método de drenado for-

zado o natural, excepto cuando la forma de la pieza hace



inposible sn buendrenado del esmalte, liore de ravas y -
carreras, en cuyo caso la capa pase se aplica por asper-
sién. Las capas de cubierta también en alsunos casos se-
aplican vor inmersidén, coio cuanao la aplicacién del es=
malte debe cubrir los dos lados de la pieza, pero si &s-
ta va a recibir su capa de cubierta unicarente en un lado,
el esmalte generalmente es aplicado por el método de as-
persidn. Como ya se dijo, una de las caracterfsticas --
mis importantes para la aplicacién dele smalte es el cuer
po o consistencia del bafio gque se va a aplicar. Esto im-
plica el uso de la cantidad correcta de agua en la sus -
pensidn de arcilla para el esmalte y la adiciénde las -
substancias qufmicas que permitan que el esmalte fluya =
sobre las superficies de las piezas y a la vez quede bien
asentado cuando se alcance el e spesor apropiado. Las subs
tancias quimicas usadas con este fin son cientf{ficamente
llamadas "agentes de viscosidad", pero generalmente se -
les conoce conmo '"agentes de cwerpo". Si las hojas de a-
cero que van a recibir su primera capa de esmalte, o ca-
pa base, son sumergidas en un esmalte al cual nose le =
han atiadido agentes de cuerpo, sucederi una de estas dos
cosas: el e smalte serd tan grueso que no drenari en for—
ma apropiada, es decir guedari demasiado pesado o al dre
nar se formardn rayas, o bien si se agresa suficiente a-
gua al e smalte pera adelgazarlo y facilitar su escurri -
miento, fluir4 con demasiada facilidad sin dejar la can=-
tidad necesaria sobre la superficie de la pieza para cu-

brirla. Para eliminar estas dificultades deben aradirsc-
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2l esmalte los llamados agentes de cuerpo. Estos agentes
actdan sobre la arcilla para mantener el esmalte en suspen
sién y tienen también un efecto sobre las partfculas moli
das muy finas del e smalte que dan espesor y consistencia-
a toda la mezcla. Una vez que el esmalte ha sido acondi -
cionado para tener una consiastencia satisfactoria, debe =
agregarse agua a la mezcla para que la suspensién del es—
malte fluya facilmente sobre la hoja metdlica. Desde lue-
go que Bi se le agrega mé&s agua de la necesaria, se adel-
gazara demasiado y no daré buenos resultados. Asf{ mismo,-
8i la aplicacién de la capa es demasiado gruesa,el esmale
te no drenard suficientemente. Como ya se dijo, los agen-
tes de cuerpo m4&s usados sons 1 - borax, 2 - carbonato de
magnesio, 3 - carbonato de amonio o 4 -~ nitrato de sodio,
etc. En la mayorfa de los casos el borax da resultados -
satisractorios para fijar el ouerpo del esmalte para ca-
ra base, pero cuando hay tendencias a la oxidacién del me
tal, debido a un clima demasiado hﬂmedo\o a un secado len
to, se puede usar una pequeila cantidad de carbonato de a-
monio o nitrato de sodio como agentes de cuerpo. Sin em =
bargo e sto sflo debe hacerse cuando es absolutamente nece
sario.

Esmaltes para Rociado o Aspersién. - Ios esmaltes-
que van a ser aplicados por el método de aspersién tienen
que ser bien controlados en cuanto a sus propiedades de -
cuerpo para dar resultados satisfactorios. Pueden usarse-
las pruebas ye descritas de ascntamiento o cucrpo para es
te control, para asegurarse de que el e smalte, ademés de-

sus cualidades de uniformidad y tersura y adherencia al -~
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metal, no se corra sobre la pieza. Se dice que el esmalte =
se corre cuando fluye hacia abajo sobre una superficie ver-
tical, formando a veces, rebordes de esmalte en las orillas
de las piezas. DIste defecto puede también presentarse aun-
cuando s € haya usado esmalte con el debido cusrpo, pero cu=
yo rociado se ha necho en forma excesiva, dejando una apli-
cacién muy pesada. Lsta condicién puede también producirla
un cuerpo o gravedad muy bajos en el esmal te.

Los esmaltes para capas de cubierta generalmente se a-
plican por aspersiln y se necesita un 1fmite de gravedad di
ferente, con frecuencia dictado por la experiencia, para ca
da tipo de capa de cubierta. Para capas de cubierta de anti
monio aplicadas por rociado, la gravedad del esmalte general
mente debe estar por encima del lfmite de 1l.85. Los esmal -
tes para hierro fundido varfan ampliamente en su gravedad eg
pecffica, debido a sus diferentes densidades dependiendo de-
su contenido de plomo, la gravedad puede variar de 1.80 a 2,00
Las capas de cubierta de zircén tienen un lfmite de gravedad
entre 1.80 ¥y 1le85. Para vidrios claros y capas de cublerta —
de color se emplea una gravedad de 1.70 a 1.90; eneste caso,
como en elc aso del hierro fundido, las formulas del esmalte
varfan tanto que el 1fmite de gravedad es muy amplio. Las ca
pas de cubierta de titanio son generalmente rociadas a una -
gravedad de 1le.63 a 1le73, llegando hasta 1.80 en casos excep-
cionales., Traténdose de capas base aplicadas por rociado, -

la gravedad es entre 1.66 y 1.73, excepcionalmente 1.60

Cuando se usa el sistema de aspersién pamla aplica -

cidn del e smalte deben tenerse en cuenta ciertos objetivos.
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En algunos casos la adherencia del esmalte a las superfi-

cies de las piezas se juzga unicamente por la vista, mign

tras en otros casos pueden emplearse métodos que determi

nan la calidad de la aplicacién. Is siempre de desearse-

que el rociado esté humedo &l terminar su aplicacién, y -

en ciertas piezas un rociado as{ es necesario para evitar
que se junte polvo en los rincones y en otras areas que -

tienden a retenerlo durante el rociado. Tambiéne s conve-

niente que el rociado sea Ifmedo para que la pelifula se

ca de la aplicacién tenga las caracter{sticas adecuadas y

el quemado del esmalte resulte satisfactorio., Sin embar-

g0 si una vez terminada la aplicacién por rociado la su -~

perficie queda demasiado hdmeda, la capa al quemarse puede
inflarse un poco, produciéndose un acabado con el defacto

conocido como "c&scara de naranja". Este ajuste a la hume

dad conveniente del rociado es una funcién del cuerpo y -

gravedad del esmalte, del ajuste de la pistola y de la --

técnica de rociado seguida por el operador.

Cuando el equipo para rociado se encuentra debidamente
ajustado y se emplean las técnicas correctas, hay ademés-
algunas otras condiciones que pueden afectar la uniformi-
dad y tersure de la capa. Son las siguientes: a) La su -
perficie que se esta cubriendo puede noe star bien limpia
¥y lisa y entonces el esmalte rociado tenderd a juntarse --
formando un depésito pesado en las areas sucias; en areas
con algo de grasa la superficie no quedard bien cubierta-
y la capa resultari aspera. b) La cdscara de naranja, que
es realmente el ¢ smalte que por exceso d € aire aparece con
ciertas irregularidades 4speras sobre la superficie, ou

na separacifn de las partfculas del esmalte, puede mante-
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nerse a un mfnimo por la gravedad debidamente ajustada y
por tener el esmalte el debido cuerpo, asf{ como por el -
usode un equipo para rociado debidamente ajustado y por-
emplear las técnicas correctas en la operacidn. ¢) un --
cuerpo o gravedad altos en el esmalte pueden producir pol
vo en ciertas areas de algunas piezas, también puede pro
ducirse polvo por un mal ajuste de la pistola rociadora
o por emplear métodos inapropiados de rociado. d) Una =
superficie rociada en posicién vertical puede presentar
asperezas y "carreras" por deslizamientos del esm&lte -
mo jado, causadas por cuerpo o gravedad bajos, por una a
plicacién demasiado pesada, o por manejo brusco de la -
pieze al salir del rociado. Los transportadores que lle
van los artfculos de la seccidén de rociado a su siguien
te etapa, deben operarse con suavidad para evitar vibrg
ciones o sacudimientos de las piezas; el mismo cuidado-
debe tenerse cuando las piezas son removidas a mano. En
una superficie colocada horizontalmente las vibraciones
pueden hacer gque la capa se alise., e) Ciertos tipos de
aspereza pueden ser producidas durante la operacién de-
quema, pero de ellas se trat§ al hablar sobre el quema-
do de las piezas.

Control de Aplicacibén. Z1 control del cuerpo del-
esmalte necesario para una buena aplicacién ha sido ye-
tratado, Debe emplearse el equipo y los métodos standa
rizados m4s avanzados para la aplicacién del esmalte por
celanizado. Los fabricantes de equipo deben ser consul
tados antes de adquirirlo, ellos pueden indicar cual e-
quipo es el apropiado en cada caso, las técnicas para —

llevar a cabo el rociado pueden obtenerse de diferentes
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fuentes, lo importunte es producir un acabado uniforme y
sin defectos en toaas sus areas. ILas areas que reciban-
una aplicacién més pesada, estardn més sujetas a fractu
ras durante el ensamblado, empague y uso y las areas con
wia capa demasiaao delgada, serédn causa de rechazo al -
ser inspeccionada la pieza. El ¥nico medio satisfacto-
rio para probar el espesor del esmalte en diferentes a-
reas de la pieza para comprobar la uniformidad de la apli
cacién de la capa, es un medidor magnético de espesor.-
Se puede usar un medidor de espesor sobre le pelfcula -
ya seca de la aplicacién, antes de ser guemada. Si se =
mide la pelfcula ya seca se encontrari que ele spesor =-
es aproximadamente un 25% méds grueso que en la capa ya-
quemeda, Las medidas de espesor hechas en las capas ya
quemadas son més exactas y son las que deben usarse para
el checado final de la wniformidad de las diferentes a-
reas de la pieza. El radio convexo de una pieza es el-
area m4s crftica para aplicaciones pesadas. Es necesa -
rio kacer algunas pruebas para controlar el espesor de
la aplicacifn para mantenerla dentro de los lfmites es—
pecificados. El medidor magnético de espesor antesmencio
nado es un buen instrumento para controlar la aplicacién,
pero la determinacién del peso de aplicacién por pie -
cuadrado es un método més exacto. Se pueden sacar pla =
cas de muestra durante el rociado, a intervalos regula~
res de tiempo y servirén como un medio para determinar-
el peso de aplicacién por pie cuadrado, ya sea himedo o
seco. Como toda el agua es removida de la capa antes -=-

del quemado final, el método por peso seco de aplica --
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cibn es mejor. ©n une operacién de prueba para piezas ro
ciuadas a mano, el operario tratard de ser especialmente-
cuidadoso con la pieza que se le suministre para prueba-
por lo que es mejor hacer 1las pruebas con cualguier pie-
za salida del rociado. ve puede tomar una pieza de 1la 1i
nea y después de pesarla, se le cepilla una area de un pie
cuadrado a quitarle todo el esmalte y se vuelve a pesar-
la pieza para determinar el peso de aplicacién por pie =
cuadrado. Gramos por pie cuadrado es la designacién co -
min para el peso de aplicacién. También se puede medir el
area de una de las piezas que estdn siendo rociadas y pe
sarla, y después de que la aplicacidn de esmalte esté ya
seca se vuelve a pesar la pieza para determinar el peso-
de aplicacién. Los m&todos de prueba para peso de aplica
cién del esmalte varfan segin las précticas de la planta
y el equipo de que se dispone.

Secado del Bsmalte Borcelanizada Despues de una Apli
cacién Apropiada de Capa Himeda. Pueden presentarse --
ciertas dificultades durante el secado del esmalte porce
lanizado aplicado a una pieza, por lo que también aquf -
es necesario un control cuidadoso., Cuando la humedad se
condensa en la pieza que est4 siendo secada y corre ha -
cia abajo por su superficie, removiendo el esmalte, se -
proaucen %lineas de agua". El t&rmino es muy descriptivo
ya que este defecto realmente aparece como pequeiias co -
rrientes de agua a lo largo de la saperficie de la pieza.
Las lineas ae agua son causadas también por el aire al -
hacer contacto con una superficie cuya temperatura estd

por abajo del punto de rocfo del aire. Una buena circula
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cidn del aire, que remeva la humedad, eliminar4 las lineas
de agrua. kn alzunas piezas es diffcil tener una circula -
¢idn apropiada del aire, como en vasijas hondas o tinas, -
p2ro es bastante t4cil en piezas planas. Un secado dema -
siado répido de la pelfcula de esmalte himeda, puede produ
cir una pelfcula dura sobre la superficie antes de que ha-
ya secado la parte inferior de la capa. Cuando esto suce-
de se pueden producir raszaduras en el acabado. Estas ras
gaduras son causadas por un rompimiento de la pelfcula del
esmalte, cuando el agua contenida en la parte inferior de
la capa, sale hacia afuera,al hervir durante el quemado de
la pieza, rasgando la parte endurecida de la superficie .-
Es conveniente que haya un ciclo de temperatura relativa -
mente bajo cuando las piezas entren al secador, y un aumen
to progresivo en temperatura, hasta 210°F o mds, cuando sg
len del secador.

En algunos casos hay que cepillar el esmalte porcelani
Zzado de algunas areas de la pieza, o0 puede ser necesario -
manejar las piezas, por esto es necesario que al salir las
piezas del secador, la fuerza de la pelfcula seca que cubre
la superficie de la capa de esmalte, sea la adecuada para-
permitir que se lleven a cabo estas operaciones. S5i las =
piezas salen del s ecador a températuras bajas, la pelfcula
que las recubre ser{d muy facilmente removida por el cepi -
llado y puede también ser dafiada facilmente. Las tempera-
turas altas a la salida del s ecador, producirdn sobre las
piezas una pelfcula dura que seri diffcil de cepillar, pe
ro.que permite manejar las piezas sin mayor peligro de da

aarlas.
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burante la etapa del secado la capa ael esiialte porce
lanizado es muy absorvente y puede recogser gpases que se ha
llen presentes en el secador. La mayorfa de los esmaltes =
porcelanizados no tolerarén la absorciof de una gran canti
dad de gases de sulfuro sobre la superficie de la capa por
que al combinarse estos gases con los componentes del es-
malte serin causa de problemas durante el quemado, produ =-
ciendo defectos tales como "espumado"” ( una pelfcula que cu
bre algunas areas de la superficie y que es causa de que pier
da su brillo o cambie de color) y "picado". Por lo tanto la
atmbésfera del secador debe estar libre de esos gases que ge
neralmente vienen del combustible que se usa en el secador,
o de otras fuentes dentro de la planta. Es también necesa
rio que las operaciones del secado 3¢ lleven a cabo en una
atm§sfera libre de suciedad, polvo y gases perjudiciales,-
porque las partfculas que céen sobre ele smalte todavfa Wi
medo que entra al secador, no se pueden remover antes del-
quemado de la pieza, y serdn causa de defectos del esmalta
do porcelanizado. El ciclo del secado debe consistir de=-
un aumento gradual en temperatura por un periodo de tiempo
de dos a einco mimatos, con suficiente circulacién de aire
e introduccidn de aire del exterior para evitar que se al-
cance el punto de rocfo a la temperatura a la cual las pie
zas han entrado al secador. Si bien e s necesario evitar --
que haya demasiada humedad en el aire dentro del secador,-
es ‘tambien conveniente evitar que el secado sea demasiadc-—
rdpido. La proporcién del secado puede ser variada por el

control de la humedad o punto de rocfo y por(ls) temperatu-

ra. La humedad cs controlada regulando la cantidad de aire
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del exterior que entra al secador.
Control de Defectos Producidos Durante el Quemado del

nsmalte Porcelanizado. arante el quemado de la capa =

de esmalte se produce una aspereza similar a la que se
presenta durante el proceso de aplicacién. Es esta una -
aspereza llamada 'colgado"y ocurre en superficies que se
colocan en posicién vertical durante su quemado. Las a -
plicaciones demasiado pesadas de esmalie o una temperatu
ra de quemado demasiado alta tambien pueden producirla.
"Golgado" (o "sagging") es un término que describe bien =
este defecto, pues se trata(se trata) de un movimiento 1i
gero, hacia abajo, de la capa de esmalte, en plezas colo
cadas en posicién vertical durante su quema, dando por -
resultado una apariencia de aspereza y desigualdad de la
superficie esmaltada. Es obvio que cualquier aspereza =
de la base sobre la cual se aplica el esmalte, 0 cual =--
quier falta de uniformidad en la aplicacién del e smalte,
tender4 a agravar este defecto. As{ pues el mejorar la &
Plicacién del esmalte puede contribuir a dismimuir este_de
fecto., También puede producirse este "colgado" por cho -
ques de una pieza con otra al estar dentro del horno a -
las temperaturas m4s altas; un tenedor operado bruscamente
en un horno de caja, un carril que no estd llano o un mo-
vinmiento repentino y brusco de lac adena en un horno con-
tinuo pueden producirlo.
Las piezas que van a ser quemadas generalmente son -
colocadas en herramientos de diferentes tipos, que llevan
la carga a través del ciclo de quemado sin deformarlas.El

diseiio de las herramientas que sostienen las piezas duran
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te su gquemado es de gran importancia. i un aefecto causa
do por estas herramientas, conocido conmo "marca de alfiler"
que lo puede causar cualguier punta larga y pesada de las
herrarmientas, gque tenga contacto con la pleza y le fractp
re la capa de biscuit, form#4ndose asf{ vn'punto frfo"sobre
su superficie que no se quemar4 devidamente en el ciclo =
normal de quemado.

TIos defectos en la supcrficie del e smaltado porcela-
nizado que no pueden atribuirse a fallas en la aplicacién
del e smalte, pueden producirse por temperaturas demasiado
altas o por un quemado demasiado prolongado, gue originan
la condicidn normalmente descrita como sobre-quemado. Un-
superficie gque ha recibido un sobre-guemado es generalmen
te algo opaca y puede a veces tener pequeilas mercas, como
hechas con la punta de un alfiler. Las piezas que no han-
8ido quemadas suficientemente, pueden también presentar -
una superficie opaca y el defectod e "edscara de naranjal
Un quemado apropiado puede en c ambio disminuir algunos de
los defectos menores que esten presentes en la capa seca
de esmalte.

Se dijo con anterioridad que los gases de sulfuro, -
tratdndose entonces de 1la atmésfera dentro del secador,
producfan defectos sobre la superficie del esmalte, y lo
mismo sucederd{ si esos gases se encuentran dentro de la
atm§sfera del horno. Una concentracién alta de gases de
4cidos como el bidxido de carbono o un alto contenido -

de agua en la atmésfera del horno, también ocasionarén-
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defectos sovv la superficic del acabado. ZJumndo hay dema
siudo vapor d e agua en la atmésiera ;uszde apalecer un de -
fecto sobre la superiicie uel esmalte, conocido como "piel
de cocnino", causado por el hervor de la parte inferior de
la capa.

Tcdo lo referente a problemas y defectos durante el
ciclo de quemado se trataron ampliamente al hablar sobre-
el quemado en particular.

Se puede observar que caaa operacién en el proceso-
del esmaltado porcelanizado puede tener repercucién sobre
el acabado de las piezas porcelanizadas, ya que cualquier
defecto ser4 exagerado por dificultades que se presenten-
en las operaciones posteriores del proceso. Asf{ cualquier
falta de uniformidad en la aplicacién del e smalte puede -
ser aumentada en operaciones subsecuentes y ruckos de los
defectos que aparecen en forma de asperezas sobre la su -
verficie del esmaltado podrfan haberse reducido a un mfni
mo vor un control cuidadoso de la operacién de aplicacién
del ssmalte.

Las vartes que necesitan algdn arreglo para corregir
alquna falla en la aplicacién del esmalte, ocasionan rchas
dificultades, porque o la primera aprlicacién ha sido grue
sa, 0 al r etocarla se usa mayor cantidad de esmalte del =
que es necesario, por eso es conveniente que el e smalte -
sva aylicado en capa aelgada, naturalwmente dentro de los-

1{r:ites apropiados.



SONTROL
IT Parte.

=l proceso del esmaltado porcelarizado la pasado por dos
distintas faces. 4l principic el esmaltado del metal fue un
arte y estaba en manos d¢ personas interesadas en valores ar
t{sticos o decorativos. Fosteriormente se reconocié el valor
practico delesmaltado como un acabado de bellcza y aurabili-
dad para el hierro y el acero. El desarrollo y creciwiento-
de estos usos précticos para los esmaltes porcelanizados na-
sido larso y tedioso. Hace apenas unos 30 afios la industria
ha surgido del caos de 1la adabtaci6n de un arte a usos préc-
ticos y comerciales y cierta cantidad de conocimientos funda
mentales ha sido acumilada durante este periodo de creciwmien
to.

La industria del esmalte porcelani<ado ha pagado un alto
precio por este conociuiento, pero comn e sa informacién combi
nada con précticas modernas ae ingenierfa, ha sido posible -
fijar esrecificaciones para procesos y materiales y para pro
cesos de control como gufa para un mejor esnaltado.

As{ pues estc tema incluye los tres principios bdsicos -
del buen éxito en la operacién de una planta de eswmaltado --
porcelanizado.

¥rimero - Usar ucateriales aprobados y e reconocidGs uni-
formidad.

Sesundo - Jeterminar el método més satisfactorio vara ca
da etapa del proceso, 7 seuirlo ri-curosarnente.

Tercero - Desarrollar medios par4 asejurar un contrcl de
estos métodos de procesa.

“speciiiczaciones de iateriales, La csponificacidi: de -
maleriales vpara -1 esmalite porcelanizado es una lista arroova

da ae touos Lcos materiales usaqos e cana procesv. stas es-



pecificaciones ~nben incluir 2l nombre =el abastecedor y
una deseripcién de las prucbas pura cadn material.

La prueba y aprobacidn de cada nuevo zaterial que -
se va a nsar, dede incluir: primero - pruebas ffsicas y-
quimicas de laboratorio, incluyendo pruebas de produccién
en muyY pequernias cantidades, realizadas bajo la supervi -
5ién directa del lavoratorio, y - seundo -correr una -
produccién completa, de duracidn suficiente, para poder -
Juzgar rigurosamente las cualidades del material bajo con
diciones reales de operacién. Cuando no se sigue una bue
na rutina para la aprobaciédn de materiales, las pérdidas-
son a menudo serias., s muy importante gque los departa -
mentos de compras y mauafactura trabajen en e strecha armg
n{a por lo que se refiere a aprobacién de nuevos materia-
les. A mermudo el sefiuelo de precios m&s bajos llevard a -
la aceptacién de materiales cuyo uso dé por resultado pér
didas que podfan haber sido evitadas.

Especificaciones de Procesos. Las especificaciones -
de los procesos de¢ hecho son una serie de reglas de opera
cibn v como tales debven considerarse; vor esta razén las-
especificaciones para cada proceso, deben ser estudiadas-
nuy cuidadosamente antes de ser aprobadas como reglas fi-
jas. Para tener al dfa estas especificaciones, es indis-
pensable llevar un resistro vor escrito, de todos agquellos
detalles gue se ha encontrado que dan los mejores resulta
dos para caQa Proceso.

45 imposible serialar especificaciones que puedan apli

carse total ; completamente a todas las plantas, ya que -

u

las condiciones locales en cada caso, determinan muchas -



de lus pricticas segaidas par:u el esanal iado.

Iia siguiente es una breve lista de sugerencias soovre

la informaciédn cue debe incluirse en las especificacio -

nes de procesos para una planta de esmaltado porcrlaniza

do sobre lémina de metal:

Fara

A

5]

[ %]

el Cuarto de molienda.

Adiciones a la molienda.
Completas hasta el dltimo detalle incluyendo -
el agua.

Peso de guijarros para cada mclino.
Si se usan bolas de porcelana dar el porcenta-
je de cada tamario.

Velocidad de rotacidn para cada molino.

Cuidado del equipo para la molienda.
1 - Inspeccién de forros.
Indicar el nimero de veces por mes gue se
debe llevar a cabo una inspeccién comple
ta.

2 - Inspeccién de guijarros o bolas de porcela
na.
Todos los guijarros debenser removidos-

a intervalos regulares, reponiendo los-
que estén gquebrados.

> = mentenimiento de una carga de guijarros -=-
constante.,
Para mantener condiciones constantes en
la molienda es necesario hacer regular-
mente las adiciones necesarias de guija
rros hasta alcanzar el peso especificada

Instrucciones para cargar y descargar los molinos.
Método para probar la finura del esmalte.
bBspecificacidn de firmura para cada esmalte.

Tiempo de la molienda o ruimero de revoluciones re
queridas para cada molino.

l4alla correcta para cernir cada esmalte.

Gravedad espec{fica para rociado y para drenado.
Fijar un wfnimo y miximo de gravedad espec{fi-
ca para el esmalte al ser entregado al departa
mento de esmaltado.

Pemperatura néxiwa del esmalte molido, inmediata-
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mente después de terminar la molienda.
Para la Seccién de FPicleado.

A = Tangues Limpiadores.,

1l = Fuerza
Indicando qué clase de limpiador y su méto
do de prueba,

2 = Temperatura.

3 = Tiempo.
Indicando cualquier excepcién con respecto
a las précticas regulares.

4 = Indicar con que frecuencia debten de cambiar-
se las soluciones
Esto debe darse en mimero de pies cuadra -
dos de lémina limpiada.

B - Tanques Para Picleado.

1l - Fuerza.
Indicar el 4cido y el método de prueba.

2 - Temperatura

3 - Tiempo
Indicar cualquier excepcién con respecto a
las précticas regulares.

Contenido de hierro permitido.

Indicar con que frecuencia se deben cambiar-
las soluciones.
Egto debe manifestarse por pies cuadrados
de lémina picleada.

TGN
1o

C - Tanques Neutralizadores.
1 - Mimero de tangues.

2 ~ ruerza y composicién.
Indicar materiales usados y método de prueba.

3 - liempo.
4 - Temperatura.

5 = Indicar con que frecuencia se deben cambiar
las soluciones.
Esto debe ser indicado en mimero de pies -
cuadrados neutralizados.,

D = Tanques para ISnjuague.

1 - bescribir en términos generales las précticas.
Cubrir tales detalles como el uso de agua
caliente o frfa v método para hacer cambios

£ - Secadores.

1l - Tipo.
2 - Temperatura.
3 - Tiempo.



Aplicacidn del Tswalte.

A = Aplinacidn de Hsmalte para lapa tase.

vota: specificar luas pie-as —ue van a reeihir
apliaaeidn ver romidne  vare capa Lase,

1 - reso dz capa base ceca por vie cvadrado.

L3l eXcepeiones,

2 -~ Gravedag esveci{tica, despuds ge tomer =1
cuerpo aprowviado.

%5 - Deserikir en términos senerales método vara
el secado.

B -~ Aplicacidén de esmalte par: Capa de Cubicria.
Nota: 51 alcunas piezas van a recibir esta a -
plicacién por drenado, especificarlo.

1 - Feso de capa de cubierta seca por pie cuadrs
do.
Dar cualouier excepeidn.

2 - Gravedad espec{fica spropiada para el rocia-

do.
3 Descrivir en términoz generales nétodo para
secado.

C - Quema de Capa Base.

1l - Temperatura parael horiios,
Dar la temperatur:z correcta nurs todos los
termopares de cada horno, pura todos las
esnal tes.

2 - Tiempo de quema y velocizad de cadena.
zste variard para cada esmalte v pueds va-
riar vara plezas direrentes.

Nota: Debe estanlecerse 'in sistema de insveg
cibn de todas las riezas antes de su quenado
¥y llevar un regictro con especificacionss.

D = guema de Capa de Cutierta.

1l - Temperatura uel horno.
var la ftemperatura correcta para toaos -

los termopares er cada horno y para todos
lce diferentes esasltes nque vayan a que-
narsee.

2 - Tiemro de quema y velocidad de la cadena,
Sste variard para cala tiove de esmalic y-
puerde variar nara viczas aniferentes,

T forma II es nra reproduccidr e la forna nsada -
par-. re_istrar las especiiicacioncy -tzlladas sa~n es -
raltaco sontre l&mina ae metal.

s la or: apizacidy se watos v oal sisterna wrado para-



1levar a caho revisiones v -ruebas frecuentes 42 los m&to-

prs
D
mn

uos empleados en los diferent vrocesns del esmaltado ,
sv 1o 1laa procesode control. Ta suma de detalles re-
lacionados con estos re;istros, varfa de una a otra planta.
Lo compadfas grandes ceneralmente tienen dos emplcados, o
nfs. cuya scla oblisscién es vigilar y checar cada opera -
¢ién con la mayor frecuencia posible. Ias vlantas més pe-
quellas generalmente encergan al jefe de taller de recoger-
esta informacién.

Los datos recogiaos y registros serdn indtiles, a me
nos gque todas las operaciones y procesos ae importancia -
sean rechecados frecuentemente para corregir cualguier va
riacién de las précticas resulares establecidas. Aungue -
la ratina seguida para recabar esta informacién variard am
pliamente, sicnpre serd de gran utilidad para el indispen-

sable control de los diferentes procesos.
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a)

21 esmalte no coniendrd arsénico o
plomo. utmi
La resistencia del esmalte al 4cido,

después de ser aplicado y guemado en

la debida forma, serdi como sizuet

Unas cuantas cotas de &cido cifrico,

o &cido clorhfdrico al 105 (por pess)
aplicadas sobre la superficie de una
lanina plana esmaltada, durante 15 -

minutos no causar4 ninsuna aspereza-

o pérdida de brillo de la sup<rficie

esmaltada, pcro puede permitirse una
ligera mancha iridiscente.

b) Una pequeila taza o vasija esnalteda-

cone ste esmalte, debe contener 4cido

cftrico al 105 o 4cido clorhfdrico -
al 10,,, 2 la temperatura ambiente, -
por 15 horas, sin ocasionar ninguna-
aspereza o pérdida de brillo a la su
perficie esmaltada.

Z1 1fmite de quemado debe ser tal que el esmalte
pueda ajustarse al procesor ejular de la produc—
016n6 donde lag tenperaturas usuales son de --

1430°F, a 1520°F.

S5l esmalte deherd tener buena opacidad o poder -
de recubrimiento al anlicarse en dos capas,a un-
peso de 1l.15 o2z. por pie cuadrado por capa.

£l esmalte molido debe ser de t21 naturaleza nue:

a)Manten_a su cuerpo y consiztencia lo suficiente

para llevar a cabo un buen rociado por un periodo
de 3 horas después de su entresa a las casetas -
dz rociado.

b)oueda ser rociado en torma aproriada con el miseo

equipo usado p=ra esmaltes arrohados.

s )lio sea susceptivle a rasgaduras, linesas de 0532

o a hacerse beclas, al s=2r rTociaqc, secado 7 nang
jauo se:xin el procesn re vlar.

©l e suialle no se considersr# sprohado hasta haber

Zomposicidn
ca.



HSPSCIFICACION DE MATERIAL PARA WARUSACTURA.

“oija No. 2

se corrido en produccidn por unas 4 horas
cono mfnimo, conresultacns satiefactorios,
oajo la supuvrvisibn y control del departa

mento ae laboratorio.

=1 material gue no llene laa especifi
caniones anteriores puede ser rechaza

Términos de

[ do y devuelto para ser repuesto, o de rechazo.
volucién de su importe, a eleccién -
del compradors.
% - Bste esmalte serd comvrado de abastece
aores apronados por el vepartamento de
wanufactura.
g - Observacio
- Tocas las especificaciones referentes- nes.,

a esmaltes pare capa de cubierta re91stpn
tes z 4cidos, dadas con anterioridad.
son canceladas por medio de éstas.

Prep-raco DOY .aie.a.... ceees

ARTODAdO DOT . ettt i

Aprobado por Departamento
Vamifactura.

Buperintendente.

Yowrwa Til - Ludo anterior y vnosterior de cédula usa-

da para {inzs
molienda.

Tado aniterior.

recna V712,773 Serie 1o, 38

sapa uase
SEMALtE. C o o e oo e s

de icrro
APTronado DPOr..LleBedesc-oq.s

, . Q. 7a
I'rieta cernido.... ¢l ...

Fe 30 esr.al te 1650
oescavTado...............

Aﬂwnxones 2 la "oliendia.
70 lﬂ'.”rima - 113

15D " # 111
'1 q(\ n (1] :,-.! 19;\
T3 " arailla.

S0 M feldespato

7372 horax
ar_'_"__%..'

de registro e identificacién en el cuarto de

Tnado posterior

tundido Num,
7 bolegas Frita #118-17148
1-i/2 % "
1-1/2 " "

#111=-RTO0T7
#123-RT267

Tado anterior (contimie)

; 60 ¢ 2

Araa ..3?.???9?.?3 .....
dinara 3 = 12 sramos.
Prueba auemadsa 0, %,
Soline -3
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ce e vesessadechano.eveeelolbPa s,

Esta especificacién de procesos no es etsctiva sin la aoproba

cién _del Departamento de Marmiactura.

A

€2

1-

Solucién Limpiadora.

La solucidn que s« emplee para la liapiera de la 14mi
na de hierro, deberd contener, no MENOS 468 eeveeevescs
oz/zal., ni mls d& .. iiinrenn.. 02 /alfn,de0 s
teceesiseersesssanss  (limpiador)

La fuer za de la solucién limpizdora serd detervinada
vor andlisis gufmico o por medio de pildoras para --
prueba, despucs de cada dos horas de uso

La selucidn lirmpiadora serf mantenida en etullicién -
durente todo el tiempo que este en vuso.

Cuando la soluciédn limpiadora haya estado en uso yor-
ceieesssan...dfrs de travajo, o lu provorcidn de alca
1li inactivo a activo haya alcanzado el 1l{nite nméximo-
permisible, o tan pronto como se noten imperfecciones
en la limpieza del metal, debe ser desechada.

Solucién para Piclcado. (Baiio 4cido}

La solucién para el picleado deberé contener no menos
del 64, ni mds del 8., por peso, de dcido snlfirico.

La acidez ser4 deterninada gor anflisis qufimico o por
p{ldoras para prueba, desyufs de cada dos horas de --
trabajo.

El contenido de hierro de la solucifa para el piclza-
do no excrderd del 6 (seis por ciento) por pcso. as
hierro, que serd determinado por anflisis quinmiceo o -
pfldoras de prueba,

Zuando 1la solncidédn para el picleado haya estado en u-
SO DOT <v...... Semanas, el contenido de hierrc seri~
deterninado una vez 2l dfa, ¥y la solveién descchala,-
cuando el contvanido de hierro alcance el 67,

La scluerién pora el piolgado serd manterdia 2 na tem
peratura no menor de 1407 %®,, ni mayor de 14807-. cusn~
do esté 2n uso.

Solucidn mNeutralizadora.

Za solucién nentralizadora se preparard con materia-
les alcalincs apmohadeos, en cantidades tales fque el-
contenino de alcali activo (#a 0) no serd inferior a
0.3;:,0i mavor d2 0.4 vor pesos determinade por and-
ligic qufnmico o pildoras para piusba,
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2- TLa temperatura de la so>lucién neutralizadora no serd -
inferior a 140°'F

3~ Juando 1a solucién neutralizadora haya estado en uso -
por 24 horas , serd desechada, ¥y se preparara nuevamen
te.

D= Soluciones parn snjuagues,

1 -%1 tangue para enjuague en se;uida de la operacidn de-
limpieza, debe mantenerse caliente y tener agua corrign
durante todo cl tiemro que dure el enjuague., Por lo me
nos wna vez al dfa serd vaciado v limriado.

2~ 31 tangue para enjuague después de la operacién de pi-
picleado debe mantenerse caliente y ftener aga corrien
te, durante todo el tiempo que este en uso. Ser4 vacia
do y limpiado por lo menos una vez al dia.

5 - M&todos para el Proceso.

1- ILas piezas serfn sumergidas en la soluciédn limpiadora
por no menos de 25 minutos. La solucién debe mantener-
se en ebulliciédn. Si las piezas no salen perfectamen-
te desengrasadas deberdn permanecer por més tiempo.

2~ Las plezaz deben ser perfectamente enjuacadas 2n se -
cuida de la operacién de limpieza y deben quedar --
completamente libres de solucién limpiadora, aceites-
grasas y jabon.

- Las parte=s serfn picleadas ( sumersidas en soluciones
4cidas) por u n periodo mfnimo de 15 minntos, que se=
vrolangarfd a 20 para piezas soldadas.

4~ pesoufs de dejur escurrir las piezas picleadas hasta-
quedar libres de 4cido, serdn enjuajadas en un bailo -
de aguii caliente con agua corriente continuamente.

W
|

(a) iLas piezas serén entonces neutralizadas para remo
ver enalouicr rastro de 4cido que pudiera quedarles.

(o) fTas piezazs pemmanccerd e:. la solucién neutrsliza
dors por no menos de un minmato, ¢ inmediatamente se -
r4n colocadas en el secador.

6~ ‘a) El mecador serd o horno con suficiente calor y -
circulacién de aire vara cue las ciezas puedsn eecar-

<

5= rasidament:: sin enmohecerse.

7- Cva onier rrasa, cera alouitrdn, c2al, natas o espuna-
Ao ntras gabstancias extraiac ~une fleten zobre las-
~ol~iones sardn nitadas antes de remover 1as piczas
e =oa solnecién.




REGISTRO D2 MOLILDNDA. ' {forrma 30

liolienda ilolino ineros de ®rita Moeldes Arcilla Torax
Wmero fum, S Paudido roto

283 4 1000 1bs.Prite ¥o. 75 #
1020
a bolsas # 2108
L # 2109

284 1 750 1lbs.irita lioe.
118 -#und. 3002 307 707 7-1/2#
250 1lbs,.¥rita No.
111 - und.3412

Soga: Este registro tiene 9 columnas mfs jue se dan = continua -
cidn.

vagnesia Varios Oxido de Oxidos Agua Pimra ruestra Ssmal
listaiio Colorantes quemada te.

5,
o
“ai

2-1/2# 9=3/4 1lbs. 420 2=3 0.%. #21

£ 1320 Varfil

marfil
Pecha 1/6/73.
2=1/2~ Rentonita 500 6-10 Q.K Acero
C.3ase.

Porma vsada para fines de reristro en el cuarto de molienan.

AONTROL DE PICLEADO.
reche 1/11/73.

Hora Tanque Iimpia Tangue Limpig Picleado Acido Neutraliza
dor No, 1 dor No, 2 e dor.,
Tipo PF-XX Tipo F=T0=A Moo Sulfirico Tipo Sosa
e e e o OTAX
fierza Mierza  Temwe Pfaerza  Tenv.olonte tuerza
in ra - - : I 7] h
oz/sal. zigz oz/sel.ratarz n}do ;bago Temp .
hicrro
l’Lo'._-'.o , 3 N
7 bonzas 180 7 02, 130 6,2 1.50 2. «40 130

9 6 0Zs Ebu%li 7 0Ze 200 6. 150 25  L40 1835
noidn

11 6 0Z. I.)hu%li 7 oz “pylli 6o 150 25 .40 190
; cLon C1lolie



COHTROL Div PICHBADC
Fecha 1/11/75 Sontinuacidn;

Hora Tangue Limpia Tanjue Limpia  Picleado Acido fdentraliza
aor o. 1 dor io. 2 o dor.,
Pi o BeiX Tipo F-70-A Tipo Sulndrico Tipo Sosa
L _ _ Borax,
mierza Tempe [fuerza Tempe fuerza Temp.Zonteniruerza
oz/gal.ratura oz/gal.ratura do hie—%Nazo Temp
~ e rro
11 6 oz. Ebulli 7 oz. Hbulli 6 150 2% .40 190
Puob cibn. cidn
1 6 oz. £bulli 7 oz Ebulli T 160 27 «35 190
cién. cién
3 6 oz ®bulli 7 oz. Ebulli 5-1/2% 150 2% .40 185
cién cién

Nota: Zsta forma puira control de piclcado tiene 3 columnas méds que
se dan a contimacién,

Condicioncs Cambio exn Observaciones,
Secado. soluciones.

7 0.%. Tancdue limpiador frio al princi -
plar.

1 0.K. Se afiadié 4
cido a la lp.m.

Mrmadio  J.DJH.

forma tfpica empleada para registrar datos durante el picleado.*
#impieza del metal por bario Acido.




SUHTHOL 0 Pu30 U0 APLICAZTION DI CARA BAST
FOIY TS SIO0N .

recha 1/12/ 73 Feso seco por pie cuadrado(ambos lados) Tanque No. 1

Peso T.aeme 3 awme 9 aeme 10 @aome L1 aeide 12 8eMms 1 pems 2 Dame 3 D.Me 4 pome

Pieza PuertashuertasPuertasPuertas Costa Costa hages Bases Pases
Feso ] dos dos . )
36 grms. %6 35 35 39 39 34 33 53

Tangae No. 2

7 a«m. 3 a.m. 9 a.,m. 10 Aa.m. 11 a.m. 12 Aaum. 1 p. M. 2 pPeMe3pem. 4 p.DM.

Peso. 34 gms. 34 34 34 34 Lo inmersién se susnendif
a las 12.
Pieza Base Base DBase Tiras Tiras

rirmado J. D. ¥,
COWTRGL Do PusO DE APLICACIDN POR ROZIADO

D= CAPA DE CUBILRTA .
Feso seco por rie cuadrado. Caseta No. 3

7T acmed 2.me9 8em.l0 a.m,ll acmel2 awme 1 pim.2 VefMe) DeMe4d PMe P.la

Peso 45¢ms. 43.5 46.0 44.0 42. 34 31 35
Pieza P%sgr P%SET P%SET Tapas Tavas Lados Iados Paneles
l-capa l-capa 1 cp. lpgg- lpa?— 2 capas %ag?- sag?-

Caseta ﬁo. 4

7 8.1.3 a.m.9 a.m.l10 a.r,ll 2.m.12 a.m. 1 pem.2 pyM.3 peM+s4 pP,MeS Damas

Peso 44 yms. 42 45 43 44

Feza #5506 #556 <313  rapas Tapas
lados lauos odases 1 capa 1 capa

firnaco J. D. He lecha 18/2/73.




TIEMPO DE QUEMA Y CONTROL DE TEMPERATUKRA.

Fecha  1/3/73 TORMC 0 JATA Bum, 1

T Ave & aune 9 aeme 10 8.mell 2.me12 M 1 Peme? DeMma? Pomiad Dadiy

Tempe 1300 1300 1300 1290 1230

ratura.

Tiempo 13 20 19 14 20

Fiezas Parri Fren Tapas Ana Fr=n
llas tes. cueles tes.

Capa la.2. DBase Base 2a.B. Grano.

HORMO DE CAJA Won, 2

Traele? 23eMed 2amel0 2aMellaemel2 M 1 pPeMe? PefMed PoMed G.Te.
Temp.1500 1500 1500 1480 1480 1480

Tiempo 3 3 3 3 3 2=1/2

Piezas 1La vane Tapas l.ados FPane Tapas

~ dos. les. les. decals.

~ap&  1g, la. CubicrCubierSase Decals.
ta. ta

TIZNPO D2 QUBIA Y JONTRCL DR TTHPRRATUHA,

recne 1712773, EORNO CONPINUO Fam. 1

‘ T 7T a.m.® a.m.d a.m.1I0 2.n.1Y a.m. T2 m. I.7.m.
Control #1 ¥ijada 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400

T Resis~
€mp. traja. 1200 1180 1180 1100 1100 1150 1220
Control #2 gigfga 1580 1580 1580 1600 1600 1580 1530

traaa. 1580 1580 1530 1600 1600 1580 1530
Control #3 Fijada 1530 1580 1530 1600 1600 1530 1530

Resis

trajs 1530 1580 1530 1600 1600 1530 1530
Velocidad de cadena  6=1/2 6-1/4 6-1/% 5 & 6=1/2 1
-, Tados Tapas Tepas daseg Rases 3ec.In lados
ri=zas i teriores
Sapa Base Sace Rase DJase Tane  3ace Rase

Mirmado F.Ze.”. (rorma usacn vara reportar temperaturas en varios
pirdmetros,velocidad de calena,tipo piezas, supas.



IS DIARTO DY

cAla DB JUBRTLRTA Y CAPA Bash SQBUE EILRUO “UNIIDO iecha

INGEAO210N.

(Lsta forma parn reporte :lario de inspeccién tiene 25 columnas)

Tipo Pieza  Cantidad Piezas Plezs Jua Fiezas Piezas
produccién 0.1, drados. Rechazadas Hasgadas.
Hervor capa Orilla nerra Oranula Fscama de Rociado Orilla De
DALEe imperfecta. ciones. Pescado sefectuoso fectuosa
Sucie Esca Araida Quemado eque Daria Lineas Carre Puntos

dades. mado. zos. Insuficientc mado. da. de relo. ras cobre
Culcomanfas Acab:udo Ae .arcas e
imperffestas Srano.de - amn,

tectuoso
Jotales daiarios Tanto vor aienito
To*tal e acumil-wios Gl i0ee et v i enenen e
Total »or pie lineal acuriilado
Total sor pie cusdraede Aurante 2]l MeS. . i een.

INSPUatOTecesnrooasanons



CAPITULO VIII.

OPERACION viv UNA PLALTA O WSMALTADO .



CAPITULO V

OPERACION EFICIENTE DE UNA
PLANTA DE ESMALTADO PORCELANIZADO.

Zl desarrollo de la industria del esmaltado porcelani
zado, con stancards cada vez mfs elevados ae calidad, ma -
yor coupetencia y costos de trabajo y material en aumento,
hacen cada vez mfs necesaria la operacibn eficiente de una
planta para mantenerla & la altura de las précticas moder-
nas y reducir costos.

La programacién de las diferentes operaciones necesa
rias para la produccién es5 de gran importancia y contri-~
buye directamente a lograr una mejor calidad y una mayor-
produccién.

La operacién eficiente de una planta depende pues de
una carga 6ptima para el equipo, de la programacién, or -
den y control de los diferentes procesos . As{ tamvién el
control de todos los procesos dele smaltado porcelanizado,
cuya operacién esta sujeta a rmumerosos problemas ocasiona
dos por diferentes factores, es de la mayor importancia ,
por lo que ademi&s de una inspeccibn continua de cada pro-
ceso, deven hacerse todas las pruebas necesarias y llevar
se regigtros de control.

un general es de desearse que el tiempo que transcu
rra entre una operacién y otra sea slempre el mfnimo y que
los periodos de almacenaniento sean tan breves coizo sea po
sible. Tas piezas porcelanizadas estén expuestas a danos
en cualquier etapa de su proceso Y desde lue’ o es conve -

niznte eliminar todo manejo innecesario ue ellas y proveer
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los medios précticos para transportarlas sin daiarlas. El
tipo de equipo que se emplee y su localizacidn adecuada -
sern de la mayor importancia para facilitar su manejo.

El inspeccionar las diferentes etapas del proceso es-
necesario para corregir defectos que puedan ser remediados
ae inmediato, pero que descuidados ser{an causa de recha -
zos al fin del proceso. =1 peraonal puede ser entrenado-
para separar en cada operacién las piezas defectuosas.Por
ejemplo los operadores del proceso de inmersién deben ob-
servar con cuidado las piezas, revisfndolas antes y des-
pues de su inmersién para ver si tienen alguna abolladu-
ra, deformacién, protuberancias, suciedad etc. antes de-
sumergirlas en el tanque de esmalte, volviéndolas a revi
sar al terminar su escurrimiento para ver si tienen partes
sin cubrir o cualguier otro defecto de aplicacidbn, antes
de gque pasen gl secador. Lo mismo se deberfa de hacer en
los departamentos de rociado, cepillado, horneado, etc.,
ademis debe haber inspectores especiales para los prin-
cipales procesos.

Pricticas de almacenamiento. La accibn de la atmésfe
ra € impurezas del aire sobre las piezas almacenadas, O
casionen defectos en la cava de esmalte porcelanizado.El
almacenamiento d e las l4minas de metal requiere una pla-
neacién cuidadosa para reducir al mfnimo los dafos. El a
rea de almacenamiento debe estar seca para mantener las-
reacciones del hierro y de los compuestos lubricantes a-
un winimo y para evitar el enmohecimiento de las piezas.
Lasl4mires crudas en almacenaniento deven de ser identi-

ficadas por loles, pars que sean procesados primero los-
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lotes que tienen méds tiempo de estar alrmacenados. lLas pie-
zas de metal que han sido picleadas deben tambien de ser i
dentificadas por lotes, pues no debgn almacenarse por més-
de 24 horas. De ser posible es preferible mover las pie =
zas directamente del secador después del picleado, a la -
seccibén de aplicacién de esmalies. También debe evitarse -
almacenar las piezas que estdn en lus etapas intermedias -
del proceso de aplicacién del esmalte.

El almacenamiento y manejo de las piezas esmaltadas -
terminadas requiere cuidadosa consideracidn. Las piezas que
ya estdn listas para su ensamblado deben almacenarse te -
niendo en cuenta su disefio, método de transportacién en -
el interior del taller y facilidad de manejo. El1 uso de -
transportajores en el almacen elimina muchos problemas, al
usar carros o carretillas el problema es wds diffcil. En-
general las piezas terminadas deben de ser protegidas para
que las superiicies esmaltadas no tengan contacto con ori-
llas, esquinas o partes #speras de otras piezas. Si las -
piezas son apiladas es necesario evitar un peso excesivo,-
que puede deformar las gque quedan en la parte inferior.

Se dijo que una operacién eficiente dependfa de una
carga Sptime para el equipo y hay que advertir que solo u
na programacién apropiada podréA lograr una carga Sptima.
Las cargas excesivas, con demasiado peso o los transpor-
tadores operados con demasiada rapidéz, darén malos resu)
tados, en tanto que cargas insuficientes o transportadores
qur corren a velocidades inferiores a su velocidad oftima,
obviame..vc dardn por resultado seducciones en la produc -

cidr.. La carga de los Liornos en pmriicular requiere ura -
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mimiciosn programacidn, teniendo en cuenta las piezas que
puzden ser gquepacas juntas ;7 cue constituysn una carga a-
proviaaa bera el nhorno.

vatios atmosféricos. La contaminaciédn de la atmésfera
vor rases ¥y polvos es a menudo cavusa de defectos de las -
superficies esmaltadas. [a fuente de la contaminacién at-
mc3férica ouede ser alguna industria de los alrededores o
puede ser la planta esmaltadora misma. En general los si-
guientes contaminantes causarin dificultades: gases de --
sulfuro o polvos cargados de sulfatos, polvos orgénicos,-
de carbdn mineral, carbonatos y materiales colorantes. Ge
neralmenie alzuno de &stos estard presente en las cenizas
que se vuelan, en €l ollin aceitoso de una mala combustidén,
en los gases de extraccién de combustibles con alto conte
nido de =arufre, en los vapores de los tanques de 4cido -
sulfirico, en los polvos vproducidos en las operaciones de
terminados del metal y moliendas, etc. Como estos contami
nantes pro&genen de dentro ¥y fuera de la planta, hay que-
tomar las precauciones apropiadas. Las m4s importantes --
son:
1 - Suministrar aire limpio filtraco a las areas de rocig
do, y mantener un sistema de filtrado trabajando a su ma-
yor efircacia.
2 = Los tubos de extraccién ¥ el cuarto de picleado deben
de nuedar ¢n alto y en una direccién tal, que los gases -
ro puecsan regresar a la planta.
5 = kantener un sistema «de limpieza ;r remocién del polvo.
o debe barrerse en seco, ni usarse margueras de aire ra-

T2 o1 sovlado. Hay gire humedecer pars varrer,o bien usar-
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mécuinas barredoras; el polvo debe removerse en su misma
fuente si es posible; las areas y mesas para elc epillado
deben tener un buen sisterna de extraccién.

El escamado de las herramientas del horno y el polvo ¥
suciedad que se acurmila en los transportadores elevados -
deben mantenerse a nn mfnimo. Hay que implantar sistemas-

epropiados de ligppieza ¥

v

seguirlos escrupulosemente, Los-
transportadores usados en las casetas de rociado deben --
protegerse del esmalte y las cadenas de los hornos pueden
limpiarse con limpiadoras sutométicas.
~€. Wantenimiento del horno. Ios hornos para esmaltado por
celanizado son generalmente unidades Ttien construidas que
pueden soportar un uso pesado. Probablemente lo més impor
tante para el mantenimiento del hormo es tenerlo siempre-
limpio. Al caerse algin artfenlo de los ganchos o Sopor -
tes debe ser removido tan pronto come sea posible, =i se-
permite que permanezca dentro del horno, las viezas de a-
cero pueden producir manchitas nejras sobre las superfi -
cies esmaltadas en zjrandes cantidades. Es conveniente evi
tar temperaturas por encima de 2600°¥. que pueden per judi
car los refractarios. Los hornos eléctricos o de tubos rg
diantes puedon calentarse y enfrisrse en ciclos m4s o me-
nos rédpidos, porque son construidos sin refractarios pesa
dos, p=ro los que tienen refractarios normales no deben -
calentarse ni enfriarse con demasiads rapidez. Se reco --
miendad dez 4 a 5 dfas para subir la temperatura Ae 100 a-
1600 v 3 o 4 dfas parn enfriarlos.

Distribucidn de la planta, Los telleres para esmalta-

do porcelsnizade son basicauente de dos tivos, i. 2., los
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que usarn ornos tipo carza y los que usan hornos continuos
Las plantas cue enplean hornos tipo carga, seneralmente -
son pequerias, con hornos que producen de 400 a 600 pies -
cuadredos de piezas planas, un gquemado por hora. Una plan
ta gue tiene solamente un horno de caja, de 5 X 12 pies,-
necesita vnos 8,000 pies cuadrados de extensién para una-
buena distribucidn de los diferentes talleres, y 10,000 -
podrdn ser suficientes para una planta de dos hornos.

¥l movimiento de trabajo de cada departamento debe -
estudiarse cuidadosamente a fin de reducir a un mfnimo el
manejo de las piezas. Zsto resultara diffcil cusndo se -
usa el ciclo de carga.

continuos

Las méquinas horizontales para rociado v secaiares/han
puesto en desuso los antijuos métodos de colgar las pie-
zas después de rociarlas y colocarlas en un cuarto seca-
dor, Ahora el cepillado se puede hacer al salir las pie-
zas del tunel secador, eliminando as{ las muchas piezas-
daiiladas por el uso del antiguo sistema.

El uso de barras dentadas y ganchos para colgar las
piezas dentro del horno ha aumentado la produccién en un
£0% comparada con la que se obtenfa cuando las piezas se
colocaban en cubiertas horizontales para su quecmado.Cuan
do una produccibn alcanza unos mil pies cuadrados de por
celanizado, una guema por hora, o més, resultard ventajo
50 desde el panto de vista de la calidad y el costo,usar
hornos contimios. La reduccién en el mimero de piezas da
nadas es evidente debido en gran parte a la contirmuidad
de todo el proceso.

“n la actualidad se usan mAquinas de vicleado conti
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nuo, del tipo de monoriel, horizontales y de brazo auto-
w&tico. Las soluciones para el piclcado o la limpieza se
avlican por rociado o inmersién. Aunque el mantenimiento
de picleadoras continuas es bastante alto, hacen el mejor
trabajo en la preparacién del metal.

Los secadores para el esmalte porcelanizado general
mente trabajan con gas., Los intercambiadores de calor —=-
proporcionan una fuente de aire caliente limpio, por con
veccidn. La radiacién directa de las unidades para calen
tamiento, combinada con circulacidn de aire, produce un-
secado répido con resultados satisfactorios.

Mucho se adelant§ al reducir el peso de las herra-
mientas usadas en los hornos.

Es ahora ampliamente reconocido que al mejorar las
condiciones de trabajo se mejora lac alidad del producto,
aa{ pues se hace necesaria la instalacién de equipo moder
no y la atenciédn a todos los detalles que conciernen a -
ventilacién, luz, pisos, tuberfa, seguridad, etc.

ventilacién., Cada dfa se de més importancia a la ne-

cesidad de una ventilacién adecuada, no solamente en las=-
areas préximas a los hornos o en el cuartoae picleado, -
sino en t%da la planta. Se tiende a que haya un acondicig
namiento del aire para toda la planta , para que haya la-
ventilacién apropiada para las personas confinadas en un-
determinado espacio, y para remover las substancias peli-
grosas o nocivas de la atmésfera. %1 aire puede ser sumi-
nistrado por ventanag, sistemas de corrientes forrzadas, o

por sistemas ae succién, o por una combinacién de éstos.-



e recomienda renovar el aire de 1) a 15 veces :nor hora.
Las condiciones ae calor excesivo cerca de los hornos y
seceaores, se mejoran por medio de ventiladores altos,-
para extraer el aire caliente y evitar que el calor se-
encierre dentro del taller, También se usan ventiladores
portdtiles que se colocan cerca de los operadores en es—
tas zonas.

Dentro del cuarto de picleado el problema de la ven-
tilacién es crftico, ad¥n con buenos sistemas de extraccién
para los vapores de £cidos y vapor de agua provenientes-
de los tanques de 4cido y tanques limpiadores, y es nece
sario que haya cada dfa mejores condiciones de trabajo-
enestas areas. Este cuarto es conveniente se encuentre -
aislado del resto de la planta.

Probablement el problema m4s agudo en cuanto a ven-
tilacién, en una planta para esmaltado porcelanizado es-
el de extracciédn de las casetas para rociado y del polvo
del taller de cepillado, ya que hay que evitar la conta-
minacidn de las piezas que se estén trabajando por el -
polvo de los residuos de esmalte que se esparce en estas
areas, El problema es atacado con el lavado por rociado-
de agua que se emplea para las casetas y con sistemas de
extraccién del polvo por succiédn para las mesas de cepilla
do.

Pisos. Con excepcién de las grandes fébricas que -
manejan casi todo a base de transportadores, hay en to -
dos los talleres de porcelanizado un movimiento contimuo
de carros y carretillas, enrejados y barras para colgar-

v

las piezas y para iransportarlas de una a otra operacién



Un carro cargado puede ser volteasao Facilmenie o sacudido
bruscamente, si se lleva por pisos 4speros o en malas con
diciones, por lo que es necesario que haya buenos pisos, -
firmes, llanos, y féciles de limpiar. Los pisos de madera
o ladrillo no sonr ecomendables, es preferible sean de -
concreto u otras composiciones, El piso del cuarto de la
molienda debe recibir especial atzn-cidn vorque frecuente—
mente se encontrari mojado por la car -a y descarsa de los
nolinos, el lavadone recipientes y el asua que se emplea
para refrescar los molinos cuando es necesario. Fste piso
debe mantenerse muy limpio, lavdndolo frecuentemente y re
cogiendo el esmalte que pueda haberse derramado sobre 41,
Es conveniente que el lavado se haga con un derrame abun

dante de agua, para que se lleve los desperdicios, por -

lo que es esenciz: tener un buen drenaje y sumideros gque

recojan el esnal te asentado, evitando que se tape el des
ague. El cuarto del picleado constituye también wn pro-
blema diffcil a causa del uso del 4cido sulfdrico o mi -
ridtico. Bs peligroso que las tuberfas para asua o vapor
se hallen cerca de los tanyaes para afidos. Teben tomarse
las precauciones necesarias par= reducir el ataque de =~
los Acicos y evitar el estancamiento de agua sobre los -
pisos.

Inz. - 7ada vez se reconoce m&s y més la necesidad-
de un alumbrado apropiado, para llevar s cabo con mayor-
seguridad les aiferentes operaciones dcl ¢ smaltado; to =

manuo er consideracidn el tamano de las lémparass, la al-

tura y distancia entre una y otra, =i tipo, et~. La luz-
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natural se considera la mejor y se recomienuaa llegue por
la parte superior mejor que por los lados, cuando esto -
sea posible. ©La luz artificial debe compensar la defi -
ciencia en luz natural durante el dfa y ser la adecuada-
para las operaciones nocturnas. Se recomienda que haya a
tundancia de luz en las casetas para rociado, en los -
tanques de inmersién y en los lugares de carga y descar-—
ga. Para igualar colores se necesitardn arreglos especia
les de luz.

La instalacién de lineas para gas, aire, agua, elec
tricidad, etc., requiere cuidadosa consideracién en la -
instalacién de una planta de este tipo, con el fin de -~
que resulten facilmente accesibles y sea fécil limpiar -
las. Las lineas para proporcionar aire a las pistolas -
para rociado, deben de tener bases para goteo del agua,
a fin de recoger y descargar el agua que pueda haber en
ellas, antes de que llegue el aire a las pistolas. Los-
conduc tos para aire deben de tener todas las facilidades
necesarias para iimpiarlos de polvos.

Seguridad. Todo lo que concierne a seguridad y pro -
teccién contra incendios , debe de tenerse en cuenta des
de la planeacién y construccién de la planta. La protec-
cifn debe ser sutomftica y permanente, para que el peli-
gro para las personas que en ella trabajan sea mfnimo o-
eliminado. Todos los factores de proteccién contra el fue
go sond e primera importancira, debe contarse con el equi
po més moderno posible: sistemas de alarma, rociadores-
automé&ticos, paredes interceptoras contra fuego, fécil-

acceso a salidas, luz y ventilacién apropiadas, etc.
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Debe haber un buecn servicio de primeros auxilios, vigilan
cia constante de aparatos y maquinaria; adecusda protec -
cién contra cafdas y resbalones, controles automiticos y-
desconectadores del equipo para casos de mal funcionamien
to o de fallas.

Las condiciones de trabajo y sanidad son may impor -
tantes. Los cuartos para aseo y descanso, deben de ser su
ficientes para llenar las necesidades, segdin el mfmero de
personal de la planta,y serfa muy conveniente hubiera re-
gaderas para los trabajadores. En plantas que usan esmal-
tes que contienen plomo es de rigor que haya regaderas.-
Las leyes sobre esta materia deben ser examinadas cuida-
dosamente.

Es absolutamente necesario que se disponga de agua-
pura y fresca pamra beber, especialmente cerca de las a -

reas mf#s calientes de trabajo. £l agua debe de estar a -

una temperatura de 55°F. aproximadamente; m4s caliente
es desagradable y m&s fria peligrosa donde hay calor ex-

cesivo y hombres que sudan.
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