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DESCRIPCION

Placa de calentamiento, en particular placa de coc-
cién de material vitrocerdmico y procedimiento de fa-
bricacién de dicha placa.

Objeto de la invencion

Las materias vitrocerdmicas son unos productos
que han conocido numerosos desarrollos en estos ul-
timos decenios, en particular en el sector doméstico o
industrial, placas de calentamiento o de coccién.

La presente invencion se refiere a una placa de es-
te tipo de material vitrocerdmico que comprende unas
resistencias eléctricas de calentamiento que forman
un cuerpo con el material vitroceramico.

La presente invencién se refiere también a un pro-
cedimiento de fabricacién de dicha placa de calenta-
miento de material vitrocerdmico.

Antecedente tecnolégico base de la invencion

Se ha propuesto ya multiples veces, la utilizacién
de placas y/o de dispositivos de calentamiento de ma-
terial vitrocerdmico.

Un material vitrocerdmico es un producto cerami-
co obtenido por unas técnicas de cristaleria y consti-
tuido por microcristales dispersados en una fase vi-
trea. Este material es conveniente para usos como
unas placas de calentamiento y de coccidn en cocinas.

La dificultad reside sin embargo en el hecho de
que estas placas deben estar provistas de elementos
de calentamiento, en forma de resistencias eléctricas
que es dificil integrar o montar sobre o en dichas pla-
cas.

En el documento US-A-4 960 978, se describe un
dispositivo de coccién eléctrico, constituido por una
placa portante que puede ser una hoja de acero, de vi-
drio, de cerdmica o un producto vitrocerdmico sobre
la cara inferior de la cual una pelicula gruesa, que sir-
ve de resistencia eléctrica, estd aplicada.

La dificultad de este tipo de forma de realiza-
cioén reside en el hecho de que, teniendo en cuenta
en particular las bajas caracteristicas de dilatacion tér-
mica por una parte del material vitrocerdmico y por
otra parte, de las resistencias eléctricas, es muy dificil
crear un contacto correcto entre estos dos elementos,
lo que genera numerosos inconvenientes con referen-
cia en particular a la diferencia de conduccién térmica
de los diferentes elementos.

Un dispositivo de calentamiento utilizable hasta
aproximadamente 200°C se describe en el documento
EP-A-0 725 557 que muestra una capa cerdmica que
recubre un sustrato en el cual unas bandas conducto-
ras, unas bandas térmicas y unas bandas de resistencia
estan aplicadas por una técnica serigrafica. Estas ban-
das estan recubiertas por una capa protectora.

La capa cerdmica se describe como que esta apli-
cada o bien por una técnica de pulverizacién o por una
técnica de inmersion sobre un sustrato de acero.

Dicho material no representa las ventajas bien co-
nocidas de los materiales vitrocerdmicos, a saber su
bajo coeficiente de dilatacién, su excelente resistencia
mecdnica y la facilidad de mantenimiento que permi-
ten su utilizacién en cocinas y en particular para pla-
cas de calentamiento.

Se constata que la mayor parte de las veces, el mo-
do de funcionamiento de estos diferentes aparatos uti-
liza una coccidn por radiacién.

El documento EP-A-501 010 describe una placa
de calentamiento que comprende un elemento de so-
porte de vitrocerdmica y una capa de calentamiento
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continua conductora de electricidad, de esmalte a ba-
se de boruro de molibdeno.

En esta forma de realizacién, es necesario aplicar
una capa eléctricamente aislante entre la placa vitro-
cramicay la capa de calentamiento para evitar un paso
de la corriente eléctrica a través de la placa vitrocera-
mica.

Esto es obligatorio dadas las temperaturas eleva-
das de funcionamiento, que pueden alcanzar 800°C
para una potencia disipada de 13 W/cm?, previstas pa-
ra este tipo de placa.

Ademads, la capa de calentamiento estd en forma
de una pelicula que estd repartida de forma continua
sobre toda la superficie de la placa de calentamiento y,
por ello, no puede desempeiiar la funcién de circuito
conductor eléctrico.

La aplicacién de las capas se realiza por una téc-
nica de serigrafia y las capas son recubiertas por una
capa protectora.

Objetos de la invencion

La presente invencidn prevé esencialmente evitar
los inconvenientes de las soluciones de la técnica.

Se prevé en particular suprimir toda una serie
de componentes eléctricos actualmente indispensa-
bles para la fabricacidn clasica de este tipo de placa.

Las ventajas buscadas por la invencién son a la vez
la fiabilidad y de orden econémico o estético.

Se prevé muy particularmente combinar a la vez
una buena resistencia a los choques de las placas, pa-
ra asegurar una duracién de vida importante de las
placas, en obtener unas temperaturas suficientes y es-
to de forma suficientemente rdpida para satisfacer las
necesidades de los usuarios.

Otros criterios de orden estético deben desde lue-
go ser cumplidos para que este tipo de producto
corresponda, por lo menos en apariencia y en facili-
dad de utilizacion, a los productos existentes ya en el
mercado tales como las placas de coccién vitrocera-
micas de calentamiento por halégeno, cuarzo, etc.
Elementos caracteristicos de la invencién

Ha aparecido que la dificultad principal de la rea-
lizacién de una placa de calentamiento, y en particular
de una placa de coccién basada en un material vitro-
cerdmico reside, por una parte, en la diferencia de la
dilatacion térmica de este material y la de las resis-
tencias eléctricas habitualmente utilizadas y, por otra
parte, en la complejidad técnica de ejecucion de los
componentes eléctricos.

Conviene en efecto observar que seria util poder
realizar simultdneamente con la colocacién de las re-
sistencias eléctricas, también la colocacidon de otros
componentes eléctricos, tales como unos dispositivos
de deteccion electromagnética de la presencia o no so-
bre un punto de la placa de utensilios de coccidn, tales
como cacerolas o sartenes o unos dispositivos de son-
da de temperatura asi como, desde luego, el equipo
necesario para las conexiones.

La invencién se refiere esencialmente a una pla-
ca de calentamiento, en particular placa de coccién de
material vitrocerdmico, cuya cara opuesta a la desti-
nada a recibir los utensilios de coccidn tales como ca-
cerolas o sartenes estd provista de un circuito conduc-
tor constituido por un esmalte adherente que contiene
por lo menos una sustancia conductora de electrici-
dad.

El hecho de proponer un circuito conductor per-
mitird privilegiar la zona especifica de calentamiento.
Esto permite también poder limitar la potencia a unos
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valores del orden 4-5 W/cm? para unas temperaturas
de funcionamiento préximas a 400°C.

El esmalte que constituye el circuito conductor se
obtiene a partir de una mezcla que comprende un ma-
terial fritado, preferentemente a base de un sistema
borosilicato con eventualmente utilizacién conjunta
de un polvo de paladio, que sufre una oxidacién para
dar un elemento activo, y la sustancia conductora de
electricidad que es preferentemente de plata metélica
finamente dividida.

La utilizacién de masa fritada para la realizacién
de esmaltes es bien conocida en si y estd perfectamen-
te controlada.

Estas masas puede comprender también unos ma-
teriales pigmentarios.

Se ha observado que, en el caso de una presencia
de pigmentos en la masa fritada, para unos valores en-
tre otros del orden de 10%, se fragiliza sensiblemente
el material vitrocerdmico. De forma sorprendente, se
ha observado que cargando este mismo material frita-
do por medio de una sustancia conductora de electri-
cidad tal como la plata, para unos valores superiores
a 50% y preferentemente superiores a 70% de la mez-
cla, se observa que la fragilizacion del vidrio desapa-
rece.

La incorporacién en mezcla con la masa fritada de
plata metdlica no provoca dificultad particular, en par-
ticular si se recurre una técnica de depdsito serigrafico
para su realizacion.

Ha resultado que para el depésito de los compo-
nentes de la materia de fritado, se utiliza preferente-
mente una composicion en forma de una pasta de vis-
cosidad adecuada.

La viscosidad es generalmente obtenida por un
“carrier” solvente, los tiempos de secado y de coccién
deben desde luego ser compatibles con una cadena de
fabricacion y el mantenimiento de buenas propieda-
des, esencialmente eléctricas, pero también de adhe-
rencia sobre el soporte vitrocerdmico.

Los materiales vitroceramicos (denominados tam-
bién piro-cerdmicas) son preferentemente obtenidos
a partir de vidrio cuaternario SiO,/Al,0;/Li,0/MgO
inseminado por TiO,. Estdn esencialmente constitui-
dos por cristales de S-espodumena Li,OAl,05,S10,
como fase principal y de un poco de S-eucriptico
Li,Al, 05,510, cordierita y de rutilo. El bajo coefi-
ciente de dilatacion de la S-espodumena, del orden de
-10 a +20x1077, les confiere una excelente resistencia
a los choques térmicos.

El material vitrocerdmico es preferentemente
transparente pero puede en ciertos casos ser mis o
menos coloreado en la masa.

Segtin una primera forma de realizacién particu-
larmente preferida, se efectia directamente el dep6-
sito del circuito conductor consentido por un esmalte
adherente sobre el material vitrocerdmico que se so-
mete a una coccién. Siendo el conjunto recubierto por
una capa de pintura resistente a alta temperatura y pre-
ferentemente a unas temperaturas superiores a 650°C,
esto sobre la cara opuesta a la destinada a recibir los
utensilios de cocina.

Segtin otra forma de realizacién particularmente
preferida y que parece recibir las preferencias de los
usuarios, se recurre a una decoraciéon en forma de
un glaseado coloreado, habitualmente negro llamado
también esmalte no conductor. Es posible realizar di-
cho glaseado de decoracién interpuesto entre el mate-
rial vitroceramico y el esmalte con funcién de resis-
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tencia eléctrica, a condicién de utilizar un agente de
glaseado que tenga un coeficiente de dilatacién ade-
cuado, preferentemente sin plomo.

Preferentemente, se evitard, para obtener la colo-
racion negra de la capa de glaseado o de esmalte no
conductor, tener que recurrir a elementos de edicidén
tales como el cromo. En efecto, en el seno del gla-
seado o en la capa conductora, el cromo produce, en
el caso de temperaturas elevadas, un aumento de la
resistencia localmente.

La presente invencion se refiere también a un pro-
cedimiento de fabricacién de placas de calentamiento
y en particular de placas de coccidn de material vitro-
cerdmico tal como se ha descrito anteriormente.

Segtin una forma de realizacién preferida de la in-
vencidn, la aplicacién de esmalte se efectiia por una
técnica serigrdfica que permite constituir un motivo
sobre la placa. Esta técnica puede ser en particular
ventajosamente aprovechada para realizar por ejem-
plo unos “dibujos” cuya utilidad no es solamente es-
tética sino que, como serd explicado més adelante, es
también funcional.

En principio, la técnica serigrafica permite el de-
posito de circuitos o pistas con funcién esencialmen-
te de resistencia eléctrica que sirven para el calenta-
miento. La misma permite también realizar la detec-
cion de la presencia de elementos en especial meta-
licos, en particular de utensilios de coccién sobre la
placa por unas técnicas capacitadas o inductivas.

En combinacién con las dos posibilidades anterio-
res, es también posible prever un circuito que sirve de
sonda de temperatura sobre la placa.

La placa puede estar dividida en sectores que son
regidos individualmente, pudiendo todas estas posibi-
lidades ser obtenidas por el recurso, preferentemente,
ala técnica serigrafica cuya flexibilidad y precisién de
deposicion de elementos decorativos o funcionales es
bien conocida.

La técnica de depdsito en forma de un esmalte, en
particular por recurso a unos dispositivos de aplica-
cién serigrafica permite obtener una buena adherencia
y esta técnica permite también evitar los problemas
principales del estado de la técnica ligados a la ausen-
cia de coherencia de los coeficientes de dilatacién del
material vitrocerdmico y de la resistencia.

De manera ventajosa, la técnica de colocacién por
serigrafia permite facilmente realizar unas peliculas o
bandas continuas cuyo espesor éptimo actual esta es-
timado ser del orden de 100 p.

Debe observarse que unas técnicas de deposicién
serigrafica de polvos han sido ampliamente propues-
tas y éstas pueden ser también aplicadas en el marco
de la invencion.

Desde luego, en la medida en que otras técnicas de
aplicacién distintas de las técnicas serigraficas se re-
velen ventajosas, éstas pueden ser también utilizadas
segun la invencién.

Con el fin de obtener un esmaltado o una vitrifica-
cién del polvo constituido a base de la mezcla de ma-
terial fritado con la sustancia conductora de la elec-
tricidad, se realiza a continuacién una coccidn a unas
temperaturas superiores a 800°C y, en el caso de ma-
teriales exentos de plomo, a unas temperaturas que
pueden incluso sobrepasar los 900°C.

Como se ha indicado anteriormente, el recurso a la
técnica serigrafica permite obtener numerosos efectos
decorativos pero también utilitarios.

Es asi que es posible prever ademds del depdsi-
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to de esmalte con cardcter de resistencia de calenta-
miento, un depdsito con efecto inductivo o capaciti-
vo que permita detectar la presencia de un elemento,
en particular de un elemento metdlico sobre la pla-
ca, por ejemplo la presencia de un utensilio de coc-
cién.

Es también posible aplicar por una técnica seri-
grafica, por ejemplo una concentracién mads elevada
de elementos resistentes por zona sobre la placa. Es-
ta variacion de concentracién puede ser hecha visible
sobre la placa e indicard al usuario que una zona de
la placa conviene mejor para una coccién y que otra
zona puede ser utilizada para un mantenimiento en
temperatura.

Otras numerosas variantes pueden ser ficilmente
previstas.

Es posible incorporar, también por una técnica se-
rigrafica, en la placa de coccién unas sondas térmicas
localizadas que permiten, por un circuito electrénico,
mandar eficazmente las potencias de calentamiento
local, por ejemplo midiendo la variacién de la resis-
tencia en funcién de la temperatura en el circuito de
calentamiento o, preferentemente, en un circuito com-
plementario separado.

Ventajosamente, la placa estd dividida en un cier-
to nimero de sectores, equipados cada uno con ele-
mentos de deteccion electromagnética tales como los
citados y de sondas individuales. Esto permite por
ejemplo al usuario depositar practicamente en cual-
quier sitio una cacerola sobre la placa de coccidn,
siendo unicamente el sector interesado por la presen-
cia de este utensilio detectado y calentado individual-
mente.

Todos los dispositivos de mando, electrénicos y
otros, asi como de regulacion de deteccion pueden ser
utilizados.

Una ventaja particular es que el cableado y la co-
nexién o bien a una fuente de potencia, o bien a unos
dispositivos de regulacion, de medicién y de detec-
cion estan facilitados en el sentido de que el cableado
puede ser realizado facilmente utilizando unas pistas
de gran anchura que sirven simplemente de conductor
eléctrico, en particular hacia la parte utilizada como
resistencia eléctrica calefactora.

Se observard que el modo de funcionamiento de
la placa de calentamiento segtn la presente invencién
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permite una coccién por conduccién y no por radia-
cién.

Otras numerosas variantes de realizacién aparece-
rdn ficilmente a los especialistas con la lectura de la
memoria descriptiva.

Estas variantes de realizacion estdn desde luego al
alcance general de la presente invencion tal como se
define en las reivindicaciones que siguen.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 representa una forma particularmente
preferida y ventajosa de la presente invencion.

La figura 2 representa otra forma de realizacién
que conviene mejor por razones estéticas a los usua-
rios.

Descripcion detallada de las figuras

La figura 1 representa la forma mas ventajosa de
la presente invencién. Debe observarse que se trata
de representaciones esquemdticas y que las escalas no
estdn de acuerdo con la realidad.

La referencia 1 representa el material vitrocerami-
co de la placa sobre la cual se ha depositado un polvo
que comprende un material fritado con el fin de rea-
lizar un esmalte mezclado con una sustancia conduc-
tora, esto por una técnica de serigrafia con el fin de
obtener el motivo de un circuito conductor 2. El espe-
sor del material vitrocerdmico es de algunos milime-
tros mientras que el espesor del esmalte adherente que
forma la pelicula es del orden de 100 u. Se somete a
continuacién el conjunto a una coccién a temperatu-
ra muy elevada con el fin de obtener el esmaltado o
vitrificacién del conjunto.

En una tercera etapa, se efectia un depdsito de una
pintura 3 resistente a alta temperatura con el fin de ob-
tener un material vitrocerdmico oscurecido sobre el
cual aparece por transparencia el circuito conductor.

Por razones estéticas, algunos usuarios preferiran
la segunda forma de realizacién del producto segin
la cual se realiza el depdsito de una capa decorativa
3’ con ayuda de un esmalte que permite obtener una
coloracion negra de la placa vitroceramica 1°.

A continuacidn, se efectiia, como se ha descri-
to anteriormente, y preferentemente por serigrafia,
un depdésito de una mezcla que comprende un mate-
rial fritado pero también una sustancia conductora de
electricidad con el fin de realizar el circuito conductor
2.
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REIVINDICACIONES

1. Placa de calentamiento, en particular placa de
coccién de material vitrocerdmico (1 6 1), cuya cara
opuesta a la destinada a recibir los utensilios de coc-
cién tales como unas cacerolas o sartenes esta provis-
ta de un depdsito de esmalte adherente que contiene
por lo menos una sustancia conductora de la electri-
cidad, formando el esmalte un circuito conductor de
electricidad (2 6 2°) sobre dicha cara opuesta de la
placa de calentamiento de material vitrocerdmico, ca-
racterizada porque dicho esmalte se obtiene a partir
de la mezcla que comprende un material fritado y di-
cha sustancia conductora de electricidad que es plata
metdlica finamente dividida.

2. Placa segtin la reivindicacién 1, caracterizada
porque el material fritado es a base de un sistema bo-
rosilicato con eventualmente utilizaciéon conjunta de
polvo de paladio que sufre una oxidacién para dar un
elemento activo.

3. Placa segun la reivindicacién 1 6 2, caracteri-
zada porque el material fritado presente en el esmalte
que constituird el circuito conductor comprende tam-
bién unos pigmentos colorantes.

4. Placa segun la reivindicacién 3, caracterizada
porque la proporcién de la sustancia conductora en el
seno de la mezcla que constituye el esmalte es supe-
rior a 50% y preferentemente superior al 70%.

5. Placa segtin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque la mezcla con el fin
de realizar el esmalte que constituye el circuito con-
ductor estd exenta de plomo.

6. Placa segin cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizada porque el material vi-
trocerdmico se obtiene a partir de vidrio cuaternario
Si0,/Al1,0;/Li,0/MgO inseminado por TiO,.

7. Placa segin la reivindicaciéon 6, caracteri-
zada porque el material vitrocerdmico estd esen-
cialmente constituido por cristales de g-espodumena
Li,0Al1,05,Si0, como fase principal y de S-eucripti-
co Li,Al,0;,Si0, cordierita y de rutilo.

8. Placa segtin la reivindicacién 6 6 7, caracteri-
zada porque el material vitrocerdmico es transparente
0 mds o menos coloreado en la masa.

9. Placa segtin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque el circuito conduc-
tor constituido por el esmalte adherente se presenta en
forma de una pelicula o de una banda continua cuyo
espesor 6ptimo es del orden de 100 p.

10. Placa segtin cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizada porque un glaseado o
un esmalte de decoracién (3°) esencialmente exento
de sustancias conductoras estd presente entre el ma-
terial vitrocerdmico y el circuito conductor y presenta
un coeficiente de dilatacién adecuado.

11. Placa segin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque comprende ademas
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una capa de pintura (3) resistente a la alta tempera-
tura, preferentemente a las temperaturas superiores a
650°C, sobre el conjunto de la cara opuesta a la desti-
nada a recibir los utensilios de cocina.

12. Placa segtin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque el circuito conduc-
tor que sirve de resistencia de calentamiento permite,
por una medicién del efecto capacitivo y/o inducti-
vo, detectar la presencia de elementos metélicos tales
como unos utensilios de coccién dispuestos sobre la
placa.

13. Placa segtin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque el circuito conduc-
tor sirve también de sonda de medicién de la tempe-
ratura sobre la placa.

14. Placa segtn cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque estd dividida en sec-
tores que estdn regidos individualmente.

15. Placa segtin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque comprende ademas
unas sondas térmicas localizadas que permiten, con
la ayuda de un circuito electrénico complementario,
mandar eficazmente las potencias de calentamiento
local.

16. Procedimiento de fabricacion de una placa de
calentamiento y en particular una placa de coccién de
material vitroceramico, caracterizado porque se de-
posita sobre la cara de la placa opuesta a la destinada
a recibir los utensilios de coccién tales como cace-
rolas o sartenes, una mezcla que comprende, por una
parte, por lo menos una sustancia conductora de elec-
tricidad que es plata metdlica y, por otra parte, un ma-
terial fritado, preferentemente a base de un sistema
borosilicato, con eventualmente utilizacién conjunta
de polvo de paladio que sufre una oxidacion para dar
un elemento activo con el fin de la realizacién de un
esmalte, efectudndose este depdsito segiin una técnica
serigrafica con el fin de constituir un motivo en forma
de un circuito en el revés de la placa, y porque se so-
mete el conjunto a una coccién, preferentemente a una
temperatura superior a 800°C, con el fin de obtener un
esmaltado o una vitrificacién del conjunto.

17. Procedimiento segtin la reivindicacién 16, ca-
racterizado porque se dispone, antes del depdsito de
la mezcla que comprende por lo menos una sustan-
cia conductora de electricidad, una capa decorativa no
conductora y porque se somete el conjunto a una coc-
cién con el fin de obtener la vitrificacién o el esmal-
tado de las dos capas dispuestas sobre el revés de la
placa.

18. Procedimiento segtn la reivindicacion 16, ca-
racterizado porque después de la coccién, se reviste
sobre el conjunto, sobre la cara opuesta a la destinada
a recibir los utensilios de coccidn, una pintura resis-
tente a alta temperatura y preferentemente resistente
a unas temperaturas superiores a 650°C.
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