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ES 2980571 T3

DESCRIPCION
Articulo de vidrio vitroceramico y método para obtener el mismo

La presente invencidn se refiere a un articulo de vidrio, particularmente a un articulo vitrocerdmico, destinado, por
ejemplo, a cubrir o recibir elementos calefactores (tales como una placa de cocina, una puerta de horno, un inserto
para chimenea, o una pantalla contra incendios, etc.), y a un proceso para obtener dicho articulo. La expresion “articulo
de vidrio”, respectivamente “articulo vitrocerdmico” se entiende que significa un articulo a base de un sustrato
fabricado de material de vidrio, respectivamente fabricado de vitrocerdmica, dicho sustrato, cuando corresponda,
estando provisto de accesorios o elementos adicionales (decorativos o funcionales) necesarios para el uso final del
mismo, siendo posible para el articulo denotar tanto el sustrato solo como el sustrato provisto de equipos adicionales
(por ejemplo, una placa de cocina provista de su panel de control, sus elementos calefactores, etc.). Un articulo de
vidrio “vitroceramico” se entiende que significa, ademés de las vitrocerdmicas principalmente contemplados, cualquier
otro material de vidrio que tenga un coeficiente de expansién, o CTE, medido segln la norma ISO 7991:1987, menor
que 50x107 K™ entre 20 °C y 300 °C, siendo posible, cuando corresponda, que dicho material reemplace la
vitroceramica en aplicaciones donde el material se combina con elementos calefactores, tales como la produccién de
placas de cocina.

Existen varios productos vitroceramicos de uso comun, particularmente las placas de cocina de vitroceramica tienen
mucho éxito entre los vendedores de electrodomésticos, los fabricantes de electrodomésticos y los usuarios. Este éxito
se explica particularmente por el atractivo aspecto de estas placas y su facilidad para limpiarlas.

Una vitroceramica es originalmente un vidrio, denominado vidrio precursor (o vidrio madre o vidrio verde), cuya
composiciébn quimica especifica permite inducir una cristalizacién controlada mediante tratamientos térmicos
adecuados, denominados tratamientos de ceramizacién. Esta estructura parcialmente cristalizada especifica
proporciona las propiedades Unicas de las vitroceramicas.

En la actualidad, existen diversos tipos de placas vitroceramicas, cada variante siendo el resultado de estudios
especificos y muchas pruebas, dado que es muy dificil realizar modificaciones en estas placas y/o en el proceso para
obtenerlas sin correr el riesgo de un efecto desfavorable en las propiedades deseadas. Particularmente, para poder
usarse como una placa de cocina, una placa vitroceramica debe tener generalmente una transmisién en las longitudes
de onda del rango visible que sea lo suficientemente baja como para enmascarar al menos algunos de los elementos
calefactores subyacentes cuando no esté en uso y lo suficientemente alta como para que, dependiendo del caso
(calefaccién radiante, calefaccién porinduccion, etc.), por motivos de seguridad, el usuario pueda detectar visualmente
los elementos calefactores cuando estan encendidos y/o, cuando corresponda, leer los indicadores. También debe
tener una alta transmision en las longitudes de onda del rango infrarrojo, particularmente en el caso de placas con
quemadores radiantes. Las placas de vitroceramica también deben tener una resistencia mecénica suficiente segin
se demande en su campo de uso. Particularmente, para poder usarse como placas de cocina en el campo de los
electrodomésticos, las placas vitroceramicas deben tener una buena capacidad (como se define, por ejemplo, segin
la norma EN 60335-2-6) para resistir la presién y los impactos (soporte y caida de utensilios, etc.), etc.

Las placas de cocina mas comunes son de color oscuro, particularmente de color negro, pero también existen placas
de cocina de apariencia mas clara (particularmente de color blanco que tienen, por ejemplo, una opacidad de al menos
el 50 %, como se ha descrito en la patente FR 2 766 816), o incluso placas de cocina transparentes provistas de
revestimiento opacificante.

El documento EP 2 796 432 A1 describe una placa de vidrio superior para una cocina, en la que el sustrato de vidrio
esta compuesto por una vitrocerdmica transllcida con baja expansién. La parte posterior del sustrato esta revestida
con una capa de pintura perlada. La capa de pintura perlada esta formada por un material de revestimiento pastoso
que comprende pigmentos perlados y una resina de silicona, que ademas esta revestida con una capa protectora que
bloquea la luz, formada por un revestimiento pastoso que comprende pigmentos minerales negros y una resina
de silicona.

Entre los revestimientos conocidos (funcionales y/o decorativos) para placas vitroceramicas se encuentran
habitualmente esmaltes a base de frita de vidrio y pigmentos. Particularmente, los esmaltes tienen la ventaja de poder
depositarse sobre el vidrio precursor (o vidrio madre o vidrio verde) antes de la ceramizacién y de poder cocerse
durante la ceramizacién, y también tienen la ventaja de poder soportar altas temperaturas (permitiendo, de este modo,
el uso de diversos medios de calentamiento para la placa). Sin embargo, pueden reducir localmente la resistencia
mecénica de las placas de vitroceramica y pueden descascarillarse, particularmente para depésitos gruesos o
depésitos producidos en varias pasadas, determinados colores adicionalmente no se pueden conseguir o son dificiles
de obtener (particularmente, en una Unica pasada), la coccion de los esmaltes posiblemente también da lugar a la
aparicion de tonalidades no deseadas (por ejemplo, marrones o grises para los esmaltes negros).

También se conoce el uso de determinadas pinturas que resisten altas temperaturas, sin embargo, el uso de las
mismas permanece mas limitado que el de los esmaltes debido a su menor resistencia, particularmente la resistencia
térmica y la resistencia a la abrasién.
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Los revestimientos se depositan generalmente sobre la vitroceramica mediante serigrafia, estando la decoracién
generalmente limitada a uno o unos pocos colores, cada color generalmente requiere una pasada de serigrafia, y
estando los disefios generalmente limitados a formas simples (circulos, puntos, tintes mate, etc.). Sin embargo, este
método implica cambiar la pantalla de serigrafia tan pronto como cambie la decoracién de la placa, y también hace
que sea necesario almacenar todas las pantallas necesarias para la impresiéon de los diversos modelos de placas
vitroceramicas.

También existen otras técnicas de revestimiento desarrolladas para la decoracién de soportes de diferente naturaleza
y que permiten decoraciones mas variadas, por ejemplo, técnicas de impresién digital tales como la impresién por
inyeccion de tinta, siendo estas técnicas generalmente més faciles de realizar. Sin embargo, las tintas desarrolladas
hasta la fecha para la impresién por inyeccién de tinta son adecuadas para decorar sustratos porosos (papel, plastico)
y no resisten bien las altas temperaturas, siendo ademas insuficiente su adhesién a otros tipos de sustratos, tales
como sustratos de vidrio, o son tintas cerdmicas (que también pueden considerarse esmaltes), formadas por fritas de
vidrio que estan destinadas a fundirse durante la coccién para formar una matriz vitrea, y por pigmentos, siendo estas
tintas mas adecuadas para la deposiciéon sobre materiales de vidrio sometidos a altas temperaturas, pero que al mismo
tiempo tienen (como todos los esmaltes) el inconveniente de debilitar los materiales de vidrio sobre los que
se depositan.

Aunque la deposicién de estas tintas ceramicas o esmaltadas mediante impresién por inyeccién se ha intentado sobre
vidrio y ha resultado satisfactoria para la decoracién de vidrio arquitecténico donde la decoracién estd sometida a
pocos esfuerzos mecénicos y térmicos; por otra parte, las composiciones desarrolladas y estas técnicas han
demostrado hasta la fecha no ser muy adecuadas para la decoracién de placas sometidas a altas temperaturas tales
como placas de cocina de vitroceramica o placas de cocina fabricadas de vidrio reforzado que tienen un CTE menor
que 50x107 K1 entre 20 °C y 300 °C, los revestimientos obtenidos no cumplen con los requisitos habituales (en cuanto
a resistencia mecéanica, comportamiento frente la suciedad, resistencia a la abrasién bajo condiciones de operacién,
etc.) de las placas de cocina.

Por lo tanto, actualmente no existe ninguna técnica que permita decorar de forma facil y econdmica placas de cocina
de vitroceramica, o placas de cocina fabricadas de material de vidrio que tiene un CTE menor que 50x107 K entre
20 °C y 300 °C, mientras se cumple al mismo tiempo con las restricciones, particularmente restricciones térmicas y
mecénicas, especificas de esta aplicacién, y ofrece al mismo tiempo una gran flexibilidad y numerosas variaciones de
decoraciones posibles.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencidn era proporcionar nuevos articulos de vidrio, particularmente articulos
de vitroceramica, particularmente placas novedosas (de tipo vitrocerdmico) destinados a utilizarse con uno o mas
elementos calefactores, particularmente destinados a cubrir o recibir elementos calefactores tales como placas de
cocina, ampliando el rango de productos existentes y que tienen una gran variedad de decoraciones, obteniéndose
estas decoraciones de forma facil y econémica, mientras que conservan las propiedades, particularmente las
propiedades térmicas y mecanicas, del articulo decorado que se desean en las aplicaciones a las que se destinan.

Este objetivo se logré mediante el articulo desarrollado segun la invencién y mediante el procedimiento ventajoso para
obtener dicho articulo.

Por lo tanto, la presente invencién se refiere a un nuevo articulo (o producto) de vidrio, particularmente vitroceramica,
formado de al menos un sustrato (o soporte) fabricado de material de vidrio (particularmente fabricado de
vitroceramica), tal como una placa (particularmente, una placa de vitrocerdmica), estando dicho sustrato al menos
parcialmente revestido (en la superficie, en al menos una porcién de una cara, preferiblemente la cara inferior en el
caso de una placa de cocina) con al menos una capa de tinta ventajosamente depositada mediante impresién por
inyeccion de tinta, estando esta tinta (inicialmente) formada por (o a base de, 0 que comprende, o estando formada a
partir de) pigmentos a nanoescala y al menos un aglutinante de silicona (a base de o formado a partir de silicona
(resina(s) o polimero(s)), la tinta preferiblemente que comprende, como aglutinante(s), solo uno o algunos aglutinantes
de silicona), estando dicha capa de tinta revestida con al menos una capa de pintura a base de (0 que comprende, o
estando formada por o a partir de) silicona, depositdndose esta capa de pintura ventajosamente en forma de un tinte
mate o de una capa uniforme, particularmente mediante serigrafia, y preferiblemente siendo opacificante.

La presente invencién también se refiere a un proceso para fabricar un articulo de vidrio (particularmente,
vitroceramica) segun la invencion, formado de al menos un sustrato fabricado de material de vidrio (particularmente
fabricado de vitrocerédmica), en donde se aplica al menos una capa de tinta formada por pigmentos a nanoescala y al
menos un aglutinante de silicona ventajosamente mediante impresién por inyeccidén de tinta, sobre al menos una
porcién de dicho sustrato, y en donde al menos una capa de pintura a base de silicona se aplica sobre dicha capa de
tinta, particularmente en forma de un tinte mate (o capa uniforme), estando el sustrato revestido opcionalmente seco
(al aire libre cuando corresponda o mediante tratamiento, por ejemplo, tratamiento térmico) y/o cocido.

En la presente invencién, el articulo estéa provisto, por lo tanto, de al menos un revestimiento decorativo y/o funcional
en forma de una superposicién de al menos dos capas o tipos de capas (revestimiento multicapa), que incluye al

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2980571 T3

menos una capa de tinta (primera capa o primer tipo de capa) formada por pigmentos a nanoescala y de un aglutinante
de silicona, y al menos una (otra) capa (segunda capa o tipo de capa, “primera”y “segunda” denotan un orden relativo
en el que una de las capas, la primera, esta comparativamente mas cerca del sustrato que la segunda o se deposita
antes que la segunda) de pintura de silicona, depositdndose la primera capa ventajosamente mediante impresién por
inyeccion de tinta y haciendo posible particularmente producir la decoracién o el disefio deseado, y depositandose la
segunda capa de modo que cubre la primera (particularmente, por completo, y eventualmente cubriendo toda la cara
que lleva el revestimiento multicapa) y particularmente protegiendo la primera capa, y sirve ventajosamente también
como opacificante, depositandose esta segunda capa particularmente mediante serigrafia.

La tinta seleccionada esta formada principalmente (a al menos el 50 % en peso, preferiblemente al menos el 80 % en
la capa de tinta final) por pigmentos a nanoescala y por aglutinante(s) de silicona (es posible que la tinta inicial también
contenga disolventes, que posteriormente se eliminan mediante secado o coccién, y/o es posible que la tinta contenga
ademas un bajo contenido de aditivos y/o agentes de relleno). Esta tinta, a diferencia de las tintas ceramicas, esta
ventajosamente libre de frita de vidrio. Se deposita ventajosamente mediante impresién por inyeccidn de tinta y forma
una capa, particularmente de varias micras de espesor sobre el sustrato de vidrio vitroceramico, esta capa
generalmente no es opaca (transparente o translicida). Por lo tanto, se puede observar que la capa de tinta
seleccionada, y en la configuracion de la invencién que combina las dos capas, tiene una buena adhesién al material
de vidrio vitroceramico, sin siquiera necesitar coccién después de la deposicién de la misma, ni requerir la deposicién
previa de una imprimacién de adhesién, y no debilita mecanicamente el sustrato de vidrio vitrocerdmico (a diferencia,
particularmente, de un esmalte), mientras que la pintura seleccionada sirve como proteccién térmica y ventajosamente
como opacificante (cuando corresponda oculta los elementos cubiertos por la placa, tal como los sistemas de
calefaccidén, cuando no se utilizan, mientras permiten verlos, cuando corresponda, cuando estan encendidos), el uso
de una u otra de estas capas por si sola, por otro lado, no es satisfactoria para obtener un articulo como se desea
segln la invencién.

El conjunto de tinta especifica y pintura especifica elegido también permite combinar las ventajas de dos tipos de
deposiciones diferentes, particularmente eligiendo la impresién por inyeccién de tinta para el primer tipo de capa para
poder proporcionar al articulo con diversos disefios en alta resolucién (de tipo fotogréfico), en pequefias tiradas cuando
corresponda y mientras pueda, si fuese necesario, personalizar las impresiones individualmente sin necesidad de
equipos costosos o0 cambios de equipo complejos, y eligiendo una técnica de deposicidn mas convencional para el
segundo tipo de capa para poder depositar una capa rapidamente sobre una superficie, cuando corresponda, mas
grande (como un tinte mate sobre toda la cara inferior, por ejemplo), mientras conserva las propiedades,
particularmente la resistencia térmica y la resistencia mecéanica, que se requieren para articulos de este tipo,
particularmente para las aplicaciones a las que se destinan. Particularmente, el articulo tiene una buena resistencia
térmica (a diferencia de lo que se puede obtener, por ejemplo, con las tintas comerciales habituales utilizadas solas,
particularmente las tintas curables ultravioleta, que se degradan durante la coccién del revestimiento), particularmente
cuando la tinta utilizada es una tinta negra (a base de pigmentos negros, particularmente de tipo negro de carbén,
como se indica més adelante).

Por lo tanto, la presente invencién ha desarrollado un producto y una técnica de revestimiento para vitrocerdmicas o
materiales de vidrio que tiene un CTE menor que 50x107 K* entre 20 °C y 300 °C que se puede utilizar para producir
placas de cocina, haciendo posible obtener una mayor variedad de decoraciones mientras cumplen las restricciones,
particularmente las restricciones térmicas y mecénicas especificas de la aplicacién preferida a la que se destina (placas
decoradas sometidas a altas temperaturas tales como las placas de cocina) y siendo esto de forma econdémica, sencilla
y efectiva mientras debilita lo menos posible el material vitroceramico con efectos crométicos o renderizados que son
innovadores o dificiles de obtener hasta la fecha, haciendo posible que estas decoraciones sean funcionales
(identificacién de zonas, por ejemplo, zonas de visualizacién de control, etc.) y/o estéticas, el revestimiento
desarrollado tiene una buena resistencia (particularmente, resistencia mecéanica, resistencia térmica y/o resistencia a
la abrasién) y una buena durabilidad del articulo revestido obtenido.

Preferiblemente, el sustrato que forma el articulo segln la invencién (o el propio articulo si esta formado Unicamente
por el sustrato) es una placa, destinada, por ejemplo, a cubrir o recibir al menos un elemento calefactor, particularmente
destinada a utilizarse como placa de cocina o como una pared (particularmente, puerta o parte de una puerta) para un
horno o inserto de chimenea o también una pantalla contra incendios.

Generalmente, el sustrato tiene forma geométrica, particularmente rectangular, o incluso forma cuadrada o incluso
forma ovalada, etc., y generalmente tiene una cara “superior” o “externa” (cara visible u orientada al usuario) en la
posicién de uso, otra cara “inferior” o “interna™ (generalmente, oculta, por ejemplo, en un marco o carcasa de una
pieza de mueble) en la posicién de uso, y una cara del borde (o borde o espesor). La cara superior es generalmente
plana y lisa pero también puede tener al menos una zona elevada y/o al menos una zona rebajada y/o al menos una
abertura y/o bordes biselados (estas formas se han afiadido durante la fabricacién del sustrato, por ejemplo, mediante
laminacién o flexién por pandeo o presidn, y etc., o se han afiadido en operaciones fuera de linea), y etc., estas
variaciones de forma constituyen ventajosamente variaciones continuas en la placa (sin cambios en materiales o
uniones). La cara inferior es generalmente plana y lisa segun la presente invencién, pero puede, cuando corresponda,
también tener estructuraciones (por ejemplo, esparragos).
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El espesor del sustrato de vidrio, particularmente vitrocerdmica, usado es generalmente de al menos 2 mm,
particularmente al menos 2,5 mm, particularmente es del orden de 3 a 30 mm, y de forma ventajosa es menor que
15 mm, particularmente es del orden de 3 a 15 mm, particularmente de 3 a 6 mm.

El sustrato (respectivamente el articulo) esta fabricado preferiblemente de vitrocerdmica, que es resistente a altas
temperaturas, y que tiene ventajosamente un CTE cero o casi cero, particularmente menor que (como valor absoluto)
30x107 K entre 20 °C y 300 °C, particularmente menor que 15x107 K, o incluso menor que 5x107 K- entre 20 °C
y 300 °C.

De modo mas general, la presente invencién se aplica a un sustrato (respectivamente, un articulo) fabricado de
cualquier material de vidrio que tenga un CTE (coeficiente de expansidn) menor que (como valor absoluto) 50x107 K-
T entre 20 °C y 300 °C, ya sea una vitroceramica (cuyo CTE es ventajosamente menor que 30x107 K1), o cualquier
otro material de vidrio que tenga un CTE menor que 50x107 K-' entre 20 °C y 300 °C, por ejemplo, un vidrio reforzado
(particularmente, vidrio templado quimica o térmicamente). El coeficiente de expansién térmica, o CTE, se mide entre
la temperatura ambiente (particularmente, aproximadamente 25 °C) y 300 °C (también denominado CTE3s00c) segln
la norma ISO 7991:1987, utilizando particularmente un dilatémetro de alta temperatura de referencia DIL 402C vendido
por la empresa Netzsch a una velocidad de calentamiento de 3 °C/min.

Preferiblemente, el sustrato del articulo segln la invencidn esta formado de un material de vidrio, particularmente de
una vitrocerdmica, que es transparente, que tiene particularmente una transmisién de luz T (medida segun la norma
ISO 9050:2003 utilizando el iluminante D65, por ejemplo, con la ayuda de un espectrofotometro equipado con una
esfera integradora, la medicién con un espesor determinado se convierte entonces, cuando corresponda, en el espesor
de referencia de 4 mm, esta transmision total, integrada en el rango visible, tiene en cuenta la transmisién directa y la
posible transmisién difusa) mayor que el 10 %, preferiblemente mayor que el 70 %, particularmente mayor que el 80 %.
En el caso de una vitroceramica, este sustrato transparente generalmente comprende cristales de estructura de cuarzo
B dentro de una fase vitrea residual.

La vitroceramica utilizada puede tener particularmente una composicion tal como se ha descrito en las solicitudes de
patente publicadas bajo los siguientes nimeros: W02013171288, US-2010167903, WO2008065166, EP2086895,
JP2010510951, EP2086896, WO02008065167, US-2010099546, JP2010510952, EP0437228, W0O2016038319,
siendo esta vitroceramica particularmente una vitrocerdmica de aluminosilicato de litio, siendo esta vitroceramica, por
ejemplo, la de las placas vendidas con el nombre Keralite de las empresas Eurokera y Keraglass.

La vitroceramica utilizada puede comprender, cuando corresponda, colorantes que proporcionan coloraciones
particulares al sustrato, por ejemplo, 6xido de vanadio, 6xido de hierro, éxido de cobalto, éxido de cerio, 6xido de
selenio, 6xido de cromo, o incluso éxido de niquel, éxido de cobre y/u 6xido de manganeso, etc.

La vitrocerdmica utilizada puede refinarse con arsénico (es decir, que tiene (un vidrio madre con) una composicién
que comprende del orden del 0,2 % al 1,5 % en peso de &xido de arsénico (expresado como As20s3)), 0 puede no
refinarse con arsénico (que tiene particularmente un contenido de éxidos de arsénico menor que 0,2 %,
particularmente menor que 0,1 %, o incluso cero) o refinarse con estafio o refinarse con sulfuro(s), y puede obtenerse
mediante laminacién o mediante el procedimiento de flotado.

Cuando corresponda, el material de vidrio utilizado también puede ser un vidrio no ceramizado que tiene un CTE
menor que 50x107 K1, particularmente que esté templado, por ejemplo, un aluminosilicato de litio templado como se
ha descrito en las solicitudes de patente publicadas con los siguientes nimeros: FR1060677, W0O2012080672, o en
la solicitud presentada en Francia bajo el niumero 1363157, o también un vidrio templado de otro tipo (cal sodada,
borosilicato, etc.), por ejemplo, como se ha descrito en la solicitud publicada con el nimero W02012146860.

El primer tipo de capa del revestimiento (final), depositado o encontrado sobre el sustrato, puede cubrir una 0 mas
zonas de la superficie del sustrato, estando esta capa (y también la segunda capa depositada sobre esta primera
capa, y el revestimiento final formado de los dos tipos de capas) preferiblemente en la (o como) cara inferior o interior
del sustrato, particularmente cuando este Ultimo es una placa destinada particularmente a utilizarse como placa de
cocina. El primer tipo de capa generalmente cubre solo una porcién de la cara del sustrato sobre la que se deposita
este tipo de capa (preferiblemente la cara inferior o interior anteriormente mencionada) para, particularmente, formar
el (los) disefio(s) deseado(s), mientras que el segundo tipo de capa generalmente cubre practicamente la totalidad
(por ejemplo, al menos el 90 % de la superficie) o la totalidad, no solo de este primer tipo de capa sino también de
esta misma cara, por ejemplo, para enmascarar los elementos que se encuentran detras de esta cara, particularmente
cuando el articulo no esté funcionando o no esté en uso.

El primer tipo de capaltinta depositada esta formado segun la invencién por pigmentos a nanoescala y por o menos
un aglutinante de silicona. El término “tinta” implica la presencia de pigmentos y aglutinante(s) o disolvente(s), y
también connota un modo de deposicién tal como la impresién por inyeccidn de tinta en la presente invencién.
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Se entiende por pigmentos a nanoescala o pigmentos de tamafio nanométrico las particulas de (o que forman estos)
pigmentos que tienen una dimensién o tamafioc menor que 100 nandmetros, preferiblemente menor que 50 nm,
independientemente de la forma de estas particulas.

El tamafio de una particula se refiere a su didmetro equivalente, es decir, el diametro de la esfera que se comportaria
de forma idéntica durante el analisis del tamafio de particula de las particulas (o del polvo formado de dichas particulas)
que (inicialmente) forman los pigmentos en cuestién, la distribucién del tamafio de particulas (conjunto de tamafios de
particulas) se mide particularmente mediante un analisis de tamafio de particulas con laser. Ventajosamente, al menos
el 50 %, y preferiblemente al menos el 90 %, de los pigmentos presentes en la tinta utilizada en la presente invencién
tienen un tamafio menor que 100 nm (la distribucién de tamafio se evalla entonces utilizando el percentil D50, lo que
significa que el 50 % de las particulas del conjunto de particulas considerado (o del polvo considerado) tienen un
tamafio menor que D50, o utilizando respectivamente el percentil D90, lo que significa que el 90 % de las particulas
del conjunto de particulas considerado tiene un tamafio menor que D90), y preferiblemente menor que 50 nm, y
particularmente de forma preferente todos los pigmentos de la tinta tienen un tamafio a nanoescala.

El primer tipo de capaftinta depositada esta formada ventajosamente por al menos el 5 %, preferiblemente al menos
el 10 % en peso de pigmentos a nanoescala (en la capa de tinta final), y el contenido de pigmento no supera
preferiblemente el 50 % en peso en la composicion de la tinta (en la capa de tinta final, una vez seca).

Los pigmentos utilizados para producir la capa de tinta pueden ser minerales u orgénicos, y preferiblemente resisten
el calor. Por ejemplo, es posible utilizar pigmentos de negro de carbén, ftalocianina, litolrubina o diariluro, o también
pigmentos a base de éxidos metalicos, tales como éxidos de cromo, éxidos de cobre, 6xidos de hierro, 6xidos de
cobalto, 6xidos de niquel, 6xidos de zinc, 6xidos de manganeso, 6xidos de cerio, 6xidos de titanio, etc., o pigmentos
a base de cromatos de cobre o cobalto, etc. Preferiblemente, se utilizan pigmentos negros de tipo negro de carbén.

Los pigmentos se disuelven o dispersan particularmente en el aglutinante de silicona mencionado anteriormente. Se
entiende por aglutinante de silicona un aglutinante (o0 una composicién que actlia como aglutinante, es decir, utilizada
para revestir el polvo de pigmento y permitir la aglomeracién en masa de las particulas después del secado o curado
para formar la capa de tinta sélida) principalmente (es decir, en un proporcidén de al menos el 50 %, o incluso el 100 %
en peso del contenido de sélidos) formada(s) por silicona(s) (o polisiloxanos) (resina(s) de (polimero, monémero,
oligbmero)) cuando corresponda en un disolvente (que forma parte del aglutinante de silicona y/o formando parte de
la tinta). Como disolvente (del aglutinante y/o en la tinta), se puede utilizar, por ejemplo, un disolvente a base de alcohol
tal como etanol, metanol o glicerol, metiletilcetona, acetato de etilo, dimetilformamida, metoxipropanol o etoxipropanol,
o incluso agua, etc., etanol, particularmente, que permite un secado rapido (y siendo utilizado cuando corresponda
con un codisolvente tal como glicerol o dimetilformamida o metoxipropanol), el contenido de disolvente en la tinta
durante la deposicién generalmente esta del orden del 50 % al 80 % en peso de la composicion, el disolvente después
se elimina para obtener la capa final (esta eliminacién tiene lugar predominantemente durante el secado de la tinta
segln la invencién). La tinta puede comprender, cuando corresponda, aglutinante(s) o resina(s) distinta(s) del (de los)
aglutinante(s) de silicona (o resina(s)) (por ejemplo, a base de resinas de poliéster o epoxi), pero preferiblemente
comprende predominantemente, incluso como Unico aglutinante o resina(s), uno o mas aglutinantes o resina(s) de
silicona con un contenido de, por ejemplo, del 50 % al 95 % en peso de la tinta (en la capa de tinta final).

Cuando corresponda, la tinta también puede incluir otros tipos de componentes, particularmente uno o mas aditivos
(tales como plastificante(s), agente(s) humectante(s), estabilizador(es), dispersante(s), surfactante(s), pH o
ajustador(es) de viscosidad, agentes que retardan la evaporacién, conductores, biocida(s), antiespumante(s),
antioxidante(s), etc.), 0 uno o méas agentes de relleno minerales (distintos de los pigmentos y que no se funden,
particularmente, durante la coccién, a diferencia de las fritas, estas cargas que tienen, por ejemplo, una funcién de
refuerzo o una funcién de limitacion de la aparicién de grietas en la capa, por ejemplo, formadas por carbonatos de
calcio y/o magnesio, sulfato de bario, silice o silicatos, etc.) con contenidos que preferiblemente no superan el 20 %
en peso (en la capa de tinta final), los componentes en forma sélida preferiblemente también estdn en forma
de nanoparticulas.

Las tintas utilizadas son, particular y ventajosamente, tintas de referencia de inyeccién de tinta de NanoColours
vendidas por la empresa MuchColours.

Preferiblemente, la viscosidad durante la deposicién de las tintas utilizadas esté entre 1 y 100 mPa.s, particularmente
de 1 a 50 mPa.s. También de forma ventajosa, la tension superficial de la tinta esta entre 20 y 50 mN/m.

La tinta seleccionada segln la invencién resiste térmicamente las temperaturas a las que estdn sometidas las zonas
en cuestién de los articulos segln la invencidén y también es resistente a la luz.

Como se ha indicado anteriormente, la deposiciéon de la tinta para formar el primer tipo de capa se lleva a cabo
ventajosamente mediante impresidén por inyeccidén de tinta. La técnica de impresién por inyeccién de tinta permite
(ventajosamente bajo el control de un ordenador) una deposicidn directa y sin contacto, con solo la cantidad de tinta
necesaria sobre el sustrato segln la invencion. En esta técnica, la tinta liquida impulsada a través de uno o mas
orificios capilares se separa en goticulas, cada microgota, cuando corresponda, proyectandose y/o desvidndose,
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eléctrica 0 magnéticamente, durante su proyeccién hacia el soporte de impresién. Por lo tanto, la imagen impresa se
forma a partir de un gran nimero de pequefios puntos yuxtapuestos de tintas. La impresion se puede llevar a cabo de
forma continua o en forma de inyeccién bajo demanda y permite una deposicién y un secado rapido y efectivo, el
espesor de la capa de tinta final, formada por las gotas, preferiblemente est4 entre 0,1 um y 10 ym en la presente
invencién, particularmente entre 1y 5 um.

Por extensién, se entiende por capa de tinta que la capa puede estar formada por una o mas tintas (cada una de las
cuales cumple ventajosamente la definicién de tinta segln la invencién, es decir, a base de pigmentos a nanoescala
y aglutinante de silicona), mezcladas y/o superpuestas, cuando corresponda, simultineamente (deposiciones
simultdneas durante unay la misma pasada de impresién por inyeccién de tinta) y/o consecutivamente (varias pasadas
de impresién). Particularmente, se pueden superponer varias tintas de colores primarios para formar la capa
ventajosamente impresa (o aplicada) mediante impresién por inyeccidén de tinta (u obtenida mediante impresion por
inyeccion de tinta).

El ajuste de los colores mediante superposicion o mezcla de tintas para obtener la capa de tinta, particularmente
mediante impresidn por inyeccidn de tinta, es particularmente simple y preciso. Por ejemplo, el color se define mediante
una relacién entre diversos colores, que incluye generalmente colores elementales o primarios (tales como cian,
magenta y amarillo), particularmente mediante una relacidén entre los cian, magenta, amarillo y negro, y se obtiene de
forma ventajosa superponiendo deposiciones (de las tintas) de cada uno de los colores en las relaciones (o
proporciones) adoptadas. Por lo tanto, no es necesario preparar previamente una solucién con las relaciones
correctas; las relaciones, por ejemplo, simplemente se introducen en el software de gestiéon de la impresora en el
momento de la impresién. Por lo tanto, se pueden ajustar muy facilmente en funcién de los lotes de sustratos utilizados
y de las decoraciones deseadas. La aplicacién de inyeccién de tinta también permite evitar los problemas observados
de falta de homogeneidad en el espesor, por ejemplo, con la serigrafia, y obtener una buena uniformidad del
color resultante.

La capa de tinta depositada segln la invencién generalmente no es opaca (transparente o transllcida) y tiene,
particularmente, una transmisién de luz de al menos el 12 % y que puede variar particularmente hasta el 85 %. Esta
transmisién de luz se mide segln la norma ISO 9050:2003 utilizando el iluminante D65 para la capa depositada sobre
una placa vitroceramica transparente de 4 mm de espesor con una transmisién de luz T. mayor que el 80 % que tiene
la siguiente composicion (en peso): SiO2: 67,4 %, Al20s: 20 %, As203. menor que el 1 %, BaO menor que el 1 %, TiO2:
2,6 %, ZnO: 1,6 %, ZrO2: 1,7 %, MgO: 1,25 %, Na2xO: menor que 0,5 %, KoO: menor que 0,5 %, LiO2: 3,45 % y FexOs:
menor que 0,1 %, midiéndose la transmisién de luz con la ayuda de un espectrofotémetro vendido por la empresa
Perkin Elmer con la referencia Lambda 900.

La adhesién de la capa de tinta depositada es buena, sin siquiera requerir coccién y sin requerir un tratamiento previo
del soporte y/o el uso de un promotor de adhesién, una capa de unién o una base.

Para solidificarse, la tinta depositada segln la invencién puede secarse a temperatura ambiente (particularmente
dejando que el sustrato revestido con la tinta se seque al aire libre); sin embargo, las altas velocidades de impresién
y la naturaleza del soporte frecuentemente imponen un secado forzado, particularmente mediante tratamiento térmico
(por ejemplo, entre 100 °C y 200 °C). Ventajosamente, la tinta depositada segun la invencién no requiere una coccién
a alta temperatura antes del revestimiento con el segundo tipo de capa.

Segun la invencién, la capa de tinta, después de la deposicién y el secado opcional, se reviste con al menos una capa
de pintura a base de silicona, esta capa de pintura se deposita ventajosamente mediante serigrafia.

El término pintura permite particularmente hacer una distincién con respecto al término tinta utilizado para la primera
capa, particularmente en términos de composicién (la pintura, particularmente, comprende generalmente agentes de
relleno inorgénicos, a diferencia de la tinta donde tales agentes de relleno estan menos presentes o estan ausentes,
y la tinta utilizada segun la invencién incluye pigmentos a nanoescala, etc.), viscosidad (la pintura tiene una viscosidad
mayor que la de la tinta) y modo de deposicién (la pintura se deposita particularmente en forma de una tinte mate,
particularmente mediante serigrafia, pulverizacién, revestimiento con rodillo o revestimiento con cortina a diferencia
de la tinta depositada mediante impresiéon por inyeccién de tinta segln la invencién, los espesores depositados
adicionalmente son diferentes).

Preferiblemente, como se indicd anteriormente, aunque la primera capa preferiblemente no es opaca (transparente o
translucida), la segunda capa es, por otro lado, preferiblemente opacificante, particularmente, reduce la transmisién
de luz de la capa anterior. La capa de pintura depositada segln la invencién tiene, particularmente, una transmisién
de luz menor que el 15 %. Esta transmision de luz se mide segun la norma ISO 9050:2003 utilizando el iluminante D65
para la capa depositada sobre una placa vitroceramica transparente de 4 mm de espesor con una transmisién de luz
TL mayor que el 80 % que tiene la siguiente composicién (en peso): SiO2: 67,4 %, Al203: 20 %, As203. menor que el
1 %, BaO: menor que el 1 %, TiO2: 2,6 %, ZnO: 1,6 %, ZrO2: 1,7 %, MgO: 1,25 %, Na2O: menor que 0,5 %, K2O: menor
que 0,5 %, LiO2: 3,45 % y Fe2Os. menor que 0,1 %, midiéndose la transmisién de luz con la ayuda de un
espectrofotometro vendido por la empresa Perkin Elmer con la referencia Lambda 900.
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La capa de pintura (o cada capa de pintura si se depositan varias capas, sin embargo, se prefiere la deposicién de
una Unica capa), combinada con la capa de tinta segln la invencién, se elige ventajosamente para soportar altas
temperaturas y tener una estabilidad en cuanto a su color y su cohesién con la placa, y para no afectar negativamente
las propiedades mecanicas de la placa. Tiene ventajosamente una temperatura de descomposicién mayor que 350 °C,
particularmente entre 350 °C y 700 °C, y se basa, en proporciones de al menos el 15 % en peso con respecto al
contenido de sélidos de la pintura, en resina(s) de silicona, modificadas cuando corresponda mediante la incorporacién
de al menos un radical, tal como un radical alquilo, fenilo, etc., y/o mediante la incorporacién de otra resina, tal como
una resina alquidica. La resina o resinas de silicona de la pintura son, particularmente, resinas de polisiloxano o
silsesquioxano, por ejemplo, que tienen grupos fenilo y, cuando corresponda son reticulables, y que generalmente
tienen un peso molecular promedio ponderado (Mw) de entre 2000 y 300 000 dalton y, por ejemplo, se eligen entre
polidimetilsiloxanos, polidifenilsiloxanos, polimeros de fenilmetilsiloxano, copolimeros de dimetilsiloxanos-
difenilsiloxano, etc., tales como las siguientes resinas: Dow Corning® 804, 805, 806, 808, 840, 249, 409 HS y 418 SH,
las resinas Rhodorsil® 6405 y 6406 de Rhodia, Triplus® de General Electric Silicone, y SILRES® 604 de Wacker
Chemie GmbH usadas solas 0 como una mezcla, etc.

La pintura también puede comprender pigmentos o colorantes, preferiblemente pigmentos inorgéanicos,
particularmente a base de éxidos metalicos tales como 6xidos de cromo, éxidos de cobre, 6xidos de hierro, 6xidos de
cobalto, 6xidos de niquel, éxidos de manganeso, 6xidos de cerio, 6xidos de titanio, etc., o a base de cromatos de
cobre o cobalto, etc., en contenidos que no superen el 60 % en peso con respecto al contenido de sélidos (o en la
capa final). Como pigmentos, también se pueden utilizar particulas de uno 0 més metales tales como aluminio, cobre,
hierro, etc., o aleaciones a base de al menos uno de estos metales, o plaquetas de mica revestidas (por ejemplo,
revestidas con TiO2 o SiOz). Preferiblemente, la pintura comprende pigmentos blancos (por ejemplo, de TiO2), u
opcionalmente pigmentos negros (por ejemplo, formados por una mezcla de 6xidos de hierro, cromo, cobalto y niquel
(espinelas Co-Cr-Fe-Ni, como se comercializan particularmente por la Ferro con la referencia 240137), o los formados
por una mezcla de éxidos de cromo y cobre (espinelas Cr-Cu), 0 a base de MnOz, Fe20Os y/o CoO, o también pigmentos
a base de grafito o negro de carbén, etc.).

La pintura, en su forma lista para depositarse, también comprende generalmente un medio que permite el ajuste a la
viscosidad deseada para la aplicacién al sustrato y permite, cuando corresponda, la unién con el sustrato. Este medio,
que generalmente se consume a mas tardar durante la coccién de la pintura, puede comprender particularmente
disolventes, diluyentes, aceites, fracciones de petréleo, sustancias formadoras de pelicula, etc. La proporcién del
medio en la composicién lista para depositar estd preferiblemente entre el 20% y el 60% en peso de
dicha composicién.

La pintura también comprende, en la mayoria de los casos, uno o mas agentes de relleno minerales (distintos de los
pigmentos y que no se funden, particularmente durante la coccién, a diferencia de las fritas, y que tienen, por ejemplo,
una funcién de refuerzo o que también participan en la resistencia térmica del conjunto, por ejemplo, agentes de relleno
formados por carbonatos de calcio, caolin, etc.), con un contenido generalmente de al menos el 5 % en peso y que
preferiblemente no supera el 40 % en peso (en relacién con el contenido de sélidos o en la capa final) para garantizar
la cohesion de los mismos o su fortalecimiento mecénico.

La composicion antes de la deposicion estéd generalmente en forma de una mezcla estable de liquido y sélido de
consistencia pastosa y que tiene una viscosidad adecuada para el proceso de deposicidén (particularmente, mediante
serigrafia), la viscosidad durante la deposicidén de la pintura preferiblemente esta entre 100 y 10 000 mPa.s.

El espesor de la capa final (después de la coccidn) de pintura (o de cada capa de pintura cuando corresponda) puede
estar particularmente entre 1 y 50 micras, por ejemplo, entre 10 y 30 um, es posible la aplicacién de la pintura que se
llevaréd a cabo mediante cualquier técnica adecuada y rapida que permita, particularmente, formar tintes mate, tales
como deposicion con brocha, deposicibn con camara de cuchilla, pulverizaciéon, deposicidon electrostatica,
revestimiento por inmersién, revestimiento en cortina, serigrafia, deposicién por pulverizacion, etc., preferiblemente la
aplicacion toma lugar mediante serigrafia, particular y ventajosamente sobre una gran superficie de la cara donde se
encuentra la primera capa (la capa de pintura general y preferiblemente cubre al menos el 90 %, o incluso la totalidad,
de la cara inferior, haciendo posible que algunas zonas, por ejemplo, las zonas de visualizacién, cuando corresponda
se queden sin revestir por la capa de pintura, o incluso llevar otro revestimiento localizado, en forma, por ejemplo, de
una capa organometalica semitransparente), esta aplicacién va seguida, cuando corresponda, de un secado, después
el sustrato revestido con la capa de tinta y con la pintura generalmente se somete a tratamiento térmico a una
temperatura, por ejemplo, entre 80 °C y 500 °C después de la deposicidon de la pintura para realizar la
coccidn/reticulacion de la pintura y la eliminacion, cuando corresponda, de los residuos de posibles disolventes.

El articulo revestido tiene una buena resistencia térmica compatible con el uso de diversos tipos de calentamiento, no
presenta ningln problema de mantenimiento, rayado o abrasién, tiene una buena resistencia a los choques térmicos
y al envejecimiento y también una resistencia mecanica suficiente. Desde el punto de vista del proceso, las
composiciones depositadas son compatibles con las lineas de produccién existentes.

Como ya se ha mencionado, la presente invencién se refiere también al procedimiento de fabricaciéon de articulos
segln la invencién, tal como se ha definido anteriormente, los revestimientos que se depositan sucesivamente sobre
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el sustrato o soporte vitroceramico (particularmente, el sustrato o soporte vitrocerdmico obtenido previamente
mediante ceramizacion, o sustrato o soporte fabricado de otro material de vidrio que tiene un CTE menor que 50x10
7K' entre 20 °C y 300 °C) realizando ventajosamente un secado simple (al aire libre o acelerado mediante tratamiento
térmico, particularmente) entre las dos deposiciones, después el sustrato revestido con los dos tipos de revestimientos
generalmente se cuece.

Como recordatorio, la fabricacion de placas de vitroceramica se lleva a cabo generalmente del siguiente modo: el
vidrio, que tiene una composicién elegida para formar la vitroceramica, se funde en un horno de fundicién, el vidrio
fundido se lamina entonces en una cinta o lamina estandar haciendo que el vidrio fundido pase entre rodillos de
laminacién, y la cinta de vidrio se corta a las dimensiones deseadas. A continuacién, las placas cortadas se ceramizan
de forma conocida, consistiendo la ceramizacién en cocer las placas con el perfil térmico elegido para convertir el
vidrio en el material policristalino denominado “vitroceramica, cuyo coeficiente de expansién es cero o casi nuloy que
es resistente a un choque térmico que puede alcanzar hasta 700 °C. La ceramizacién comprende generalmente una
etapa de elevacién progresiva de la temperatura hasta el rango de nucleacién, generalmente situado cerca del rango
de conversidn del vidrio, una etapa de paso a través del rango de nucleacién durante varios minutos, un aumento
progresivo adicional de la temperatura hasta la ceramizacién, manteniéndose la temperatura de mantenimiento de
ceramizacién durante varios minutos, seguido de un enfriamiento rapido hasta la temperatura ambiente.

En el caso de un material de vidrio distinto de vitroceramica, la placa puede fabricarse, por ejemplo, mediante un
proceso de flotado o un proceso de laminacién y, por ejemplo, mediante templado térmico o quimico para obtener el
material de vidrio que tiene un CTE menor que 50x107 K' entre 20 °C y 300 °C.

Cuando corresponda, el procedimiento incluye también una operacién de corte (generalmente antes de la
ceramizacién para la vitroceramica), por ejemplo, utilizando un chorro de agua, ranurado mecanico usando una rueda
de ranurado, etc., seguido de una operacion de conformado (amolado, biselado, etc.).

La coccién del sustrato equipado con los dos tipos de revestimientos se lleva a cabo por separado de la operacién de
ceramizacién del sustrato (se denomina entonces un proceso con recoccion o coccién posterior). Esta coccién se
puede llevar a cabo particularmente a una temperatura apropiada para la cocciéon de la pintura, este rango de
temperatura se sitia particularmente entre 80 °C y 500 °C para la presente invencién.

Como se indicd anteriormente, después de la deposicién de cada tipo de capa, el articulo revestido generalmente se
seca (por ejemplo, mediante calentamiento por infrarrojos o en un horno), particularmente entre 100 °C y 200 °C, ya
sea secando la capa de tinta o secando la capa de pintura, para evaporar al menos parcialmente el disolvente o medio
presente cuando corresponda, para fijar el revestimiento y permitir la manipulacién del articulo, dando como resultado
un revestimiento al menos parcialmente seco.

El espesor de todas las capas depositadas/del revestimiento final obtenido (después de la coccidn) esta generalmente
entre 2 y 50 ym, particularmente entre 5 y 40 um, o incluso entre 10 y 30 ym. Preferiblemente, el sustrato revestido
tiene una transmisidn de luz TL (medida segln la norma ISO 9050:2003 utilizando el iluminante D65, la medicién con
un espesor determinado se convierte después, cuando corresponda, en el espesor de referencia de 4 mm segun la
norma ISO 9050:2003, esta transmision total, integrada en el rango visible, teniendo en cuenta la transmisién directa
y la posible transmisién difusa) menor que el 15 % en toda la superficie revestida (ciertas zonas, tales como las
pantallas, posiblemente no estén revestidas con el revestimiento segun la invencién, por ejemplo, para retener una
cierta transparencia, o posiblemente solo estén provistas de una de las capas descritas, tal como la capa de pintura,
o incluso estar provistas con otro revestimiento).

En su caso, el sustrato puede comprender uno o méas revestimientos adicionales, particularmente revestimiento
localizados (por ejemplo, un esmalte en la cara superior para formar logotipos o disefios simples). El articulo segun la
invencién también puede comprender, ademas del sustrato provisto de los revestimiento anteriores, elementos
adicionales, por ejemplo, el sustrato puede proporcionarse con (0 combinarse con) elemento(s) funcional(es) o
decorativo(s) adicional(es) (marco, conector(es), cable(s), elemento(s) de control, pantalla(s), por ejemplo, pantallas
de diodos emisores de luz de “7 segmentos™ o pantallas de cristal liquido, paneles de control electrénico sensibles al
tacto con pantallas digitales, etc.), particularmente cuando el sustrato es una placa destinada a usarse como una placa
de cocina. El sustrato o articulo también puede montarse en un electrodoméstico, dentro del cual se colocan uno o
mas elementos calefactores, sin que sea necesario insertar un elemento intermedio que tenga como objetivo
enmascarar el interior del aparato de la vista del usuario. Por lo tanto, la invencién se refiere a todos los
electrodomeésticos (o dispositivos) para cocinar y/o para mantener altas temperaturas que incluyen al menos un
sustrato revestido segun la invencién (por ejemplo, en forma de una placa o puerta), por ejemplo, cocinas, superficies
de cocina integradas, hornos, etc. La invencién también cubre tanto los electrodomésticos de cocina que tienen una
Unica placa como los electrodomésticos que tienen varias placas, cada una de estas placas tiene, cuando corresponda,
un Unico calentador o multiples calentadores. Se entiende que el término “calentador” significa una ubicacién de
coccidn. La invencion también se refiere a aparatos de coccién hibridos, cuya(s) placa(s) de coccidn tiene(n) varios
tipos de calentador. Ademés, la invencién no se limita a la fabricacién de placas de cocina para cocinas o superficies
de cocina. Los articulos segun la invencién pueden ser también, como se ha indicado anteriormente, otros articulos
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(insertos para chimeneas, pantallas contra incendios, etc.) que deben ser particularmente muy resistentes a las
variaciones de temperatura.

Los ejemplos que siguen ilustran los resultados obtenidos con los articulos vitroceramicos segun la presente invencion
en comparacién con los ejemplos de referencia.

Ejemplo comparativo 1

Se utiliza una placa de vidrio madre lisa/transparente lisa de 4 mm de espesor que tiene una transmisién de luz T de
mas del 80 %, utilizando un vidrio que tiene una composicién segun la solicitud FR2657079. Este vidrio se funde a
aproximadamente 1600-1750 °C, en una cantidad de tal modo que puede enrollar una cinta de vidrio, de la que se
cortan placas de vidrio, que tienen dimensiones finales de 50 cm x 60 cm x 0,4 cm.

La decoracién seleccionada, de tipo fotografico, con un espesor del orden de varios um (proporcionando un espesor
de 3 um después del secado), se imprime mediante inyeccidn de tinta en la cara inferior de la vitroceramica utilizando
una impresora Fujifilm Dimatix Materials Printer DMP-2800 de la empresa Fuijifilm y utilizando una tinta ceramica a
base de frita de vidrio que contiene bismuto vendida por la empresa Dip Tech con la referencia tinta cerdmica blanca.

Después, la capa de tinta se cuece durante el proceso de ceramizacién (segun un ciclo como el descrito en la solicitud
de patente FR2657079) de la placa.

Se observa un debilitamiento de la placa, siendo la resistencia a la flexidén (o factor de escala) medida cuando la cara
revestida se coloca en una extensién menor que 70 MPa (la resistencia a la flexion medida para el sustrato no revestido
es mayor que 150 MPa). La resistencia a la flexién (o factor de escala) se mide usando una prueba de flexién de anillo
sobre tripode en una muestra que tiene dimensiones del orden de 7 cm x 7 cm x 0,4 cm. La muestra reposa sobre 3
bolas que tienen un didmetro de 9,5 mm colocadas en la parte superior de un triangulo equilatero inscrito en un circulo
de 40 mm de didmetro. Se aplica una fuerza en el centro de la muestra con un anillo de 10 mm de didmetro con una
velocidad del orden de 5 mm/min. Los resultados se interpretan con la ayuda del modelo de Weibull descrito en el
articulo “A statistical distribution of strength of materials, Royal Swedish Institute For Engineering Research, W.
Weibull, Stockholm 1939, 1-45”. Los datos obtenidos, que son indicadores de la resistencia media a la flexion, se
denominan factor de escala.

Se utiliza, para cada uno de los siguientes ejemplos, una placa vitrocerdmica lisa/transparente lisa vendida con la
referencia Keralite por la empresa Eurokéra, que tiene un espesor de 4 mm y que tiene una transmisién de luz T. de
mas del 80 % (y que generalmente se obtiene por ceramizacién a partir de un vidrio que tiene una composicién segun
la solicitud FR2657079 o segun la solicitud WO2013171288) y se imprime el mismo tipo de decoracién de fotografia
como en el ejemplo comparativo 1.

Ejemplo comparativo 2:

La decoracién seleccionada, que tiene un espesor del orden de 2 um (espesor después del secado), se imprime
mediante inyeccién de tinta en la cara inferior de la vitrocerdmica con una impresora Anapurna de la empresa Agfa-
Gevaert (es posible que el uso de una impresora distinta a la utilizada en el ejemplo anterior tenga un efecto en la
definicién de la imagen, pero no influye en las propiedades de la capa obtenida) y utilizando una tinta acrilica curable
UV vendida por la empresa Agfa con la referencia Anapurna M.

A continuacién, se produce un tinte mate de pintura mediante serigrafia (utilizando telas de malla de poliéster o
poliamida habituales) en toda la cara inferior de la placa (y en la primera capa de tinta depositada) que tiene un espesor
del orden de 20 um (proporcionado un espesor del orden de 10 um después del secado) con la ayuda de una pintura
blanca formada por un 29 % en peso de aglutinante epoxi vendido por la empresa Biesterfeld Helevtia con la referencia
Epilink DP 660, un 8,5 % en peso de pigmentos vendidos por la empresa Kronos con la referencia Kronos 2310, un
18 % de sulfato de bario, un 12 % de talco, un 4 % de agentes de relleno vendidos por la empresa Deuteron con la
referencia Deuteron MK, un 1 % de agente humectante vendido por la empresa Air Products con la referencia Surfynol
420, un 2 % de antiespumante vendido por la empresa Evonik con la referencia Foamex 815N, y el resto formado de
agua desmineralizada, esta base se mezclé adicionalmente con un aglutinante de amina vendido por la empresa Air
Products con la referencia Epires ER8 en una proporcién de 10 partes de base por 3 partes de aglutinante de amina
para formar la pintura.

Después, la placa revestida se cuece a aproximadamente 450 °C durante 1 hora.
Tras la coccibn, se observa una delaminacion de la capa de tinta y también un oscurecimiento de los colores.
Las mismas observaciones también se hacen cuando la vitroceramica se reviste previamente (antes de la deposicién

de la capa de tinta) frotdndola con una capa de imprimacién a base de aminosilano vendida con la referencia Hydropep
100 por la empresa Sika France.
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Ejemplo comparativo 3:

La decoracién seleccionada, con un espesor del orden de 2 pm (espesor después del secado), se imprime mediante
inyeccion de tinta en la cara inferior de la vitroceramica con una impresora Practika de la empresa MuchColours y
utilizando una tinta con pigmentos a nanoescala y aglutinante de silicona que no contiene fritas de vidrio vendida por
la empresa MuchColours con la referencia inyeccién de tinta de Nanocolours.

La placa revestida con la Unica capa de tinta se seca después al aire libre durante 24 horas.

Se observa un desmoronamiento de la capa de tinta después de envejecer en un horno a 200 °C durante 500 horas.
Ademés, el sustrato revestido tiene una transmisién de luz TL mayor que el 50 % en ciertas zonas, el revestimiento no
es suficiente para enmascarar los elementos calefactores opcionales colocados debajo de la placa.

Ejemplo segln la invencién:

La decoracién seleccionada, con un espesor del orden de 2 pym (espesor del secado), se imprime mediante inyeccién
de tinta en la cara inferior de la vitroceramica con una impresora Practika de la empresa MuchColours y utilizando la
tinta con pigmentos a nanoescala y aglutinante de silicona sin frita de vidrio vendida por la empresa MuchColours con
la referencia inyeccion de tinta de color negro de Nanocolours, el aglutinante de silicona estd formado de
poli(metilfenilsiloxano) y los pigmentos son pigmentos negros carbén, la tinta que comprende ademas etanol
(disolvente).

La placa revestida con la Unica capa de tinta se seca después al aire libre durante 24 horas.

A continuacién, se produce un tinte mate de pintura mediante serigrafia (utilizando telas de malla de poliéster o
poliamida habituales) en toda la cara inferior de la placa (y en la primera capa de tinta depositada), que tiene un
espesor del orden de 20 um (proporcionando un espesor de 10 um después de la coccidn) con la ayuda de una pintura
blanca a base de silicona formada por un polvo de resina de polimetilsilsesquioxano (37,5 g) vendida por la empresa
Wacker con la referencia Belsil PMS - MK y se disuelve, en una proporcién del 50 % en peso, en terpineol (disolvente)
para obtener una base de silicona; pigmentos blancos vendidos por la empresa Kemira con la referencia Kemira 300
(10 g), un aceite de silicona vendido por la empresa Sigma Aldrich con la referencia aceite de silicona (1,5 g) y también
se aflade butanol (codisolvente, 4,5 g) a esta base de silicona.

Después, la placa revestida se cuece a aproximadamente 450 °C durante 1 hora. El espesor del revestimiento final
después de la coccidn es del orden de 12 um.

Tras la coccion, parece que los disefios han conservado su color original, que el sustrato no se ha debilitado
mecénicamente (la resistencia a la flexién medida es del orden de la del sustrato no revestido, es decir, mayor que
150 MPa, cuando la cara revestida se coloca en extensidn), que no se ha producido ninguna delaminacién, el sustrato
revestido tiene ademas una transmisién de luz TL menor que el 15 % en toda su superficie haciendo posible,
particularmente, enmascarar los elementos calefactores opcionales colocados debajo de la placa.

También se lleva a cabo una prueba de envejecimiento en un horno a 200 °C durante 500 horas. Al final de esta
prueba, tampoco se observa ninguna decoloracién o delaminacién visible.

Ademas, las pruebas térmicas se llevan a cabo colocando un calentador resistivo en la cara superior para simular una
olla vacia. La resistencia se lleva primero a 360 °C durante 90 minutos y después a 560 °C durante 10 minutos. Una
vez més, al final de esta prueba, no se observa ninguna decoloraciédn visible, ni tampoco deformacién ni efecto 6ptico.

Las mismas observaciones también se hacen cuando la pintura se sustituye por una pintura negra a base de silicona
formada por un polvo de resina de polimetilsilsesquioxano (37,5 g) vendido por la empresa Wacker con la referencia
Belsil PMS - MK, y se disuelve en una proporcién del 50 % en peso en terpineol (disolvente) para obtener una base
de silicona; pigmentos negros (a base de en plaquetas de mica revestidas) vendidos por la empresa Ciba con la
referencia Xymara Satin Black Pearl (15 g), un aceite de silicona vendido por la empresa Sigma Aldrich con la
referencia aceite de silicona (1,5 g) y butanol (codisolvente, 4,5 g) también se afiaden a esta base de silicona.

Debe tenerse en cuenta que el uso de una u otra capa anterior (de tinta o pintura) por si sola no permite obtener tales
propiedades ya que el uso de la tinta por si sola particularmente plantea problemas de delaminacién y de opacidad
insuficiente y el uso de la pintura por si sola no permite particularmente obtener las decoraciones deseadas.

Particularmente, los articulos segln la invencién pueden usarse ventajosamente para producir un nuevo rango de
estufas para placas de cocina o superficies de coccidn, pero también pueden usarse ventajosamente para producir
elementos de una pared o paredes (por ejemplo, puertas) de hornos o para producir insertos para chimeneas o
pantallas contra incendios, etc.

11
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REIVINDICACIONES

Un articulo de vidrio, particularmente de vitroceramica, destinado particularmente a utilizarse con al menos
un elemento calefactor, estando dicho articulo esté formado por al menos un sustrato, tal como una placa,
fabricada de material de vidrio, particularmente fabricada de vitrocerdmica, estando dicho sustrato al menos
parcialmente revestido con al menos una capa de tinta, ventajosamente depositada mediante impresién por
inyeccién de tinta, estando esta tinta formada por pigmentos a nanoescala y por al menos un aglutinante de
polisiloxano, estando dicha capa de tinta revestida con al menos una capa de pintura a base de silicona,
estando esta capa de pintura depositada ventajosamente en forma de tinte mate, particularmente
mediante serigrafia.

El articulo segln la reivindicacién 1, caracterizado porque la tinta esté libre de frita de vidrio.

El articulo seguin cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, caracterizado porque el sustrato revestido tiene una
transmisién de luz TL menor que el 15 % en su superficie revestida.

El articulo seglin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el revestimiento formado de las dos
capas se encuentra en la cara inferior o interior del sustrato.

El articulo segln una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el sustrato esta formado de un
material de vidrio que tiene un CTE menor que 50x107 K entre 20 °C y 300 °C, siendo dicho material
preferiblemente una vitroceramica, que tiene un CTE ventajosamente menor que 30x107 K, o siendo, por
ejemplo, otro material de vidrio que tiene un CTE menor que 50x107 K entre 20 °C y 300 °C, tal como un
vidrio reforzado, particularmente vidrio templado quimica o térmicamente.

El articulo segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el sustrato estd formado de una
vitroceramica transparente, particularmente que tiene una transmisién de luz TL mayor que el 10 %,
preferiblemente mayor que el 70 %, particularmente mayor que el 80 %.

El articulo segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la capa de tinta no es opaca,
particularmente tiene una transmision de luz TL de al menos el 12 %, y la capa de pintura es opacificante,
particularmente tiene una transmisién de luz TL menor que el 15 %.

El articulo seglin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el (los) aglutinante(s) de polisiloxano
representa(n) del 50 % al 95 % en peso de la tinta.

El articulo seglin una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la pintura tiene una temperatura de
descomposicién superior a 350 °C y se basa, en proporciones de al menos el 15 % en peso, en una(s)
resina(s) de silicona.

El articulo seguin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la tinta comprende, como pigmentos,
pigmentos negros, tales como pigmentos negros de carbén.

El articulo, tal como un dispositivo para cocinar y/o mantener altas temperaturas, segin una de las
reivindicaciones 1 a 10, que comprende ademas uno o mas elementos calefactores.

Un proceso para fabricar un articulo de vidrio, particularmente de vitroceramica, formado de al menos un
sustrato de vidrio, particularmente vitrocerdmica, particularmente segln una de las reivindicaciones 1a 7, en
donde se aplica al menos una capa de tinta formada por pigmentos a nanoescala y de al menos un aglutinante
de polisiloxano, ventajosamente mediante impresion por inyeccién de tinta, sobre al menos una porcién de
dicho sustrato, y en donde se aplica al menos una capa de pintura a base de silicona sobre dicha capa de
tinta, particularmente en forma de un tinte mate, particularmente mediante serigrafia.

El proceso segun la reivindicacién 12, caracterizado porque la capa de pintura cubre al menos el 90 % de la
cara inferior.
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