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El electropulido es un tratamiento superficial mediante el cual el metal a
ser pulido actiia como dnodo en una celda electrolitica, disolviéndose. Con
el fin de producir una superficie verdaderamente lisa, con la aplicacién de

Aceptado: corriente, se forma una pelicula polarizada en la superficie metalica bajo

26/agosto/2017 tratamiento, permitiendo a los iones metéalicos difundir a través de dicho
film. Se realiz6 un estudio de probetas de acero tipo SAE 1020 las cuales
se sometidas bajo condiciones controladas de intensidad de corriente y
temperatura, para obtener un abrillantamiento de la superficie, logrando
asf una superficie plana electroplulida, brillante, similar a la de un espejo

para su posterior analisis metalografico.
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tratamiento
Electropolishing is a superficial treatment by which the metal to be
polished acts as an anode in an electrolytic cell, dissolving. In order to

Keywords produce a truly smooth surface, with the current application, a polarized
Electropolishing, Steel film is formed on the metallic surface under treatment, allowing the metal
T TR ions to diffuse through the film. We carried out a study of steel specimens

type SAE 1020 which are subjected under controlled conditions of
current and temperature intensity, to obtain a polish of the surface, thus
achieving a flat surface electroplulida, shiny, similar to that of a mirror
for further analysis metallographic.
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Introduccion

Existe una gran variedad de tratamientos quimicos para
superficies, el electropulido es una técnica de acabado
quimico para superficies, mediante la cual el metal se
disuelve electroliticamente, i6n por i6n, de la superficie
de un objeto metalico. El objetivo primario es minimizar
la microrrugosidad, reduciendo de manera espectacular
el riesgo de adhesion de suciedad o residuos, mejorando
la limpieza de las superficies. El electropulido también se
usa para eliminar rebabas, abrillantar y pasivar.

Con el fin de producir una superficie verdaderamente
lisa, se someteran las probetas de acero con dos tipos de
irregularidades macroscépicas que deben ser eliminadas,
analizando el grado de electropulido final.

El proceso tiene como resultado una superficie limpia e
intacta. Posibles efectos no deseados en el tratamiento
mecanico de la superficie:

- Tensiones mecanicay térmica, inclusiones de particulas
y superficies rugosas

- Efectos evitables o reversibles

La resistencia a la corrosiéon inherente en un tipo de
acero inoxidable se aprovecha completamente. Por
estos motivos, el electropulido se ha convertido en
un tratamiento habitual para el acero inoxidable en
las industrias en las que los requisitos de resistencia a
la corrosién y limpieza son especialmente elevados.
Las aplicaciones tipicas se encuentran en la industria
farmacéutica, bioquimica y alimentaria.

Dado que el electropulido no implica un impacto
mecanico, térmico o quimico, se pueden someter a
elementos pequenos y mecdnicamente fragiles como es
el caso de las probetas a estudiar. El electropulido se
puede aplicar a piezas de casi cualquier forma o tamafio.

El proceso se realiza con el interés de mostrar el
desarrollo del proceso de electropulido que hasta ahora
es desconocido por nuestra comunidad estudiantil
y hacer el proceso demostrativo para que se logre el
verdadero aprendizaje significativo.

Metodologia

El electropulido elimina metal de una pieza mediante
la aplicacién de una corriente eléctrica con la pieza
sumergida en un electrolito de una composicién
especifica. El proceso es exactamente el inverso a la

galvanizacién. En un proceso de galvanizado, los iones
metalicos se depositan de la solucién sobre la pieza. En
un proceso de electropulido, la propia pieza se desgasta,
afiadiendo iones del metal a la solucién.

Una instalacion tipica de electropulido es similar en
apariencia a una linea de galvanizacién. Una fuente de
alimentacién, que transforma la corriente CA en CC y
baja el voltaje a menores tensiones. Por lo general se
usa un depdsito fabricado de plastico o depdsitos con
recubrimiento de plomo para mantener el bafio quimico.
Una serie de placas catédicas de plomo, cobre o acero
inoxidable se sumergen en el bafio, conectadas al polo
negativo (-) de la fuente de alimentacién. Las piezas a
electropulir se fijan a una barra o rejilla hecha de titanio,
cobre o bronce. La barra, a su vez, se conecta al polo
positivo (+) de la fuente de alimentacion. Fig.1
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Figura 1. La pieza es el d&nodo del proceso electroquimico, es
sobre la cual se elimina material de la superficie.

Lacantidad de metal eliminado enla pieza es proporcional
a la corriente aplicada, a la eficiencia del electrolito y al
tiempo de exposicién. En el transcurso del proceso de
electropulido, las virutas y otros salientes se convierten
en areas con una densidad de corriente muy alta y se
corroen preferentemente. Los pardmetros del proceso se
fijan para controlar la cantidad de metal a eliminar, de
forma que se mantengan las tolerancias dimensionales.
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En la probeta de acero se logra la eliminacién de los
componentes indeseables en la superficie para lograr un
acabado espejo.

El hecho de que el electropulido sea un proceso de no
distorsién por lo general se pasa por alto. Las partes
electropulidas no estan sujetas a tensiones mecanicas o
térmicas a causa del electropulido, ni estan afectadas ni
dafadas.

Proceso

El proceso de electropulido se realizé aplicando las tres
operaciones siguientes:

Preparacién del metal: eliminacién de aceites, grasas,
oxidos y otros contaminantes de la superficie que
interfieren con la uniformidad del electropulido.

Se realizé sumergiendo la probeta de metal en una
solucién para desengrase a base de hidréxido de sodio al
10% durante 20 segundos.

Electropulido: para suavizar, abrillantar y/o eliminar las
rebabas del metal.

Este proceso se realizé en un recipiente de vidrio que
contenia un electrolito y se procedi6 a conectar el paso
de corriente durante 5 minutos.

Tratamiento posterior: eliminacién del electrolito
residual y de los productos secundarios de la reacciéon
de electropulido, con posterior secado para prevenir la
aparicion de manchas.

En este paso se procedi6 a retirar la probeta de acero
del recipiente con la fuente apagada, separando asi el
electrolito residual.

Cada una de estas operaciones puede implicar la
utilizacién de varios depoésitos para lograr el acabado
deseado. Para esto se utilizé otro recipiente de vidrio
con agua para enjuagar y otro recipiente para guardar el
electrolito residual.

Preparacion del metal

La preparacion del metal incluye dos pasos: limpieza o
desengrasado alcalino con hidréxido de sodio, seguido
de un decapado alli donde estén presentes los d6xidos
calientes (soldaduras).

La finalidad de la limpieza con productos alcalinos o
disolventes es eliminar cualquier tipo de aceite, grasa,

suciedad, huella dactilar o peliculas similares que se
hubieran dejado sobre las piezas después de fabricarlas.
Los contaminantes de la superficie presentes sobre
cualquier pieza durante el electropulido pueden rebajar
la calidad del acabado resultante, lo que es vital para
aplicaciones criticas tales como productos médicos,
farmacéuticos y semiconductores. Una vez que se hayan
retirado las piezas del limpiador, se debe tener cuidado
de evitar el contacto innecesario con las manos o con
los equipos de proceso, dado que la higiene se debe
considerar como uno de los principios basicos de todas
las operaciones de acabado de metales. Una limpieza
incorrecta o inadecuada es causa habitual de rechazo de
piezas.

El depésito de enjuague tiene dos funciones
fundamentales: eliminar los residuos quimicos de la
operacién previa, mediante la disolucién y actuar como
barrera para evitar arrastrarlos al siguiente proceso.

El decapante elimina la ligera oxidacién de otros procesos
tales como el corte y elimina la pelicula alcalina de las
operaciones de limpieza.

Los principios de funcionamiento del enjuague del acido
de descacarillado son fundamentalmente los mismos
que los del aclarado del limpiador alcalino. La diferencia
principal es que, dado que las soluciones acidas son por
lo general mucho mas faciles de eliminar mediante un
aclarado que los residuos alcalinos, se usan por lo general
en menores cantidades y/o con tiempos de aclarado mas
cortos.

Electropulido

Durante el electropulido, el metal se disuelve desde el
electrodo anddico, pasando a la solucién para formar una
sal soluble del metal. Todos los componentes del acero
inoxidable -hierro, cromo y niquel - sufren esta reacciéon
al mismo tiempo, obteniendo el suavizado controlado de
la superficie. También tienen lugar diversas reacciones
secundarias, generando productos secundarios que se
han controlar para conseguir la mejor calidad posible de
electropulido.

Lasolucién de electropulido estd formada por un volumen
igual de mezcla de acido sulftirico al 96 % y de acido
ortofosférico al 85 %. Las condiciones de funcionamiento
son las siguientes:

Densidad de corriente: de 5 A/dm2 a 25 A/dm2
Temperatura: de 40 °Ca 75 °C

Tiempo: de 2 min. a 20 min.

Catodos: acero inoxidable, cobre, plomo
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Anodo: SAE 1020. Probeta de Acero de bajo carbono,
blando, responde bien al trabajo en frio y al tratamiento
térmico de cementacion. Tiene un alto indice de
soldabilidad, y por su alta tenacidad y baja resistencia
mecanica es adecuado para elementos de maquinaria y
usos convencionales de baja exigencia.

El tanque de lavado recoge la solucion de electropulido de
la operacién previa. Los electrolitos de acero inoxidable
por lo general requieren la neutralizacién con sosa
caustica (hidréxido de sodio o lechada de cal) y producen
volimenes de precipitados relativamente grandes. Las
compafiias especializadas en electropulido aseguran que
se cumplen los estandares medioambientales, sanitarios
y de seguridad.

En el aclarado, se debe tener en cuenta que las soluciones
de electropulido son viscosas y no se mezclan facilmente
con agua. Se debe tener cuidado de evitar que la soluciéon
de electropulido se seque sobre las piezas, dado que el
acido residual podria causar manchas o marcas una vez
almacenadas. Por esta razon, los aclarados calientes
usados con fines de secado s6lo se deberian emplear
después de haber aclarado a fondo cualquier electrolito
residual.

Tratamiento posterior

La finalidad de un tratamiento posterior de acido nitrico
al electropulido, es disolver la pelicula de productos
quimicos secundarios que se forma cuando se producen
las reacciones electroquimicas. Estos productos
secundarios, que estan compuestos principalmente por
fosfatos y sulfatos de metales pesados, son dificiles de
eliminar inicamente aclarando con agua. La eliminacién
a fondo es crucial para asegurar que la superficie siga
siendo consistente, resistente a la corrosion e higiénica
durante su almacenamiento y uso posteriores.

Los residuos de las soluciones de 4cido nitrico se pueden
eliminar con agua fria, dado que son mas solubles en
agua que los residuos alcalinos.

No deberia haber trazas de sustancias quimicas en los
componentes cuando entran en el agua caliente, o el agua
caliente se contaminaria progresivamente. La finalidad
del aclarado con agua caliente también es elevar la
temperatura del metal lo suficiente como para causar el
secado instantdneo de las piezas antes de desmontarlas.

Algunos tipos de piezas no se secardn por completo
después del aclarado con agua caliente. Podrian ser
necesarios secadores centrifugos, cadmaras de aire

caliente y otros tipos de estaciones de secado para forzar
la evaporacién rapida de la humedad residual y para
evitar que la pieza se manche.

El siguiente esquema muestra el diagrama de flujo:
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Figura 2. Proceso de electropulido tipico.

Las principales desventajas que se presentan de este
proceso son:

Se tienen que mantener medidas extremas de seguridad
debido al manejo de &cidos, el uso de electricidad y
cambios de temperatura que pueden ser peligrosos.

El pulido es demasiado fino, esto implica que nuestra
area a pulir tiene que estar en perfectas condiciones, es
decir no presentar ninguna impureza.
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Resultados y discusion

Los resultados que alcanzamos se pueden reproducir
con un alto grado de precision, de forma que también
se pueden tratar de forma segura los componentes con
tolerancias estrictas.

Figura 3. La imagen muestra una vista de la misma superficie
antes y después del electropulido.

Por ejemplo, una superficie abrillantada como el
acabado super-espejo podria parecer igual que una
superficie electropulida a la vista de un ojo inexperto.
Podrian producir las mismas lecturas del perfilometro
de acabado de superficies. Las fotos micrograficas de las
dos superficies mostraran, sin embargo, una diferencia
sustancial. La superficie electropulida se vera sin marcas
distintivas, mientras que en la superficie pulida seran
visibles algunos arafiazos microscopicos, asi como
abrasiones incrustadas y compuestos brillantes.

Cuando fuera necesario, el material base podria estar
sujeto a operaciones de abrasiéon mecanica y abrillantado
antes del electropulido, para obtener las caracteristicas
finales deseadas en la superficie.

Conclusiones

Con el tratamiento superficial de electropulido se logré
producir una superficie verdaderamente lisa, con la
aplicacién de corriente en el cual el metal pulido actua
como anodo en una celda electrolitica, disolviéndose.

Este proceso se disefi6 utilizando dos electrodos y se
realizé una conexion de la fuente de poder, se utiliz6 un
recipiente de vidrio que fungia como depésito del acido,
la probeta de acero a pulir es colocada en el anodo, se
coloca la corriente y se procede a pasar por el electrodo
que contiene el electrolito. Se logra obtener el pulido en
la probeta que se consideré muy funcional por ser un
pulido demasiado fino y es poco probable que mantenga
su apariencia con el uso rudo que generalmente se le
da al acero 1020. Se espera la implementacion de este

proceso en probetas para analisis en el laboratorio de
metalografia donde no se pueda desbastar lo suficiente
y solo se pueda limpiar mediante este sistema logrando
eliminar la coloracion y pasivar la superficie.

En el laboratorio de las unidades de aprendizaje de
metalurgia seleccionamos el electropulido como acabado
final para numerosos metales debido a la mejora de
su superficie, sin contaminacién, sin particulas y
con propiedades antiadherentes o simplemente por
motivos decorativos. Lo que perseguimos es un acabado
agradable estéticamente, un electropulido de alta calidad
que se logro evaluar, por lo general, con una inspeccién
visual. Fue necesaria una evaluacién microscopica de
la superficie, sin embargo, cuando se requiere el mas
alto grado de acabado es necesario que el estado de la
superficie se documente para una evaluacion futura.
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