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TRATAMIENTOS AVANZADOS
DEL ACERO INOXIDABLE, Y
EL ELECTROPULIDO BAJO LA LUPA
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Tratamientos avanzados: ELECTROPULIDO

Proceso electroquimico, en el que la pieza actua como
anodo dentro de una celda electrolitica.

La corriente continua produce una disolucion selectiva
del metal desde la superficie, eliminando asperezas y
dejando una capa lisa, brillante y pasivada.

Electrolito: mezcla viscosa de acido fosforico y acido
sulfuarico.

Condiciones tipicas:

- Densidad de corriente, 0,1-0,6 A/cm?2
- Temperatura, 45-75 2C

- Tensidn, 8-20 V

- Tiempo 1-30 min
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Tratamientos avanzados: ELECTROPULIDO

Formacion de capa viscosa superficial:

- La corriente provoca que los iones metalicos disueltos
(Fe3+, Cr3+, Ni2+) reaccionen con los aniones del
electrolito (H2PO4-, SO4-) y forman sales metalicas que
no se disocian completamente.

- Las sales crean una pelicula viscosa sobre la superficie
del metal de espesor micrométrico.

Control por difusion:

- La pelicula viscosa actua como barrera que controla la
velocidad a la que el metal puede disolverse (por eso
el proceso se llama control por difusion).

- El grosor de esta capa varia segun la topografia de la
superficie: en los valles la capa viscosa es mas gruesay
ofrece una mayor resistencia (ralentiza el proceso de
disolucion del metal); en los picos la capa viscosa es mas
fina (permite mayor densidad de corriente y una disolucion
mas rapida del metal).

la
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TRATAMIENTOS AVANZADOS: ELECTROPULIDO

- El resultado es una nivelacidn topografica: los picos se eliminan rapidamente, pero los valles quedan
protegidos y no son atacados.
Esto produce una superficie con una rugosidad extremadamente baja.
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TRATAMIENTOS AVANZADOS: ELECTROPULIDO

Disolucidon anddica selectiva:
A nivel atomico, la disoluciéon preferencial elimina fases menos nobles (Fe, Mn) y deja una superficie
enriquecida en Cr y Ni, mas homogénea y resistente a la corrosion.
Fendmenos complementarios:

- Pasivacion simultanea: el potencial anddico elevado crea una fina
pelicula de 6xidos de cromo y hierro, constantemente renovada;
esta capa pasiva es mucho mas compacta y estable que la generada
por simple oxidacidon quimica.

- Ausencia de deformacidon mecanica: al ser un proceso electroqui-
mico, no hay tensiones residuales ni alteracion del grano superficial,

- Efecto metalurgico: se eliminan inclusiones, microfisuras y zonas
deformadas por mecanizado, reduciendo los puntos de iniciacion
de corrosion por picadura.
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TRATAMIENTOS AVANZADOS: ELECTROPULIDO

Curva de polarizacidon caracteristica:

La curva de corriente-potencial del acero inoxidable en electropulido presenta tres regiones:

1.- Activa. Baja tension; disolucidon no uniforme; aumenta la rugosidad.

2.- Limitacion por difusion. Corriente estable; disolucion uniforme; zona de electropulido dptimo.

3.- Oxidacion y gasificacion. Liberacion de oxigeno; pérdida de brillo; dafio superficial.

El electropulido “satura” cuando los picos y valles alcanzan dimensiones comparables al espesor de la
capa viscosa (1-10 pum).

Evolucién microestructural durante el electropulido

Proceso insuficiente Proceso 6ptimo Proceso prolongado

Disolucién heterogénea  Disolucién controlada Espesamciento de
Rugosidad y mateao por difusion la capa viscosa
Nivelacién y brillo espejo Gasificacion y
sobrepulido

Tiempo (min)
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TRATAMIENTOS AVANZADOS: ELECTROPULIDO

Resultados metalurgicos:

- Rugosidad superficial: reduccion hasta Ra < 0,05 pm

- Incremento del potencial de picadura (Epit) en 200 — 300 mV
(voltaje minimo que debe alcanzarse en el ambiente para que
la capa protectora del acero inoxidable se rompa y comience
la corrosion por picadura).

- Aumento de contenido superficial de Cr/Fe (medido por XPS —
Espectroscopia de Fotoelectrones de Rayos X-).

- Mejora de la resistencia a la corrosion hasta un 40-60% en
ensayos ASTM G61.

- Superficie brillante, limpia, de facil descontaminacion biologica

(ideal en industrias Farmacéutica y Alimentaria).
AR
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Influencia directa de la rugosidad inicial:

- El electropulido reduce la amplitud de los picos, pero no
cambia el paso o la periodicidad de las irregularidades
heredadas del mecanizado, rectificado o lijado.

- Los picos tienen una densidad de corriente mayor, lo que
provoca una disolucion preferencial.

- Los valles, con menor acceso al electrolito y menor campo
eléctrico, se disuelven mas lentamente.

- La capa viscosa anddica actua como filtro difusional: la
nivelacion se limita a escalas donde hay diferencia de
campo magnético, no a defectos macro.
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TRATAMIENTOS AVANZADOS: ELECTROPULIDO

* Influencia directa de la rugosidad inicial:

- Por eso el resultado final depende fuertemente de la
topografia inicial, y no se puede recuperar un acabado
deficiente solo con electropulido; no genera una rugosidad
“absolutamente baja”, sino que perfecciona una superficie
ya fina.

- Es importante saber que el electropulido “satura” cuando
los picos y valles alcanzan dimensiones comparables al
espesor de la capa viscosa (1-10 pum).
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TRATAMIENTOS AVANZADOS: PVD

Physical Vapor Deposition

Capa nanométrica de nitruros y carburos metalicos de Ti o Cr.
Camara de vacio extremo; deposicion atomo a atomo.
Compuestos ceramicos que aumentan la dureza (1800 — 2000 HV)
y reducen la difusion de iones agresivos.

Estabilidad hasta 600 - 700 2C.

Grifos, joyas, herramientas de corte...
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TRATAMIENTOS AVANZADOS: RECUBRIMIENTOS HiBRIDOS SOL-GEL

Pelicula delgada obtenida mediante polimerizacion y condensacion

de precursores organometalicos en disolucion (alcoxidos de Si o Ti).
SOL: solucidn liquida, mezcla coloidal, con componentes que formaran
estructura muy similar al vidrio.

GEL: red tridimensional sdlida (6xidos metalicos) formada al avanzar
lentamente la reaccion, cuando la pieza se sumerge o rocia con SOL.
Hibrido: en inicial SOL se mezclan componentes inorganicos (que
forman el vidrio/ceramica) y componentes organicos (estructura
similar al plastico).

La mezcla combina lo mejor de ambos: dureza y resistencia del vidrio
con flexibilidad y elasticidad del plastico.

Se pueden formular para ser hidrofébos, autolimpiantes o antianherentes.
Espesor tipico: 100 - 500 nm.
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TRATAMIENTOS AVANZADOS: RECUBRIMIENTOS HiBRIDOS SOL-GEL

* Finalmente, la pieza se calienta a temperaturas relativamente
bajas (1602C) para “cocinar” el gel.

* Placas de circuitos, sensores, lentes, pantallas tactiles, espejos,
utensilios de cocina, moldes de reposteria, partes metalicas sen-
sibles en aviacion/automocion, ventanas, paneles solares, gran-
des estructuras metalicas de construccion.




SD INOX ELECTROPULIDOS S.L.
Avda. Yeseros, 1. 28340 VALDEMORO (Madrid)
Tfnos. 91 8956833 — 605819072
www.sdinox.com




