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DESCRIPCION
Método para alisado y pulido de metales por transporte idnico mediante cuerpos solidos libres
Objeto de la invencion

Esta invencion se refiere a un método para alisado y pulido de metales por transporte i6nico mediante cuerpos solidos
libres.

El objeto de esta invencion se refiere, concretamente, a un método para alisado y pulido de piezas metdlicas, por
ejemplo proétesis dentales, basado en el transporte iénico mediante cuerpos sélidos libres de reducido tamafio, es decir
particulas, el cual se distingue, esencialmente, porque dichos cuerpos son eléctricamente conductores y son colocados
conjuntamente en un entorno gaseoso, disponiéndose las piezas metalicas de tal manera que se conectan al polo
positivo de una fuente de alimentacion eléctrica, por ejemplo un generador de corriente continua y, preferiblemente,
presentando movimiento, y el conjunto de cuerpos sdlidos (particulas) de modo que entre en contacto eléctricamente
con el polo negativo de la fuente de alimentacion, consistiendo dichos cuerpos sélidos en particulas capaces de retener
interiormente una cantidad de electrolito liquido de manera que presentan conductividad eléctrica que los convierte en
eléctricamente conductores.

Campo de aplicacion de la invencion

El campo de aplicacion de esta invencion se enmarca dentro del sector de la industria dedicado al brufido y pulido de
piezas metalicas, por ejemplo prétesis dentales de acero inoxidable, incluyendo especialmente el método de
electropulido mediante particulas.

Antecedentes de la invencion

Como referencia al estado de la técnica, cabe sefialar que se conocen diferentes sistemas de alisado y pulido de
metales en medios con cuerpos sdlidos (particulas) libres.

Asi, desde hace tiempo, se vienen utilizando una gran diversidad de dispositivos en los cuales se produce abrasion
mecanica mediante el uso de particulas no sujetas a ningun soporte, de diversas geometrias y tamafios y de mayor
dureza que el material a tratar.

Dichos dispositivos producen la friccion de las particulas sobre las piezas a tratar gracias a que producen un
movimiento relativo entre ambas.

Estos dispositivos consisten, por ejemplo, en contenedores rotativos (tambores), contenedores vibrantes o
chorreadoras de particulas.

Sin embargo, todos los sistemas basados en la abrasion mecanica directa, como los mencionados anteriormente,
adolecen del grave defecto de afectar a las piezas de una manera poco uniforme, lo que supone que, al existir una
cierta proporcionalidad entre la presion ejercida por el medio abrasivo (las particulas) sobre las piezas y la cantidad
de material erosionado, las partes protuberantes de las piezas sufren un desgaste y redondeo que en muchos casos
€es excesivo.

Ademas, la energia mecanica global que se pone en juego en dichos sistemas es, en muchos casos, una razén de
dafos en las piezas por golpes y deformaciones por esfuerzos excesivos.

Por otro lado, los sistemas basados en la abrasion mecanica producen, sobre piezas metalicas, superficies con
deformacion plastica y, al hacerlo, ocluyen, inevitablemente, cantidades no despreciables de materiales extrafos,
determinando, en muchos casos, la no idoneidad del tratamiento por contaminacion de las capas superficiales del
material.

Se conocen asimismo sistemas de pulido mediante tratamientos galvanicos, en los cuales las piezas metalicas a tratar
son sumergidas en un electrolito liquido y sin particulas sélidas como anodos, conocidos como electropulidores.

Dichos métodos tienen la ventaja de que producen superficies libres de la contaminacion superficial de los métodos
abrasivos exclusivamente mecanicos anteriormente expuestos.

Ahora bien, el efecto nivelador sobre asperezas del orden de mas de unos pocos micrometros que se consigue es, en
muchos casos, insuficiente y por ello dichos tratamientos son utilizados principalmente como acabado de métodos
previos de abrasion mecanica.

Existen, ademas, métodos galvanicos en los cuales son sumergidas las piezas metalicas a tratar en un electrolito
liquido que contiene cuerpos solidos (particulas) que se mueven libremente en su seno.
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Los electrolitos desarrollados para dichos métodos producen capas anddicas mas gruesas que en el caso de los
métodos galvanicos sin particulas, de modo que al interaccionar mecanicamente las particulas contenidas con la capa
anaddica, se produce un alisado eficaz sobre rugosidades de hasta un milimetro.

Sin embargo, tanto en un caso como en el otro, los métodos galvanicos utilizados hasta el momento producen, en
muchos casos, defectos en forma de picaduras o de superficies con escalones relacionados con la estructura y
composicion cristalina del metal a tratar, quedando su uso, en muchos casos, restringido a piezas que, por su
composicion (aleacion) y tratamiento de moldeo y conformacién, hayan demostrado de una manera empirica que
puedan ser tratadas sin presentar dichos defectos de un modo inaceptable.

El objetivo de esta invencion es, pues, desarrollar un sistema mejorado de alisado y pulido de piezas metalicas que
sea efectivo y evite los inconvenientes y problemas anteriormente descritos, debiendo sefialarse que, al menos por
parte de la solicitante, se desconoce la existencia de ningun otro procedimiento de dicho tipo o invencion similar que
presente sus mismas caracteristicas, segun se reivindican.

El documento US 2003/0178320 A1 divulga un método y una composicion para pulir un sustrato.
Descripcion de la invencion

La invencion se refiere al método segun la reivindicacion 1, y al dispositivo segun la reivindicacion 8. Otras
realizaciones estan comprendidas en las reivindicaciones dependientes.

El método para alisado y pulido de metales por transporte i6nico mediante cuerpos solidos libres, y los cuerpos sélidos
eléctricamente conductores para llevar a cabo dicho método que propone la invencién se configuran, pues, como una
novedad dentro de su campo de aplicacién, porque a tenor de su implementacién se alcanzan satisfactoriamente los
objetivos anteriormente sefialados, estando los detalles caracterizadores que lo hacen posible y que los distinguen
convenientemente recogidos en las reivindicaciones finales que acompafian la presente descripcion.

Concretamente, lo que la invencion propone, como se ha sefialado anteriormente, es, por una parte, el método para
alisado y pulido de piezas metalicas, por ejemplo piezas metalicas para protesis dentales, pero sin que ello suponga
una limitacién, basado en el transporte iénico que, de manera innovadora, se lleva a cabo con cuerpos sélidos libres
(particulas) que son eléctricamente conductores en un entorno gaseoso Yy, por otra parte, dichos cuerpos solidos,
consistentes en particulas de formas variadas con porosidad y afinidad para retener una cantidad de electrolito liquido
de manera que presentan conductividad eléctrica.

Mas especificamente, el método de la invencion proporciona las siguientes etapas:

- Las piezas metalicas a tratar son conectadas al polo positivo (anodo) de un generador de corriente

- Una vez sujetas, las piezas metalicas a tratar son sometidas a la friccion con un conjunto de particulas
constituidas por cuerpos solidos libres eléctricamente conductores cargados con carga eléctrica negativa en un
entorno gaseoso, por ejemplo aire.

La friccion de las piezas metalicas con las particulas puede ser realizada por ejemplo mediante un chorro de particulas
impulsadas por gas o expelidas de un mecanismo centrifugo o bien mediante un sistema con cepillos, escobillas o
cualquier otro elemento impulsor adecuado capaz de mover y presionar las particulas sobre la superficie de la pieza.

En una realizacion preferente, las piezas metdlicas son introducidas dentro de un recipiente con un conjunto de
particulas que estan en contacto entre ellas y con el polo negativo (catodo) del generador de corriente. En esta
situacion las piezas metalicas son movidas, en relacién al conjunto de particulas, por ejemplo, siguiendo un movimiento
circular.

Por su parte, las particulas que constituyen estos cuerpos soélidos libres eléctricamente conductores presentan una
forma y dimensioén variables, que es lo adecuado para alisar las asperezas de las piezas metalicas a tratar, siendo, en
cualquier caso, mas grandes que la rugosidad a eliminar.

Ademas, las particulas poseen porosidad y afinidad para retener una cantidad de electrolito liquido, de manera que
presentan una conductividad eléctrica que es lo que las hace eléctricamente conductoras.

Conviene destacar que la cantidad de electrolito liquido retenido por las particulas estd siempre por debajo de la
cantidad de saturacion, con lo cual se evita de manera expresa dejar liquido libre sobre la superficie de las particulas.

La composicion del electrolito liquido para pulir, por ejemplo, aceros inoxidables es H20 : 90 - 99% HF : 10 - 1%

De este modo, las particulas, al friccionar las piezas metdlicas a pulir, determinan de una manera muy precisa las
zonas del relieve donde se produce substraccion de metal de forma i6nica.
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La principal ventaja es que, a diferencia de los métodos que contienen liquidos electrolitos con cuerpo sélidos libres,
el método que propone la presente invencion es capaz de alisar y pulir practicamente cualquier aleacion metalica sin
producir efectos debidos a ataques irregulares de la superficie. Como se ha sefalado en apartados anteriores, a
menudo, utilizando electrolitos con cuerpos solidos libres, aparecen picaduras y escalones sobre la superficie de las
piezas metalicas tratadas, siendo esto reflejo de diferencias intrinsecas de composicion y caracteristicas entre distintas
zonas de su estructura cristalina.

En el método de esta invencion, las particulas cargadas de electrolito liquido friccionan en la masa de las piezas
metdlicas a tratar. En régimen estacionario del método, en todo momento, existe una diversidad de situaciones
eléctricas de las particulas.

Asi, en un caso extremo, existe el caso de particulas ejerciendo de “puente” eléctrico, por contacto directo con otras
particulas, entre las piezas metalicas y el catodo.

En este caso, la particula que entra en contacto con la pieza expele una determinada cantidad de electrolito liquido
mojando la zona de la superficie de la pieza y ejerce un efecto electroerosivo.

Los productos de esta electroerosion (sales) existen localmente en dicha zona.

En otro caso extremo, existen particulas que entran en contacto con la superficie de la pieza de manera aislada y
después de un tiempo maximo sin haber entrado en contacto otras particulas.

En este caso, la particula que entra en contacto con la pieza absorbe los restos (sales) de acciones electroerosivas
anteriores, producidos por otras particulas.

Y, aun en otro caso extremo, el método seria el de que, al trabajar utilizando velocidades de desplazamiento relativo,
pieza-particulas, suficientemente elevadas y aplicando al mismo tiempo una tension eléctrica suficiente, se maximiza
la posibilidad de que un numero significativo de particulas incidan sobre la superficie de las piezas metalicas de una
forma aislada y dotadas, al mismo tiempo, de carga eléctrica suficiente para provocar una electroerosion efectiva.

Ademas, entre estos tres casos extremos existe también una diversidad infinita de casos intermedios.

Por tanto, la alta eficacia y precisiéon del método se explica por la sucesioén rapida, en régimen estacionario, de los
contactos de las particulas con las piezas metalicas.

El transporte idnico, anodo-catodo, necesario para sujetar un comportamiento estable del método se produce por
difusion a través de las citadas particulas.

Ademas, también se puede producir, en determinado grado, un transporte anodo-catodo del conjunto de particulas
que contribuye al transporte i6nico.

El método, de manera expresa, también manifiesta una notable capacidad de alisado y pulido regular a diversas
escalas dimensionales.

Asi, por ejemplo, para particulas esféricas que presentan diametros comprendidos entre 0,3 y 0,8 mm, y velocidad
tangencial promedio del conjunto de particulas respecto de las piezas metalicas a pulir del orden de 1 a 3 m/s, se
obtiene, a escala de mm?, es decir, sobre cada milimetro cuadrado de la superficie expuesta de las piezas metalicas
a tratar, un acabado especular con rugosidades de pocos nandmetros. Dichas particulas esféricas son preferiblemente
de un copolimero estireno-divinilbenceno sulfonado y con una estructura macroporosa.

A su vez, evaluando la cantidad de metal substraido entre zonas a centimetros de distancia, se constata una gran
homogeneidad.

Es decir, el método de la invencion posee la capacidad de nivelar o equiparar hasta cierto punto la acciéon de un gran
numero de contactos (de cada particula), a pesar de realizarse (los contactos) entre un intervalo muy amplio de
circunstancias.

Es también muy importante tener en cuenta que el método de la invencion permite ajustar los parametros de todos los
elementos que intervienen, es decir, tension, velocidad tangencial promedio, contenido de electrolito liquido,
conductividad y composicién quimica de dicho liquido electrolito, relacién porcentual entre particulas y gas circundante.

Al hacer dicho ajuste de manera adecuada y expresa, se consigue, a escala dimensional centimétrica, limitar el efecto
electroerosivo sobre las partes relativamente expuestas y protuberantes de las piezas en relaciéon a las partes mas
reconditas.

Sobre las partes protuberantes, la velocidad tangencial promedio local de las particulas es mas alta que sobre las
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partes reconditas.

Y, al estar los parametros mencionados debidamente ajustados, sucede que la media de los tiempos de contacto
individuales (de cada particula), sobre las zonas protuberantes es inferior a la media de los tiempos de contacto sobre
las zonas reconditas, produciendo un rendimiento electroerosivo inferior en las zonas protuberantes al producido en
las zonas reconditas.

Ello es debido a que, para que haya un transporte i6nico del metal de las piezas metalicas, primeramente se debe
polarizar cada zona de contacto hasta un cierto valor umbral, lo cual exige tiempo y el método, al poder ajustarse
debidamente, permite hacer que este tiempo necesario de polarizacion trabaje en el sentido de igualar resultados a
escala dimensional centimétrica.

El bajo rendimiento relativo de los contactos individuales sobre partes protuberantes se ve compensado por el mayor
numero de ellos por unidad de tiempo y por unidad de superficie.

El método descrito para alisado y pulido de metales por transporte idnico mediante cuerpos sélidos libres, y los cuerpos
solidos eléctricamente conductores para llevar a cabo dicho método consisten, pues, en innovaciones de
caracteristicas desconocidas hasta ahora para el fin a que se destinan, razones que unidas a su utilidad practica, les
dotan de fundamento suficiente para obtener el privilegio de exclusividad que se solicita.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidon que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las
caracteristicas de la invencion, se acompafa a la presente memoria descriptiva, como parte integrante de la misma,
de una hoja de dibujos en la que, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura nimero 1.- Muestra una representacion esquematica de los principales elementos que intervienen
en el método para alisado y pulido de metales por transporte idnico mediante cuerpos sélidos libres, objeto
de la invencion;

la figura niUmero 2.- Muestra una representacion esquematica de una particula conformante de los cuerpos
soélidos que presenta el método, segun la invencioén, apreciandose su configuracion porosa y capacidad de
retencién de electrolito liquido que la hace eléctricamente conductora;

la figura numero 3.- Muestra una representacion esquematica de una porcion de superficie rugosa de la pieza
a tratar y varios ejemplos de las posibles formas que pueden presentar las particulas utilizadas en el método,
apreciandose, de una manera simbolica, la diferencia de dimensién entre éstas y el tamafio de las
rugosidades; y finalmente

las figuras numero 4 y 5.- Muestran sendos esquemas similares al representado en la figura 1, que dibujan
momentos respectivos del método, siendo el de la figura 4 el caso en que un grupo de particulas forma un
puente eléctrico de contacto directo entre el anodo y el catodo, y la figura 5 otro caso en que las particulas
rozan la superficie de la pieza de una manera aislada.

Realizacién preferente de la invencion

A la vista de las mencionadas figuras, y de acuerdo con la numeracion adoptada en ellas, se puede apreciar como, en
una realizacién preferida del método de la invencidn, las piezas 1 metdlicas a tratar son sujetadas mediante un
elemento de sujecién 2, también metalico, consistente en ganchos, pinzas, mordazas, u otros, a un brazo moévil (no
mostrado) de un dispositivo que puede realizar un movimiento orbital en torno a un eje y en un plano vy, a la vez, puede
realizar un movimiento de desplazamiento rectilineo y alternativo en el plano perpendicular al orbital, representados
mediante lineas de flecha en la figura 1.

Las piezas 1 metalicas asi sujetas y con el mencionado movimiento orbital y de desplazamiento lineal alternativo
desactivado, se introducen, por la parte superior, en un recipiente 3 del dispositivo que contiene un conjunto de
particulas 4 eléctricamente conductoras y el aire o cualquier otro gas ocupando el espacio 5 de su entorno intersticial
existente entre ellas, de tal manera que las piezas 1 metalicas quedan completamente cubiertas por dicho conjunto
de particulas 4.

Preferiblemente, la forma del recipiente 3 es la de un cilindro con el extremo inferior, o base, cerrado y el extremo
superior abierto.

En cualquier caso, el elemento de sujecion 2 esta conectado al anodo o polo positivo de un generador de corriente
eléctrica (no representado) proporcionado en el dispositivo mientras que el recipiente 3, o bien directamente por ser
metdlico, o bien a través de un anillo proporcionado a tal efecto, esta conectado al polo negativo de dicho generador
que actua como catodo.
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Loégicamente, el dispositivo sujeta firmemente el cilindro que conforma el recipiente 3, de manera que evita su
desplazamiento al activase el movimiento orbital y el desplazamiento lineal alternativo del elemento de sujecién 2 de
las piezas 1 metalicas.

Por ultimo, conviene destacar que la amplitud del movimiento del elemento de sujecién 2, otorgada por el mencionado
brazo del dispositivo, no mostrado, y las dimensiones del recipiente 3 que contiene las particulas 4 es tal que, en
ningun caso sea posible que las piezas 1 metalicas a tratar ni cualquier parte conductora de dicho elemento de sujecion
2 entren en contacto directamente con las paredes del recipiente o, en su caso, el anillo que actia como catodo.

Considerando la figura 2 se observa como las particulas 4 que constituyen los cuerpos solidos eléctricamente
conductores libres del método segun la invencién, son cuerpos soélidos con porosidad y afinidad para retener una
cantidad de electrolito liquido para que presenten conductividad eléctrica, estando dicha cantidad de electrolito liquido
retenido por las particulas 4 siempre por debajo del nivel de saturacion, de modo que se evita de manera expresa la
existencia de liquido libre sobre la superficie de las particulas.

La composicion del electrolito liquido para pulir, por ejemplo, aceros inoxidables, es H20 : 90 - 99% HF : 10 - 1%

Por otra parte, como muestran los ejemplos de la figura 3, las particulas 4 son cuerpos que presentan una forma y
dimensién variable, adecuada para alisar las asperezas de la superficie de las piezas 1 metalicas a tratar vy,
preferiblemente, son mas grandes que la rugosidad a eliminar de dicha superficie.

Por ultimo, en las figuras 4 y 5 se ha representado dos ejemplos de caso extremo del método por el que se consigue
el alisado y pulido de las piezas 1 metdlicas a través del contacto entre las particulas 4 eléctricamente conductoras y
la superficie de la pieza 1 a tratar, mostrando la figura 4 el caso en que un grupo de particulas 4 constituye un puente
eléctrico de contacto directo entre el &nodo, a través del elemento de sujecidn 2 en contacto con la pieza 1 metalica,
y el catodo, a través del recipiente 3, y la figura 5 el caso en la cual las particulas 4 rozan por separado la superficie
de la pieza 1, tal como se ha explicado en parrafos anteriores.
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REIVINDICACIONES

1. Método para alisado y pulido de metales por transporte i6nico mediante cuerpos sélidos libres que, que comprende
la conexién de las piezas (1) metalicas a tratar al polo positivo, es decir, el anodo, de un generador de corriente
caracterizado porque comprende una etapa:
- de friccidn de las piezas (1) metélicas con un conjunto de particulas (4) constituidas por cuerpos solidos libres
eléctricamente conductores, los cuales retienen internamente un electrolito liquido hasta tal punto que no hay
liquido libre sobre la superficie de las particulas (4), cargadas con carga eléctrica negativa en un entorno
gaseoso, en donde las particulas (4) poseen porosidad y afinidad para retener una cantidad del electrolito
liquido, de modo que presentan una conductividad eléctrica que las hace conductoras de la electricidad.

2. Método para alisado y pulido de metales por transporte idbnico mediante cuerpos soélidos libres segun la reivindicacion
1 caracterizado porque comprende una etapa:
- de introduccion de las piezas (1) metalicas, dentro de un recipiente (3), a friccion con un conjunto de particulas
(4) las cuales son incorporadas dentro de dicho recipiente (3) y entran en contacto eléctricamente con el polo
negativo, es decir, el catodo, del generador de corriente.

3. Método para alisado y pulido de metales por transporte idnico mediante cuerpos sdlidos libres, segun la
reivindicacion 2, caracterizado porque el contacto eléctrico de las particulas (4) con el polo negativo del generador
de corriente se lleva a cabo a través del recipiente (3) que actia como catodo al estar conectado directamente a dicho
polo negativo del generador de corriente.

4. Método para alisado y pulido de metales por transporte iénico mediante cuerpos soélidos libres, segun cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque el contacto eléctrico de las particulas (4) con el polo negativo del
generador de corriente se lleva a cabo a través de un anillo que actia como catodo proporcionado en el recipiente (3).

5. Método para alisado y pulido de metales por transporte idbnico mediante cuerpos sélidos libres, segun cualquiera de
las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque la friccion entre las piezas (1) metdlicas a tratar y las particulas (4)
se lleva a cabo por el movimiento de dichas piezas (1) metalicas determinado por la accién que crea un dispositivo al
que esta asociado el elemento de sujecion (2) en el cual se fijan dentro del recipiente (3).

6. Método para alisado y pulido de metales por transporte idnico mediante cuerpos sdlidos libres, segun la
reivindicacion 5, caracterizado porque el movimiento que realiza el dispositivo es un movimiento orbital entorno a un
eje y en un planoy, a la vez, un movimiento rectilineo y alternativo en el plano perpendicular al orbital.

7. Método para alisado y pulido de metales por transporte iénico mediante cuerpos sélidos libres, segun cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el entorno gaseoso que ocupa el espacio (5) intersticial existente
entre las particulas (4) dentro del recipiente (3) es aire.

8. Dispositivo para llevar a cabo el método para alisado y pulido de metales por transporte idnico mediante cuerpos
solidos libres de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque comprende:
- un generador de corriente;
- un recipiente (3) conectado al polo negativo del generador de corriente que actiia como catodo, conteniendo
el recipiente (3) un conjunto de particulas (4) constituidas por cuerpos sodlidos libres eléctricamente
conductores, que retienen internamente un electrolito liquido de tal manera que no hay liquido libre sobre la
superficie de las particulas (4), cargadas con carga eléctrica negativa en un entorno gaseoso, en donde las
particulas (4) poseen porosidad y afinidad para retener una cantidad del electrolito liquido de tal modo que
tengan una conductividad eléctrica que les hace conductoras de la electricidad y que contiene un gas que
ocupa un espacio (5) de su entorno intersticial existente entre ellos, de modo que las piezas (1) metélicas
introducidas dentro del recipiente (3) queden totalmente cubiertas por el conjunto de particulas (4);
- un brazo movil adaptado para moverse en relacién con el conjunto de particulas (4) dentro del recipiente (3);
- un elemento de sujecion (2) metalico conectado al polo positivo del generador de corriente, comprendiendo
el elemento de sujecion (2) metalico ganchos, pinzas o0 mordazas en el brazo movil, adaptados para sujetar las
piezas (1) metdlicas a tratar e introducir las piezas (1) metalicas en el recipiente (3).

9. Dispositivo, segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el recipiente (3) comprende ademas un elemento
impulsor de las particulas (4), siendo el elemento impulsor capaz de mover y presionar las particulas (4) sobre la
superficie de las piezas (1) metalicas.

10. Dispositivo, segun la reivindicaciéon 9, caracterizado porque el elemento impulsor es gas.

11. Dispositivo, segun la reivindicacion 9, caracterizado porque el elemento impulsor es un mecanismo centrifugo.

12. Dispositivo, segun la reivindicacion 9, caracterizado porque el elemento impulsor es un sistema con cepillos o
escobillas.
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13. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en donde el brazo mévil estéd adaptado para realizar
un movimiento orbital entorno a un eje y en un plano y, a la vez, un movimiento de desplazamiento rectilineo y
alternativo en un plano perpendicular al orbital.

14. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en donde el recipiente (3) es un cilindro con el
extremo inferior cerrado y el extremo superior abierto.

15. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, en donde el recipiente (3) esta conectado al polo
negativo a través de un anillo.

16. Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 14, en donde una amplitud de movimiento del elemento
de sujecion (2) metalico proporcionada por el brazo mévil y las dimensiones del recipiente (3) estan adaptadas de tal
manera que en ningun caso las piezas (1) metalicas a tratar o cualquier parte conductora del elemento de sujecion (2)
metalico entren en contacto directo con las paredes del recipiente (3).

17. Dispositivo, segun la reivindicacion 15, en donde una amplitud de movimiento del elemento de sujecion (2) metalico
proporcionada por el brazo moévil y las dimensiones del recipiente (3) estan adaptadas de tal manera que en ningun
caso las piezas (1) metdlicas a tratar o cualquier parte conductora del elemento de sujecion (2) metalico entren en
contacto directo con el anillo que actua como catodo.



ES 2907743 T3




ES 2907743 T3

REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Este listado de referencias citadas por el solicitante tiene como unico fin la conveniencia del lector. No forma parte del
documento de la Patente Europea. Aunque se ha puesto gran cuidado en la compilacion de las referencias, no pueden
excluirse errores u omisiones y la EPO rechaza cualquier responsabilidad en este sentido.

Documentos de patentes citados en la descripcion

. US 20030178320 A1 [0018]
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