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DESCRIPCION
Uso de un HCl en electrolitos secos para pulir Ti y otros metales y aleaciones a través de transporte iénico
Campo de la invencién

El campo de la presente invencién es el sector de la industria enfocado en alisar, brufiir y pulir superficies metalicas,
con aplicaciones en campos tales como, por ejemplo, odontologia, medicina, sinterizacién laser, automotriz y
aeronautica, entre otros.

Objeto de la invencién

El objeto de la presente invencién se refiere a un método para alisar y pulir superficies de titanio y otros metales,
caracterizado por el uso de transporte ibénico usando un electrolito seco que contiene é&cido clorhidrico como
electrolito, y también, al mencionado electrolito seco que contiene acido clorhidrico para llevar a cabo este método.
El uso del mencionado sistema tiene ventajas y caracteristicas distintivas que representan una novedad significativa
en comparacidn con el estado de la técnica conocido.

Antecedentes de la invencién

El titanio y las aleaciones derivadas son materiales que tienen un bajo peso y una buena resistencia a la corrosién.
Por lo tanto, cumple una funcién clave en una serie de aplicaciones tales como componentes en la industria quimica,
implantes médicos, automoéviles e industria aerondutica, entre muchas otras. Actualmente, existe una creciente
demanda de superficies de titanio pulidas.

Ademas, existe un mercado en crecimiento en la sinterizacién ladser selectiva y la fusién selectiva por laser,
comlUnmente conocida como impresién 3D en metal. Estas son técnicas de fabricacién aditiva capaces de producir
formas complejas usando diferentes tipos de materiales. El uso de estos procesos con titanio y otros metales
produce como resultado superficies muy rugosas. Este es un inconveniente importante en muchos campos de
aplicacion porque las superficies rugosas aumentan la friccién y la corrosién, facilitan la colonizacién de bacterias y
hongos y ocultan defectos por tensién y fracturas. Por lo tanto, se necesita un método eficiente y rentable para pulir
formas complejas.

Las técnicas de pulido mediante abrasién mecanica no son adecuadas para formas complejas. Ademaés, estos
métodos tienden a retirar una gran cantidad de metal, producir inclusiones y contaminacién en la superficie metalica
y redondear bordes y vértices excesivamente afilados.

Las técnicas actuales de electropulido provocan una reduccién de hasta el 50 % de la rugosidad inicial. Esto implica
que las partes con una rugosidad inicial alta deben tratarse previamente con otro método de pulido para obtener
resultados aceptables, lo cual aumenta el tiempo y los costos globales.

La irradiacién del haz en una gran area es capaz de pulir el titanio para generar superficies con una rugosidad baja.
Sin embargo, es una técnica muy compleja de manejar y tiene costos asociados elevados.

El mismo solicitante es el titular de la patente ES2604830A1 que se refiere a un "método para alisar y pulir metales a
través del transporte i6nico mediante cuerpos sélidos libres (...)". Los mencionados cuerpos sélidos libres capaces
de realizar el transporte ibnico consisten en un conjunto de particulas porosas que retienen una cierta cantidad de
liquido y un electrolito liquido conductor que debe retenerse en las particulas, preferentemente fluoruro de hidrégeno
acuoso que varia de 1 a 10 %. Sin embargo, este electrolito no proporciona resultados satisfactorios en muchos
metales tales como, por ejemplo, el titanio. Se describen procesos de electropulido de materiales metélicos en los
documentos US 7691250 B2, GB 1513532 Ay US 2003/066760 A1.

El objeto de la presente invencién es el uso de electrolitos secos para alisar y pulir superficies de titanio y otros
metales y aleaciones a través de transporte idnico, en el que el electrolito seco comprende un conjunto de particulas
porosas que retienen un liquido conductor que comprende HCI.

Resumen de la invencion
El uso de acido clorhidrico en electrolitos secos para pulir superficies metalicas a través del transporte de iones es
una novedad en el campo del pulido de metales que tiene ventajas y caracteristicas que se explican en el texto a

continuacién.

Un electrolito seco comprende un conjunto de particulas porosas con la capacidad de retener una cantidad
determinada de liquido y una cantidad determinada de liquido eléctricamente conductor retenido en las particulas.
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La presente invencidn se refiere especificamente a electrolitos secos que comprenden particulas porosas que tienen
la capacidad de retener una cantidad determinada de liquido y una cantidad determinada de liquido eléctricamente
conductor que contiene 4cido clorhidrico.

Las particulas pueden ser de cualquier material, tal como polimero o cerdmica, con la condicién de que tengan la
capacidad de retener una cantidad determinada de liquido y sean quimicamente resistentes al acido clorhidrico.
Preferentemente, las particulas se basan en materiales poliméricos. Se ha comprobado que las particulas porosas
basadas en un polimero sulfonado (lo que significa que el polimero tiene grupos de &cido sulfénico activo enlazados)
proporcionan buenos resultados. Preferentemente, el polimero sulfonado de las particulas porosas se basa en un
copolimero de estireno y divinilbenceno.

El tamafio y la forma de las particulas pueden seleccionarse en funcién de la rugosidad involucrada.
Especificamente, las particulas porosas pueden ser esferas de resina de intercambio iénico, tales como, por
ejemplo, pero sin propdsitos de limitacién, AMBERLITE 252RFH que tiene una capacidad de intercambio idnico de
1,7 eq L, una densidad de 1,24 g ml', un tamafio de didametro que varia de 0,6 a 0,8 mm y una capacidad de
retencién de agua que varia de 52 a 58 %.

La caracteristica principal de la presente invencién es que el liquido eléctricamente conductor contiene HCI. La
concentracién de HCI en el electrolito seco depende, entre otros parametros, del metal o aleacién a pulir, de la
superficie completa y de la forma. Entre todos los posibles disolventes, el agua es el disolvente preferido. El proceso
de electropulido se puede llevar a cabo usando un electrolito seco que contiene un liquido eléctricamente conductor
equivalente (cuando se tiene en cuenta la cantidad total de disolvente en la resina) a una solucién de HCI en agua
en un intervalo que varia de 1 a 38 %. Una concentracién superior al 38 % deberia provocar la emisién de gas
cloruro de hidrégeno corrosivo, lo que haria necesario trabajar en un sistema sellado presurizado. Los mejores
resultados se obtienen en un intervalo del 3 al 20 %, preferentemente de 5 a 15 %. Concentraciones cercanas al 15
% obtienen una velocidad de proceso rapida que se adapta a grandes areas de superficie. Concentraciones mas
bajas cercanas a un rendimiento del 5 % son las mejores para areas de superficie mas pequefias y formas mas
complejas.

Un problema comun en los sistemas de electropulido es la formacién de capas pasivadas en la superficie del metal
que bloquea el proceso. Este problema es extremo en el caso del titanio, que forma una capa homogénea de TiOg,
que no es conductora y no es facil de transportar.

Experimentalmente, se demostré que, de forma no evidente, el acido clorhidrico favorece el transporte de iones
metalicos desde la superficie hacia las particulas. El 4cido clorhidrico tiene varios efectos. Es un &cido fuerte, lo que
significa que proporciona protones o iones hidronio (H* HsO") a la solucion. Estos iones tienen una mayor movilidad
ibnica en agua, lo cual aumenta la conductividad eléctrica, acelerando el proceso. Por otro lado, proporciona aniones
cloruro CI al medio. En presencia de este anién, la oxidacion del titanio genera no solo éxido de titanio, sino también
una fraccién de cloruro de titanio.

T+ 2H0 > TiO2 + 4 H + 4 &
TO+4Ck—TiCls+ 4 &

No es evidente que la formaciéon de cloruro de titanio vuelva inestable la capa de pasivacién formada en la
superficie, haciéndola, por lo tanto, propensa a retirarla. Ademas, los aniones de cloruro tienen una capacidad de
formacién de complejos con metal relativamente alta, lo cual favorece el transporte de iones metélicos desde la
superficie hacia la particula.

El uso de la solucién de é&cido clorhidrico para el electropulido puede ser engorroso debido a las emisiones de gas
cloruro de hidrégeno, que son peligrosas para la salud y provocan corrosiéon en el equipo eléctrico. Ademas, la
inmersién prolongada de la parte metalica en acido clorhidrico puede provocar ataques en la superficie y tener un
efecto perjudicial en el proceso de nivelacién.

Por lo tanto, el efecto del 4cido clorhidrico es interesante cuando forma parte de un electrolito seco. Debido a que
esta confinado en particulas, el efecto del HCI se concentraria en los picos de la rugosidad superficial, teniendo asi
un efecto méas fuerte donde se requiere. Ademas, el movimiento relativo de las particulas con respecto a la parte
metalica hace que el tiempo de contacto particula-metal sea relativamente corto, lo cual favorece una accién
localizada en la superficie. Ademas, el hecho de que el acido clorhidrico esté confinado dentro de las particulas
reduce la emisién de gas cloruro de hidrégeno.

En resumen, se puede usar un electrolito seco que contenga HCI para pulir superficies metélicas, incluso cuando el
metal forma capas de pasivacién estables. Por esta razén, se puede usar un electrolito seco que contenga HCI en
una amplia gama de metales, sin embargo, esta especialmente indicado para aquellos metales que forman estas
capas de pasivacion tales como el titanio.
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Por lo tanto, el uso de electrolitos secos que contienen acido clorhidrico permite pulir electroliticamente superficies
de titanio y otros metales de manera rapida y rentable.

Ademas, un objeto de la presente invencién es el electrolito seco que contiene &cido clorhidrico.
Ejemplos de realizacién

Estos son algunos ejemplos sin propésito de limitacién.

Ejemplo 1

Se usé un electrolito seco hecho de AMBERLITE 252RFH que contenia HCl al 7 % en agua como liquido conductor
para pulir una superficie de titanio. Se trasladd una pieza de titanio que tiene una superficie de 8 cm? dentro del
electrolito seco en un ciclo orbital y se hizo vibrar el recipiente del electrolito seco. Se aplicé una corriente eléctrica
de 18 V, 20 ps positivo, 20 us negativo y 10 us a 0 V a la pieza de titanio usando una malla de iridio sobre titanio
como contraelectrodo. Después de 10 min, la superficie habia adquirido propiedades espectaculares.

Ejemplo 2

Se usé un electrolito seco, AMBERLITE 252RFH, que contenia HCI al 14 % en agua como liquido conductor, para
pulir. Se trasladdé una pieza de titanio de 55 cm? dentro del electrolito seco en un ciclo orbital y se hizo vibrar el
recipiente del electrolito seco. Se aplicé una corriente eléctrica de 40 V, 20 s positivo, 20 us negativoy 10 ysa 0 VvV
a la pieza de titanio usando una malla de iridio sobre titanio como contraelectrodo. Después de 30 min, la superficie
habia adquirido propiedades espectaculares.
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REIVINDICACIONES

Uso de electrolitos secos para pulir superficies de Ti y otros metales y aleaciones a través de transporte i6nico,
caracterizado porque el electrolito seco comprende un conjunto de particulas porosas que retienen un liquido
conductor que comprende HCI.

Uso de electrolitos secos para pulir superficies de Ti y otros metales y aleaciones a través de transporte idnico de
acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la concentracién de HCI en relacidn con el disolvente varia
de 1a 38 %.

Uso de electrolitos secos para pulir superficies de Ti y otros metales y aleaciones a través de transporte idnico de
acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque la concentracién de HCI en relacidn con el disolvente varia
de 5% a 15 %.

Electrolito seco caracterizado porque comprende un conjunto de particulas porosas que retienen un liquido
conductor que comprende HCI como liquido conductor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.
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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 compilaciéon 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
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