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PATENTE DE INVENCION 

por 20 años

para "Un procedimiento para e l pulimentado anódico del ace­

ro puro"*- -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

a favor da; Sooietá JACQUET HISPANO-SUIZA., de nacionalidad 

francesa, domiciliada en: 57, 59, rué de st, Mandé, M0N- 

TREUIL-soue-BOIS (seine, Francia).

MEMORIA DESCRIPTIVA

13 presente invención se refiere a un procedimiento 

para e l pulimento electrolítico del acero y más especial­

mente para e l tratamiento anódico de aceros corrientes y 

de bajas aleaciones, para producir en los mismos un pu li­

mento lustroso, espejado.

Ha sido práctica corriente hasta ahora pu lir e l  acero 

por medio de una operaoión mecanice, ya sea en máquinas auto­

máticas de pu lir y lustrar, ya sea manualmente, ya sea me­

diante una combinación de operaciones, automáticas y manuales. 

En adición a l coste considerable del pulimento mecánico, es­

pecialmente cuando algunas de las operaciones de pulido tie ­
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nen que efectuarse manualmente, e l  pulimento meoánioo del aoe- 

ro presenta algunos inaonvenientea que le son inherentes 

debido a las propiedades del metal en s i .  Las altas velo­

cidades, que podría tratarse de alcanzar con una instalación 

de pu lir movida por fuenca mecánica, tienden a quemar la su­

perficie y queda por consiguiente limitada en gran manera 

la  velocidad a que puede efectuarse e l pulimento. Bajo e l 

punto de vista comercial, e l acero pulido mecánicamente 

queda también marcado con arañazos microscópicos y la super­

fic ie  tiene una tendencia a presentar un aspecto do *peln- 

s i í la *  de modo que resultan de un tu&ajado basto, semejan­

te circunstancia dificu lta la obtención de un buen depósi­

to electrolítico de metal sobre la superficie pulida.

Si bien los procedimientos e lectro líticos para la 

limpieza o e l grabado del aoero son bien conooidos, tales 

procedimientos no han sido capaces de producir superficies 

bien pulidas. La patente norteamericana Bazas y otros na 

1.658.222, de 7 de Febrero de 1928, por ejemplo, se re fie ­

re a la limpieza e lectro lítica  anódica de metales ferrosos 

preparatoria del niquelado, alegándose que puede producir­

se una "superficie tersa, pulida y uniformemente atacada*? 

mediante una acción de limpieza electroquímica empleando 

un baño de ácido fosfórico muy concentrado, sin embargo 

siguiendo e l procedimiento indicado en dicha patente, re­

sulta imposible obtener una superficie pulida brillante, y 

solamente se logra una superficie algo más brillante que la  

que puede obtenerse mediante los procedimientos usuales de 

limpieza. Los ensayos comparativos reales de las faculta-
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des de reflexión de muestras de acero pulido de acuerdo 

con los procedimientos Bums y con e l que constituye la 

invención, respectivamente, demuestran que e l aoero pu li­

do según este último tiene una reflexividad especular 10 

5 veces mayor que e l pulido según e l procedimiento Barns, y 

que este último tiene una reflexividad difusiva 2o a 30 

veces mayor.

Asimismo, aunque la  patente Blaut y otros na 2.115.005 

de 26 de Abril de 1938, trata de describir un prooedimien- 

10 to de limpieza electroquímica que produce una superficie 

"bruñida^, no es factible obtener en e l acero, siguiendo 

e l procedimiento de dicha patenta, un pulimento muy lustro­

so como e l que se produce fácilmente medí ante e l empleo de 

la solución e lectro lítica  utilizada en e l procedimiento de 

18 la  presente invención.

Se ha encontrado en efecto que con e l  empleo de una 

solución e lectro lítica  compuesta de ácidos sulfúrico, fos­

fórico y crómico de concentraciones de ácido combinado re­

lativamente elevadas puede producirse un efecto de pulido 

20 superior más rápidamente y con un coste más reducido que e l  

que era posible lograr hasta ahora. Este tipo de solución 

electro lítica  es especialmente aplicable a l pulimento de los 

aceros corriehtes y de los que tienen un total da ingredien­

tes de aleación no superior a l  6 %. La patenta Blaut no su- 

25 giere la  posibilidad de pu lir los aceros corrientes ni los 

de aleaciones bajea.

Constituye, por lo tanto, una finalidad importante de 

la invenoión establecer un procedimiento electrolítico para
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pu lir aceros, especielmente del tipo corriente y de aleacio­

nes bajas, destinado a prodnoir en los mismos una superficie 

muy lustrosa inmediatamente y sin necesidad de subsiguien­

tes operaciones mecánicas de pulido.

Otra finalidad importante de la invención es estable­

cer un procedimiento e lectro lítico  para pu lir acero, sus­

ceptible de producir en e l mismo superficies que sean muy 

lustrosas y están libres de las rayas y pelusillaa caracte­

rísticas de las superficies pulidas mecánicamente.

Es tambián otra finalidad importante de la invención 

establecer un procedimiento e lectro lítico  para pu lir acero 

que pueda llevarse a la práctica con un coste considerable­

mente menor que e l  que suponen las operaciones mecánicas da 

pulimento, y que & la  vez produzca superficies que tengan 

características relativamente superiores a las que pueden 

obtenerse mediante e l pulimento mecánico.

Na asimismo otra finalidad importante de la  invención 

establecer un método e lectro lítico  eficaz de pu lir aeero 

para producir en e l mismo un b r illo  ta l que no se necesite 

tratamiento u lterio r a l preparar la superficie para una o- 

peración de galvanoplástia, ta l oomo e l niquelado brillante.

Otras y más importantes finalidades de la invenoión da 

harán patentes de la  descripción siguiente y de las reivin­

dicaciones que la  acompasan.

Z l procedimiento a que se refiere la  invención implica 

e l hacer que e l  acero que ha de pulirse constituya s i  ánodo 

de un baRó electrolítico de composición apropiada.y hacer paear 

por e l  miamo una corriente de densidad suf i  ótente y durante un
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lapso de tiempo suf i  ciento pera producir en e l acero un 

lustre o pulimento muy brillan te . Empleando una solución 

electro lítica  de la  composición que se describe a continua­

ción, se obtienen resultados que son superiores a los del 

5 procedimiento electrolítico de mera limpieza, en e l sentido 

de que ae produce una superficie muy lustrosa o pulida. Es­

te fuerte lustre constituye una característica importante da 

la invención, y la distingue netamente de los acabados ante­

riores producidos en la limpieza e lectro lítica  de los meta­

lo les.

La eoluoión e lectro lítica  que ha resultado poseer la  

eftcacida más general en e l pulimento de loe aoeroa se com­

pone &e una mezcla de los ácidos sulfúrico, fosfórico y cró­

mico en proporciones tales que la  concentración de ácido 

15 combinado sea a l menos de un 5o %, y oon preferencia más del 

6o % en peso de la solución, siendo e l reato principalmente 

agua. Si bien es posible producir pulimentos oon mazólas de 

ácidos sulfúrico, foafórioo y orómioo que contengan hasta un 

50 % de agua, aa preferible mantener e l  oontenido de agua 

2o del baño e lectro lítico  relativamente bajo, toda vez que se 

ha encontrado, por lo general, qne los baños que contienen 

proporcionas de agua menores pueden tratarse con densidades 

de oorriente más reducidas, y por consiguiente oon un gas­

to menor, para produoir pulimentos satisfactorios, se pre- 

26 fiero por lo tanto mantener e l contenido total de áoido den­

tro del cuadro de 60 a 90 %, siendo e l reato principalmente 

agua. Ambas concentraciones de ácido sulfúrico y fosfórico 

deben ser mayores del 5 %, con un límite superior aproxima-
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dementa da 80 % para cada una da a l lea, ai bien dicho limi­

ta superior no aa critico y podría sar excedido a menoa que 

existan razones prácticas para no hacerlo. Con preferencia 

la  concentración da ácido sulfúrioo daba ser de entre 18 y 6  ̂

%, y la de ácido fosfórico de entra 18 y 70 %.

La adición de ácido crómico a la  colación de ácido su l- 

fúrioo-fosfórioo sámente en gran manera a l efecto de pulido 

en loa aoeroa, y es preferible agregar ácido crómico en oen­

tidades substanciales hasta aproximadamente 2o %, s i bien 

en proporción tan reducida oomo la  de 8 % e l  ácido crómioo 

proporciona ya resultados notablemente mejores que loe obte­

nidos cuando dicho ácido no está presente en.la mezcla de 

Ácidos sulfúrico y fosfórioo 2 a 10 % de ácido crómico, 18 

a 80 % de áoido sulfúrico y 65 a 67 % de ácido ertofósforico 

representa un margen más estrecho y preferido para la com­

posición del baño según la  invenoión.

A menos que se indique lo contrario, todos los porcen­

tajes referidos en la  presente memoria deben entenderse co­

mo porcentajes en peso, más bien que en volumen. Asimismo, 

los términos "ácido sulfúrico", "ácido fosfórico" y "ácido 

crómico" se refieren a los ácidos respectivos de una fáter- 

za de 100 % más bien que a cualquiera oalidad comercial.

Por "ácido crómico" so entiende e l anhídrido de la fórmula 

Cr03*
A fin  de obtener los resultados deseados en un lapso 

de tiempo racional, es preferible emplear en e l procedi­

miento de pulimento electro lítico  de la  invención densida­

des de oorriente relativamente elevadas, ecn la composición
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de baño preferida, e l procedimiento puede llevarse a tér­

mino con densidades de corriente anódica variables de 5,5 

a 110 amperios por dm̂ , pero con preferencia entre 11 y 44 

amperios por dm̂ . Debe observaras que pueden emplearse den­

sidades de corriente inferiores, pero entonces se necesita­

rá un tratamiento de mayor duración, y e l proceso por este 

motivo puede resultar más costoso, pueden también emplearse 

densidades de corrientes más elevadas que las indicadas en 

e l cuadro antedicho), páro en ta l caso e l coste más elevado 

de corriente contrapesa la  economía del tiempo. El lapso de 

tiempo necesario para lograr los resultados deseados depende 

de la  magnitud de las densidades de corriente empleadas, y 

en cierto grado del propio metal que ha de pulirse y de la 

naturaleza in ic ia l de su superficie. El pulimento de las 

superficies ásperas requiere naturalmente más. tiempo que e l  

de las relativamente suaves.

El mecanismo mediante e l cual se producen las superfi­

cies muy pulidas y lustrosas que caracterizan la  invención 

no es bien conocido, pero va asociado indudablemente a la 

presentía de una película polarizante en la superficie del 

acero durante e l  proceso de ataque anódico. La naturaleza 

de esta película es tal que queda reduoido a l  mínimo e l  

ataque selectivo de las varias fases presentes en e l me­

ta l. A l parecer, la disolución anódica tiene lugar en gra­

do relativamente elevado con coeficientes elevados de pola­

rización anódica. La disoluoión anódica del metal en estas 

condiciones tiene por resultado nivelar las superficies 

cristalinas del acero y producir un acabado suave y espeja­

do. Estas condiciones no prevalecen en los senoillos trata-
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mientes electrolíticos de limpieza conocidos hasta la fe­

cha.

íce ejemplos siguientes servirán para ilustrar las com­

posiciones preferidas de las so lí oices e lectro líticas según, 

la invención, y las condiciones bajo las cuales dichas so­

luciones producen pulimentos satisfactorios en e l acero, y 

especialmente en los aceros férricos.

EJEMPLO I

COMPOSICION DEL BAÑO

Por ciento
Acido Sulfúrico. . . .  á .  . 16 
Adido ortofosfórioos. . . . . . . 63 
Anhídrido crómico. . . . . . . ¿ le  
Agua. . . .................. ...  . . . . 12

Este electrolito produce pulimentos eapejadosen e l  

aoero común de bajo contenido de carbono, cuando se trata 

enódioamente en e l  mismo con densidades de corriente de 11 

a 44 amperios por dm̂  durante 20 a 60 minutos a temperatu­

ras. alrededor de 60  ̂ c.

EJEMPLO 2

OOMPOSICION BEL BASO

Por ciento
Acido sulfúrico. . . . . . . . Ao
Acido ortofosfórioo.. . . . . . . 67
Anhídrico crómico. . . .  . . . .  4
Agua. . . . . . .  . . . . . . .  O

Nata solnoión produoe pulimentos espejados en aceros 

comunes de alto contenido de carbono, a i se tratan and di ce­

mente en la misma con densidades de corriente de 11 a 44 

aperios por dem ,̂ durante 2o a 9o minutos, a temperaturas
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de baño alrededor de 5oa c., empleado cátodos convenientes 

de cualquiera especie.

EJEMPLO S

Composición del baño

Por ciento

181609

Ácido sulfúrico. .  ̂  ̂  ̂ . 20
Acido ortofosfóríoo. . . . . . . . .  67
Anhídrido crómioo. . . . . . . . . . . . .  2
Agua . . . . .  ..................  . . . . . .  11

Un baño de la  composición antedicha produce un exce­

lente pulimento en un aoero que contenga 0,5 % de molibdeno, 

ai ae trata anódiosmante en e l  mismo con desidadss de co­

rriente anódica de 27.5 amperios por dm ,̂ durante 3o minu­

tos, a una temperatura de 50** C. un baño da la  misma compo­

sición puede tambión aplicarse a l pulimento e lectro lítico  

de loa aceros a l cromo que contengan 5 % de cromo, y a loa 

aceros cupríferos que contengan 0,25 % de cobre y más.

EJEMPLO 4 

Composición del baño

Por ciento
Acido sulfúrico. . . 40
Acido ortofosfÓri oo. . . . . . . . . . .  44
Acido crómico. . . . . .  . . .  . . . .  . . 6
Agua. ....................................................... . io

EJEMPLO 5 

Composidóidel baño

Por oiento
Acido sulfúrico^ . 6o
Acido fosfórico. . . . .  . . . . . .  15
Acido crómico. . . . . . . . . . . . . . .  lo
Agua. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Resto

El procedimiento según la invención es aplicable en 

general a loa aceros, pero especialmente s loe clasificados
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eomo aceros comunes y a los da baja aleación que no con­

tengan más de un 6 % de aleación combinada, oon dichos 

aceros puede producirse una superficie que es única, en 

e l sentido de que está exenta de la  capa amorfa o sobada 

5 oaraoteristioa del acero pulido mecánicamente, y que está 

tambián exenta de los arañazos microscópicos presentes en 

laesaperficies de dicho acero cuando se pule por medio de 

cualquier procedimiento comercial, gn e l empleo del término 

"amorfa" peora describir la caps presenta en la  superficie 

10 de tales aceros, ha de tenerse en cuente la  controversia 

que se ha suscitado sobre la  naturaleza de dicha caps, y 

del hecho do qge la palabra "amorfa" pueda no corresponder 

realmente a la  descripción dé la misma. Bo obstante, la  exis­

tencia de una capa da material sobado os admitida por varias 

16 autoridades en la  materia, y su ausencia del aoero pulido

según e l  procedimiento de la  invención contribuye a las ca- 

racteris t i cas superiores de las siperíioiee pulidas por ta l 

procedimiento a letro litieo .

El aoero tratado por e l  procedimiento de la  inveneión 

SO presenta una superficie llana de los cristales que componen 

e l  metal, y como resultado de ello un acabado muy lustroso

o espejado, no menoscabado por arañazos, ni por la presen-
. - ' í

oia de una capa amorfa o sobada, isa superficies que han s i­

do pulidas por e lec tró lis is  da acuerdo con este procedimien- 

25 to son n^s ; ade edades para una buena galvanoplastia que una ' 

superficie pulida mecánioamante, y son asimismo más resisten­

tes a la  corrosión.

Las superficies pulidas por e l procedimiento e lectro li-
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tico de la invención son tambián diferentes de las obtenidas 

por loe tratamientos eleotrolitioos anteriores. IB aplioa- 

oión a los aceros de los procedimientos empleados basta la  

facha dan por resultado unas superficies que quedan atacadas 

en forma característica? Los cristales en e l metal se desa­

rro llan  y ponen de relieve marcadamente, de modo que aún 

cuando la  superficie pueda ser brillante e l  acabado es esen­

cialmente mate. Bn cambio, mediante e l  empleo del procedi­

miento de la invención resulta suprimido e l desarrollo de la  

eetmetara cristalina, las superficies de los cristales in­

dividuales quedan niveladas, y las porciones graneadas prác­

ticamente borradas, resultando de e llo  un acabado suave y 

espejado.

De la descripción que antecede resulta evidente que 

la  invención ha establecido un procedimiento nuevo y efioaz 

para la producción en los aceros de superficies lustrosas, 

muy pulidas. Dicho procedimiento evita los inconvenientes 

de los mótodos antiguos de pulimento mecánico, y permite 

producir superficies exentas de material sobado y que no es­

tán menoscabadas por arañazos.

Esta solicitud ds patente constituye una derivación 

de la  solicitud presentada con esta misma feoha para *un 

procedimiento para e l pulido de metales".

queda entendido, naturalmente, que pueden variaras va­

rios detalles del procedimiento dentro de un amplio margen 

sin apartarse de los principios de la invención, y que por 

consiguiente la patente no ha de considerarse limitada más 

a llá  de lo que reqpiere e l alcance de las reivindicaciones
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expresadas a continuación,

N O T A

Por la  patente de invención a que se refiere la  presen­

te memoria descriptiva se REIVINDICA, la  propiedad y la ex­

plotación exclusiva de:

5 1 .- un procedimiento de pulimentado electrolítico de

metales consistente en haoer actuar e l metal que se haya 

de pulir, como ánodo en un electro lito  esencialmente cons­

tituido de ácido sulfúrico, de ácido fosfórico y de agua.

2. -  Un procedimiento según la reivindicación 1, carac-

10 terizado por e l hecho de emplear densidades de corriente com­

prendidas entre 1*1 y lio  amperios por decímetro cuadrado

a temperaturas comprendidas aproximadamente entre 40 s y 13o 

grados centígrados.

3. -  un procedimiento según la reivindicación 1 para 

15 e l pulimentado de los aceros puros denominados "etainlese*

a l cromo solo (a l  menos con 12 por 100 de níquel, de maílla 

ohort, de los metales denominados "Monal* y "Crome1" y de 

aceros a l carbono ordinarios), caracterizado por el hecho 

de u tiliza r  un electrolito que contenga e l 15 por 100 de 

20 ácido sulfúrico, e l 63 por 100 de ácido ortofosfórioo y e l  

22 por 100 de agua y por e l de emplear una densidad de co­

rriente de 5*5 amperios por decímetro cuadrado durante un 

tiempo in ferior a una hora.

4. -  un procedimiento según la reivindicación 1 para e l 

25 pulimentado del níquel, caracterizado por e l heoho de u t i l i ­

zar un electrolito que contenga e l 15 por 100 de ácido su l-
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f  úrico, e l 6S por 100 de ¿oído ortofosfórico y e l 22 por 100 

de agua, aai eomo por e l empleo de une densidad de corríente 

de 14 a 26 amperios por decímetro cuadrado durante de 8 a 12 

mínutoe, a una temperatura próxima a 50 grados centígrados.

5 .-  un procedimiento según la  reivindicación 1 para e l 

pulimentado de un enchapado e lectro lítico  de níquel gris, ca­

racterizado por la  utilización de un electrolito  que contenga 

e l 15 por Í00 de ácido sulfúrico, e l 63 por loo de áoido or- 

tefoafórioo y e l 22 por 100 da agua, asi como por e l  empleo 

de una densidad de corriente de 14 a 28 amperios por decíme­

tro cuadrado durante de 2 a 6 minutos.

6 .- un procedimiento según.la reivindicación 1 para 

e l pulimentado de laa aleaciones denominadas "nonel*, "rriaro- 

mQt? y "Crome!", caracterizado por e l hecho de u t iliz a r  un elec­

tro lito  qpe contenga e l 15 por 100 de ácido sulfúrico, e l  63 

por loo de ácido ortofosfórico y e l 22 por 100 de agua, así 

eomo por e l empleo de una densidad de corriente de 11 amperios 

por decímetro cuadrado durante 20 minutos a la temperatura de 

40 grados centígrados.

7. -  Un procedimiento según la  reivindioáción 1 para e l  

pulimentado de loa aceros 18-8 y 25-12 a l  cromo-níquel, del 

níquel y de ¡Mis aleaciones, caracterizado por e l hecho de u t i­

liz a r  un electrolito que contenga e l 60 por 100 de ácido sul­

fúrico, e l  30 por loo da ácido ortefosfórioo y 10 por loo da 

agua, así como por e l empleo de una densidad de corriente a l  

menos igual a 28 amperios por decímetro cuadrado a temperatu­

ras cercanas a 6o grados centígrados.

8 . -  un procedimiento según la  reivindicación 1 para e l

Í8(609



pulimentado, de los aceros ordinarios con dábil oontenido de 

carbono, caracterizado por e l hecho de u t iliz a r  un electrolito  

que contenga e l 15 por 100 de ácido sulfúrico, e l 63 por 100 

de ácido ortofosfórioo, e l lo por loo de anhídrido crómico 

y 12 por 100 de agua, aai como por e l empleo de una densidad 

de corriente de 11 a 44 amperios por decímetro cuadrado duran­

te de 20 & 30 minuto#, a una temperatura cercana a lea 50 gra­

dos oentígradoa.

9 .- un procedimiento según la  reivindicación 1 para e l 

pulimentado de los aceros ordinarios con alto contenido de 

carbono caracterizado por e l  heoho de u t iliz a r  un electrolito  

que contenga e l 20 por 100 de ácido sulfúrico, e l 67 por 100 

de ácido orfoíosfórico, e l 4 por 100 de anhídrido crómioo y 

e l 9 por 100 de agua, asi como por e l empleo de una densidad 

de corriente de 11 a 44 amperios por daoimetro cuadrado du­

rante d# 20 # #0 minutos a una temperatura próxima a 5o gra­

dos centígrados.

10#** Un procedimiento según la reivindicación 1 para 

e l pulimentado de acero con e l O'S por 100 da molibdeno; 

de acero a l 5 por 100 y de acero con e l o '25 por 100 y más 

de cobre, caracterizado por e l hecho de u t iliz a r  un electro­

lito  que contenga e l 20 por 100 de ácido sulfúrico, e l 67 

por 100 de ácido ortofosfórico, e l 2 por 100 anhídrido cró­

mico y e l 11 por loo de agua, asi como por e l empleo de una 

densidad de corriente de 28 amperios por decímetro cuadrado 

durante 3o minuto# a la  temperatura de 80 grado# centígrado##

11#- 2* propiedad y la explotación exclusiva del objeto 

de la  patente sean cuales fueren las circunstancias que con-
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enrran con sn esencialidad definida en las anteriores 

reivindicaciones, cual objeto es:

"Oh procedimiento para e l pulimentado an&dioo del 

aeere poro"#

Consta la  presente memoria de quince hojas foliadas 

escritas por una sola cara#

Barcelona, SO de Diciembre de 1947.

P. P. de: Sociátá JACQUET niSPáNO«-SmZA,
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