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ENO, CONSTRUCCION E
PLEMENTACION DE UN

ISTEMA DE PULIDO
ELECTROLITICO DE
MATERIALES FERROSOS PARA
EL PROCESO DE CROMADO
EN LA EMPRESA “INGENIEROS
LARA NUNEZ CIA LTDA”.




BJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL

DISENAR, CONSTRUIR E
IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE
PULIDO ELECTROLITICO DE
MATERIALES FERROSOS PARA EL
PROCESO DE CROMADO EN LA
EMPRESA “INGENIEROS LARA
NUNEZ CIA LTDA”.




v'Disefiar y construir una cuba o reactor electrolitico.
v'Calcular el electrdlito.

v'Seleccionar e implementar sustancia quimicas,
electrolisis, pulido.

v'Disminuir los tiempos de produccion en el area de
pulido.

vImplementar un sensor de temperatura para el
control del sistema.

v'"Mejorar el acabado superficial del producto final.
vImplementar los sistemas eléctricos de control,
componentes quimicos y mecanicos.

v'Disefiar un ventilador o extractor de gases



DEFINICION

El electropulido es una técnica de
acabado quimico para superficie,
mediante |la cual el metal se
disuelve electroliticamente, 10N
por ion, de la superficie de un
objeto metalico.




PROCESO

PREPARACION Recepcion de la pieza

HEE SIEEAS —

Tratamiento mecanico

Enjuague

A

Desengrase

—

Enjuague con sosa
caustica




PROCESO

ELECTROPULIDO Electropulido
A

Extraccion /| Neutralizacion

h

Enjuague

A
TRATAMIENTO Tratamiento de acido nitrico

POSTERIOR |

Enjuague

A

Enjuague en caliente

b




v'Voltaje y Densidad de corriente.
v Temperatura del electropulido.

v'Agitacion del electrolito.

V-

‘lempo de tratamiento.

v

amano del sistema.

v'Fluido electrolitico.
v'Preparacion inicial de la superficie.




MATERIALES FERROSOS

ELECTROPULIDO PARA

FUNCIONAMIENTO

Fuente

Depdsito

Catodo

Pieza
(Anodo)

Rejilla

—>

Catodo

Calentador




ELECTROPULIDO PARA
MATERIALES FERROSOS

Cuba Electrolitica.
Recubrimiento de PVC.
Anodo.

Catodo.

Sistema de extraecion de gases.
Reductor de velocidad.
Motor.

Volante.

. Viga.

10. Rectificador de Corriente.
11. Termostato.

12. Calefactor de Cuarzo.

13. Barra de plomo.

14. Tablero de control.

15. Pieza para electropulir.

e Nsd kW




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

CUBA ELECTROLITICA.
Medidas externas:

Largo: 1.53 m.

Ancho: 0.77 m.

Altura: 0.78 m.

Disefo:

Disposicion de los acidos:
calculos de fuerza en las
paredes F,g5 = 0.274 KN,
Fec=3.108 KN F;= 3.38 KN, :
determinacion de la pared de
la cuba (pared delgada).

~L DO FUOSFoRICH




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

Espesor del recubrimiento:

SO W0L03 6 X

t=2.45}{LKJ

E

 PUCY = 245 % 50,45 x lu.u[ﬁ X 29.92 x 0.036 x 1.69
=2 RN 5510

Espesor t=0.178 pulg = 4.5 mm (PVC)

L

t =

1.254% |—
N 03e=C<H

59.45

(5510)
1254+ J[I.[IEE: % 1.69 x 20.92

f =

Fondo de 1a cuba t= 0.86 pulg =21 mm



LA MAQUINA DE
ECTROPULIDO

Medidas internas: -"

Largo: 1.51 m.
Ancho: 0.75 m.
Altura 0.76 m




BARRAS
CONDUCTORAS
BARRA DE
COBRE ANODO

Moment Diagram

0.00

X
(m) 0 0.4 1.2 1.7
Load Diagram
Irn LI I Loads Z‘ I Reactions z‘
Click on an area for more details @
3556.52 3556.52
-0.1189
-0.1189 0.00
-356.72
X
(m)
IN "I Shear Diagram EI
159.54 159.45




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

BARRAS CONDUCTORAS
BARRA DE COBRE — ANODO

417 4 » 356.64N
; M _ 159.473 Teorrs = 357 = :
L * 3 5 X (0.0254m)
F 32" i

g =14983.3 psi 32X Mg, 32x159.473

TRER T TUNDE T mx 0.0254°
L gl' 159.473Nm
0.0982 x 14983.33 x gg; X 1;5?‘%;{ Ei;?;‘ re _ Sy ro_ _310MPa
A g "~ 99.12 MPa
D=0.985 pulgada equivalente a 1pulgada
F5=3.12 QKI!!



BARRAS
CONDUCTORAS
BARRA DE
COBRE CATODO

%
{m) 0 0.3 0.6 0.8 1.1 1.3 1.7
Load Diagram

m j I Loads EI I Reactions

Click on an area for more detailz

318.11 218.11

190.71
190.71 563.31
63.31 -64.09 0.0
-64.09 -191.49
-191.49 -318.89

-318.89

N vl Shear Diagram

166.45

0.00

0.00

Moment Diagram




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

BARRAS CONDUCTORAS
BARRA DE COBRE — CATODO

4V 4% 127.4N
M 166.764 CORTE T 3% A 3 5 T X (0.0254m)’
a = 4

I ~0.0982 x d®

(|

32X Mo, 32X 166.45

g = 14983 .3 psi = _
mx D m x 0.0254°

Upiex =

166.764Nm
b 9.8N  1m _ 2.54cm . 310MPa

d = 3|
pulg? 2216~ 100cm ~* 1pulg F§5 =—= £3 = 103.9MPa
T

|0.0962 x 14583.33
N

D=0.985 pulgada equivalente a 1pulgada Fs= 3 OE 111




5E LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

CONSTRUCCION

— am




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

SISTEMA DE AISLAMIENTO.
VIGA

3823 N 1pul 11k
5 — M 5 = X b X

§ =33.9 pulg®

GRYLON.- catodos

PORCELANA.-
Anodo




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

__ Sy _ 50025 psi

Ca=4 =, - 4168.75 psi
GANCHO ‘
E 160
A idg =— = = 0.038 pulg?
reguerida T2 4160.75 Puig
Cobre electrolitico C11000
Fesistencia a la fluencia 310 GPa (44 93KS5I) o Ax4 0038 x4
Resistencia maxima | 345 MPa (50.025 KSI) b= = =0.048
0 x mm?
Resistividad( p) 0.0176 Im
Densidad & 8.9 kg/dm’
Porcentaje de alargamiento 20% \

Modulo de elasticidad 117 GPa (17000 K5I Barra \
conductora ".II




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

SISTEMA DE AGITACION
Mecanismo Biela Manivela Corredera

-------------------------------------------------------------------------------

BIELA

............................

-----------------------------------------------------------------------------




SISTEMA DE AGITACION
Analisis de Posicion.

Ecuacion de cierre del circuito:

Forma polar compleja:

r=re®
f—
Tz
Tlein — ?‘:Eiﬂ:+ rsefﬂs
2 \ Identidad de Euler:
4
02 ; A
)7; — e'? = cos® +i sinf

e s
r,=r,cos8, +rycosl,

0. = sin_i(—rzﬁin ‘92}
3 Fa



LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

SISTEMA DE AGITACION

Analisis de Velocidad.

-1, W, cost,

Wy =
rycosf,

¥y = —rW; sinb; —ryw,tandy cosd;




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

Analisis de Aceleracion.

2 _: " 2 s
. - rows;sinf, —r,a, cosf, +ryw;sinf,
2=

r,cos B,
a, = —r,wscos8, — r,a,sinf,—r,w; cos @, — tanb, (r,wssinf, —r,a,cosf, + r,wisinf,)
1 2 W3 2~ Ty 2 ~T3Wy 3 3 (raws 2 — Tl 2T T3Wy 3

a,Vs 0,

0.06

0,053, u.u:msh_“\-\ | | | | =
0.032 N | | /

0.018 — | | L/
4x107° - H—t . . —

al(82) - 001 | \ - . . .f_,.’ _

—0.024 - Y - Vi
- 0.038 - - LA

—005f——+————1 \n\\- /

ACELERACION LINEAL al

= 0.066
~ 0.067,
- 0.08 Py "
0 40 20 120 160 200 240 280 3 380 400
155 234
63 180 355234
T

DESPLAZAMIENTO ANGULAR
L
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Analisis de la Manivela.

Analisis de la Biela.

Analisis de la Corredera.

my = 0.4073 kg m, = = 3.02268 kg
IG; := 0.0156 kgm* rCG. = -0.00075 m Por lo tanto se utiliza la sumatoria de las masas
TEEE =0.17 m Maz=a nvlon: 0.26 kg

1G,=0.02394 kgm* :
: am Maza barra de cobre — anodo: 2.24 kg,

La sumatoria de todas las masas son: 2.5 kg
m, == 2.5Kg




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

SISTEMA DE AGITACION

Diagrama de Cuerpo
Libre de la manivela.

Analisis de los centros
de gravedad

————

= 2 =
Qegr = —TogaW3(cosB, +isinb,)

Eslabon 2

Fyoe+ F3z, = Mmpag;,

W_p: + FIZ\' + F32‘. = "12 Agcay

L Tyz + (Ry2:F 12y — Ri2yFi2e) + (R32.F 32y — R32yF32,) = 0




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

SISTEMA DE AGITACION

Diagrama de Cuerpo
Libre de la biela.

Analisis de los centros
de gravedad

Qg3 = —ToW3(cosB, +isin@;)—Ry3wi(cosB3 +isin@;) + iRy3a3(cosB; + isindy)

Eslabon 3
F43

Fy3r — F3z, = myag;,

Wes + Fyay— Fazp = maags,

{Ru:ﬂar — Ry Fy3, } - [R‘H:Fﬂy' - REE}'FEM} = lgatty




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

SISTEMA DE AGITACION

Analisis de los centros
de gravedad

Eslabon 4

LF,=myacG,,

F34=—F45 Fuax — Faax = m4cys

LF =myacG,,

Diagrama de Cuerpo
Libre de la Corredera.

EH;— - ‘::1.1

3

N=Fuy

4L tuN=Fux

T uFyy=Fuax

T Fray - Fasg = myach,,

% se pbtiensn 2 ecuaciones vectoriales:
1 Fray - Fasg = myacGy,
Fiay =Faay —Wps =0

ETy=10
|



LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

Solucion de las Ecuaciones Vectoriales

Matriz para calculo de fuerzas (Biela — Manivela — Corredera)

1 0 1 0 0 0 0 07 [Fax]
0 1 0 1 0 0 0 0| |Fuar
_R:L:r Ri:x _RJE}' Rs::-: 0 0 0 1 FE::-.'
0 0o -1 0 1 0 0 0|, |Bax
0 0 0 -1 0 1 0 0 Fia,
0 0 R::w _stx _Ru:—' R-‘.sx 0 0 Fyay
0 0 0 0 -1 0 +u 0 | L
0 0 0 0 0 —1 1 od LT,
m,alb.,
Wo, + m.ab,,
L
_ m;alqy
| Wy + maatsy,
Iz s
m,aG,,
0




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

Analisis del Torgue
Tiz Vs EE

TORQUE

0.3

0.622,
0.66

0.52 /r
0.38

o/ A
T12(82) 0.1

o - 0.04 \ /
—-0.18 \

-032

0.46

— 0463,
—0.6
0

40 S0 120 160 200 240 280 320 360 400

0 180 355234
A (42— . :




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

Analisis de las Potencias

POTENCIA MAXIMA
038

0782, oss / '\

Potencia Maxima E;: / \
024 /
P=T, x W, ' \

) 01 v

P = 0.616Nm X 1.256 2
= . mx 1.z '-. !
seg ~004 /

P=0774W -018
att o \\ /
_osq N

_ﬂ'ﬁll} 40 80 120 160 200 240 230 320 360 400

0 130 355.234
0, .18 335234,
i)




Calculo del Volante.

n2-

J F(62), 462
0

Tm:=
2-m

T,, = 0.077 Nm

DIAGRAMA DE TORQUES
0.8
0.622, 0.56 | N Area+
0.52 / 4—\-\
0.38 : v
A 7
024 \
T1282) O )e/
- 004 / \\
-0.18
_|:|3: - ﬂm \a
— 046 A
— 0465, Area-
- D'ﬁﬂ 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
180 355234,
(02—
Integracion de la funcién
Desde A Area= AE Suma acumulada =E
AaB +0.573 +0.573 W, .. @B
BEaC —6.63 x 107° + 0.372337 Wi @ C
Energia A total =E@ Wy - E@W,,;,
(0.572337) — (+0.573) —6.63 % 1077




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

Calculo del Volante.

P.=T, % w,+ P

arrg

Wy Fsrrq = 'f'.‘ ™K W, rad
o, = — P.=0077 Nmx 1.256—
t P,rre = (0.0234 X 0.418 X 1.256) watt seg
rad
1.256 — _ 1HP P. = 0.096 Watt + B___
= 8 Farrg = 00122 watt X oy o o
3 seg P = 0.0000163 HP P, = 0.096 Watt x - 4 0.0000163 HE

T Wart

®,= 0.418 rad/seg*

FP. = 0.000145 HFP

I, == 0.0234 kg m?




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

Dimensionamiento del Volante.

= ——— K=0.02.

, 6.63 X 107 *Nm X seg? Kgm 0.091 Ko m?
- - 3 = . m‘
g 0.02 X (1.256 rad)? N seg? g

Id=p?it>(élﬂ(ﬂ‘}—d4:]

I, = ?E5ni—i % 0.008m X 3‘%(0.35‘* —0.029)m* = 0.024 Kg m°

0.024 Kg m* = 0.021 Kg m* OK




= 107.91mm

(D, —D,)?
4 xC

L:E}{E+l.5?}{{:ﬂg +ﬂ'1:}+

L= 28.06 pulg.
[@,-Dp
20

8, = 180° — 2 = sen”

g, = 170.62°

Potencia de diseno

RPMin 1420 RPM
RPMout 12 RPM
Polea motriz 1.38 pulgada
Polea conducida 4.21 pulg
Banda IVx
Distancia entre centros | 10 pulgadas




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

SISTEMA DE EXTRACCION DE GASES.

Procedimiento:

v'Decidir el sistema mas idoneo.

v'Calcular la cantidad de aire.

v'Estudiar si es posible la descarga libre, esto es, lanzar fuera el aire
contaminado a través de un cerramiento, pared o muro.

v'En el caso de tener que descargar en un punto lejano, calcular la
pérdida de carga de la canalizacibn necesaria, con todos sus
accidentes: captacion, tramos rectos, codos, expansiones,
reducciones, obstaculos, etc., hasta alcanzar la salida.

v'Consultar un catdlogo de ventiladores para identificar cuales de
ellos contienen en su curva caracteristica el punto de trabajo
necesario: Caudal-Presion.

v'Escoger el ventilador adecuado atendiendo, ademas del punto de
trabajo, al ruido permitido, al voltaje de alimentacion, a la regulacion
de velocidad (si es necesaria) a la proteccion (intemperie),
posibilidades de instalacidon y, naturalmente, al coste.



LA MAQUINA DE

LECTROPULIDO

SISTEMA DE EXTRACCION DE GASES.
Q (mihora)=3600 x Lx Hx V
Q= 3600 = 1.5 x 0.05 x 1(m's) = 270 m*hora

Velocidad | Potencia | Tension | Caudal a descarga Presion Feso
AModelo aprox.
EPM W Volts libre m*/ hr CFM SOMOra Kg
FUTURE
2450 34 127 300/176 47 09
130
EXTRACTOR AXTAL
— HIEM

o~
- —

.-
—
| —
e
L —
| e—
——

Al

| —
-
—
| —
—
_IU' | —
| e—
| —
| —

||‘|11‘|'
Il

'lé

\

A

Producios
noclvos o
miciestos

NoCivos o
Mestos




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

SISTEMA DE EXTRACCION DE GASES.

v'La medida de la ranura, que debe ser
de 25.4 a 50.8 mm o H=0.18D (D=ancho
de la cuba) de ancho y tan larga como
el tanque.

vLa minima cantidad de aire que se
requiere para eliminar el liquido que se
evapora y permanece suspendido en el
aire sobre el tanque electropulidor, es
igual a unos 4.24 m3min (150 cfm &
pies cubicos por minuto).

v'NTP 265: Tratamientos electroliticos:
riesgos higienicos.




LA MAQUINA DE
LECTROPULIDO

SELECCION DEL EQUIPO PARA EL
CALENTAMIENTO DEL ELECTROLITO.

Marca PROCESS TECHNOLOGY
Modelo N 04227
Calefactor de | Potencia 4000 watts.
Cuarzo Voltaje 240 V.
Amperaje 1 PH | 17 A

TERMOSTATO.
Marca PROCESS TECHNOLOGY
Modelo N 302LT
Potencia 12000 watts.
Voltaje 240 V.
Amperaje trifasico 0 A




Primario
v'Voltaje 208 V
vAmperaje 96 A.
v'Potencia 28KW

v'Fase 3

Secundario
v'Voltaje 12 V.
vAmperaje 2000 A.
v'Ciclo 60




DEL SISTEMA ELECTRICO

ductor Termostato
MhMarca SIENMENS
Potencia 5o Marca PROCESS TECHNOLOGY
Frecuencia 60 Hz Modelo N 302LT
Factor de potencia 0,70 Potencia 12000 watts.
Voltaje 220380V Voltaje 240V
Corriente 34/1.95 A Amperaje trifasico 0 A
RPM 1700 RPM

Extractor de gases

Calefactor de Cuarzo

Marca S&P Marca PROCESS TECHNOLOGY
Modelo Future 150 Modelo N 04227

Potencia 34 W Potencia 4000 watts.

Voltaj 127V

oltaje Voltaje 240 V.
Caudal a descarga libre | 300/176 m*/h. -
Amperaje 1 PH | 17 A.
Presion sonora 46 db (A).

ENCENDIDO O

¢ ©

OFF  PARO DEEMERGENCTY |




ACIDOS SE UTILIZA EN EL
ELECTROPULIDO?

COMPOSICION DE LOS BANOS Y CONDICIONES DE TRABAJO
PARA EL ELECTROFULIDO DE ZINC, CADMIO, EST ANIO, PLOMO,
COBALTO, TUNGSTENO, ORO, TITANIO Y CROMO.

Densidad
de TIEMPO DE
METAL | ELECTROLITO | Corriente TE”‘TEIF‘TURA TRATAMIENTO
Anédica Q) (min).
(A/dm)
Zine ¥ | Hidréxidopotisico 25% 16 Ambisnts 10.0-15.0
Estario
. Acido Cromico  17%
Zime | ens 837 18
Acido cromico T%
Tine DMeromato potdsico 294 0.3
Acido sulfirico 6% -
Agua 38%
Zing Acido sulfurico 130 grl. 40 Menos 25 °C 1.0-214
Ziney | o isico 5% 16 bi
Eadmiu:- 1ATIUro PIZITE.SH!-I:I 2T Ambisnts
Acido perclorico 18.3-
33%; . 50 -10
Flomo | 5 vido aestico 63 76.5% | 003 —0-08 2033
Agus 2 9%




E DIFERENTES BANOS DE
ELECTROPULIDO

Densidad de
X TIEAPD DE
METAL ELECTROLITO Corente T“mffé;‘“m TRATAMIENTO
(A/dm) (o).
Plomo Acido parclorico 30-34% 01 -02 20-30 5
Hidroxido sodico 10%
Plomo
Tgﬁ:{::l_-:- Arido ortofosfoico 3.0-6.0 Ambdsmta B.0-10
obetn {pazo azpaafico 1.35)
Ortofioefato
Tungsteno Mono zodico 160er 0.7 JE-40 10
Agua 1L
Cianuro potasico 40=1.
O Farricisnuro potasico 10 21
2 Soea (calcinads) 20 =/1.
Hidroxido sodico 581
Tiouf=a 25 =1
CHo Acido sulfirico 5.5g1 1-5-3.5 2043 5
Acido tatarico 10 g/l




ARA EL ELECTROLITO DEL
ACERO

PARAEL ELECTROLITO DEL ACERO.

] . TIEMPO DE

COMPOSICION DEL | Corriente | TEMPERATURA

ELECTROLITO (%) | Amodica C) T“Fﬁingﬂ MATERIAL
Acido parclorico 20 - S _ . i
Aloohol stilice 80 15340 20-25 0.1-0.2 Acern inoxidabla,
Arido sulfisico 50 - N ""E‘“ﬁf_m’ﬂ_‘ﬂabla
Glicarina 40 104 e
Azua 10

Acido ortofosforico 42 "= I
prrs i1 0.2 00-140 8.0-15 Acemos
Amra 11

Acidodtice  50-70 I I e
Acido sulfirico 15-20 100-20 da-123 610 Aceros
Azua 25-30

5 ulfimico 5-20 —— 2 ¢ z o —
Octafosfecico 6370 5.0 — 50 43 -54 5.0-10 Acemos
Amra 13-22

Acido parclorice  20-30 15-30 075 5 0-15 Acaros inoxidabla

Anhidrido acatico 80-T0

Apsins al carbomo.




NES DIVERSAS PARA EL
ELECTROPULIDO

Corriente

TIEAPO DE

iﬁiﬁéﬁﬁ%ﬂﬂi Anadica TH‘E?E”LH TRATAMIENTO | MATERIAL
{Adm) {mim).
Acido sulfirico 1540 - . R
Acido ortofosforico 50-10 | 20-100 50-70 208 Agemm inoxicanls
L. i Aperes al carbon
Glicerina 1245
Agua 23-5
. [P . — o1 Acerp inoxidabla
Acido ortofoeforico .:I-%:' 1545 35-10:0 5.0-10 Aparo 3 carbono
Arns 20-30
Acido ortofosforicn 40-45
e i - S P Aoy Al carbono
Acido sulfiico 4335 | 40-70 T0-80 5.0-15 orn imomideble
Acido coomico 3
Agra 17
Acido ortofosforico 46
Acidosulfirico 40 | 154 59 1738 3045 Acero  carbone.
Glucosa 4
Agua 10
Acido ortofoeforico 86-28 . - - 1
Arido ctmico 10-12 5010 50 30 Apsroe 3l carbond
Armna 0-2
Acido ortofosfiorico 70 . . - e 1 -
Acido cotmico 0 40-50 B340 5.0-10 Acaroe 8l carbomo.
Arzua 10




IDOS USADOS

Acido Sulfimco acuoso — Sulfuro de Hidrogeno acuoso—

Sinonimos: sulfato Dihidrageno — Acido Electrolitico — Acido para
N o baterias.
AC ’,DO | Formula Quimica: H250:
S U L F w R ’CO Concentracion: 40%
Peso molecular: 0008
Grupe Quimico: Acido Inorganico
Numero UN: 2796 (Acido Sulfimco, con un maximeo de un 31%)
Clase UN: 3
Sinonimos: Acido orto fosfonco
Formula Quimica: H:PO: AC’DO
Concentracion: 60%-T75% NG R _
FOSFORICO
Peso molecular: 08
Grupe Quimico: Acido Inorganico
Clase UN: 3




PROTOTIPOS




PRUEBAS

Observaciones

FORMULA

Acido sulfurico en 13%
Acido Fosforico 63%
Agua 22%

40°C

2al2V

Acido sulfurico en 25%
Acido Fosforico 63%

Agua 12%

70°C

9min

2al2V

Acido sulfurico ean 60%
Acido Fosforico 40%

wh
L
@

9min

4V




PRUEBAS

Acido sulfurico en 30%
Acido Fosforico 30% 70

Acido cromico 20%

0
o
B
B

b
<

Acido sulfurico en 40%
Acido Fosforico 60%

70°C 15 min 12234V

Acido sulfurico en 60%
Acido Fosforico 40%

70°C 15 min 12224V




ARAMETROS

ED YCI'@N DE Denszidad de comente 40 A/dm?
TEMPERATURA

Densidad del electrolito 1.60 gr/cm?

10 munutos (depende del
Tiempo de exposicion . _
tamano de la pieza)

Temperatura 60 =C Temperatura Vanable de 53 °C a 65 °C

10 munutos (depende del

T d .. ‘ L _
teinpo de exponcon tamanio de la pieza) ME D ’C ’ON DE
Denszidad del electrolito 1.60 gr'cm? DEN S’DAD

Vanable: 10-30-40-50
— 60 A'dm?

Densidad de comente

Temperatura 60 =C

Densidad del electrohito 1.60 gr'cm?

Vanable: 7 — 20 munutos

TIEMPO DE :'l> Densidad de cormente 30— 20 — 60 A/dm?
EXPOSICION

Tiempo de exposzicion (depende del tamafio dela

pleza)
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ANALISIS TECNICO ECONOMICO
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TMAR = 15,819

3137153 =0

TIR = 26% 26 %> 1581
PRI —* 4 meszes. 4 meses < 8 afios
3,37 =1
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truccion de la cuba electrolitica es aislable o dieléctrica; se realiz6 con planchas de acero
A-36, de medidas externas largo: 1.53m, ancho: 0.77m, altura: 0.78m.

ario un recubrimiento interno de lamina de PVC de 4.5mm de espesor para soportar los acidos
o y fosférico), altas temperatura de 100 °C y evitar la contaminacion y corrosion del acido con la

» Para el calculo del electrolito, se tomd en cuenta el tipo de material ferroso para lo cual se eligio
acidos sulfaricos 35 %, y acidos fosforicos 65%.

» Laseleccion y determinacion de los acidos correspondid a una serie de pruebas efectuados durante el
proceso y con diferentes recetas y formulaciones probadas llegando a elegir el acido sulfarico y
fosférico.

» Anteriormente se utilizaba un pulido mecanico con un alto costo de mano de obra, insumos y
consumo de energia, el aro de llanta se demoraba un tiempo de produccion de 24 horas promedio en
pulir mecanicamente y con mano de obra de tres personas, y con ayuda de material
base,rodillos,pulidoras.

» Con el electropulido se mejora el tiempo de produccién de 2 horas asi se disminuyé la inversion
economica, material de aporte y mano de obra y se obtiene una pieza con un excelente acabado libre
de rugosidad y con alto brillo

» Se ratifica la viabilidad de la inversion en la construccion de la maquina lavadora con un VPN de
$3137,15 y la TIR de 26%, asegurando un periodo de recuperacion de 4 meses, siendo de gran
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RECOMENDACIONES

»Se debe tener mucho cuidado en la preparacion de la pieza a
electropulir en especial en el proceso antes del bafo electrolitico para
eliminar toda la grasa y polvo adherido.

»El manejo de sales y anodos son venenosos por lo que se recomienda
gue siempre se manipule con el mayor cuidado y bajo normas de
seguridad.

»Es Iimportante trabajar con mascarillas, gafas (pulido), debido a los
elementos toxicos existentes en los diferentes bafos.

»Verificar el buen contacto de las piezas debido a que es fundamental
para el electropulido, un falso contacto eléctrico puede ocasionar la
destruccion de la pieza.

»La implementacion del sistema de extraccion de gases, garantizara la
salud de los trabajadores, y evitar la propagacion de los mismos, en
materiales que pueden ser facilmente atacados.

»Realizar un adecuado mantenimiento a los equipos empleados en el
proceso, de tal manera que pueda prolongarse la vida util y no cause

inconvenientes con los materiales ﬁrocesados.
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“CUANDO LAS MISERIAS MORALES
AZOTAN A UNIPAISIGULPA ES DE
TODOS LOS QUE POR FALTA DE
CULTURA Y DE IDEAL NO.HAN
SABIDO AMARLA COMO PATRIA: DE

TODOS LOS QUE VIVIMOS DE ELLA
SIN TRABAJAR PARA ELCLCA*
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