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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los necubnimientos electroliticos constituyen una téemdea co--

minmente empleada para revestin materiales metdlicos. Los fines prined-
pales a £os que estan dirigidos estos recubrimientos es La protecein --
contra £a conrosidn de diversos obfetos y el conferinfes un aspecto agra
dable pana quienes hanan uso de effos.

La variedad de metafes que pueden sen depositados pon estos --
métodos es muy amplia. APgunos de eflso son ef cromo, el niquef, el co~--
bre, el zine, el cadmio, efc. sobre una gran variedad de materiales base
usados como doporte. Entre ellos podemos mencionan aceros de divernsos -
tipos, aleaciones de cobre, aleaciones de zinc, ete.

EL sistema de necubaimeinto efectrofitico mds utilizado, 4in -
duda es el £Lamado Cromado, que sin embango, esta constituido comunmente
por una capa de cobre, sobre ella una de niquel y finafmente una de crwo-
mo.

En el contexto de La actual situacifn delf pails, en el que fa -
competitividad y La productividad se evidencian como doa elementos cla-
ve pana permitin La subsistencia y desarvrollo de Las indusirias mexica--
nas, en ef presente trabajo se pretende presentarn un proyecto integral -
ondentado a plantear £a generacidn de una planta abocada a cromar compo-
nentes de pequefias dimensiones de divensos modefos de bicicleta, produc-
2o este en el que existe alguna tradicibn de exportacidn y opontunidades
en el mercado centhro y sudamericano, EL trabajo intenta integran 20s --
aspectos del disefio def proceso, fas instalaciones electromecinicas nece
sanias, el contrnol de calidad, £a propuesia de Las condiciones necesa- ~
rigs para aseguran una higiene y seguridad industrnial adecuads y un estu
dio econdmico para vislumbrar La viabilidad de £a empresa propuesta. Es
objetivo del presente trabajo optimizar en fa medida de £o posible tanto
La elaboracidn como fLa calidad y productividad de €a entidad propuesta.



CAPITULO 11
I1.1. PRINCIPIO DE LA CORROSION ¥ DEL CONTROL DE LA CORROSION

I1.1.1. INTRODUCCION

EL deteriono de £os mateniales debide a procesos de corrnosdidn, es_
una s{tuacidn detectada hace mucho tiempo. EL probfema de a comrosidn -
apanece pox paimera vez con ef empleo de awmas y herramientas de hierro; -
Las hearamientas de bronces del perlodo histénrico anterion no duraban mds
que un plazo de tiempo que era poco mis ¢ menos igual a La vida def hom--
bre de aquella &poca.

La variedad de opeiones que se conocen para fa proteceibn de £os -
metales contra La conrrosiln, no es mds que una respuesia a fa tendencia -
que tienen Los metales, especialmente el hierro, a pasan a sus estados --
oxidados taf como se encuentran en £a natunafeza. Y esto se presenta, en
ocasiones debido af descuido § ignorancia y al costo que implica su inhi-
bicidn o disminucidn.

Existen dos tipos generales de reacciones de corrosidn: aquellas -
en Las que se combina directamente el metal con fos efementos no metdli--
cos y aquellas otras en £as que el metal se disuelve, sustituyendo el hi-
drsgenc del agua o de Los dcidos, o a otro metal de Las sofuciones sali--
nas. EL primen tipo, que se designa con ef nombre de "coarosidn” seca",-
esta nepresentado pon Las reacciones de oxdidacién, hafogenacidn o sulfura
cifn, mientnas que el segundo, transcunne en presencia de fa humedad y se
£e da el nombre de "comrosibn himeda. Cuando £os metales se corroen en_
£a atmbsfera puede tener fLugan uno o ambos de estos procesos. Ambos ca--
408 don de cardetern efectrolitico y 4e¢ basan en La foamacidn de fuentes -
Locales de corrosdibn en La superficie metdlica.

EL control de fa corrosidn se basa en La inhibicisn de Las heaccio
nes quimicas que conducen a £a destruccibn def estfado metdlico. V el con



ol en tal sentido depende de £a naturaleza def metal y del ambiente af
que 8ste se expone. Existen cientad técnicas generales para €a protec- -
oibn de Los metalfes: En aquellis casos en fLos que es gactible controlarn -
Las condiciones ambientafes cabe La posibilidad de eliminar ¢ atenuar uno
o mis de Los factores que provocan £a cornrosidn, tales como el oxlgeno, -
La humedad, el polvo y Los gases sulfurosos. 0tros métodos de control de
La connosidn se basan en La interposicibn de una pelicula protectora en--
e el metal y el medic en el que aquéif se encuentra y precisamente de -
uno de eaos métodos se ocupa este trabajo.

De hecho, algunod recubrnimientos que se gorman en ocasdiones son --
"protectores" y son productos de corrosdisn de detenrminadas caracteristi--
cas y que algunas veces pueden obtenense mediante fa introduccién def --
agente protector en ef metal, como es ef caso del empleo del cromo y del
niquel en fas afeaciones de acenro.

Los mitodos de revestimiento se aplican al metal corn es fines -~
principales:

a).- Como proteccifn contra fa corrosdidn: Muchos metales industria
£es carecen de nesistencia a Los agentes corrnosivos de £a atmdsfera, espe
cialmente cuando &sta se haya cangada de impurezas propias de ciertas --
dreas industriales. Capas nelativamente delgadas de metafes mds estables,
profongan su duracidn bajo aquellas condiciones corrosivas.

b).- Con fines decorativos: Muchos metales utifizados en algunas -
manufacturas carecen de color agradabfe. Recubiertos con otrnos metales -
mejoran su aspecto.

c).~ Para mejorar La nesistencia al desgaste de fa superficie def_
metal.

De &stos, nos interesan aqui, solamente aquellos electrodepssitos_
que constituyen recubrimientos relativamente defgados e idbneos para-uscs



decorativos y/o de servicics de proteccibn, Eatas capas han de adherinse
firmemente al metal base e incorponan fa nesistencia necesaria al produc-
20 acabado.

11.2. DESCRIPCION DEL PROCESO ELECTROLITICO.

La denominacidn de recubnimiento efectrolitico se emplea usualmen-
te para designar aquellas depbsitos adhenentes, relativamente defgados, -
obtenidos por fonmacibn catddica.

En esencia, el proceso consiste en que &4 una substancia de naturg
Leza electrnolitica es disuelta en agua, experimenta un cambio LLamado di-
sociacifn, ef cual consiste en que Los dipolos de Las moléculas de agua -
efercen un intenso efecto effetrico sobre fLas moléculas de fas substan- -
cias, es decin, que Los iones negativos de 8sta son disgregados intensa--
mente y atraidos pon ef Lado positivo de Los dipofos de agua. Debido a -
esta atracedidn electrostdtica, Los iones def compuesto quedan adheridosd a
un nimers de moflculas de agua, por Lo que La sofucidn se descompone fon-
mando {ones con carga poditiva {cationes) y iones con canga negativa --
{aniones).

AL tenen cargas opuesias, £os lones de fLas sustancias tienden a --
asocianse de nuevoe, pero Los tonbelflinos formados por £0s movimientos tén
micos de Las moléculas provocan choques entrne si manteniendo un alto por-
centaje de moléculas disociadas.

Debdido a fa disociacién, 84 se desea recubrnin un objeto y se intro
duce en forma de electrodo para que actiie como cdtode o pofo negative, se
nequiene de una fuente de cotriente continua, y 84 se tiene por otro Lado
un electrodo para que actie como dnodo o polo positive, af actuar un cag
po eléetrico Los {ones positivos se moverndn en el sentido del campo ha--
cia el polo negativo y £os L{ones negativos hacia el polo positive, no --
perdiendo su carga ausia que entran en contacto con el electrodo, fLfdn-
dose entonces definitivamente en el punto en que se efectud el contacto,



£ do de esta na capad de material fuertemente adherido a fa super
ficie det objeto que se desea necubnin. S< el dnodo es del miamo material
que debe depositarse, se disuetve en el electrolitico, manteniendo £a ~-
concentracidn del metel de La solucibn.

Cuantitativamente, ef proceso se basa en fas feyes de Faraday so--
bre fa electrdfisis, que establece:

"la operacidn de £a electndlisis se Lleva a cabo haciendo pasar -
pon La celda una corrdente producida pon un acumulador, un generador de -
conndente continua, o bien una conmriente alterna rectifdcada. Somelidos_
a La fuerza motriz de este polencial aplicado, Los iones metilicos pene-~
nan en La solucibn al disofverse el dnodo, y estos iones, junto con Los_
idénticos del efectrolito, se dirigen hacia ef cdtodo en el que se deposi
tan en el estado metdlico. S<ef dnodo es del Lipo insofuble, £a reaceibn
efectroquimica que tiene Lugan en este electrode consiste en fa descarga_
de iones negativos, o aniones y por negla general, con desprendimiento de
oxigeno, En este caso, el contenido de iones metdlicos del baide debe con
servarnse por adiciones perdiddicas de metal en foama de Sxido o hidrndrido,
con Lo que a su vez se neutraliza fa acidez creciente que en estas cin- -
. cunstancias va Ligada a £a electrolisis!.

De acuerdo con La Ley de Faraday, fa cantidad de todes Los elemen-
tos Liberados en ef cdtodo o en ef dnodo durante fa electrolisdis, es pro-
porcional a £a electricidad que atraviesa £a solucibn. Puesto que en el
cdtodo pueden descargarse Lo miamo {ones metdlicos que de hidrdgeno, el -
nrendimiento de disolucién del dnodo delf proceso de deposicién metdlica --
puede, y suele ser inferion af 100%. Del mismo modo, e xendimiento de -
disolucibn del dnodo puede variar entre el miximo tebrice y cero, segin -
2a proporcién de La coaniente total que penetra en fa solucddn porn disolfyu
cifn del metal. En algungs baitos, £os dnodos pueden experimentar una co-
rrosidn de tipo Local, en cuyo caso el rendimiento aparente de 84tos pue-
de sen supenion al 100%. Para unas condiciones de electrodeposicibn da-~
das, el espesor def depbsito es proporcional af perlodo de deposicitn.



EL funcionamiento favonable de un bafio efectrolitico exige el con-
rol de tres varinbfes por Lo menos: composicifn quimica de £a solueibn -
de electrolisis, temperatura de fa sofucisn y densidad de La coaniente --
catddica. Estas varninbles estan relacionadas por el efecto que ejercen ~
sobre el candeter del recubnimiente efectrodepositado, de taf modo que a4
una de eflas se modifica, puede ser necesario modificar fas otras.

En estas condiciones, cientos metales muestran mayor tendenciz --
que othos a fluir en £a solucidn pon Lo que conviene conocen esta tenden-
cia de Los divensos metales y para eflo han sido clasificados con arreglo
a {a fuerza electromotriz comnespondiente a cada uno de ellos, estande --
sumengidos en una de sus sales (comunmente clonuwnro o sulfate) refiriéndo-
se Los nesubtados al electrodo def hidriSgeno, cuya fuerza efectromoiniz -
&e ha considenado como referencia. {Ver Tabla 11.1

SERIEVE LAS FUERZAS ELECTROMOTRICES

METAL vVoLTIOS
Ono + 1.36
Peatino + 0.90
Plata + 0.80
Mencurndio + 0.79
Cobnre L +.0.34
©Hidrbgeno CERO
Peomo -0.13
Estarnio -0.14
Niqued - 0.23
Cadmio - 0.40
Hievno * - 0.44
Zine - 0.76
ALuminio -1.33
Magnas.io - 1.55

TABLA IT.1



A su vez exiaten varios factores que influyen en fa formacisn de -
Los necubnimientos. Los mds impontantes son:

a) Densidad de conniente.

b} Concentracidn

c) Composicion del electrolitico

d] Acidez
e] Temperatura
§) Agitacibn.

A continuacidn explicaremos brevemente como {influye cada uno de -~
eaos factones en Los recubrimientos electrofiticos y mds adelante expli-
carnemos con mis detalle estos {factores para cada caso en particular de --
Los diferentes metales con Los que se recubnindn nuestras piezas.

a) Densidad de conriente.

La densidad de corniente, expresada en amperies porn dn? o amperios
por pi.ez, negula el espeson de £a capa electrolitica. Siempre que eflo -
sea posible, conviene utilizan densidades de coiniente bastante elevadas.
Por otra pante, £a densidad de corriente influye sobre ef tamaiio y carac
tenisticas del grano del metel depositado. De modo general, ef aumento_
de La densidad afina el grano hasta ciento Limite, puesto que Los ampera
fes demasiado elevados implican el riesgo de obiener capas quemadas, es_
decin, 4in consistencia, Por otro fado fas densidades de corndente admi
sibles varlan con Las condiciones de funcionamiento del baito.

b) Concentracidn.

De modo general, el aumento de £a concentracidn de fas safes en -
aofucdibn, que constituye el efectrolito, penmite elevar fas densidades -
de coaniente, especialmente 84 este aumento se combina con una efevacidn
de temperatura y con fa agitacidn.



¢) Composicién de Los bafios.

Un electrolito no comprende tan sofo fa saf del metal que se desea
deposdtar. Tambiln incluye otros diversos componentes en mayor o menorn -
cantidad, Lla adicién de estos cuerpos tiene como §in aportar mejoras: --
Por ejemplo, aumentar £a conductividad de La solucidn, afinar el grano -
del metal depositado, ete..

De dstas, La conductividad def bafo es muy {impontante pon hatllarse
en nelacidn directa con el poder de penetracifn de Los mismos, el cual -—-
consdiste en fa facultad mds o menos grande de un electrolito para repan--
Zin con negulanidad a capa metdlica depositada sobre un objeto y en sus_
anistas, Las cuales neciben siempne mds densidad de conndiente que fas par
tes cdncavas.

d} Acidez, concentracidn de iones Hidrdgeno {pH].

La acidez de muchas socluciones electrofiticas es vital, ya que --
gran cantidad de defectos en Galvanoiecnia dependen de un control de fa -
acidez, ya que &ata puede ocasionar gas {oxigeno) en el dnodo al igual -~
que gas [hidrisgeno) en el cdtedo, Lo que puede producin burbujas gaseosas
que pueden ocasionan fa picadura de su superficde.

e) Temperatura.

Ya hemos indicado el intends que representa una elevacitn de fa --
temperatuna, ya que aumenta fa conductividad defl electrolito y La solubi-
Lidad de fas sales que intervienen en La composicidn del mismo, de donde_
se desprende £a posibitidad de concentraciones mds efevadas y por consi--
guiente, de intensidades de corriente mis fuentes.

§) Agditacitn,

La agitacidn impide ef empobrecimiento de iones metdlicos de £a -
zona catddica, Tambiln impide, en mayor o menor medida, £a adherencia de
bunbujas gaseosas sobre el cdtodo que provocan picaduras en su superficie.



CAPITULO 111
I17.1. ESPECIFICACIONES DEL PROCESO.

I11.1.1. PREPARACION DE LAS PIEZAS.

AL LLegar alb depantamento de acabado, Ras piezas methlicas casi -
sdempne estan contaminadas con ghasa procedente de £0s aceites protecto--
res empleados para conservarfos durante su almacenamiento, o con aceilfes_
de conte o brufiido empleados en ef mecanizade, roscado, ete. En otros --
casos el principal tipo de contaminacidn superficial estd representade -
por aceites y grasas fubricantes mezclados con hoflin o con suciedad,

De alli, que el requisito mis importante en fa tecnolfogia de £os -
necubnimientos protectonres es fa Limpieza de fa superficie a La que &stos
se aplican, La naturafeza quimeia y fisica de una superficie metilfica -~
ejerce un efecto muy mancado sobre £a calidad de cualquein recubrimiento,
ya sea de tipo metdlico, ongdnico o {inorgdnice, que pueda emplearse para_
protegerta. Lla presencdia de grasas, aceife, suciedad o de otros cuerpos_
extnraiios ejence una detewminada influencia dobre La adherencia, continui-
dad y dunacdidn de Los recubrimientos.

La preparacidn de La superficie metdlica que se va a recubrin cons
ta generatmente de dos pasos principales, cuyos obfetivos son fa separa--
cibn de sustancias ongdnicos, tafes como Los aceites y fas grasas y de ma
Zendiales inongdnicos, como pon efemplos cascanilla, productos de fa conno
846n y materia mineral,

Existe una gran vardiedad de métodos de Limpieza, y du seleceisn pa
ra un deteaminado trabajo estd condicionada en gran parte al cardcter y -
al volumen del trabajo concreto, al tipo de Los recubrimientos que se va
a emplean y, en general, a fas condiciones econdmicas que {mperan en £a -
zona en fa que estd Localizada La gactoria. A continuacidn se bosquefan_
Los principales mitodos de preparacidn de supenficies.
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I11.1.2. DESENGRASADO.

Con el objeto de que el agente de Eimpieza actiie eficazmente en £a
eliminacibn de toda La gama de Liquidod y 88Lidos grasos y de othas Sus--
lancias extraiias que pueden estar depositadas en fa superficie de Las pie
zas metdlicas que e van a recubrir, suelen usarse mezefas en £as que en-
tran a formar parte diversas proponciones de distintos compuedfos aleali-
nos. A continuacibn, examinaremos brevemente fas principales caracterid-
Ticas de estos constituyentes.

a. Sosa Cdustica.

b. Canrbonato Sédice.

c. Fosgatos.

d. Silicatos Alcalinos.

SOSA CAUSTICA.- Este compuesto, que es ef mds fuente de Los Lipos
alealinos, se emplea extensamente tanto debido a su efevada alcalinidad,-
como al hecho de que es considerada de gran wtilidad para La saponifica--
cibn de aceites y grasos de onigen animal y vegetal.

CARBOUNATO SODICO.- EL canbonato sbdico es un compuesto alealino -
moderado y barato que se empfea en casdl todos Los agentes de Limpieza de_
metales. Sinve de ayuda en Las emubsiones de aceite producidas por el -~
jabdn y es un detergente muy conveniente.

FOSFAT0S.~ E£ ontofosfato sédico (Na3P0412H20) es uno de Los compo
nentes mds connientes empleados en Los Limpiadores de metales. Tdiene un_
poder humectante y una accidn emulsionante bastante buena, contribuye a -
La accidn del jabon y se arrastra muy bien pon Lavado con agua.

STILICATOS ALCALINOS.~ Estos son excelentes agentes de "desflocufa
cidn" y poseen buenas propiedades humectantes, emulsionantes y de avras~-
tre pon favado con agua. Las propiedades de Los &ilicatos alealinos de-~
penden de su composicidn, es decir de £a relacidn s:;oz a NaZO {Oxido de -
silicio, 6xido de sodio).



I11.2. ASPECTOS GENERALES DEL PROCESO A SEGUIR.

I11.2.1 PULIDO ‘

EL pulido de fas piezas consiituye unn parte impontante de £a ope
nacidn de acabado, €s indispensabfe tener ciento grado de pulimiento, -
ya que de este facton dependerd en gran parte un buen acabado. Ademds -
de existin edentos datos no despreciables que tienden a indicar que una_
supenficie metdlica pulida puede sen mis resdistente a La corrnosin cuan-
do se aplica ulteriormente un recubrimiento electrolitico que 84 se tra-
tase de una superficie no pubida.

EL propdsito del pulido, es ef de quitar una cantidad considerabfe
de metal y nealizar un alijamiento inicial de fa supexficie, preparatonria
a £os procedimientos de acabado mds nefinados.

Existe una amplia gama de métodos para el pulido a sabenr:

Bruiiido

Pulido con abrasdivos
Pulido a bombo.
Pubido ELectnolitico.

EZ pulido pon abrasivos consiste en friccionan fa pieza a pulin -
contha nuedas que contenga abrasives. De esie contacto nesullandn dos --
rayas que nivefaran poco a poco £a superficie, consiguiéndose una cara --
uniforme, apia para sen sometida a Los pasos del electronecubrimiento.

a. RUEDAS

Existen dos tipos de nuedas, pubidonas y abrilflantadoras. Ruedas_
pulidoras: se construyen de diversos materiales tales como tejido, fiel--
tro, cueno, ete. Los discos de tejido se condtauyen con piezas de Lona,-
percal o indiana, ete., amordazadas y cosidas juntas. Para el pulido bas-
Xo y cuando debe quitarse una cantidad apreciable de metal £as nuedas em-



plean cabezas en cuya periferia y por medio de cola se aplica un abrasi-
vo., Para La operscibn sucesiva se utiliza una sernie de ruedas aplicando
a fa cabeza un abrasivo de grano mds gino, hastia obtener un grado de --
pulido suficientemente efevado, EL pulin Los metales exige ef empleo -~
cuidadoso de una apropiada téenica de pubido cruzado, por medio de &a -
cual cualquiena de as rayaduras dejadas por £os medios de pulido se eli
minan a cada nuevo paso.

En La {industria se Ltienen Los siguientes tipos de ruedas para pu-~
Lins

Ruedas comprimidas

Ruedas de fieltro

Ruedas necubientaos

Ruedos de pief de monsa

Ruedas de piel de cawnero

Ruedas de trapo cosdidas (£ana o percal).

En nuestno caso eleginemos nuedns de fieftno y auedas de trapos -
cosido. Las ruedas de §ielino se emplean con Los abrasivos de grano mds
§ino y son extremadamente flexiblfes; se emplean cuando e requiere un af
to grado de pubido, son muy eldsticas y de corte ndpido. Su elasticddad
2as hace apropiadas para causar menos rayaduras profundas, conservan muy
bien su fonma y no pilanden contonnos.

Las nuedas de trape cosido se usan extensamente en a8 operacio--
nes de pulido en razdn de su costo relativamente bajo y elevada duracidn.
Son especialmente apropiadas para £0s8 abaasivos gruesos usados en el pu-
Lido, pueden usanse con cabezas ya formadas o bien con composiciones pa-
na el pulido fino. A 2as superficies de abrasivos ya foamadas se £es -~
aplica a menudo grasda, cuando se aequiere una accidn menos enefigica; &s-
Ze actia como Lubricante y tiende a evifan fas rayadurnas.

Ruedas abniflantadoras: Las ruedas para abrillantar no utilizan -
cabezas pegadaa, £a composicibn abrasiva se Las aplica estando fa rueda -
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en rotacidn apretando 8ata contra eflas ya que tiene forma de bawva. las_
nuedas para abaillantan se construyen de un cierto nimeno de discos de --
algodbn, cuero, etc., mantenidos juntos para dan una nueda de pulin mds -
468ida.

EL primen tipo se emplea para el acabado del niquef, Latén, acero,
ete., mientras que £as nuedas de cuero se emplean parna el desbaste de ma-
teriales blandos. Por tal motivo, nuestra selfeccidn serd nuedas de algo-
dén, Ras cuales pueden sen:

Ruedas de trozos cosdidos,
Ruedas plegadas.
Ruedas de tira continua.

Emplearemos nuedas de Lrozos cosidos, Las cuales se elaboran con _
retazos de maternial en fugarn de hacerfos de discos completos de tela y ~-
son consdiderabfemente mis baratas que Las ruedas completas de pulir.

Se utilizan diferentes Tipos de costuwwrs para fijar e& tefido y -
evitan Lo distonsidn bajo la presidn. Estos Lipos {ncluyen el cosido en_
fonma circular, espiral, tangencdal y cuadrada. Los dos primeros tipos -
son Los mds usados cornientemente y cuanto mds juntas son Las hiferas def
cosido mds s68ida es La nueda.

las nuedas de afgoddn deben hacense de fibra Barga y de hilo fuern-
temente netoreido. En Las auedas de trapos cosidos, £as piezas deberdn -
colocarse al sesgo con relacidn a Lo pernifenia de £a rueda, de otra mane~
ra Los hikos cenca del centro de fa nueda serdn eliminados, por Lo tanto,
se caendn implicando que fa aueda tienda a gormar una seccibn cuadrada.

b. LUBRICANTES

La Lubricacifn de La cana contante de una rueda pulidora con aced
te o gnasa es deseable en muchos casos para evitan el anuncamiento o --
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desgarramiento, cuando se requiere una supenficie pulida fina, y para re-
ducin el calon producido por La griceibn, Cuando se pule algune de £os -
metafes mis blandos, esencialmente el alumindo, La Lubricacibn pon medio_
de grasa sebdcea aplicada en foama de barra a fa superficie de £a nueda -
pubidona en notacitn, es ef método mds popular., Las pastas de pulir para
desbaste suelen contener tiemna Trlpoli, Esmeril, Oxide de aluminio, etc.

Algunas pastas cominmente conocidas son:

De la. Acido estearico puro.
Desbaste Estearinas De 2a. Acido estearico con porcentafe -
hasta de 40% de paragina.
Pasta blanca Pana abrillantar niquel y cromo
AbrnillantadoQPasta ghis  ...... Para abaiflantarn hierro.
Pasta café o trnipoli .... Para abrnillantar cobnre
Pasta verde ...... Pana abrillantar aluminic y acers inoxi
dable.

¢, ADHESTVO0S

las nuedas deberdn inicialmente "pintarse" con una sofucibn de co-
£a o pegamento, posleriormente rodarse en una artesa que contenga el abra
44vo, finalmente se defa La nrueda en condiciones adecuadas.

Los adhesivos cominmente usados para sufetar Los granos abrasivos
a fa superficie de Las ruedas pulidonas son: fa cofa de piel y £os cemen-
208 a base de silicones.

La cola de piel en capas, se cofoca en un recipiente para cola con
camisa calefactora o a baio maria cuya temperatura debe mantenerse de 60°
a 66°C.

la nueda y el abrasivo deberdn sen previamente calentados hasta --
50°C pana evitar un enfriamiento demasiado ndpido cuando se aplique £a -
cofa derretida.
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EL sobrecalentamiento o un cafentamiento profongado ain a baja tem
peratuna reduce adpidamente fa resistencia de £a cola. la fuenza de fa -
coba viene detewminada, en igudfdad de otras circunslancias, por fa canti
dad de agua usadz en su preparacidn: fa cola y el agua se miden por peso_
en fugan de por vofumen o pon confetura.

Aunque fas proponciones exactas de fa cola a agua dependerdn del -
Lipo de cola seleccionada, £a tabfa No. 111.1 nos dard £as proporciones -
aproximadas como una guia para deteaminar fas cantidades §inales.

PROPORCIONES DE LA COLA SECA EN RELACION CON EL AGUA PARA
DIVERSOS TAMANOS DE GRANOS

TAMARO DE GRANO COLA SECA AGUA
DEL ABRASTVO (3 EN PESO) {3 EN PESO)
30 50 50

36 45 55

46 40 50

50 35 65

80 ) 33 67--
100 30 70

150 25 75

220 20 80

TABLA No. TI11.1

Una vez "pintada' La superficie de £a nueda con cola, se rueda 80--
bre fa artesa que contenga ef abrasivo aplicando una presdién moderada ya_
que el peso de La nrueda prensard el abrasivo dentro def adhesivo y propor
cionand una capa uniforme.
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Despuds de que £a rueda Se ha secado en aire, de una a dos horas,-
4¢ aplica una segunda capa en £a misma forma, ai fuese necesarda.

Lla cola de pief afeanza su mixima xesistencia no cuando estd com--
pletamente seca, sino cuando netiene un contenido de agua de 10 a 12%; ae
utibizarnd pues, un secadon, &ste deberd sen controlado desde el punto de_
vista de fa temperatura y de La humedad relfativa; fas cantidades {deales
de secado generalmente son: Lemperatura de 30°C. y una humedad aelativa de
508,

EL tiempo de secado depende del espesor de £a capa de cola que con
iene el abrasivo y de La concentracibn de £a cofa usada. En Las condi--
ciones especificadas, el secado es genernafmente completo de Las 24 a Las_
48 horas, procurando una circulacidn de aine en &ste. Una humidifeacidn_
adicional puede obtenerse mediante un pequefio heavidon de agua effctrico_
coleoado en £a habitacidn: el calentadon se conectz a thavés de un reld
con un higrbmetro con contactos accionados por La aguja indicadora def -~
mismo, de tal forma que el cafeniador se ponga en funcionamiento.

La grdfica No, ITI.1. Muestra como e8 posible obtener, dentro del
secadon, £as condiciones de temperatura y humedad Sptimas def aire entran
te. Esta grdfica estd basada en La suposicibn de que £as mefores condi--
ciones de secado se obtiene, cuando a presdisn de vapor de agua en &a ha-
bitacitn es 15 mm. mids baja que fLa presidn de saturacidn a fa misma tempe
ratung.,

N7/t
957 9
SRV

TEMPERATURA NECESARIA™DEL SECADOR
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d. PEGAMENTO A BASE DE SILICAT(S.

La gran ventaja de fos pegamentos en {rio, es que se puede emplearn
a fa temperatuna ambiente def taller taf como se reciben del gabnicante,-
44n necesddad de equipo especial y de fas cuidadosas precauciones y prepa
nacién efaborada, requenida pana el eficiente uso de €a cofa animal.

las ruedas preparadas con pegamento sopontan temepraturas mis ele-
vadas, tanto en secado como en el uso, y suelen utilizarse para pulide 4
pido, fuerte y de deshaste. Para trabajo §ino es preferibfe £a cola.

La mayon pante de Los pegamentos son de patente, poa £0 que en ca-
da caso es conveniente seguin £as indicaciones def fabricante en Lugan de
genernalzian necomendaciones de aplicacidn.

Despuds del secado, La superficie es agrietada para proporcionar -
nesistencia y buen conte, gofpedndola con una barra redonda a unos 40° --
con el eje de £a nueda desde cada fado de La misma, producilndese una --
X" asobre fa cara de fa nuedaz; a continuacibn fa nueda debe balanceanse -
antes de que esaté en condiciones de uso. Las auedas viejas deberdn "pin-
tanse” con cola o pegamento en su superficie. Antes de recubrin una mue-
da de pulir usada, deberd quitarse Za capa viefja poa medio de una pasti--
La abrasiva, mientras fa rueda esta girando.

1.4.- Abrasivos.
Existen abrasivos naturales y abrasivos antificiales.

Esmenifes natunales: Esmernil y corindbn; se eligis como standard,-
el esamerdil turco, el cual es un compuesto de oxidos de hierno y alumindo,
conteniendo entre el 57 y 75% de dxido de afuminio.

Esmeniles antificiales: Gxido de aluminio y carburo de silicio --
siendo éstos mds dwros y unifoames que Los naturales, pon Lo cual son de_
magon {mpontancia en el pulido. EL Sxido de aluminic Liene gran capilani
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dad y supenficie muy ghabada, tal que puede ser Lijada en forma apropiada
por et adhesivo usado por ser duno, agudo, resdstente y de conte fdcil pa
ax metafes tenaces como acero al carbfn, acercs aleades, aceros rdpidos,-
ete. EL carbure de silicio es mds duro que el Gxido de aluminic; se - -
fracturn con facilidad cuando se emboita y presenta nueves {4ifos contantes,
por 20 que se utiliza para materiafes de baja resistencia a fa’ tensidn, -
2akes como: Latén; aluminic, cobre, efe., la Limitacisn del carbura de ~-
sikicic es £a de que es mis dificil de pegan a £as auedas pon Los adhesi-
vos, ademds de ser estos mateninles silicos perjuidiciales para fa safud
por el polvo tan fino que producen.

Los tamafios de granos standand pars Lo4 abrasives artificiakles, se
- glin ga "Abrasive grain Association” aon como Sigue: :

Abrasivos de Sxide de afuminio.
Tamafic tamizados: 4,6,8,10,12,14,16,20,24,30,36,46,54,60,70,80,90,
1ee, 120, 150, 180, 220, 240.

Poluos sin clasificans:
F,2F,3F,4F,XF.

POfvos clasdificados.
280,320,400,500,600.

Abrasdivos de carbuwro de silicio:
Tamafios tamizados: 8,10,12,14,16,20,24,30,36,46,60,70,80,100,120,
150,180,220,240.

Polvos sin clasificarn:
F,2F,3F,dF,XF.

Abrasdivos de carburo de silicio:
Tamaiios tamizados: 8,10,12,14,16,20,24,30,36,46,60,70,80,100,120,
150,180,220,240. V

Pofvos 4in clasifican:
F,2F, 3F,4F,XF.
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Polvos clasificados

280,320,400,500,600.

EL tamaiio de grano de £as panticulas usadas en £as operaciones co-
andentes de pulido, conresponde en genenal al de £as particulfas que pasan
pon Los tamices de 60 a 90 mallas parn el desbastado y de 120 mallas para
Las operaciones sucesivas, empféandose Los tamaiios mds finos para 2as ope
raciones de acabado.
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TABLA PARA LA SELECCION DE LOS GRANOS

(Esmeril "Naxos" y

"Turkish")

operacisn de pulide

Partes -
Primerra Segunda Tercera Cuarta Quinta
Hachas 46-60 70-90 120 150-180  ~—-
Aluminio, fundido en arena 36-46 - - - -—
(interior)
Aluminio, fundido en arena (ext.) 60-80 120-180 Brufiido - —
Aluninio, fundido en matriz 150 Brufiido - - —
Aluminic, hojas 120% 180 Bruiiido - ——
Autos, defensas 60-90 120 150-180%  220% —
Autos, reflectores 180-220+% Brufildo - -
Sierras de cinta 60-80 120-150 - -
Latén, fundido en arena 60-80* 150-180% - -
Latén, hojas 180-220* Bruiiido - -
Plnchas eléctricas 80 120% 150% 180~240% - ~=e
Vidrio, biselado 70~90 120-150 220 p. pSmex Rojo
Granito, pulido 60-90 120-150 F F B.({‘an
oxidg de
estano
Hierro gris, decapado 80 120~-150 - - _—
Hierro gris, sin decapar 70 120-150 - - -_——
Marctiilos, bocas 46-60 100-120 - - —
Cuchillos de mesa y hojas de acera B80-90 120-150% 220F Brufiido ————
(miquinas especiales)
Cuchillos de mesa 46-60 - - ———
Cuchillos, machete, filos y 46-60 - - - -—
cara 80 120%
Lentes - - - -
Lentes, prescripcidn 60-80 180-220 Polvo -
Sptico  Rejo —
Lentes, telescopio 60-80 180-220 Eg%xgo sg%xgn Rglg
Metal monel, fundido 8o 120 150 150% Bruiiido
Metal monel, ldminas acabadas 180 180% 220*% Bruiiido —
Acero inoxidable (Acabado espejo)  60~80 100-120% 150%  220-3F*  Bruiiido
Acero inoxidable (Acabado comerc.) 80 100% 120% 150% ——

#Indica ruedas con grasa o aceite.

TABLA #III.2

ACABADO QUIMICO DE LOS METALES,
H. SILMAN
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Aunque es rano que se emplee una secuencia Gnied para pulix un ar-
Ziculo detenminado, Las tablas Aquentu AUuin de gran ayuda como guia -
para una secuencia adecudda.,

111.2.2. EQUIPO PARA PULIDO Y ABRILLANTADO.

EL equipo bdaico debe incluir un efe al que se puedan sufetar con_
segunidad fas nuedas de abrillantar o pubin en tal posicin que puedan ha
cer contacto con fa superficie def metal a pulin, debe disponerse de una_
fuente de energia que haga ginan La nueda a 2a velocidad apropiada para -
La operacidn en cuestidn, a pesar de La friceidn entre fa nueda y fa pie-
za.

Una miquina de este tipo es por Lo general accionada mediante un -
motorn ellctrnico, cuyo eje sirve al mismo tiempo para La sufecidn de fLas -
nuedas o cada uno de &us extremos.

Podemos efegin entre el pulido automitico y ef manual, siendo Eate
Getimo el que ase utitizark dadas fas caracterSiticas de fa pieza a proce-
san, Las cuales no serdn satisfechas debidamente pon el medio automdtico.

Aunque £as velocidades para el pulido varian mucho de trabajo a --
rabajo y de operario a operarie, fa siguiente tabla de pies/min. de velo
cidad perifénica, servind como guia apra fas operaciones de pulido manual,
sujeta 8sta a La habilidad fisica del pulidor manual para mantener La de-
bida posdicidn y precisibn.

VELOCIDADES PERIFERICAS APROXIMADAS
PARA EL PULIDO MANUAL DE VARIOS MATERIALES

Matenial Velocidad perifdrica (pLeA/mut !
Desbaste Abaillantado.

Acero al carbono 9 000 7-9 000
Acero inoxidable . 10 000 . 7-9 000
Latin 6~9 000 6-8 060
Aluminio y otros

metates blandos 6-8 000 6-7 000
Cromo

TABLA Noiw I11,3
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Como auxilio pana determinan La velocidad supergicial para eb puli
do o abaillantado se tiene La sdiguiente tabla.

VELOCIDAD PE‘RIFERICA DE LAS RUEDAS
PULTDORAS PARA VARIOS DIAMETROS

{pies/min con exactitud de unos 10 pies)

Didmetro de £a nueda

Velocidad

del eje 2° 4 6 g 10°  12° 14° . 16° 18°
{amp)

800 420 840 1260 1650 2100 2510 2930 3350 3770
1000 520 1060 1570 2100 2620 3140 3670 4190 4710
1200 630 1260 1850 2510 3140 3770 4400 5030 5650
1400 730 1470 2200 2930 3670 4400 5130 5560 46600
1600 840 1650 2150 3350 4190 5050 5560 6700 7540
1800 940 1890 2830 3770 4710 5850 6600 7540 8450
2000 1050 2100 3140 4190 5240 6290 7330 8390 9420
2200 1150 2300 3450 4600 5760 6910 8060 9220 10370
2400 1260 2510 3770 5030 6280 7540 800 10060 11310
2600 1360 2720 4050 5450 6500 6170 9530 10690 12250
2800 1470 2930 4400 5960 7330 §790 10260 11730 13190
3000 1570 3140 4710 6250 7850 9450 11000 12570 14140
3200 1650 3350 5020 6700 8360 10030 11730 13410 15080
3400 1780 3560 5340 7120 8900 10650 12430 14250 16020
3600 1880 3770 5650 7540 9430 11310 13200 15090 16960

TABLA No. 1I1.4
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I11.3. DESENGRASE ¥ LIMPIEZA.

Ef desengrase y Limpieza es una operacidn preliminar y esencial. -
S4 consddenames un objeto acabado de pulin, Este se haya recubiento de --
grasas, aceltes, particulas abrasivas, polvo, etc., siendo Las partes sa-
Lientes as mis cargadas. A menudo el aspecto del objeto no revela a &dm
ple vista cuando el pulimiento ha sido hecho con cuidado, ni hasta que --
punto se halfa &ate necubiento pon una pelicula formada pon Los ingredien
tes, pelicuda de La que conviene deshacerse completamente 84 se quiere --
LLegar a obtenen un recubrimiento bien adheride, ya que es acertado decin
que La mayor y parnticular causa de Los defectos del acabado es una Limpie
za imperfecta de La supenficie del metal.

Los tipos de suciedad que deben ser eliminados, pueden clasdificar-
se como sdgue:

al.- Aceites, ghrasas, aceites solubles, nesiduos ael estinado, fu-
bricantes y similares dejados sobre fa supenficie del metal como conse- -
cuencia de £as operaciones meecdnicas, fales como el Laminado y el estampa
do.

b).- Residuos def pulido, que puede comprender grasas, jabones, --
abrasivos, metal desgastado y mateniaf textilf procedente de Los discos de
pulin.

cl.- Viwtas de metal, anenillas e incluso polvo atmosférico.

d} .- EL empafiamiento y fa pelicula de §xido desarnoflados durante
el afmacenamiento o £a manipulaciin.

Existen thes clases de substancias utilizadas en el desengrase y -
Limpieza de £os metales.

a) Disoluentes ongdnicos

b) Detengentes, que consdsten en soluciones acuosas de distin
Zzos productos, generalmente alealinos, en mezela con otros
de distinta naturaleza.
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¢} Productos de Limpieza alealinos emulsionados.

A su vez fa supenficie de £a pieza a procesar se puede Limpian de_
Las tres manenas siguientes:

111.2.1 Llimpieza por via mecdnica.
111.2.2. Desengrase por via quimica.
111.2.3. Desengrase pon via efectrolitica.

Dada La impontancia def desengrase, en el controf de calidad que -
desea implantarse, y ef peligro de exponerse a contaminar un bafio o fener
que nechazarn gran cantidad de piezas en nuestnro procedo, se implantardn -
Los thes tipos de vias para el desengrase a base de disolventes ongdnicos
y productos de Limpieza alealina.

A continuacifn se mencionandn fas caracteristicas de cada unz de -
£as vias mencionadas.

111.2.1. Limpieza pon via mecdnica.

la eliminacién de 2as grasas se va a efectuar, frotando con cepi-=-
£L0 concienzudamente, Las piezas con afguncs disolventes orgdnicos. Di--
chos disolventes deben cumplin con Los siguientes requisitos:

a).- Ser baratos y fdciles de adquinin.

b).- Ser inflamables.

c}.- Ser efectivos para todo tipo de aceites, grasas, cerad y al--
quitaanes.

d} .- Carecer de toxicidad.

e).~ Poseer escasa viscosdidad y tensidn supernficial para facilitar
La penetracibn en Los depSsitos de grasa.

§).- Sen {dcilmente separable y recupenable en porcentaje alto.

g) .= No sen cornosivo pana Los metales, incluso a efevadas tempera-
turnas.
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En nuestro caso utilizanemos percluoroetileno.

EL percluroetileno es ef disofvente ongdnico mds extensamente em--
pleado para el desengrase de £os metales. Sus propiedades se acercan en_
muchos aspectos a £as condiciones ideales que debe reunin un disofvente -
anterionmente indicadas, ya que no es flamable, no forma mezclas combus--
Libles 0 explosivas con el ainre, disuelve rdpidamente 2 mayor pante de -
Las grasas, aceites, alquitrnanes, goma, asi como ef caucho y muchas nesi-
nad; no se abtera pon el agua, y en La padetica, el disofvente impuro se_
necupena a menudo pon deatilaciin en comrientes de vapon.

Una vez nealdizada La Limpieza de fas piezas por via mecdnica, &s--
tas se frontan conun paiio Limpio y se procede a pasarla al siguiente baiio.

111.2.2.) UDesengrase por via quimica.

Lla &impieza anterior no es absofuta, esta &impieza no basta para -
asegurarse que esté completamente desengrasada, EL desenganse con cloro-
etifeno es un método eficaz en fa eliminacidn de Las grasas y aceites de_
Las supenficies metdlicas, como Lo indica el hecho de ser extensamente --
empleado en La industria. Sin embargo, no debe perderse de vista que no_
constituye, en 81, un compfeto procedimiento de Limpieza, 44 4e precisa -
La obtenciin de una supenficie quimicamente Limpia, como es el caso de --
£0s metales que deben recubrinse electrofiticamente. Pon tal motivo se -
reewwind a un segundo desengrase, el cual send por immensidn y via quimé
ea.

Debemos consideran que una pleza de metal medianamente sucia puede
Limpianse dnicamente pon electrolimpieza, pero es mis econdmico Limpian--
£as antes por medio de un Lavado con una solucidén alealina. Cuando se --
quita de este modo, La sofucién electrolimpiadora es protegida de La con-
taminacidn, especialmente de fas materias coloidales que pueden depesitar
s¢ sobre La pieza. Esto profonga La actividad de La sofucidn electrofim-
piadora y aumenta su eficiencia.

Las piezas a desengnasan pon via quimica se sumengen en una sofu--
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cidn de tipo alealino, donde £a grhasa es en parte saponificada, convin- -
tilndose en un producto sofubfe fdcilmente arnastrable, y en parte emuf--
sionada pon agentes tensoactivos. La substancia grasa y La suciedad es,-
de este modo, aruancada de f£a pieza y eliminada pon el simple contacto --
con el agua. Llas particulas s6Lidas procedentes de Las pastas de pulin o
esmendlan, junto con el polvo y restos metdlicos, son también arrastrados
por absorcién mediante agentes cofoidales presentes en £a sofucibn aleali
na.

Este desengrase contendrd efementos como son: so0sa, nitrites, 8484
catos y cianunos.

Las sofuciones afcalinas trabajan genernalmente en caliente y a tem
peratunas mayones de §0°C, debiendo empleanse para esto, tanques previs--
Zos de sdistemas de calentamiento y de agitacidn, ya que con &sta, £a fuen
za meednica de €a solucidn en movimiento alefa constantemente def metal _
Las emulaiones y jabones necién formados y continia aplicando Los agentes
quimicos frescos de Limpieza a £as nuevas capas de sucledad, acelerando -
de esta fonma La aceibn.

111.3.3. DESENGRASE POR VIAS ELECTROLITICA.

La Limpieza electrofitica es el método mds segunc para Limpiarn su-
perficies de metal que se preparan para recubnimientos efectrofiticos. -
Llas piezas son sumergidos en baiio a base de sosa cdustica y cianuro &6di-
co. Estas se coneclan a La barna catddica (conectando catbdicamente se -~
desprende el doble def gas que es muy impontante para £a Limpieza) bajo -
una fuerte densdidad de corniente. Cuando La coaniente fluye a thavés de
La s0fucidn Limpiadona, ef agua de £a sofucibn se descompone y Libera hi-
drdgeno sobre ef cdtodo (dando fugar a que La capa de suciedad se saponi-
fique) y oxigeno sobre ef dnodo. Esta agitacidn de La sofucién Limpiadora,
en contacto inmediato con £a supenficie sucia, nemueve fa pelicula de so-
fucidn {incluyendo La delgada capa de sucdiedad que humedece, o a £a que -
estd unida) y a neemplaza con una pelicula de solucidn Limpiadora fresca
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44n contaméinar que estard Lista para humedecer o uninse a La sigulente -
capa de suciedad.

La repeticifn de esta acciln, transfiere eventualmente La suciedad
de £a superficie a £a sofucidn Limpiadora, en donde es retenida en emul--
84i0n 0 suspensiin temporal.

La aplicacidn def principio de Limpieza electrolitica es el siguien
te:

Una pieza de metal es cargada en foama negativa cuande actia como_
cdtodo en ef cincuito elictnice, atraerdi a Las panticulas con cargas  --
cpuestas y nepelend fas de canga similares. Lla sucledad, que tiene una -
canga digual a fa de £a pieza que se Rimpia, estd sufeta a una fuerza que
tiende a empujanfa fuera de fa superficie,

Con &sto se explica £a extraondinania efectividad de La Limpieza -
electrolitica pana eliminan £a suciedad. AL {gual que el desengrase ante
nion, La solucifn debe trabajar en caliente y a temperatura mayones de --
go°c.

Por otro Lado, hay que considerarn que Los baiios de desengnase elec
Ltrofitico, se necubren con mayon o menon napidez de una espuma que convie
ne eliminah a menudo, puesto que puede ensuciar fas piezas al extrmerfas
del bafio.

111.4 ENJUAGUES

Se neconoce como axiomitico, que un recubnimiento de alta cafidad,
8580 es posible cuando se nrecubre un cdtodo Limpio en una solucidn de pu-
reza contrnolada. Con demasiada frecuencia se olvida el papef que juega -
el enjuague deficiente el cual anulard el objeto de cada uno de £03 01nos
pasos en el ciclo de recubaimiento, pon Lo que un gran porcentaje de £0s_
probfemas en galvanotecnia, se debe a enjuagues deficientes.
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Los principates ernones de un mal enjuague por Lo negular son Los_
siguientes:

a).- EL thansponte de Ea solucién de un tanque a otro, puede aca--
arean consige contaminaciones indeseables que hay que preveen, &4 de tie-
ne en cuenta que £as interacciones quimicas pueden obstacufizan seniamen-
e ef proceso de recubnimiento.

b).- Si Las piezas £Llegan al proceso de recubrimiento con materias
grasas adhenddas a su supenficie, effo ocasionarnd que La adhesidn del de-
pdsito no sea buena, provocando vejigamientos y desprendimientos de £as -
maternias depositadas.

¢} .~ Manchas y moteado en Eas piezas.

d).- Pon £o general, un enjuague maf disenado a Ra vez de {implicar
Las desventajas ennumeradas, gasta mds agua de £a necesaria por Lo que xe
sufta, a su vez, antiecondmico.

Se obtiene un enfuagado eficiente, cuando La operacidn se Logra -~
con un minimo uso de agua, aunade a una agitacidn vigorosa def agua pon -
medio de aine. Esto es, como se thata de una dilucidn, es ventajoso que_
La s0lucidn pueda ser diluida con toda ef agua en ef tanque de enjuagado,
ya que &4{ &sto es inadecuado, parnte def agua Limpia se derramard por ef -
nebosadero, sin cumplin con su funcidn primondial.

EL aine debend sen introducido de manera que proporcione una funbu
Lencia giratonia que mantenga Limpla fa superficie del agua de enjuagar,-
moviéndola hacia ef rebosadero.

€L aine deberd estar Libre de aceite y send propoacionado por unm -
soplador a baja presidn.

Las canafizaciones de entrada y salida def agua, deben sen sufi~ -
clentemente amplias. La entrada debe realizarse por £a parte bafa del re
cipiente y fa salida (pon medio de un vertedero a Lo Lango de todo el ex-
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2remo o fargo del tanque) pon fa parte alta, y en el extremo opuesto del_
tanque, desde el punto pon el que se introduce el agua. Fig. No. 111.1

arrastre-al tanque
- aspersot
:[. CyEx=lys == = T
derrame I
-——-
’, i -,
’ ———
-
’ // \\ \
, s PEN A \
’
O G
B A !
\ ‘ \. - /
\, \\ ,/ /
N -~ 4 air
agua . . - TU e

) pgal/min.

ENJUAGUE SIMPLE CON MEZCLADO IDEAL.

FIGURA No. IT1.1



- 30 ~

Existen varias maneras de nealizar un enjuague:

111.4.1.- Enjuague de necupenacidn sin eireufacidn.

111.4.2.~ Enfuague con avastre a base de circulacidn (inmer--
&4i6n) .

111.4.3.- Enjuague en serle.

111.4.4.- Enjuague de circubacidn sencifla con asperson {inmens.isn
y rociados).

Dada €a importancia de &stos en nuedtro proyecto, e aprovechardn_
Zodos Los tipos, a excepeidn del enjuague en derie, a Lo Lango de toda --
nuestra Linea, dependiendo ¢f wso particular de cada uno de ellos de fa -
{mpontancia def baio que £a antecede o precede.

A continuaeidn se explicard brevemente cada uno de Los enfuagues -
seleceionados.

11T.4.1. ENJUAGUE CON ARRASTRE A BASE DE CIRCULACION.

Consiating simplemente en un enjuague porn inmersidn, en donde ef -
agua ¢4 removida por medic de agitacifn y por ef efecto del Riquide des--
plazado al introducin Las piezas al interion del tanque.

117.4.2.- ENJUAGUE DE CIRCULACION SENCILLA CON ASPERSOR.

EL enjuague por rociado es muy efective debido afl vofumen refativa
mente pequeiio de agua que 4e necesita pann difuinr el contaminante sobre ~
fa pieza ya que Eate estd siendo difuldo constantemente mientras edtd ba-
jo ta accidn del nociadon.

La disposicidn que se empleard, send Lo de cofocarn £oi aspersores_
sobre un tanque de enjuaguar pon inmersidn pars que rocien a las piezas -
segin Estas dejen el tanque de enfuague. Esto creard un efecto en el en--
fungue, de conniente de gran eficiencia, a fa vez de que servind para su--
ministran parte def agua demramada.



- 31 -

111.4.3.~ ENJUAGUE DE RECUPERACION SIN CIRCULACION,

Se empleardn tanques de recuperacddn de £as soluciones sin cineufa
eidn del agua, como medio para necobrar parte de £a solucién perdida pon_
avastne.  En fas operaciones manuales, es wsual pana el operarnio neempla
zan Las pérdidas por evaporacidn en ef tanque principal desde ef tanque ~
de necuperacifn, siempre que note que es necesario.

Cuando una solucidn, se negresa en forma intermitente, es refativa
mente indignificante 8i el {nteavalfo entre Los retoanos es fLargo o conto.
En algunas circusntancias, es econdmico concentran La solucidn recuperada
antes de negresarla al tanque de trabajo.

111.4.4.- ENJUAGUES DE NEUTRALIZACION.

Estos enjuagues a base de dcido sulfdrico y agua, Zienen como fing
Lidad neutralizan Loa nestos de Los desengrases que pueden acarnear algu-
na pieza y que no sean eliminados en £0s enjuagues que £e anteceden. EL_
método de recuperacidn de esie tipo de fLavado, es por inmerdidn con recin
cubacdidn, pero sin dernname.

111.5. RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS.

Como es sabido, fa oxidacidn que se forma en La superficie del hie
aro expuesia al aine, ocasiona considenables pérdidas, pero un recubri- -
miento electnolitico nelativamente defgado y realizado con un metal mis -
nobfe que ef metal recubiento, constiluye una eficaz proteccidn.

Pueden obtenense muy buenos resubitados pon Este método, y Las apli
caciones electrwiliticas que consideramos a continuacidn, no presentan di-
ficultades especiales pans su puesta en operacifn, siempre que se Lengan_
en cuenta cientas nonmas. Por otra parte, Los recubrimientos elecirofiti
cos de espeson adecuado y bien adhenidos, constituyen una buena protec- -
cidn contra fa aceidn corrosiva de deidos, gases, safes, ete. Como recu-
brimiento, nuesiras piezas £Levaran COBRE, NIQUEL ¥V CROMO.
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EL cobrizado, es poco empleado como recubrimiento decorative o de~
ginitivo. Resulta en cambio, muy interesante como primena capa para fa -
proteccidn, pon ejemplo def acero antes def niquefado.

Los necubrimientos efectrnoliticos de cromo nesultan de un color -
blance azulado. Realizadod en capas muy defgadas, vienen a menudo a com-
plementan £as aplicaciones del niquel, ya que presentan fa ventaja de con
seavar su baillo.

A continuacibn, mencionaremos Las caracteristicas de cada uno de -
Los necubrimientos a Los que someteremos fa pieza.

I11.5.1. CAPA DE COBRE.

Las aplicaciones electroliticas de cobae, son especialmente utili-
zadas en forma de primera capa, (principalmente sobre acero o hienro fun-
dido) destinada casi siempre a necibin una postenior aplficacidn de niquel
para mejorar fa nesistencia de os necubrimientos a fa corrosidn, ademds_
de ser buen medio de unibn entre fas capas posteniones y ef metal base.-
Las apficaciones de cobre que esatdn bien realizadas, son de un cofor rosa
salmén, EL comportamiento catbdico def cobre con nespecto al hienw, --
cuando eslos metafes se encuentran en contacto y humedecidos pon un efec-
nolito, es mds acusado que ef del niquel, Ademds el cobre no tiene el -
aspecto agradable def niquel como metal de recubrimiento a pesan de su --
canficter catddico con respecto al hiewno.

Sometido a £a accidn de calor, el cobre se oxida a partin de tempe
raturas bastante bajas (200°C). EL cobre es un excelente conductor de --
calorn y de efectricidad. He aqui sus principales caracteristicas §isicas:

DENSTDAD 8.9 Kg/dm®

PUNTO DE FUSTON 1080°C

CALOR ESPECIFICO 0.09 Cat/g°C (g a 160°C)
CONDUCTTBI LIDAD TERMICA 0.93 Caf em/em*/°C seg.

RESISTENCIA ESPECIFICA 1.7 en?fem



- 33 -

EL cobre, es segiin sean Las sales, monovalentes o bivalente. En -
La prdctica, as dos sales mis utilizadas para €a preparacitn de Los ba--
flos de cobne, aon el sulfato ciprico, Cu S04. 5H,0 (cobre vibalente), y
el clanuro cuproso, CuCN [cobre monovalente). EL cobre puede depositanse
a partin de baiios deidos, a base de suffato o soluciones afealinas a base
de cianuno.

Es recomendable fa utilizacién de dnodos de cobre efectrolitico -
fundido o Laminado, pues presentan una estructura mis homogénea y mds {4
na.

a) .- BANOS DE COBRE ALCALINO.

Este baiio consiste esencialmente, en una so0fucifn de cianuro cu--
proso y clanure de metal alealino, con o 8in varics agentes de adhesidn.
Las soluciones de cianuro tiene un excelente poder de penetracién; no --
obstante, en general, son {napropiadas para fa obtencidn de depbsitos de
un espeson apreciable, pero tiene £a ventaja de poder ser aplicadas di~-
rectamente a Los metafes fernosod, ya que no es posible obtenen necubri-
mientos sobre el acero, a partin de La solucibn deida, pues se obtendria
necubnimientos esponjosos y sin adherencia.

EL baiio de cianwro consdisie en una sofucidn de cobre en cianwro --
86dico 0 potdsico, con exceso de Este GLtimo, pero esta sofucidn de cianu
ro potdsico es extremadamente venenosa, razén pon La cual el bafic a em- -
pleanse send a base de cianuwro sddico.

Los compuestos del baflo serdn: clanuro de sodio (NaCN), cianuro de
cobre [CuCN) y sosa Cdustica (NaOH).

Pana establecen el espeson del material a depositarse, tomaremos -
como base £a siguiente Zabla:

ESPECIFICACIONES PARA DEPOSITOS DE COBRE SOBRE ACERC

ESPESOR MINIMO
ESPECTFICACIONES TIPO MILESIMAS DE PULGADA

Mititany MIL-F-14072 1 1.0
Equipo de sefiales terrestnes 11 0.5
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Ve La cual conaideraremos que el espeson debe ser de 1.0 mifésimas
de pufgada, de Las cuales 0.75 mifésimas, £as apontard el baiio de cobre -
alealino y el resto el baio de cobne deido.

EL nango de densidad de conriente de este baiic varia de 2 a 5  ~-
amp/dmz y estableciendo como nomma una densidad de 4.3 amp /dm2 g sea --
40 a.m/dtz e puede obtener ef tiempo de permanencis de £a pieza en el hre-
cubaimiento mediante £a siguiente f§énmula.

144 x T x 16.4 x P.¢
g x AR X CD

Ha =

donde:
Hr = Tiempo en horas pana depositar T pulbgadas de metal con una --
coarndiente Directa CD en amp/gztz conocida
p.e.= peso especifica.
g por Ah = gramos por ampenre hona.

Lay tablas 111.5 y 111.6 nos muestran Los valores de p.e. y g.-
por Ah para Los metales de recubrimiento mis usuales.

Chemi- Lb. 1
per ﬁr.
Element Sym-~ cal E.C.E. 8. (av.) por lu
bol equiva- mg. per per A,
lent Ah. 1000 Ah) por sq, ft
Cadmium cd 56 0.58 2.088 4.6 1
Chromium Cr 8.75 0.091 0.3276
Copper
gsulphate) Cu 31.8 0,329 1.182 2.61 0.56
{cyanide) " 63.6 0.658 2.364 5.22 1.12
Cobalt Co 29.5 0. 305 1.098 2.42 0.53
Cold
tohloride) | Au 65.6 | 0.576 | 2.436 ] 78 oz, tr. —
(cyanide) " 197 2.03 7.308 1235 " " -
Hydrogen H 1 0.0104 0.0376 — -
Iron Fe 28 0.29 1.044 2.3
Lead Pb 103.5 1.071 3.86 8,51 1.45
Nickel Ni 29.3 0.302 1.090 2,40 0.534
Oxygen o 8 0.0828 0.298 m——— ] me—ee
Silver Ag 108 1.118 4.024 {129 oz.tr, 1.63
Tin Sn 59.5 0.615 2.21 4.87 1.28
Zinc Zn 32.5 0.338 1.22 2.6 0.74

TABLA # IIL.S
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SPECIFIC GRAVITIES OF METALS

Metal D At, Mtal b At, Metal b At.
we. we. We.
Aluniniuvm| 2.7 27 Caopper 8.9 3.6 Nickel 8.8 58.6

Antimony 6.7 122 Cold 19,4} 195 Platinium 21.4 197
Bismuth 9.2]| 208 ([ Iren 7.8/ 56 Rhodium 12.5 108
Cadmium 8.0 112 || Lead 11.41 207 Silver 10.5 108
Chromium 6.9 52 Magnesium 1.75 24 Sodium 0.97 23
Cobalt 8.8 59 (| Manganese 7.2 55 Tin 7.3 118
Hercuryl 13.6; 200 Tungsten 19.3 184
Zinc ! 6.9 65

TABLA No, I11.5

De £os valones obtenidos de as tabfas anterdones, se obiiene que
para el cobre alealino:

144 x 0.00075 x 16.4 x 8.9
7,364 x 40.0

Hr =
Hr = 0.166 honas= 10 minutos

La s0lucién trabaja noamalmente entre 45° y 60°C, con densidades de
corndente de hasta 5 amp/dm2 como se mencions anternionmente. EL P.H. es_
aproximadamente de 12.5, y se nequiere de agitacidn catbdica y/o por aire.

Las sofuciones de cianuro se aplican cominmente en cubas de acero_
o de hiewwo nrecubientas de goma, para evitar £a contaminacifn con hiemro.

Los dnodos de cobre deberin cofocarse en canastillas de titanio y_
envolvense en polipnopileno para evitar fa presencia de particufas oclui-
das, que puedan dar fugar a €a formacitn de bartos anédicos y consecuente
mente, a depdsitos dspercs o nugosos. Un exceso de corriente en o4 ba--
fios al cianuro, provoca recubnimientos oscunros y nugosos. Cuando a fa -
sofucibn Le falta cianuro, se obtiene un recubaimiento marcado de vetas -
odcuras, peno el exceso de ciamwro o fa falta de cobre, conduce a aplica-
ciones Lentas e incluso polvonientas.
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b) RECUBRIMIENTOS DE COBRE ACIDO BRILLANTE.

Lay soluciones dcidas consisten en una s0Bucidn de sakes de cobre_
y deddo sulfirico, y se utilizan para recubrir metales que no son ataca-—-
dos quimicamente por £a soBucibn y especialmente cuando se requiere wi es
pesor apreciable. La sofucidn es sencilla, su preparacidon no nesulta ca-
ra y Los nendimientos anddicos y catddico se acercan gencralmente af 100%.
Pueden obtenerse depdsitos muy gruesos, que don muy adherentes a condide-
nablfes densidades de comriente.

la guncidn def sulfato de cobre es obvia, y La def dcdido sulfirico
es La de aumentar fa conductibifidad y prevenin depdsitos nugosos, gra~ -
clas a La fornmacion de cristales de tipo muy fino. Se ha encontrado que_
el sulfato de cobre neutro, tiene fa Zendencin a fa fommacion de sales ~-
bdsicas con £a consecuente fonmaciin de depdsitos hugosod y esponjosod; -
Lo presencia def dcido previene &sto, y ademds, reduce el consumo de co--
aiente por Ba neduceidn del nimero de iones de cobre Libres en f£a sofu--
cidn.

EL depdsdito de este tipo de sofucidn, sucle sen mate, y se precisa
de una superficie brillante ya que Eata se sumard a La brillantez del cro
mado, por Lo que se recurre af, empfeo de agentes abaillantadones, asi co-
mo de deldo clonihidrico.

~

Por Lo tanto, Los elementos de £a sofucidn serdn: Sulfato de cobre,
Acido sulfinico, Acido clorhidrico y abrillantadores.

Pana poder depositar ef material, La densdidad de conniente puede -
vaniar de 2 a 6.5 amp, sobre d.mz, a temperaturas que odcilan entre 20°C y
50°C (La elevacidn de Lo temperatura da fugar a La obtencidon de un depdsi
o de cobre mds blando, y de £a misma manenrs actiia un {ncremento del con-
Zenido en metaf de a solucidn o una disminucidn en La concentracion del_
deido sulfinico), y agitacibn por aire.

Estableciendo como nomma una densidad de comiente de 3.86 amp 40-
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bre dm2 {37 amp/ﬁa‘.z), obtendremos el tiempo necesarnio que debe permanecen
La pieza en La solucién, parz cumpfin con el espesor establecido en el --
punto anterior, mediante fa siguiente §6rmula.

Ha = 144 x T x 16.4 x p.e.
g pon Ah x Cd

144 x 0.00025 x 16.4 x 8.93
1.182 x 37

Hr =

Hr = 0.128 hns = 7.69 mins.

Las soluciones de cobre dcidas se aplican cominmente en cubas de -
acero necubientas de goma. Lla parte exterion de fa cuba deberd recibin -
un tratamiento con pintura asfiltica anti-sulfdrica puesto que fa sofu- -
cifn es muy corrosdiva.

AL {gual que el baiio anterion, £0s dnodos de cobre deberdn colocan
4¢ en canastiflas de titanio y envueltos en polipropileno.

Una densidad de coariente muy elevada, provoca recubrimientos des-
Lucidos, estriados de negro e incluso granulados, pero &sto, puede ser --
también provocado pon una propoacibn insuficiente de dcido sulbfinico 84
£a densidad de corriente es noamal.

111.5.2 DEPOSITO DE NTQUEL.

Las apficaciones electnoliticas del niquel son fas mds generaliza-
das, debido a que &ste cumple con tres funciones: paimeramente mefora fa_
superficie y Luego consigue una proteceidn eficaz contra La oxidacidn y -
contra La connosidn. En La primena, ef niquel tal como se deposita es de
aspecto mate, pero mediante ef uso de sofuciones abriilantadoras fa super
ficie queda briflante y vistosa como £a plata y frotdndofa puede incluso_
estar muy reluciente, pero con el tiempo tiende a empaiarse cuando esia -
400, hazén pon La cuaf e complementa por Lo comiin con una Ligera aplica
cidn de cromo.
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Ee crecdmiento ndpido de £a indusinia de necubnimientos de niquel_
durante Los dltimos afios se debe a La ventajosa combinacidn de propieda--
des que el niquel comunica al metal base; es decin, una combinacién fren-
e a £a cornosidn y un aspecto agradable y dunadeno que e consiguen, am-
bas, a un precio razonable y que son condiciones de un nitmero pricticamen
te Limitado de articulos. Estas propiedades de nesistencia a La corrno~--
8i6n y aspecto atractivo deben conservarse en una gran variedad de medios
ambiente, incluyendo a intemperie y ef aire de Locales cerrados, asi co-
mo en {natalaciones de fabricacidn de productos quimicos, alimentos y be-
bidas, a Los que ef niquel ofrece una gran resdistencia. EEL valor protec-
tor de Los recubnimientos de niquel se debe en gran parte a su continui--
dad, ya que en fa mayon parte de Los casos hacen fLan sofo £as veces de ba
nene gisdca que excluye el aire y La humedad, y no proporcdionan ninguna_
proteccdidn electroquimica en fas discontinuidades que puedan existin en -
el necubrimiento. En fas aplicaciones del aceno chapado con niquef, ef -
necubnrimiento estd exento de poros y se comportan como niquel puro. Ponr_
consiguiente, £os espesoncs de capa necesarios para resisiin fLa coarosdin
nowmal durante fa duracibn de €a vida que e desea tenga ef anticule, en_
2as condiciones del medio ambiente en que ha de prestanr servicio.

Pon esta razén, Los objetos antes de sen niquelados, se proveen de
una capa de cobre, con £a cual se obtiene una proteceibn mucho mds efi- -
ciente contra La oxdidacion.

A continuacidn se enumeran alfgunas caractenisticas def niquel.

Densidad 8.9 Kg/dn®
Punto de fusidn 1450°C

Calor especifico 0.11 cat/g°C
Coeficiente de dilatacibn 13.1 x 1076
Resistencia especifica a 20°¢ Tufd on Jenm?
Tempenatuna de Oxidacidn 700°C

Dureza Brinell 130 a 425

E2 niquel es bivalente. Las safes de niquel mis utilizadas para fa
preparacidn de baiios de niquefado son Las siguientes: sulfato de niquek,-
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clorune de niquel y sulfato doble de niquel y de amonio. sdiento el sulfa
20 de niquel el mis utilizado en compaiiia de clomuro de niquel y de dcido
borico (conocido como bado de Watts), en donde £a principal funcifn del -
cloruro de niquel es provocan a corrosidn del dnedo e incrementar £a con
ductibilidad det efectrolito. La acciln def dcido bérico es prineipalmen
e como una solucién Lampon o fuffer que ayudard a mantener el pH sin gran
des vardaciones, ademds de favorecer La obtencisn de deplsitos blandos, -
dictiles y £isos.

EL pH es un factor muy impontante en Lo bafics de niqueade, y ac-
2o genenalmente con muy débil acidez (pH de 4.8 a 6.5}; y en cientos ca-
308, &a acidez puede sex mds fuerte (pH de 1.5 a 4.5) como en Los baiios -
de clorunos, y su valor Sptimo dependend de 2a composicibn del electroli-
2o, de su temperatuwa y de fa densidad de conndiente. Pero en cualquier -
caso £a acidez debe sen vu:i.ﬁi.cm con frecuencia.

Cuando Los baiios de alto y bajo P.H, operan a altas temperatfuras -
¥ a alta densidad de corndiente exhiben prdcticamente caracteristicas sdmi
Lanes, pero con el baiio de bajo pH fas altas densidades de corriente pue-
den sen empleadas in pefigro de despellejamientos o de rompimiento de -
Los depbaitos y con el mayon tipo de dnodos exdistentes, resultando tam- -
bién mejores eficiencias anbdicas.

Por Lo contrarnio con fas sofuciones de alto pH, se tiene una mayor
tendencia a £a existencia de crdteres y una pequefia baja en fa eficiencia
catbdica. Por otra pante Los valores altos de PH, tienden a favorecer La
produceidn de depfsitos mis dunos, pero en cierdtas circunstancias pueden
conducin a £a aparicidn de picadunas en el recubrimiento; motivo por el -
cual se considera Las sofuciones de bajo pH como "baiios para propisitos -
generales".

En £a prictica se distinguen thes tipos de baiios:

a).- Bafios frics, actuando a £a temperatuna ambiente con débifes -
densidades de corrdente de 0.2 a | amp/d.mz.
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b).- Bailos calientes sin agitacién, actuando. con densidades de co-
rniente que van de 5 a 12 amp/dm2

c) Bailos calientes con agitacién, actuando con densidades de co- -
riente que van de 5 a 12 amp/dmz.

Como primera observacidn, de advierte que Los baiios calientes con_
agitacién permiten obtener hdpidamente necubrimientos de niquel de sufdi--
ciente espesor para protegen el acero eficazmente, peno s¢ deben conside~
nan cientas condiciones de trabajo para mantener una adecuada concentha-- .
cidn de {ones de niquel en La proximidad del cdtodo. De no hacerfo asi,-
pueden resubtarn depdsitos "quemados”" o "picades". Como primera considera
cidn se tiene que ef contenido en niquel debend ser Lo mds alto posible.

La dureza def depfsito eatd ingfuida por a temperatura a que se -
efectia el necubrimiento y debe escogerse un téumino medic (entre 50° y -
78°C), entre fa tendencia a nesuliar "quemado" &4 La temperatura es dema-
sdada baja 0 a que el depbsito sea demasiado blando y por ello dificil el
acabado, si £a temperatura es demasiade alta.

Se puede tenen grandes densidades de coaniente {entre 2 a 10 amp/
dmz), pero a su vez un aumento en La densidad de corriente da por nesufta-
do una disminucidn del poder de penetracibn. Densidades reducidas produ-
cen una capa compacta y fuerte, peno que tambifn puede resultar demasiado
dura y quebradiza y que en consecuencia tiende a rajarse. Con densidades
superiones 8¢ obtiene una capa mis blanda, pero que de sen demasdiado, re-
sulta pornosa, crnistalina, Lodosa e incluso polvonienta; nazdn pon La cual
La tendencia es necurnin a densidades medias (aproximadamente 5 amp/dmz) .
Con estas densidades de corniente se requiere de una agitacidn por medio_
de aire para evitar La estratificacidn.

Dadas Las condiciones en que se efectuard el niquelado, es decin,-
empleando doluciones calientes con agitacidn por aire, deben utilizarse -
dnodos de niquef de efevada pureza para obtener una disofucion uniforme y
evitar su desintegracidn,
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Los principates tipos de &nodos usados son:

a): Anodos fundidos en coquilla
b} Anodos Laminados
¢} Anodos de niquel efectrolitico.

En £a actualidad, todos Los dnodos se sinven en metal de efevada -
pureza y contienen pon Lo mencs 99% de niquef.

La British standard Specification, en su especificacién No. 558, -
precisa £a composdicidn de Los dnodos como sigue.

Niquel + Cobalto 99%
Niquel 98.5
Hienro 0.75
Cobre 0.25
Silicio 0.1
Manganeso 0.1
Carbono 0.3
Zing 0.01

EZ buen comportamiento de un dnodo en un bafio de niquefado tiene -
gran impontancia. En primen Lugar, su nendimiento ha de ser ef mis eleva
do posible, u por olra panrte, no debe introducin en Los baiios impurezas o
particulas que podrian diriginse a Las piezas y provocar rugosidades o pi
cados. Un dnodo por consiguiente, debe conncerse de un modo uniforme y -
permanecen Limpio. Esto es de suma impontancia para Los bafios calientes_
y agdtados, en Los que el desplazamiento de £as impurezas es ndpido. En_
este dbtimo caso, por otra pante Los dnodos son nodeadosd de fundas de al-
goddn o maternia simifar incluso nylon.

En nuestrno caso emplearemos dnodos Laminados por ser de un grano -
homogéneo y mis §inc que £os dnodos fundidos, dando generalmente mejor ne
sultado especiafmente cuando el trabajo de efectia bafo fuertes densida--
des de corniente. :
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a). Depdsitos de niquel mate.

EL baito de niquel mate o’'de "Watts", es La base de todos Los proce
408 de niquelado, y su finalidad es La de seavir como fijadon al acabado_
de niquel briléante,

Entre estos dos tipos de baiios, no existen diferencias bdsicas en -
cuando a sus compuestos, por Lo que fas consideraciones anotadas antes con
respecto al pH, temperatura y densidad de corriente, se deben satisfacer -
en nangos similares.

AsL mismo como se seflald anteriormente, £0s8 constituyentes del baio
de ntquel son sulfato de niquel (H4'.304. 7Hzl, cloruno de niquel (N4:(31’,2 .
6Hy) y dcido borico “"3503"

En estos bafios se necomienda trabajar con una concentracisn de sul
fato de niquel refativamente elevada, condiciones de temperatura de 50 a
70°C, y con pH entre 5.6 y 5.8 y agitando La sofucidn, pues con &sto, es_
posible conseguin rdpidamente un recubrimiento satisfactondio, {mpidiendo_
con estas hecomendaciones, el empobrecimiento de £a solucién en La proxi-
midad del cdtodo.

Una vez definidas Las condiciones de pH, temepratura y densidad de
conniente, podemos caleular el tiempo de penmanencia de a pieza en ef ba
Ao de niquel mate, &4 tomamos en cuenta fa siguiente tabla pubficada pon_
La American Society for Testing Material {A.S.T.M,) para La industria del
automduil, que nos peamita efegir fa calidad def niquelado en funcidn de_
Las plezas.

Piezas en acero Seavicdio muy duro 51 a 76 micaas
P{ezas en acewn Senvicio extenion 38 micras.
P{ezas en acero Seavicio Interion 13 micras.

Como nuestras piezas se verdn sujetas a un servicio exterior, pero
no muy duno, consideraremos que con un recubrimiento de niquel de 50 mi--
cras se satisfacen nuesiras exigencdias, de Las cuales sendn depositadas -
38 por el baiio de niquel mate y 22 por el baio de niquel briffante.
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De £as tablas 111.5 y 111.6 [del punto (2), se obtiene que el p.e.
del niquel, es de 8.8 y el g por Ak es de 1.090 y &4 considerar una densi
dad de conniente de 50 a.mp/ﬂtz] con un espesor de depbsito de 38 micras ~
[0.00149 in}, el tiempo de permanencia de Las piezas en el bafo de Niquel
mate debe sen igual a:

144 x p.e. x T x 16.4
g x Ah x CD

He =

donde:
144 x 8.8 x 0.00149 x 16.4
1.09 x 50

Hr =

Ha'= 0.5681 hns = 34.9 mind = 35 mins.

b). Niguel brillante.

EL niquelado brillante es actualmente un procedimiento de La mayonr
{mportancia y sus §6nmulas se basan fundamentafmente en £a sofucidn de --
Watts (como se menciond en el baio de niquel mate) aunade a varniocs agen--
Zes de adieidn como son: agentes abrillantadonres, agentes estabilizadonres
y agentes antipicaduras.

Las ventajas de poder obtener necubrimientos de niquel brillantes_
44n necesddad de pulinfos son varias, principabmente:

a).~ La eliminzcibn del costo de fas operaciones de acabado de ni-
quel, que es consdiderable.

b).- Ahonro def desperdicio de niquel en £a operacidn de "afinado"
dunante fa cual debe eliminarse hasta 30% del depdsito de miquel, con La_
cormrespondiente pérdida en el valor protecton def depdsito.

e}.- Los obfetos niquelados pueden sen directamente cromados sin -
necesidad de secarlos, desencestarlos, conectantos de nuevo, ete.

Los agentes abnillantadores se hallan generafmente amparados por -
patentes.
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A continuacibn presentaremos una tabla de fas principales sofucio-
nes para niquelado briflante.

PRINCLPALES SOLUCIONES PARA NIQUELADO BRILLANTE

SOLUCION ABRILLANTANTES USADOS
Schlotter U.S.P. 1,972,693 (1934) Benceno disulfonato de
nfquel; naftaleno-trisulfonato
Weisberg y uU.s.P. 2,026,718 (1936) Sulfato de cobalto, formato -
Stoddard. sédico y formaldehido.
Harshaw u.s.P. 2,029,386 (1936) Oleorresinas sulfonadas.
u.s.P. 2,029,387 (1936) Terpenos sulfonados.
Hinirchsen B.P. 461,126 (1937) Sulfato de cobalto y formato
sGdico.
Hull U.S.P. 2,085,754 (1937) Cetonas.
Harshaw v.s.P. 2,125,229 (1938) Acido selénico y naftaleno di-

sulfonado.
McGean u.s.P. 2,112,818 (1938) Cinc o cadmio y &cidos naftfle-
no~-sulfdnicos.
U.s.P. 2,114,006 (1938) Cinc o cadmio y aminotoluenos -
sulfonados.
Harshaw u.s.p. 2,198,267
2,238,861; 2,290,342;
2,291,590; 2,294,311;
2,315,802; 2,324,999;
(1940-43) . Naftaleno-sulfonatos, aminopropil
metanos (v.g. fucsinal) y lauril
sulfato sddico., Sulfonamidas y sul

fonimidas.
Udylite B.P. 529,825 (1940) Cetonas y aldheidos, como formalde
hido e hidrato de cloral.
Udylite U.s.P. 2,191,813;
2,240,801; 2,321,182;
(1940-46) Cinc o cadmio y sulfonamidas.

B.P, 525,847 (1940) (v.g.p-toluensulfonnamidas); aldehidos
529,825 (19410 halogenados, #dcidos toluenosulfénicos.

TABLA# IIL.7.

ACABADO QUIMICO DE LOS METALES.
H. SILMAN.
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al.- Materiales que actian como abriflantadones, |abriflantadores_
primarios) muy eficaces perc que deben utilizarse en cantidades cuidadosa
mente neguladas. Dentro de ese grupo se encucntran substancias tafes co-
mo £as sales de zine y cadmio, aldehidos, sefenio y telurio, gluten, gela
tina y dextrina.

b} .~ Substancias que son o no abrillantadores en &1 miamas, (agen-
tes estabilizadores) como £as safes de cobalte, L0s nagtalin-sulfonados,-
£04 dcidos poli-sulfdnicos y Las sulfonamidesarilicas. Se elige una com-
binacin de substancias de estos dos grupos, ya que con fas primeras el -
margen de su concentracidn, dentno de 2as cuales puede utilizarse, es fan
estrecho que no tienen aplicacién comencial. Las cantidades excesivas re
ducen pronto £a eficiencia catédica, particularmente en £as zonas de esca
sa densidad de corriente, de suerte que puede cesar £a penetracidn del de
pbaito en Las cavidades de Los objetos que se niquelan. Ademds, cambios_
muy Ligeros en Las condiciones de trabajo o en £a concentracidn def abrni-
Leantador, pueden conducin a depssitos negros o quebradizos. Por tal mo-
Livo se recurre a Lo segundos (conocidos tambiln como abaillantadores e
cundaniosd) que actia como estabifizadonres.

Losa estabilizadones efercen dos funciones primordiafes: Por una par
e contribuyen a dan depbaites nelativamente brillantes sobre el metal ba-
e, Y pon otra, aumentan La sofubilidad de £04 agentes abaillantadora pni-
marios, de modo que pueden ser utifizados en concentraciones algo mayones.
AsZ mismo, el agente estabifizante disminuye al mismo Liempo, £a sensibiti
dad det baio a La presencia de impurezas que puedan introducinrse.

-Por otro fado, prdcticamente todas Las sofuciones de niquefado bri
Leante en que entran agentes de adicibn, suelen originarn "picaduras", a -
menos que 8¢ afada una pequeila cantidad de un agente humectante apropiado,
el cual disminuye, La tensidn supenficial def baiio, impidiendo el "picado"
def cdtodo.

Entre Los principales humectantes se encuentran el peabxido de hi-
drndgeno, pero en nuestho caso no puede usarse ya que Liende a oxidar ef -
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abrillantante ongdnico presenfe, pon tal motive se recurre a 0thos agen--
tes humectantes utilizados en sofuciones comenrciales, como don £os abeoho
Les sulfonados y Los arisulfonatos abquil substituidos, 204 cuales duelen
causan transtornos, por emulsiones aceltes u otrod contaminantes, Lo cual
hace necesaria una filtracién o tratamiento con carbdn activado.

Todos estos agentes de adicidn deben tener, como es £5gico, una -
elevada solubilidad y no deben separanse de La solucidn por precipitacién.

En nuestro proceso, haremos uso como agentes de adicién, de &a so-
Lucidn de sulfato de cobalto-formiato 45dico ya que &ste tiene una venta~
ja sobresaliente sobre todos Los demds, y es que sus constituyentes son -
contnolables mediante el andlisis quimico y su concentracién puede ser --
m&s o menos variada. en esa solucidn el formialo s8dico sirve para mante
ner 2a solucidn dentro de £os Limites de PH de Lrabajo y Lambién contribu
ye al abrillantado def depdsito. En ausencia de sulfato de cobalto, ef -
depbsito es Liso, de grano {ino y a menudo pulido e {ncluso a elevadas --
densidades de corniente, pero no es completamente baiflante. La adieidn_
de cobalto a La sofucibn da fugar a La obtencidn de un necubrimiento con_
brillo espectacuban de un color algo mds blanco que un recubrimiento de -
niquel puro.

EE contenido en cobaldo del depbsite disminuye al aumentarse €a --
densidad de corriente. La figura No. 1I1.2 muestra ef contenido en co--
balfo de £as aleaciones depositadas a distintas densidades de conriente.-
A causa del costo relativamente elevado del cobalto, comparado con el del
niquel, nesulia econbémico efectuar ef recubrimiento a elevada densidad de
conniente.
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FIGURA #III.2

EL brille del recubrimiento persdiste {ncluso con un condidenable -
espeson del metal, y de hecho aumenta con ef espeson del depdsito.

EL espeson, como se establecis serd de 22 micras y de £as tablas -
I111.5 y 111.6 obtendremos Los sigulentes datos para el niquel: p.e = 8.8

gpon Ah = 1,080 (gramos pon Ampered - hora) y estableciends una -
densidad de conmniente = 50 amp/§t%, se tiene que 22 michas = 0.00086 pub-
gadas, pon Lo que:

Hr = _ 144 x 0.00086 x 16.4 x 8.8
1.09¢ x 50

Hr = 0,32 hns. = 19.67 mins = 20 ming
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171.5.3 CROMADO ELECTROLITICO
a). ANTECEDENTES HISTORICOS

Inicialmente, Bunsen en 1854 LognG electrodepositan Chomo, aunque_
se considera que el primenc que Lo hizo fué Gauther en 1856 a partin de -
un baiio de Acido Crdmico, producido por precipitacién de Dicromato de Po-
tasio en una sofucidn en Acido sulfirico. ER necubrimiente que obtuvo, -
fué blanco-grisiceo y brillante.

Poco despuds, en 1905, Corveth y Cunny establecieron algunos aspec
20s dimpontantes del proceso, tales como £a necesidad de utifizar densida-
des de cornientes adecuadas y Lo existencia, invariabfemente, de Suffato_
en fonma de componente de fa sofucién.

En el desarrollo de fas investigaciones posteriones, Las expenien-
cias intentaron un rendimiento miximo de deposdicifn, pues el cromado bni-
Lante se desconoeia, de ahi que no se nealizaron avances importantes en_
edte aspecto durante Langos periodos.

En 1924, Haning Logrd obiener una capa chomada y brillante que uti
Lizd en equipo para impresibn de moneda. A partin de esie trabajo, se en-
contraron nuevas aplicaciones a esta clase de necubrimientos y condicdo--
nes mis adecuadas para alcanzar una mefor calidad.

La patente mis utifizada actuafmente conresponde a G.G. Fink. -
{1926).

b). PRINCIP10S

EL cromo no puede sern depositado a partin de una sofucién que con-
Ziene solo "Acido Crdmico" y Agua. Deben estar presentes en ef baio, uno_
o mis nadicales dcido, £os cuales actian como catabizadones para producin
o ayudar & fa deposicibn catddica del Cromo. Los mis usados son sulfatos
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Y flomurnos, estos ALtimos, esencialmente en fonma de silicofluonunos. Es
muy {mpontante y conviene mantener una nelacidn adecuada, prefenibfemente
de 100:1 entre £a cantidad en peso de "Acido Cadmico” y fa de radicales -
deddo.

Aunque fa eficiencia de conndiente en ef cromado es baja, es posi--
bee obtenern altas velocidades de deposicion debido a Las efevadas densida
des de conniente utilizadas. Los voltajes, por su parte, también son al-
2os (de 4-10 volts) de acuerdo a Las condiciones de operacibn.

EL poder de penetraciin de esta clase de proceso es relativamente
pobre, £o que detenmina que dea dificil recubrin satisfactoniamente ar- -
iculos de formas irnegulanes.

No existe una teornia que explique con satisfaccidn e cromo Efec~-
2rolitico. Hay sofo algunas cuestiones que han sido respondidas.

Sobre £a base de Los estudios realizados con trazadores de Cromo,-
4e ha sugernido que fa deposicibn se verifica mis bien por reduccidn del -
"Acido Crdmico" que pon £a def cromo Divalente o Trivalente. Lla mayon --
parte de Las teonias eleaboradas, postulan fa existencia de una membrana_
Semipenmeable de composicifn no definida totalmente, conocida como "Croma
2o de Crnomo", estnechamente Ligada af cdtodo.

EL cromo se deposita desde un electrolito que contiene Taidxido de
ecnromo (C/(.Osl- Una so0fucidn acuosa de nisxido de Cromo (ca03) consiste -
de una mezela de dcidos policrdmicos, en particular Acido Cromoso {H,Cad 41
y "acido Crdmico" (NZC'LZO7) que estdn en equilibrio dindmico unos con --
otrnos:

H)Ch0y e HyChy0, ¢+ HyO {1
AsZ, el electrnolito, contiene 3 especies de anidn: Cromato Acido -

(HC/LO4'), Cromato (c«o4'2) y Dicroamto (C4207'2). EL nadical, Cromato --
Acido (HCn0,") predomina en soluciones de Acido Cndmico diluidas, mien- -
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tnas que ek madical Dicromato Acido (HCn,0,”) es preferencial en sofucio-
nes concentradns, como fas utilizadas en baios para cromado. También es-
Zan presentes algunos iones Cromo (Cnfsl . En tates condiciones, cuando -
una sofucidn acuosa es electrolizada, se forma una pelicufa en el cdtodo_
que <{mpide £a fonmacibn de un depdsito metdlico, porque es peameabfe aofo
a pequefios iones de Hidrbgeno, pero no a Los grandes de Dicromato Acido -
(HCILZO7'). La pelicula consiste del "Cromato de Cromo CalOHiCro,

Pang poden efectuar fa deposicidn del metal como taf, debe agregar
4se algln deddo que sea capaz de desthudin esta pelicula por fa formacidn -
de complefos. EL Acido Sulfdrico fornma complefos parcialmente sofubles -
con caomo (Cn.’sl, disocifindose en Los siguientes fones complejos:

ey (Hy0) 150,05 2, enythy0r (0,0 “P oy cxyis0,), ¢ y pon_
Lo tanto, tiende a prevenin fa formacibn de esta pelicula en el cdtodo. -
Por Lo tanto, durante fa electrolisis se establecerd un equilibrio dindmi
co entre 08 dos procesos, a Los que se conoce como formacidn y disofu- -
cifn de La pelicula.

Es conveniente hacer notan fa importancia de £a presencia de iones
Cromo (C'L-3) en el proceso de deposiciSn de Chomo. Deben estarn presentes
para £a produceidn de un depdsito satisfactoria, pero su concentracidn no
debe ser muy grande, pues por otrno fade, el nango de densidad de cornien-
te con el cual es posible obtenen depisitos briflantes, se nesiringe acen
tuadamente y La nesistencia def electrolito puede aumentar. Pon Lo tanto,
el exceso de iones Cromo (Mf‘al, debe ser ne-oxidado a cromo (CIL+6) Y es-
to ocurrne en el dnodo. Es usual que el plomo se utilice como material --
anédico, puesto que el sobre-voltaje sobre el plomo es alto.

Aunque 4e forman {iones Cromo (Cn*") durante fa electrolisis, como_
una pante de fa neaccifn, La neduceidn de cromo al estado metdfico sucede
directamente desde £os {ones Hexavalentes.
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¢). BAROS DE CROMADO

Los depbsitos de Cromo pueden obtenense a partin de soluciones de_
una gran variedad de safes de cromo, pergen el terneno industrial, casdi -
Lodo ef cromado se basa en £as de "Acido Cabmico" (C’LOS) que contiene pe-
queiias cantidades de aniones tales como sulfatos, §Luorunos y fluosilica-
Lo aunque Los idnicos constituyentes necesarios son el Acide Crdmico y uno
0 mis radicales dcide que se compontan como catabizadonres.

Composicidn de Algunos bafios

Dos fdnmulas tipicas (barios de Fink) para baiios de cromado electro-
Litico que utilfizan Sulfato como el catalizadon radical dcido son:

g/t

1.- "Acido Crdmico™ (Clv.ﬂs) catssen 400
Acido Sulfdrico (H,S0,) .. 4

2.~ "Aeddo Cadmico” (Crlg) .eeevvieeeiieniariiiaaens, 250
Acido sulfirico (H2504) ceeisressancisnenssrsses 2.5

AL bailo 1., se Le conoce nonmafmente como "concentrado' y al 2., -
como "diluido". EL segundo es el mis utilizado en el campo industrial.

Papel de Catalizadon

Su objetive principal es convertin una sofucidn de "Acido Cadmico"-
puro a un bafioc de cromado.

Con un bloque de condiciones de temperatura de baiio, densidad de -
coriente y concentracidn de "acido Cadmico”, un porcentaje de cataliza--
don demasiado pequeiio puede no ser sufdciente para provocar un recubri- -
miento, o bien, dar como nesultado una capa cagé dxido.

S{ pon el contranio, fa concentracidn es alta, se producind un cho
mado parcial o incompleto con bajo poder de penetracidn debido a fa aceldn
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depolanizante o a La fdcif formacidn de {ones Cromo (CIL’S) en el cdtodo.

Un punto importante, por Lo tanto es cuidan en Za composicibn dek_
bafio, £a nelacifn de peso que guanden £a solucibn que contienen £os iones
dutfato y el contenido de "Acido Crdmico”. EL valor de £a nefacidn debe_
mantenense dentrno de fLos Limites de 50:1 y 250:1 y de preferencia 100:1.

d). EFECTO DE ALGUNAS VARTABLES DURANTE LA OPERACION

La deposicion de Cremo se caracteriza por und muy baja eficiencia_
del clitodo, siendo wutilizada La mayonia de fa conriente en La elecindi--
448 de agua y en fa nreducedidn de Cromo (C/LM) a Cromo ‘C/L+3) en el cdtodo
y en fa subsiguiente oxidacidn de Cromo (C/L’S) a Cromo (Ca*é) en el dnodo.

Una alta concentracidn de YAcido Cadmico” (Cr0 31 , puede oniginan -
una pérdida abundante de electrofito.

Lla tempenatuan del baiio y La densidad de coaniente, estdn relacio-
nadas entre si y efencen influencia considerable en La eficiencia def cd-
todo.

AsL pues, La densidad diaminuye cuando £a temperaturs se elfeva. --
Ambos también detenminan fa apariencia extena def depSsito.

Para propssitos decorativos y en vintud de La dificuftad que existe
para pubir el depssito, se nequiene que Eate resubte baillante,

A temperatuna relativamente bajas {35° - 40°C), se obtienen recu--
brimientos mates, grises o Ligeramente brillantes, trabafando en rangos -
ampLios de densidad de corndente. Los depdsitos brillantes se obtienen -
operando en el nango de 45°-60°C y con densidades de coardente entre 10 y
55 A/dmz. A mayor temepratuna, £0s depdsitos obtenidos tienden a ser --
blandos .

8i ka densidad de comniente empleada es muy baja, para una tempera
tuna dada, no sucederd, virtualmente La deposicilin ccupdndose £a corrnien-
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te aplicada, en neacciones Laterales. Por otno fLado, 84 La densidad so0-~
brepasa ef Limite mdximo, se depositard Cromo de tonalidad gnis oscuwro.

la gndfdica T11.3, muestra dicho comportamiento en el caso del Latdn.
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la temperatuna del baiio y La densidad de corrniente tambidn influ--
yen en La duneza del depdsito. ER miximo, se Logra a temperaturds eleva~
das, cuando e incrementa fa densidad de comriente en el cdtado. Pon =~-—
ello, se pueden variar £os pardmetros de operacifn para obtenen depbsitos
de diversos valones de dureza, ’

la resdistencia al desgaste def depdsito, aumenta rdpidamente a me-
dida que Lo hace La temperatura def baifo, £Legando a un mdximo entre 55°
y 65°C,

EL poder de penetnacidn de fas sofuciones de "Acido Crémico”, es -
extraordinarniamente bajo, 2o que detewnina que resulte dificil croman sa-
X isfactoriamente piezas de fomma innegubar. Lo mds probable es que zonas
deprimidas, neciban poco cromo y de aspecto Lechoso, debido a que en es--
tas zonas, fas densdidades de corniente no estin en el intervalo que produ
ce depbsitos britlantes. La alteracidn de fa composicidn en Los baiios --
que empfean "Acido Cadmico”, no ha podido mejoran de modo sensible e po-
den de penetracidn de stos. Las condiciones de trabafo mis favorables -
para Lograrn el miximo poder de penetracidn son una Lemepratura elevada ~-
(55°C) ¢ una densidad de coaniente alta (35 amp/dn’) combinados con un =-
bajo contenido de "Acido Ciabmico" y sulfato.

I11.6.  INSPECCION

EL comprador o usuario de un objeto electrorecubiente, o de un ob-
feto que tenga componentes electronecubientos, juzga £a calidad del recu-
brimiento prnimeramente pon su apariencdia y acabado. Un ghrado efevado de_
fustne, neflectividad de espejo y carencia de defectos en La superficie,-
tendrd un fuerte edecto sobre fa opinidn del probable comprador acerca de
fa calidad y vaton def producto.

Como es £8gico, el meforn método para deterwminar el valor protector
de un recubiimeinto metilice es el de sometenfo a una senie de ensayos en
condiciones Lo mis parecidas posibles a aquelfas que han de reinar cuande
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La pieza esté en serwvicio. Aunque neunida fentamente y a veced con un -
gasto econdmico elevado, fa experiencia asi obienida contribuye a aumen--
tan La informacidn sobre fa cornosidn ¢ constituye un punto de partida -
muy G2l en La seleccidn de Los nrecubrimientos mds adecuados para cada -~
caso en particulan., Normalmente fa infonmacidn sobre el nendimiento de -
un recubrimiento metdlico puede obtenense a partin de Los estudios neali-
zados sobre fa calidad def mismo y de Los nesultados de Los ensayos de --
conrosibn., AL valoran fa calidad de cualquier recubnimiento metdlico, -
Las propiedades que deben tenenrde en cuenta son fas sigulentes:

111.6.1. Espeson

111.6.2., Apariencia

111.6.3. Porosddad o continuidad
111.6.4. Adhenencia al metal base
111.6.5. Coarcsion

111.6.6. Rugosidad

111.6.7. Aspecto

De 8stos, en general s0fo se utifiza uno como base para fas especi
ficaciones de produccidn, pon efemplo el espeson.

Los ensayos de cabidad deben ser sencillos, rdpidos y baratos. La
infonmaciln obtenida en &stos ensayos puede sen de calidad cualitativa, -
como pon ejemplo £a obtenida sobre ef grado de adhesidn o de fragilidad o
sobre fas variaciones del espeson de unas a otras partes del articule; pe
no, también puede sen cuantitativa, como es ef caso en fa deteuminacidn -
del peso del recubrimiento o def nimers de picaduras pon unidad de super-
ficie.

Los ensayos para fa determinacidn de £a ductilidad y adherencia de
L0s necubnimientos se fLevan a cabo cuando existe afguna probabilidad de_
que esitas propiedades puedan ejencer ingluencia sobre el rendimiento. --
Estos ensayos son de cardcter fisico y se nealizan antes de Los de fa de-
tenminacifn def espesor y de La unifonmidad.
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111.6.1. ESPESOR

En vista de que fa resistencia a La conrosidn, ha mostrade estar -
Intimamente nelacionada con ef espesor del depdsito, es obuia £a utilidad
de estipular espesores minimos en fas especificaciones para produccidn.

Existe una amplia gama de mitodos para detenminan el espesor, algu
nos de eflos han ganado preferencia sobre £Los demds pon su sencillez... --
Entre Las mds comunes tenemos Las siguientes:

a. Método Microscopico.

b. M&todos electrofiticos.

c. M&todos magnéticos.

d. M&todos Quimicos y ELectroquimicos.
e. M&todo de £a gota.

§. M&todo del goteo.

g. Método del Chonno.

a. METODO MICROSCOPICO

Es uno de £os procedimientos mds exactos para determinar espesoires
de pelicufas electrodepoditadas, puesio que Las Lecturas se obtienen en -
forma dinecta. Para su desarrollo es necesario contar con un equipo, que
en fa mayonia de Los casos resulta caro y delicado, tanto en su obtencidn
como en su mantenimiento. EL método en &i consiste en determinar el espe
aoxn buscando a partin de una muesira que se observa a fravés de un micros
copio provisto con retina graduada.

Procedimiento.
a.~ Muestra

Una vez seleccionada La porcidn de La pieza, en fa cual queremos -
hacen £a detenminacidén, se procede al coate con un contador de disco de -
alta velocidad, provisto con sistema refrigerante, En todo momento hay -
que evitarn sobrecafentamiento y desfizamiento def metal.
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EZ conte debe ser normal a fa 4upu.6£c£¢;
Montaje.

La probeta se monta sobre base de baquelita o Lucita con £a ayuda_
del montador de muestras.

Lijade ¢ pubido

Eata operacibn tiene por objeto preparan fa supenficie que e va a
observan, de tal manera que no presente rayaduras, ni inregularnidades que
distorsdionen La Luz del microscopio. Se efectda utilizando cuctro o cin~
co Lipos de Lijas de agua, ademds de alumina en suspensién pars Las operg
ciones de acabado. E2 proceso se efectda haciendo uso de mesas de pulido
y pulidonas mecdnicas.

Ataque quimico,

En este caso se aprovechan fas neacciones quimicas de algunas sus-
Lancias sobne diferentes metales, que favorezcan con fa observacibn de 2as
peliculas metdlicas. Pon Lo tanto, es necesanio seleccionar cuidadosamen
te Los reactivos quimicos asi como Los tiempos de ataque.

Deteaminacibn del espeson.

La deteaminacidn se nealiza por medio def microscopio metalogrdfi-
co, provisto de nretina graduada.

b. METODOS ELECTROLITICOS

EL espeson del recubrimiento pon medios electrofiticos se caleula_
genenntmente sobre £a base de fa pérdida de peso de £a muestra o del and-
Lisds quimico de £a solfucidn que conticne el metal disuefto., EL empleo -
con &xito de &ste método exige fa aplicacidn de una densidad de conriente
unifoame a todas £as zonas del necubrimiento que se desea analizar, asi ~
mismo, es dificil empleanfo en ef andlisis de anticulos de foama innegu--
Lan,
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En este ensayo electrolitico, el procedimiento consiste en comuni-
car a fa pieza necublerta cardeter anddico, a una densidad de coarniente -
constante, en una matriz de vidriio cilindrico que contiene una solucidn -
constituida por 20% de cloruno sédico y 10% de Zinc en 100 partes de agua.
Dicha densidad de comriente es de 15.5 a.mp/dmz. Y separa una cantidad de
0.35 gn./dmz de recubrimiento pon minuto.

c. METODOS MAGNETICOS.

EL presente mitodo proporciona un distema sumamente rdpido y no -
destructive para La determinacidn def espeson de £os metales electrodepo-
sitados. Estd basado en La fuenza de atraceidn magnética entre un imdn ~
permanente o efectrodimian y una base con propiedades magniticas y La medi-
da de esta fuerza cuando entre imdn y base se interpone un materiaf no --
magnetico, EL procedimiento consiste, bien en medin fa conniente necesa-
ria para desprender una aguja imantada, o bien La fuenza que de precida -
para arrancan de La supenficie necubienta un electrodmin o un imdn perma-
nente. Se han ideado muchos instrumentos para medin ésta fuenza y coare-
Lacionarla con el espeson del necubnimiento. AsL tenemos un aparato to--
Zafmente electromagnético awtocompensante, el cual estd constituldo por -
un nicleo de hierro movible contenido en un tubo de vidraio, que a su vez,
e4td nodeado porn un sofenoide que se separa paulatinamente del nilceo has
ta que &ste se desprende de fLa superficie de ensayo.

La A.S.T.M., patrocing una investigacidn comparativa de varios ins
trumentos distintos empleados para medin el espesor del recubrimiento. -
De esa {nvestigacidn, ase comprobi que el calibrador MAGNE did Los valores
mis consiantes y que ademis eran £04 que mds se aproximaban a Los obteni-
dos con ef micrometro de cuadnante, aparato noamalizado de neferencia. ==
Seguia en precisiin el calibrador G, E..

EL calibradon Magne, empfea un pequeiio {mdn pewmanente, suspendido
Libremente de un brazo de palanca honizontal, que se acciona mediante un_
muelle en espiral, el cual enrosca al giran, un cuadrante. La fuenza de_
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atraceidn entre el imin y el muelle. Las Lecturas del cuadrante estin re-
Lacionadas con fa nelfuctancia magnética introducida por £a pelicula y nos_
dan el espeson def recubrimientfo, haciendo neferencia a una curva de cali-
brado.

EZ calibradon G.E., se basa en el principio de que £os hecubnimien
204 no magnelicos, son equivalentes a un entre-hierro entre La base magné
Zica y Los dos extremos de £os polos magnéticos de La cabeza del calibra-
dor. Cuando estos dos extremos presionan contra el necubiimiento, La nre-
Luctancia del fLufo resultante es predominantemente una funcién de £a Lon
gitud del entre-hierro en el cincuito magnético, y La impedancia efdctri-
ca de £a cabeza def calibradon, varia en funcidn de £a Longitud def entre
-hienrno o deb espesorn del necubaimiento no magndtico.

De Lo anterior se desprende, que el §€ujo magnetico puede sen de--
tenminado porn dos caminos diferentes:

a}.- Medida de {a fuerza necesaria para desprender el imin base.

b} .~ Medida de variacién pon La interposicidn de una capa no magné
tica.

EL primern método es aplicable en £0s siguientes casos:

1.- Capa no magnitica sobre base magnética (cobre sobre hiermre o -
acenro).

2.- Capa magnetica sobre base no magnética (Ni sobre Cu o In),
3.~ Capa magnética sobre base magnetica (Ni sobre Fierno 6 aceno).

EZ2 segundo método 8680 es aplicable para medin capas no magnéticas.

DETERMINACION DE ESPESOR DE CAPAS NO MAGNETICAS SOBRE BASE MAGNETI
CA,

Este principio estd basado en fa disminucifn de £a atraccién magné
tica entre el imin delf aparato y £a base de acero o f{erro. la fuerza con
2a que el imdn se adhiene directamente sobre La base magnética, se ve dis
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minuida en foama proporcional af espesor del metal no magndtico que se -~
Lnterpone entre ellos.

Se ha encontrado que cuande hay interferencia de una capa no magné
Lica de un espeson determinado, y se realiza una calibracidn, el aparato_
puede sen utilizado para La determinacidn de espesores de pelicubas no --
magnéticas ain de diferente natunafeza a £a que se realizd en dicha cali-
bracidn.

En este método una gran guenza de atraccidn corresponde a un espe-
401 cero y una pequeiia fuernza de atraccidn coanesponde a un gran espeson_
de pelicula.

la pérdida de La tersura del metal base o de £os necubnimientos, -
es fa causa principal de pirdida de exactitud de La determinacidn.

EL efecto de La rugosidad del metal base o de Los depisitos, es -~
mds pronunciado en £a exactitud de os nesuftados con espesones de capas_
menores de 25 micras, s4in embargo, es mis Lmportante asegurar una ferdura
en ef metal base, ya que Las rugosidades pueden sen eliminadas mediante -
un tratamiento mecdnico. E& abnillantado de fas pellcubas da pon resulta
do diferentes valones de espesor, por €0 que es necesario efectuar dos o
Lres Lectunas para obtenen un promedio del espeson.

Los espesones del metal base no afectan en forma apreciable £as me
didas de Las capas, a4 son superiones a 254 micras, para ef caso del ace-
no. Si el metal base e demasiado delgado, es necesario colcoar en La --
pante posterion de La pieza una hofa del mismo material, para que £a fuer
za de atracedidn sea Lo suficientemente grande para sea negistnada por el
aparato.

La naturaleza de Las bases metdlicas ferrosas afectan £as medidas_
magnéticas. Pon Lo tanto, 4e hacen necesanias calibraciones diferentes,-
cuando Los tipos def metal que constituyen 2as bases difieren considera--
beemente en cuanto a propiedades magnéticas. La fuenza de atraceiln en~-
e el imdn del aparato y especimenes diferentes de acero medio, han de--
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tenminado que fas variaciones encontradas no son Lo suficientemente impor
tante pana esperar ghandes poncentases de diferencias entne 8i. Por £o -
tanto, una calibracifn puede seén suficiente en estos casos.

DETERMINACION DE ESPESOR DE CAPAS MAGNETICAS SOBRE BASE MAGNETICA.

EL niquel af ser un metal magnitice, ocasiona que La fuerza de -
atracedlin entre una barra imantada ¢ una capa de niquef, sea practicamen-
e proporcional al espesor del necubrimiento de este metal.

EL medidon magnefico determina el espeson pon La medida de £a fuen
za de atraceidn. De este modo, La refacidon del espesor porn detferminan y
fa fuenza de atrnaccibn magnética conatituyen prnidcticamente una funcdién £4
neal. La Lectuna del disce del aparato puede sen adpidamente conventida_
en espeson al mubtiplicanfa por el facton adecuado.

La base metdlica sobne fa que estd depositado el niquel no afecta_
en Lo absoluto La fLectura obtenida, debido a que se trata de un material
no magnético. Por tal nazén, el método es aplicable para £a medida de --
niquel sobre cualquien tipo de metal, ya sea puro o con afguna aleacidn,-
con caractenisticas no magnéticas.

d., METODOS QUIMICOS Y ELECTROQUIMICOS.

Consiste en La disofuciin def metal que fomma La pelicufa mediante
£a aceddn quimica de neactives especificos. (Tablas 111.8 y 111.9. EL ~--
metal se disuelve a partin de una supenficie de dimensiones conocidas. -
Postenionmente de caleula el peso de dicho metal, para determinar el es--
pesor se aplica £a siguiente foumuba:

10%p
(pel S

E -

donde:
E = Espeson de £a capa (micras)
p = Peso def metal (gramos)
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$ = Supernficie atacada (cmz)
pe= Peso especifico del metal en cuestidn (glr../cm3)

METODOS QUIMICOS.

Son pricticos para £a determinacidn del espeson de una pelicula -
metdlica por el proceso "peso-superficie”. Consiste en La disolucidn de_
La capa, para determinan su peso por simple difenencia. Debido a £as ca-
ractensiticas def método, es necesarnio prevenin el atagque al metal base,-
debido a £os enronres a Los que puede dar fugar en La determinacién.

MET0D0S ELECTROQUIMICOS.

En este caso La disolucidn del metal se efectia electroliticamente,
Una porcidn supenficial de La pieza que contenga £a pelicula metdlica cuyo
espeson se pretende detenminan, se hace funcionar, como dnodo dentro de -~
una solucién electrolitica adecuada. EL depdsito se disuelve a una vefocl
dad proponcional a fa densidad de corriente aplicada. Cuando el metal ha_
sido completamente disuelto, se manifiesta un cambio brusco en el valon -~
det voltaje, Lo que indica La concfusidn de £a prueba. EE espeson del de-
pésito es determinado por fa cantidad de conriente utifizada hasta Legar
al punto final.

La sofucidn de prueba debe disofuer al metal de fa peficufa con un
100% de eficiencia, y ademds ne debe atacar af metal base. Pon tales ra-
zonea, 4e necomienda utilizan un reactivo especial para cada tipo de me--
tak electrodepositado.

EL tiempo de prueba puede sen neducide 44 £a celda estd provista -
con un dispositive de agitacifn que permita utilzian densidades de conrien
te mis altas. En Las Tablas 111.§5 y 1T1.9 se presentan en gonma de ta-«
beas, Los reactivos que se emplean en £0s métodos quimicos y electroquimi
cos respectivamente.
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SUSTANCIAS UTTLIZADAS PARA LA DISOLUCION DE METALES ELECTRODEPOSITADOS -
EN LOS METODOS QUIMICOS.

m e &£ a &

ELim., Base Interm. Reactivo

cr.  Acero " Her

Cn Latén Hel

[3 Latdn Ni HC1

Cr Acero Ni HCT -

N& Acero Cu HN03.H2304 ’ )

NE Aceno HNO 5 E fumante. 20°C

Cu Acero ,CR03+ 500 g/1 20°C
H2$04

TABLA  I11.8
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SUSTANCIAS QUIMICAS UTTLIZADAS EN LOS METODOS ELECTROQUIMICOS PARA LA -
DISOLUCION DE CAPAS METALICAS.

m e £ a £

ELim. Base Inteunm. Reactive Cone. = L “Temp.
cn Acero N& NaOH S 90-g/1 e s 20°C
(3 Acero NaOH 90 ." Heloi20°%C
cr Zine Ni Na,SP3+ NaOH 100 y 5 g/t . 20°C
Cr Zine Na.zs.?Hz) 30 g/e 20°C
NaOH 20 " 20°C
Ni Acero H2$04 508 (vol} 20°C
NL Acero Cu HZSO4 50" 20°C
NL Latdn H2304 50" 20°C
NE Zine H2304 50" 20°c
NE Acero Nako, 300 g/t 90°C
Ni Acero CR03+H3803 240 y 30 g/t 85°C
Ni Acero H2304 70% 20°C
NE Laton H2504 70% 26°C
Ni Cobre HZSO4 70% 20°C
NE Zine 1,50, 70% 20°c -

TABLA I11.9
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de efectuan £a prueba por ef método de disofucidn quimica:

Seleccionan La muestra

Desengrasarn y enjuagar

Secado en pasos consecutivos de abidral (70°, 96°, 96° absolu
o). !
Pesar La muestna.

Atacarfa en La sofucidn adecuada

Enjuaganta repetidas veces en agua caliente y fria.

Secarla como en (3)

Pesan Lo muesina atacada

Efectuan Los cdleulos coarespondientes, una vez deteaminado -
el peso del metal.

S{ es necesario detemminar La cantidad def metal atacado, 4¢ recu~
e al andlisis quimice. Se puede utilizar fas siguientes solfuciones va-

Loradas:

Para
Para

Oinos métodos son utilizados con frecuencia para efectuar medicio-
nes rdpidas.

deteruninan Ni: solucibn E. D. T. A,
determinan Cu y Cr: solucidn Nazszo3

Estos métodos estdn basados en £a velocidad de ataque de --

Los metales, en presencia de ciertos reactivos. En La mayonia de Los ca-

808, Los resultados que se obtienen son solamente aproximades, pero algu~ . -

nas indusirias Los emplfean para §ines de controf.

Entre Los mis popufares se pueden mencionar Los siguientes:

1).-
2}.-
3).~

Gota (N<,Ca}
Goteo (Cxr, Ni, Cu)
Chorro.
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e}. METODO DE LA GOTA.

Este método deteamina el espeson de Los depbsitos de Ni, indepen--
dientemente del tipo de metaf que contenga.

EL mitodo opena tal como se descaibind, para ef depGsito de niquel
corniente, es decin, el que se obtiene mate a partin def baiic. Para ha--
cer La detenminacién de una pelicula de niquel briflante, debe investigar
4e primero fa velocidad de ataque.

Reactiveo.
Agua destilida 40 me.
H,S0, (1.83 - 1.85) 20 me.
HNO3 cone. (1.49) 80 me.

Un milititro del neactivo, debe neutralizarnse con 18.5 a 18.8 m.~
de solucidn noamal de NaOH y contenen de 212 a 213 mg. de 303. EL neacti
vo 4¢ conserva en un frsco esmerilado, protegido de £a fuz y nrenquado pon
Lo menos cada seis meses.

PROCEDTMIENTO.

En primen fugan se desengrasa £a pieza con una mezcla eten-aleohof
[1:1), se deja neposar en un Local con temperatura estable, durante 30 --
minutos cuande menos. EL frasce que contiene ef neactivo se sitda cerca_
de £a cdmara de prueba con objeto de estabilizar fa temperatuna. Se ano-
1a el valor de fLa temperstuns ambiente en ef momento de efectuar La deter
ménaeidn.

Se deposita pon medio de una pipeta o un cuentagoias, una gota en_
el punto deseado de £a pieza, de tal fonma que aleance a cubrin aproxima-
damente un centimetro cuadrado de supergicie.

Se deja actuar al neactivo durante un minuto exacto, al cabo del -
cual se elimina £a gota pon medio de un trozo de papel §iLtrno. Si el me-
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tal intenmedio o base no aparnece, se deposita una segunda goia exactamen-
2e en el mismo sitio de £a anterion y 4e defa actuar dunante otno minuio.
La operacidn se repite cuantas 'vecu sea necesania, hasta que aparezca ef
metal contiguo.

EL punto final se distingue de acuerdo con el metal inmediato infe
niorn.eSL es cobre, pon La formacidn en el seno de fa gota de una opales--
cencia azul verdosa, seguida de un inmediato desprendimiento gaseoso. Si
es fierno por un cambio en La coloracidn de fa gota, que varia del tono -
amarnillento propio del reactivo, al azulodo.

Para fa temperatura ambiente de 20°C, el espesor de niquel electhro
Litico disuelto por el neactive, es sensiblemente de 2 micras por minuto.
la correceidn aplicable ¢s de mds o menos 0.1 micras por gradoe centigrado
de variacidn.

EL cdleulo del espeson total se obtiene mubtiplicando la velocidad
del ataque, por ef nimero de minuios que nresiste f£a capa.

Exdiste otno modo de operar este métedo, el cuaf nod permite efdmi-
nar Ra verificacidn precisa del reactivo y £a influencia de fa Lemperatu-
aa.

Se nequiere en paimer fugar de una banda de niquel puro (comenrcdal),
necocido, cuyo ancho sea aproximadamente de 40 mm, y su espesor deteami-
nado por cdleufo a partin del peso conrespondiente a su superficie conocd
da, esté comprendido entre 15 y 25 micras.

Esta banda se mantiene en tensidn sobre una placa de Latdn. la --
banda, La placa soponte, el reactivo y La pieza problema, se sitian en -
un mismo Local a fin de que adqueiran &a misma temperatuna. Las superfi-
cies tanto de £a pieza como de &a placa, se desengrasan con £a mezela -~
eter-alochol.

Despuls de depositan una gota de reactivo sobre f£a banda de compa-
racidn y otna en us punto superficial de £a pieza niquefada: se deja ae--
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tuan el neactive durante un minuto exactamente, al cabo def cual se elimi
na con papel §iltro. EL ataque se continia sobre £Los mismos puntos y en_
Las mismas condiciones, hasta fzue.:

1.-

2).-

La banda ase perfora. De La @liima goia se anota el tiempo en segun
dos desde el momento en que se deposits hasta el instante en el -
que se sobreviene fa perforacidn de f£a banda.

EL metal subyacente de £a pieza niquefada o ef cobre inteamedio, -
queden expuestos. Para La Gltima goia se anota igualmente el tiem
po en segundos, desde ef momento en que se depositd La gola hasta_
que aparece ef metal inmediate {infenior.

AL conocern el espesor de La banda de niquel se puede caleufan fa -

velocidad de ataque en nelacidn con el tiempo empleado en el ataque total.
No obstante, fa vefocidad de disofucién def niquel Laminado y recocido es
aproximadamente 20% mayor que el def niquelf efectrolitico noamal, para es-
te control aproximativo no se considena La diferencia.

De acuendo con Los nesultados obtenidos, La nefacidn matemitica --

para obtenen el espeson es:

donde:

e=aT

= Espeson de £a capa de niquel

= Espesor de f£a banda de niquel

= Tiempo total empfeado hasta £a aparnicidn def metal subyacente.
= tiempo total empleado para La perforacitn de La banda.

& < R

PARA RECUBRIMIENTO DE CROMO:

La prueba de £a gota peamite controlan adpidamente depbsitos de -

cromo para espesores no mayores de 2 micras, empfeando £a mezela:

Agua destilada 40 me.
HCY (1.18 - 1.19) 60 me.
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EL neactivo. se consenva en un grasco esmerifado, protegido de fa -
Luz.,

PROCEDIMIENTO.

Pars determinan el espesor de cromo, se nequiere La medicién del -
tiempo necesarnio para que el neactive disuelva el recubrimiento de cromo.

La pieza una vez que ha side desengrasada, e coloca en un fLocal -
con temperatuna estabilizada, durante 30 minutos porn Lo menos.

EL frasco que contiene el reactive 4o sitda cerca de fa cdmara de_
prueba.  Se anota La temperatura ambiente en el momento de efectuanse £a_
detenminacdidn, Por medio de una pipeta se deposita una goia del reactivo
en un punto de £a pieza. £a goia debe extenderse Libremente hasta encon-
trar su equilibrio. Sobre superficie esférica se recomienda de Limitar -
el espacio de ataque con un anillo de parafina de aproximadamente 10 mm.
de didmetro.

En genenal, fa accidn del neactive no es inmediata; después de una
dunaeidn de contacto, cuya magnitud no importa medin, se inicia La forma-
cibn de burbujas en el seno de fa gota de neactive. En un principio fas_
burbujas son muy finas y se encuentran muy diseminadas, pero adpidamente
aumentan en nimero y tamaiio hasta invadir toda La superficie def metal --
ocupado por La gota. EL tiempo principia a contar desde el momento mismo
de fa aparnicion de burbujas y se suspende en el isntante en que ef metal_
subyacente (niquel), se defa ver al través del neactivo.

Si el ataque del cromo tarda en manifestarse, es conveniente acele
nranto tocando 2a superficie def metal, en el {nterior de fa gota, con un_
alambre de niquel, el cual debe separarnse inmediatamente después de ini--
cian el desprendimiento gaseoso.

En Las condiciones de £a prueba asi definida, £a duracidn de £a di
solucidn del cnomo a una temperatura dada, es proporcional al espeson del
depdsito. Para una temperatura ambiente de 20°C, ef espesorn del cromo --
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electnolitico disuelto es de aproximadamente 0.006 micras por degundo.

Pana variaciones de temperatuns entre 10° y 30°C, se aplica una -
correceddn de mds o menos 0.0003 micrnas por grado de diferencia con nres--
pecto a 20°C.

La TABLA No. 111.10 indica £a nefacibn temperatura-velocidad de -~
ataque en el sistema A.S.T.M.

Retacidn temperatura velocidad de ataque.

Temperatuna

(°c)
7.8

18.9

20,0

21,1

22.0
23,4
-24.5;

25.5
‘260750 ¢
IR
28,9

TABLA . III.10
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EZ valor del espeson se obtiene mubtiplicando el tiempo en Segun-—-
dos, por el factor de penetracién para fa Lemperatura a fa cual se flevs_
a cabo €a prueba fa cual se encuentra en La GRAFICA 111.4

§. METODO DE GOTEQ.

Este Lipo de prueba sinve para determinar ef espeson de una capa -
metdlica en funcifn del tiempe necesario para que &sfa sea penetrada pon_
el goteo constante de una sofucidn corrosiva.

EL procedimiento consiste en cofocan Las muestras previamente de--
sengrasadas y a fa temperatura ambiente, debajo de fa tobera de salida -
del apanato, de tal fonma que tobera y muestra fommen un dngulo de 45°, -
La distancia minima entne £a tobera y La superficie problema debe de sen
1.2 em.

La velocidad de goteo es de 100% 5 gotas porn minuto. EL punto fi-
nal de £a prueba se pone de manifiesto por un cambio en el aspecto de La_
supenficie atacada.

Los puntos probados 4320 pueden ser aquelfos que permitan un drena
fe Libre y correcto de La solucién que cae sobre ef articulo.

Como en Los casos anteriones, fa temperatwra muestra gran 4ingluen-
cia sobre La velocidad de ataque, por Lo tanto Los nesultados que se ob--
Zengan deben sen afectados pon ef facton comrespondiente.

Para fa determinacibn de cobre se utiliza una solucién gormada por
FeCls. 61,0, Sho3, HCI y CH”CDOH glacial en fas siguientes proporciones:-
450 g/2, 20 g/e, 200 y 250 mB/L respectivamente. La velocidad de ataque
de esta sofucidn es de 0.127 micras por segundo.

g). MET0DO DEL CHORRO.

Este procedimiento tambiln estd basado en £a velocidad de ataque -
para un metal detenminado, frente @ un reactivo quimico especifico. Con_
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nespecto al método antenion presenta como dnica diferencda, que el reacti
vo de ataque en Lugax de sen ap{j.cada por medic de gotas, se ahce por cho
ane. Es el método de ataque que encuentra mayor aplicacidn para determi-
naciones autinarias.

Bajo condiciones de operseddn culdadosamente controladas y estable
cidas, se dinige un chonmro del reactivo sobre €a probeta. De acuerde con
el tiempo necesanio para perforar £a electrocapa metifica send el espesor
de 2a misma.

Reactivo:
Fe Clg. 6H,0 300 g/L.
Cu S0, 100 g/t.

La pieza se cofoca pon debajo de fa tobera, £a cual debe proyectar
100 me. de agua a 20°C bajo una presién constante de 25.4 mm. de columna_
de agua, en un tiempo comprendido entre Los 27 y 29 segundos.

Cuando £a penetracidn ha tenido Lugan, aparecen manchas de cobre -
cementadas en el aceno, ef punto final se pone de manifiesto por fa apari
cibn de una mancha negaa.

*
& ¢ it 70 72 Pe 7A 20 £2 £ ¢ M

Rt ey vz ar 1T I8 2T I5 2E TF IF i S a
¢

GRAFICA TII1.4
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111.6.2.  APARIENCIA,

EL aspecto de un acabado, se examina visualmenie como elfemental -~
infonmacidn previa. Pox ejemplo, La continuidad del nrecubrimiento, a -
ausencia de picadunns, defectos Locales y ampollas. Son importantes para
aseguranse de una adecuada vida del mismo, y de que no se deteirons con -
el uso. Tal inspeccidn puede sen hutinania, y &e ha prestado considera--
bee ateneidn, a proveer apropiados dispositivos de ifuminacién, que hagan
posible el descubrimiento fdcil de Los defectos.

111.6.3. POROSIDAD.

Los poros y otros defectos que se presentan por el aecubnimiento y
exponen el metal base efercen una marcada influencia sobre Las propieda--
des protectonns de todos aquellos que tienen una refacidn catddica con el
metal base. En estas condiciones se registra La conocida corrosidn por -
picadura en foi recubrimientos delgados de niquel, estaio y pfomo sobre -
hiernro y aceno cunndo de exponen a aimbsferas himedas.

Et problema que plantea £a detesmminacidn de Ra porosidad real no -
es sencillo, ya que impfica fa participacibn de neacclones quimicas y =--
electroquimicas que se dexdivan de fa nelacidn de Los metafes entre &1, de
La natunoleza del medio ambiente y def cardcten de £os productos de corro
84in que pueden fowmanse. Mientras que £a porosidad panece ser una pro—-
piedad intrinseca de £0s electrodepbsitos muy delgados, es probabfe que -
Los ponos que en un principio no estdn presentes en £os recubnimientos --
mds pesados, se produzcan en heacciones quimicas anteniones que tienen -
fugan cor Los constituyentes del medio ambiente o por efecto de Lasd solu-
clones empfeadas en el ensayo de £a porosdidad.

La estructura {isdica, La composicidn quimica y ef petencial eléc--
nico de Ras supenficies metdlicas son probablemente, demasiado heterogé-
neos para que Las pelicufas metdficas extremadamente delgades d_apadi,tadoe
sobre ellos sean de cardcter continuo.
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Se han desarrollado ensayos para detectan £04 ponos individuabes y
deteaminan fa porosddad total de £os necubrimientos. ALgunos de £os mds_
impontantes, que son de cardcter quimico, §isico y electrogrdfico, se des
enibindn a continuacidn.

PRUEBA DE FERROXILO

Este ensayo, que tiene pon objeto revelar discontinuidades, tales_
come ponos, en recubrimientos de estaio, niquel, cobalto o cromo, sobre -
hienno y acero, Se descubnis por primera vez en 1909 y sigue siendo un -
método muy empleado en fa valonracidn de £as propiedades protectoras de -~
Los necubrimientos catddicos. Estd basada en La aplicacidn de una sustan
cia sobre La supenficie necubdlenta, La cual reacciona con el metal base a
través de £as ponrosidades.

Determina fas porosidades en mefales efectrodepositados de caracte
risticas catddicas, como ef cobae, niquel y cromo sobre ef acenro.

La s0lucidn es a base de ferrocianuno de potasio y clorwrws de s0--
dio con fa siguiente composicidn.

KSFQ(CN)6 10 g/t
NaCi 54g/8

Esta sofucidn es aplicada a La superficie del objeto necubierto --
por medio de un trhozo de papel o trapo que s¢ encuentra en intimo contac-
to con 8sta. Los ponos se ponen de manifiesto pon La presencia de peque-
Ros puntos azules sobre el papel, que coinciden con £a zona de La superfi
cie que Los contiene.

ENSAYOS DE AGUA CALIENTE.
Durante mucho tiempo se empled £a inmersidn en agua atreada para -

ponen de manifiesto £as picaduras de Los recubnimientos de niquel sobre -
acero, y se descubni6 que, en agua destilada caliente y en el {intearvalo -
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de pH comprendido entre 4.5 y 7.0 aparecen manchas de onin al cabo de -
seis a ocho honas. Este ensayo se ha apficado con Exito a Los necubri- -
mientos de niquef.

Procedimiento.

1.~ Desengrase catédico utilizande una solucibn fria de carbonato de -
sodio (1%).

2,- Enjuague con agua fria.

3.~ Inmensibn en agua destilada con pH neutro, temepratura de 95°C, =
tiempo de 3 a é horas, contenida en un necipiente de cobre estaiia~
do.

4.- Extnaceibn de £a pieza y observacidn.

Cuando £a pieza se ha secado, es §dcil observan La presencia de -
puntos de onin que {ndican La Localizacibn de Los ponos.

111.6.4. ADHERENCTA

Uno de £0s defectos mis cominmente encontrados en £as plantas de -
galvanoplastia, es £a falta de adherencia puesta de manifiesto pon ampobfa
duras, que representan fa carencia de enlace entre fa peficula y ef metal
base, en grado extnemo. Oinas fommas de fabta de adherencia no son nota-
das, 8ino hasta que fa pieza se encuentra en funcionamiento, £o que repre
sentan un serio problema sobre todo en aquellos casos en que Las piezas -
forman parte de ensambfe, ya que en estas condiciones se tiene una pérdi-
da considerable de Liempo y de mano de obra utilizados, no sofo en el mon
taje de una pieza defectuosa, sino tambiln en el desmontaje de fa misma.-
Resulta por Lo tanto necesanio, descubnin fa presencia de 8ste defecto -
dentro de a propia planta, pon medi{o del Departamento de Control de Cali
dad.

Para valoran 8a existencia de una adherencia positiva, exdisten mu-
chos métodos prdcticos, basados en diferentes principios.
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111.6.5. CORROSION

Se han nealizado numerodos intentos para establecer un método que -
permita valoran £a nesistencia a La connosidn de un revestimiento, de una_
manera prictica y eficaz.

De Los estudios nealizados se desprende que £os factones que mayor_
Anfluencia presentan son: el espesorn de La pelicula de niquel seguida def
espeson de cromo, fa ausencia de porosidades y €a naturaleza fanto del me-
Zal base como de Las diferentes atmisferas. De acuerdo con fas caracteris
ticas conrosdivas de a atmbsfena, &sta se divide en:

.- lrbana
2,~ Sub~-urbana
3.- Marina
4.- Industrial
5.~ Runal.

En La tabla TI1I.11 se¢ muestran valores de proteceidn para capas de
cobre, en fas atmdsferas que se conddideran mis caiticas.

De £os mitodos de controf de £a resistencia a £a corrnoddidn, es ne-
cesarnic mencionan fa Prueba de La Cimara Salina, como un medio para deten
minar £a continuwidad de £os nevestimientos.

Esta pueba consiste esenciafmente en un ataque cornosivo acelera-
do, pon medio de una niebla salina de composicidn perfectamente definida,
en condiciones de temperatuna y presidn fdijadas dentro de Limites estrne--
chos.

La nesistencia a £a connosiln se expresa en honas soportadas por -
2a pieza, dentro de £a cdmara salina, antes de fa apanicidn de puntos de_
oxidacidn sobre La supenficie. Este nesubtado debe ser igual o supendon
al que se especifique.
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EL ensayo de impacto consiste en un gofpeo continuo con un marti--
Lo movido mecdnicamente o efectricamente, sobre fa superficie que e pre
tende valoran su adhenencia. ER aparato estd fonmado por una cabeza ne--
dondeada de 1.587 mm. de didmetro. Lla frecuencia de fLos impactos varia -
de 1,500 a 6,000 golpes por minuto. EL momento de Los golpes es de 0.0173
kg, pon minuto.

Si al final de £a prueba cuya duracibn es de un minuto, no se ob--
serva ningiin desprendimiento, ef depfsito es aceptado en Lo que adheren--
cia se nefiere, La prueba no puede proporcionan grades de adherencia.

EL método de fLexidn, consiste simpLemente en ef doblez nepetido -
de una fimina nevestida. Una buena adherencia entre pelicula y base impe
dind el desprendimiento del necubnimiento. Otre mitodo se basa en £a re-
sistencia de 2as electrocapas a Los cambiod bruscos de tempenaturna, Eate
sisteuma es especialmente recomendade para ponen en evidencia; gases - -
cfuldos durante fa operacién de depfsdito.

I11.6.6 RUGOSIDAD.

la nugosidad es un defecto que con cienta §recuencia se encuentra
en Los depdsitos de cobre, niquel y cromo. Este defecto debe sen comple-
lamente evitado, ya que reduce considerablemente La nesisiencia a fa co--
rrosidn de Las peizas tratadas.

Su método de deteccddn es muy dencillo ya que basta al deslizamien
2o de fa mano sobre La supenficie revestida, para notar su presencia, s4in
embange, es mds recomendable ef uso de algodsn o papel suave que al desfi
zanlos dejan pequedias §ibras netenidas sobre Las superficies rugosas.
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Espeaon A

6.25
12.7
24,5
50.0

Prom. - ear e g gl g

TABLA II1.11

A= Espeson de 8a pelicula de niquel (Micras)
B= $ en atmisfera marnina (Key West, E.U.]
C= ¢ en atmbsfera industrnial (Nueva York}
D= % en atmbsfera indusinial (Pittaburgh)

$ en atmbsfera manina (Sandy Hool}

$ en atmdsfera aunal {State College})

$ en atmbsfera sub-urbana (Washington).

111.6.7 ASPECTO

Un buen depdsito electrofitico debe ofrecer un aspecto unifoame, -
Libre de manchas, salpicaduras, empoffamiento y zonas de opacidad. EE& -~
contnol del aspecto se nealiza por simple observacibn a ofo, o con ayuda_
de Lentes de bajo aumento. La observacidn se efectia bajo una Luz bfanca
adecuada.

Este tipo de control es quizds ef de mayon valon prdctico en Las -
operaciones de produccibn, ya que de una manera instantinea pueden ser co
nregides de inmediato para evitar pérdidas de material y tiempo.



ESTA TESIS M8 oppr
SALIR DE LA BIBLIGTECK

CAPITULO v
IV.1 CARACTERISTICAS DEL PROCESO PROPUESTO

La empresa esta dedicada a £a elabonacidn de pantes de bicicletas~
du funcidn es primondialmente producin dichas partes con un acabado ade--
cuado en todos sus modelos para asi aleanzan una mefor proyeceibn en el -
mencade tanto internc como exteanc.

Dependiendo de Las exigencias del mercado, fa empresa ha estudiado
un rediserio buscando mejonar Los acabados de su producto de cromado con -
el fin de incrementar fa calidad de sus piezas para Lo cual ha estableci-
do fa necesdidad dentro de su proyecto de cambiocs para su proceso de recu
brimiento . Asi.por ejemplo se propone un control mis detalfado en el pu
Lido de sus piezas asi como en ef proceso de Limpieza, eliminar Lo mds -~
poaible Las grasas, aceites y Lubricantes que se adhieren en ef proceso -
de manufactura de £a pieza, altuacién que puede sen sumamente {mportante,
ya que &sta &4 no esta completamente exenta de dichos elementos, no ten--
drd un necubnimiento de calidad pana £as necesidades del mercado. Aunado
a Lo anterion, es evidente que en fa actunlidad hay una creciente compe--
Zencia interna y en mucho mayon gaado con fa extranjera. Con base en £o_
anterion el proyecto de redisedio, establece que se debe mejoran cada uno_
de £0s procesos con fa tecnofogia presente. Porn ello se tiene que cuidar
¥ controlan €a calidad desde el piimer paso del proceso, para Lograr el -
mejor acabado de fa pieza. EL departamento de galvanopfestia contard con
L0a empleados necesarnios; para su mejon funcibn, se ha establecido un to-
tal de 40 empleados.

A continuacidn sefialaremos Los grupos de piezas que se someten al
proceso de cromado, asi como £os pasos a seguin en &8,

Nuestno acabado en ef pulido send: pulido a espefo en todo su con-
torno,

Grupos de pantes de bicicleta que ae someten al proceso de cromado i
(Fig. 1v.1) ;




GRUPO 1

Cuadro media canrera
Tifera media carnera
Manubnio media carrera

GRUPO ¢

Cuadno montaiia 26
Tifera montaria 26
Manubrio montada 26

GRUPO 3

Cuadro doble barra
Tifera doble barna
Manubrio turndismo

GRUPO 4

Cuadro cross 20
Tifera choss 20
Manubrio cross 20

GRUPO 5

Cuadro Cross 16
Tifera cross 16
Manubnio cnosa 16
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21.-
22.-
23.-
24.-
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EL PROCESO PROPUESTO CONSTA DE LOS SIGUIENTES.PAS0S:

Recepoidn

Inspeccdidn

Pulido

Enganche, Limpieza mecdnica e {nspeccibn

Desengrase quimico (Tina No. 1)

Enjuague a base de circulacibn lentrada y salida de agua tina -
No. 2)

Desengrase electrolitico (Tina No. 3)

Enfuague a base de circubacidn (entrada y salida de agua {Tina
No. 4)

Activadon [Acido sulfirico al 30% Tina No. 5)

Enjuague a base de circulacidn (entrada y sabida de agua Tina No.
&),

Cobre atealino {Tina No. 7}

Enfuague a base de cinculacidn {entrada y salida de agua Tina No.
£)

Activador-neutralizadon {Tina No, 9)

Enjuague a base de circulacidn (entrada y salida de agua T.ina No.
10}

Niquel braillante {Tina 11, 13 y 15}

Enfjuague recuperadon din circulacidn (Tina No. 12, 14 y 16}
Cromo {tina No. 17])

Enfuague recuperadon sin circulacién (Tina No. 18)

Enjuague a base de circulacidn [entrada y salida de agua Tina No.
19}

Enjuague a base de circulacidn (entrada y salida de agua Tina No.
20)

Secado {equipo de secado tina con aire caliente)

Depantamento de acabado

Control de calidad

Limpieza y empaque.
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Es imponrtante aclanan, que en cada uno de £0s pasos del proceso, £a

inmensifn electrofitica serd nevisada por cada trabajadon. Quien hani una_
inspeceidn visual, mientras va sacando cada una de £as piezas de Las sofu-

ciones.

Dado que £a inspeceifn es simultinea af procedimiento, no es nece

sarnio como un paso mis a seguir, despuls de Lo ya numerados, con excep- -
eifn del bafio de niquel, en el cual despuds de su enjuague, es indispensa~
be una inspeceifn mds detallada en todo el contorno de La pieza {nspeccidn
que se explicand mis adefante.

.2,

2)

2.4)

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE OPERACION:
CONDICIONES DE OPERACION PROPUESTAS,

Recepeibn de material pon medio de entrada y control de almacen de
piezas a procesar. Son recibidas, clasificadas y almacenadas en -
cajas de pldstico con auedas para su transporte, el material que -
se necibe para el proceso de cromado bisicamente es acero al carbg
no {acero 1010 AIST)

Inspeccidn: esie paso del proceso es imporntante porque fas piezas -
que son recibidas para su proceso deben cubrin £as siguientes espe-
cificaciones:

Matenial lacero 1010 AISI) con superficie Libre de oxido de cualquien
ghado.

Material en buenas condiciones Eibre de abolladuras o enmendaduras
de cualquier especie. Pon tratanse de material nuevo,

Checar que Las medidas de £as piezas, asi como ef didmetro y canti-
dad de banrenos sean Los acordados, £a cantidad de barrenos son im-
portantes para un mejor escunnimiento de solucidn y un minimo arras
tre de fa misma.

La pieza debe estan Libre de elementos dificiles de removen tales -
como pintura, chapopote, facas, ete. sustancias que son perjudicia-
£es parw Los baifos, ocasiondndoles contaminaciones inreversibles.
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S¢ 8as piezas observan fas condiciones anteriones son trasfadadas_
af departamento de pulido.

.

3) Pulido

Objetivo y breve descripeidn.

EL pulido send nealizado por operadones poniendo en contacto con -
una cienta presibn £a pieza contrn fa mueda (fieltros). Con diferentes -
abrasivos, movidas pon un moton de ? ffechas nuestra propuesta de proceso
condta de cuatro pasos:

A) Desbaste primario
b} Desbaste secundario
C}  Abrillantado

D} Manteado.

{£0 que nos hace emplear cuatro diferentes iuedas con tres diferen
tes Lubricantes).

Para el desbaste primarnic se propone una rueda de §{eltro con abia
s4vo de 180 mallas y estearina como Lubnicante.

Para ef desbaste secundarnio wtilizaremos un §ieftro con abrasive -
de 220 mallas y esteanina de primera como Lubnricante.

Pana el abrniffantado serd una nueda de secciones cocidas conocidas
en ef ramo como "SISAL"* y como fubricante pasta gris de primera.

Para darle un terminade "espesfo” utilizaremos una rueda de secedo-
nes cosidas de manta y como fubnicante pasta blanca de primera.

Todo el contono sera pulido a espefo pans danfe un mejon acabado
a La pieza,

A continuacidn mencionaremos Los materinles y equipos necesarndios en
este departamento:

* Son nuedas de 12"¢ hechas de henequén cosidas y endurnecidas con pegamen-
to de patente.
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CONDICIONES DE OPERACION PROPUESTAS.

3.1)  Motones de 2 flechas de cinco H.P.y 3600 R.P.M,

3.2) Fieltnos, sisafes y mantas.

3.3} Cemento para alta velocidad

3.4) Abrasivos de 180, 220 y 320 mallas.

3.5) Esteanina, pasta gnis y pasta blanca de primenra.

3.6) Guantes y petos de carnaza, asi como protecton facial y §iltro -
nasal contra polvos.

3.7] Canrwos de pldstico transpontadones.

Tenminado este proceso de pulido, 4e colocardn fas piezas en Los -
cannos transportadores, que Levan Las piezas al drea de enraque.* Donde
una vez enracados pasandn al deparntamento de £Limpieza mecdnica e Lnspec--
edidn.

4} Enraque, Limpieza mecdnica, inspecciln y colgado.
Objetivo y breve descripein.

En este paso def proceso el trabajadon enganchara £as piezas para -
proceder a £a Limpieza meedndca, fa sustancia que se propone utilizan es -
a base de percforoetileno, que tiene fa funcidn de quitan f£a mayorn parte -
de grasas vegetales y minerales, asi como Los Lubricantes del pulido. En -
este equ.ipa Las piezas se cofocan en contacto con el vapor de percloroeti-
Leno.

{Producto quimico £iquido-punto de ebullicifn 87°Clen donde £as gaa
sas y Lubricantes se disuelven escunriendose en el fondo de £a tina del --
equipo. Una vez que salen el trabajadon £as va Limpiando y asi observard -
&4 2a pieza tiene el acabado de pulido adecuado. Si no es aceptabfe fa --
pieza se negresa al departamento de pulido para su reprocesc.

Si se acepta, se efectua el siguiente paso del proceso y se coloca_
en bastidones moviles parna ubicarfos cenrca def desengrase quimico.

* Es el drea donde a £as piezas se Les insenta un gancho de cobre para Lue
go colocarntas en £as barras anodicas.
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Condiciones de operacidn propuesitos.

Los mate {akes y equipos, propuestos son Los siguientes:

4.1) Ganchos de cobre con necubrimiento de pfdstico adecuados pana cada
pieza, elaborados pon el trabajadon.

4.2) Equipo para percloroetileno.

4.3)  Franelas o Lienzos suaves

4.4)  Baatidones movibles.

4.5) Guantes, petos de carnaza y {€tro nasal contra vapored y polvos.

5) Desengrase quimico {Tina No. 1 ~Ver figuna 1IV.2 y 1V.3)
Objetivo y breve descripeidn.,

Es un bafio a base de un desengansante quimice {patente) el cual a_
una temperatuna de 70 a 85°C disolverd nesiduos de ghasas, aceites y Lu--
bricantes que contenga fLa pieza. Este bado no es efectrofitico, solamente
reaceiona al aumentan fa temperatuns.

Iremos numenando nuestras tinas def proceso en orden proghesivo a
medida que vayamos avanzando.

EL trabajadon LPevard Las piezas hacia fa Tina No. 1 para fuegoe -
infediar La inmensibn de fas piezas en a solucidn quimica, donde ef traba
ajdor se aseguwuard que Las piezas queden cubientas con fa solucidn y de-~
pardndofas adecuadamente paxa wn mejor desengrase en todo el contorno de_
La misma.

Condiciones de operacidn propuesias.

A continuacidn se anota el contenido de 2a Tina No., 1, asi como el
tiempo de exposdicidn de £a pieza y {as condiciones de operacidn del baiio.
5.1) Tina de acero, &in hecubsin, con rebosadero y proviata de calefac-

cidn {senrpentin-acero) y barras para colocar piezas.

5.2) Contenido: desengrase quimico {(patente)
concentracibn 45 ga/L
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5.3) Temperatuna entre 80 y 85°C.
5.4) No agitacibn-solucidn estdtica
5.5}  Tiempo de exposicibn de 2 a 4 minutos

Una vez transcunnido el tiempo, se sacand Za pieza haciendo un sa-
cudido y escunnido varias veces, para evitar en £o posible el arastre de
La solucidn a Los baiios siguientes.

6) Enjuague {Tina no. 2 - Ver (igﬁm V.2 y 1V.3)

Objetivo y breve descripeidn.

Este tipo de enjuague serd de awrasine a base de circulacibn. En -
edte enfuague se Suministrand agua entrante pon La parte inferion de £a -
Tina saliente porn €a pante superion (rebosadeno), Lo cual permitind £a sa
Lida del agua con grasa, aceite y Lubricantes. EL trabajadon hara £a in-
mexsidn de Las piezas y fas sacara inmediatamente, haciendo esta operacién
{de sube y bafa) un par de veces, para Luego sacudinia y escurnin.

Condiciones de operacidn propuesias.

6.1]  Tiéna de acero &in recubnin con rebosadero provista de entrada y sa
Lida de agua.

6.2) Contenido. Agua entrante por La parte inferion de £a Tina y salien
te por La parte superior {rebosadenrc).



- 87 -

FIGURA 1V,2
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FIGURA 1V.3



6.3)
6.4)

7
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Si{n agitacidn.

Tiempo de exposicidn. Entrada y salida un pan de veces, aproximada
mente 30 asegundos. Hecho ef enjuague se pasa al siguiente baiio.
Desengrase electrolitico [Tina No. 3)

Objetive y breve descripeibn:

Se sumengen Las piezs en fa sofucidn cuidando que se tenga buen -~

contacto con La barra catddica para que se realice un buen desengrase ~-
electrolitico.

7.1)

7.2)

Condiciones de operacibn propuesias.

Tina de acero &in necubrin con nrebosadens y provista con calefac--
cibn {senpentin-acers) barra catddica, barra anddica {barnras elec~
twliticas: transportadoras de conriente)

Contenido: Tina con capacidad de 2000 Litros

Sosa caistica (escamas)------~- 40 gn/lis.

Cianuno de $0dig-=--==mmmem=mu= 16 gn/its.
Temperatuna consiante-- 85 grados centigrados
Disolvente agua 100%

E£ mantenimiento debe nealizanse minimo cada dos dias o segin £a -

canga por hona pon Lo que es necesario tener una Tina con aebosadero para
£a salida de grasas, aceites y fubricantes, que se mantienen en £a super-
ficie de fa sofucidn. Es necesario que £a sofucién se cambie totalmente_
por Lo menos cada treinta dias, para que su fuerza desengrasante de man--
tenga y dante un mantenimiento de Limpieza en baraas y en todo el contor~
no de Za tina intenion y exterion.

7.3)
7.4)
7.5]

Temperatura: entre §0 y 85 grados centighados.
Tiempo de exposdcidn: de uno a dos minutos.

Densidad de corniente: 3.5 ampuu/dmz a 12 volts, transcwurido el
Liempo, Ra caxga es extraida para pasar al siguiente baiio.
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Enjuague {tina No. 4|
Objetivo y baeve deseripcidn:

Este enjuague se propone como de tipo de arastre a base de circu-

Esta operacidn es &a misma que se ha descrnito anterioamente y se -

va a edtablecer en todos Los enjuagues.

8.1}

8.2)

8.3)
£.4)

9]

Condiciones de operacién propuestos.
Tina de acero &4in necubrin con nebosadeno provista de entrada y -
salida de agua.

Contenido: Agua entrante, por La parte inferior y saliente ponr fa_
pante superion (nrebosadenro}).

Sin agitacidn

Tiempo de exposiciin: medio minuto, entrada y salida un par de ve
ces.

Activacibn {tina No. 5)

Objetivo y breve deseripeidn.

Este baiio coadyuvard a f£a preparacifn de £a pieza provocando €a -

foamacion de una superficie augosa y de algin grado de porcsdidad en el ma
terndial, para Lograr un mejon anclaje colaborando consecuentemente a alean
zan una mefor adherencia al materiaf base.

9.1}
9.2}

Condiciones de operacioned propuestas.

Tina de acero recubiernta con gibra de vidriio y poliester.

Contenido: deido sulfirico {H2S804) industrial, Diluido af 30% en -
agua.

Tiempo de exposicidén: 1/2 minuto.

Esta operacibn se efectua por simple inmensdiin, sin corriente eléc
trica La pieza se extrae sacudiendola y dejdndola escurrnin Lo sufi
ciente. Buscando con esto que el arrasire sea minimo.
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10.) - Enjuague (Tina No. 6)
Obfetivo y breve deseripedidn.

Este enjuague se propone def tipo de arnaatre:a ba&é d ouccula- =
cibn pon Lo que tiene £as mismas caractentsticas .y conduuonu “de tlulbuju
que fLas anternionres.

11) Cobre alealino {tina No. 7}
Objetivo y breve descripeidn.

Inmensidn de La carga en fa so0lucidn asegurando y supervisando el
trabajadon que £a canga tenga buen contacto, al inicio y dunante ef tiem-
po de exposicldn. En este bafio es prefernible tener catodos exentos de --
oxigeno y placas de cobre.

Debe exiatin suficiente drea anddica que evite £a polanizacién de_
208 anodos. Nowmalmente es conveniente trabajar este bailo con una densi--
dad de corniente de 1-1.6 ampu.u/dmz

Condiciones de operacidn propuestas.

11.1) Tina de aceno necubierta con fibra de vidiio y poliester con cale-
faccidn {senpentin de titanie] equipo de suminisino de aire para -
au agitacibn, banras catfdicas y anddicas asi como tambiin un equi
po de filtracidn para el buen mantenimiento continuo de £La sofu- -
cidn, el filtrar La solucibn nos ayuda a meforan La supenficie del
material base [cobre), ya que el movimiento de La solucidn por me-
dio de aire provoca agitacidn en todo el volumen de £a solucidn,

I11.2) Contenido:
Composdieidn cobre alealine;

Con sales de poiasio:
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RANGO. - SOLUCION
’ NORMAL
Cobre (Cu-como metal) 48-52 .gn/l. - 50 gn/e
Cianuro de cobre {CuCN) 68-83 gn/L. 75 gyt
Cianuno de potasio totak (KCN} 110-133. ga/L.
Cianuno de potasio Libre (KCN) i5-23 ga/e. - 18 gnjk
Hidnoxido de potasio (KOH) 26-34 gnsli . 25 gnfe
Canbonato de potasio [K2C03) 30 gn/L. o
Con Sates de Sodin:
Hidnéxido de sodio {NaOH) 22-30 grtl. 22 gn/e
Cobre {Cu como metal) 48-52 gn/L 50 gnt2
Cdanuro de cobre {CuCN) 68~83 gn/l. 75 gn/2
Clanuro de sodio total (NaCN) 85-110 gn/e.
Clanune de sodio Libre [NaCN| 11-17 gn/&. 13.5 gn/t
Carbonato de sodio {Na2C03}* 22 gn/L minimo

* EN Sofuciones nuevas deben adicionanse estas cantidaded.
Agente de adicibn: abrillantador {patente-fabricante] 0.3- 1.0% Vol.
0.5% Vol.

Las concentrnciones de agentes de adicidon {abrillantadon patente}_
Zienen un grado que no debe de sex, sobrepasado ya que en concenthrdciones
supeniones a Los 10 me/E pueden causar oscurecimientos en zonas de bajas
densdidades de conniente. Para controfon Las concentraciones del agente, -
es necesario realizarn pruebas, con catodo dobfado y celda hull. Ahora --
bien, &4 La composicibn quimica de La sofucibn es comnecta, fa celda hufl
neflejara Las necesidades del agente de adicidn y estas se reflejaran en_
L& poca penetracibn def recubrimiento y brillo muy tenue.

Por Pas caractenisticas de Los agentes de adicidn de patente ef - -
excedente no es {dcil de eliminar. Uno de Los tratamientos que 4e zreco- -
miendan para estos casos es una filtracidn continua con carbin activado en
el gittn, que disminuwind Las contaminaciones orgdnicas de La sofucidn de-
bido a Los agentes de adicifn. Es necomendable aghegan una cantidad de -~
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150-250 gramos de canbdn activado pon cada 1000 ELitrnos de solucidn.

En general, el consumo medio estimado de agente de adicifn {abri--
Llantadones), es de 1 Litro por cada 3000 a 4500 amperes por hona y depen
dend de 8as necesidades de Ba {nstalacidn. EL valon medio se establecerd
en cada {nstalacidn segin La experiencia {ndividual. Las adiciones se --
pueden hacen directamente a La solucidn sin diluciin previa, sin embargo,
se debe evitan hacerlo dinectamente sobie £as piezas. Es necesanic una -
agitacidn vigonrosa despuds de fas adiciones, &sto eviland fas alias con--
centraciones Locales y asegurard su wunifonme distnibucidn en todo ef tan-
que.

Los agentes de adicidon de patente para £a solucidn son de ayuda -
para un mejor acabade del recubrimiento en toda el drea de {a pieza, te--
niendo en cuenta que el abaillantador primanio conjuntamente con e abri-
Llantadon secundanio, ayudan a a sofucién para una meforn penetracidn y -
brillo en zonas de baja densidad de conriente.

11.3} Temperatuna: 45-55°C siendo £a ptima 45°C,

11.4) Agitacion: fa agitacidn de £a sofuciin de cobre es necesaria para_
que el recubrimiento sea mis unifoame y rdpido.

Y con esto Loghar un acabado satisfactornie en La pieza para compe-
£in en el mercado.

Esta agitacidn se realizand a base de un sopladon de baja presidn,
ef cual va a permitin tenen aire Eimpio puaa suntin af sistema con 28.3 _
dn® de aine por cada 30 cm. de tuberia de distribucidn.

Er soplador de baja presidn debe tenmer una presdin de 28 glL/d.mz ra
na cada 2.5 em. de profundidad de £a sofucién. Se necomienda que e siste
ma este construido de algiin material pldstico, que resista tanto fa corro
84i6n como La temperatura con que opere el baio.

También es impontante que fas tuberias def sistema de agifacidn es
tén nectas y a un mismo nivel y que £as perforaciones esten caleubadas pa
na que £a agitacién sea uniforme y vigorosa en Zoda La sofucibn, pero en_
especial sobnre el drea donde vayan £as piezas.
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11.5} Densidad de cornriente.

Pana wa densidad de *eonniente adecuada debe existin una suficiente -
4secedfn anddica, que evite La polanizacidn anddica.

Es necomendable trabajar con un rango de 1-1.6 ampu.u/dmz 44dn em-
bargo, esta puede aumentan cuando ef ciclo de interrupeidn es alto y cuan
do hay agitacidn en €as proximidades de Los anodos. Para evitarn un hecu-
brimiento escaso se recomienda no bajar £a densidad de corriente a valo--
nes menones a 0.9 ampejl.u/dmz.

La densidad de conniente en Los necubrimeintos se determina median
te fa cantidad de corniente que pasa pon cada decimetro cuadrado, esto es
£a cantidad necedaria de corniente para healizar La disociacidn def mate-
nial que va a cubrin €a pleza, con ayuda de fa s0lucidn efectrolitica.

Por fo tanto, es necesanio controlarn y mantenen fa densidad de co-
rriente en Los Limites establecidos anterioamente. Para Eogran esto hay_
que dan un mantenimiento cosntante a £o0s nectificadones, Los cuales pro--
veen de dicha conniente.

11.6) EZ pH de este necubrimiento se debe mantener en un zrango de 12-12.5

EL pH es un sdistema de medicifn de Las concentraciones de {ones en
Las disofuciones electrofiticas, y eflo nos permite regularn y mantener fa
doLucibn en estado convenlente parna un mejon recubaimiento de La pieza.

Pana Logran con facilidad este control existe en fa industria [(me-
didores, papel pH u otros) que nos determinan La alealindidad o acidez de_
2as soluciones.

11.7) Para una mefon disociacidn del material que va a recubnin fa pleza
es necesanio, utifizan anodos exentos de oxigeno, Lo cual nos pen-
mitind un recubnimiento uniforme en toda £a pieza. Para Lograrn --
esto se utilizan esencialmente barras o placas de cobre, proporcio
natmente distribuidas a Lo Langoe de £a barra anodica para estable-
cen una mayor uniformidad de recubrimiento en fa pieza.
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11.8} Espeson def necubrimiento:

Este espeson varia de acuendo a £a concentracién de productos en -
La solucidn y el tiempo de exposicibn de £a pieza en ef badio.

Se ha estabfecido un espeson dptimo capaz de soporntar fa penetra--
cifn del dxido en un tiempo normal para £a aceptaciin del acabado de £a -
pieza de 0.25 milésimas de pulgada (0.0066 mm).

11.9) Filthacidn contlinua:

Para un recubnimeinto con un porcentaje minimo de <impurezas es ne-
cesario nrealizan continuamente una giliracidn.

La §iltracion de La sofucidn del nrecubrimiento se realizand median
e un equipo de §iftracibn y productos quimicos que ayudarin a netenen --
Las impunezas que afectaran fa capa def necubmrimients. EL equipo de {48~
racidn de complementa con carbfn activado que de mezela en La solucibn y
que sinve para retenen fas impunezas. La cireulacidn de La solucidn pasa
a través de un §ilino y ayuda §iltro, el (iltro mantendrnd La solucibn Lim
pia de impunezas. Esta filtracidn se realiza mediante una bomba acoplada
con mangueras de pldstico, donde se necincula constantemente dentro de un
cilindro, el cunf contiene discos en posicibn vertical fonrados de fiel--
nos, que son £os que van a netener ghan parte de Las impurezas de La so-
Lucibn, hasta Lognar una transparencis en fa misma (Ver Figuna Ne. V.4)

11.10) Tiempo de exposicidn:

Este tiempo es vaniable segin fa cabidad que se nequiera. Para -
nuestro raso wtilizaremos un tiempo de 3 minutos. Una vez transcunnido -
el tiempo se sacan Las plezas con un sacudido para gananiizar que el anas
tre de La solucidn sea mindimo, E& impontante revisar el buen contacto --
en Las bamnas parna que haya una densddad de coariente aceptable &0 cuaf -
asegurana un buen necubrimiento en todo el contorno de La pieza, se sacan
Las piezas de baiio y se trasladan a €a tina de enjuague.
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11.11) Eficiencia catbdica: 30%
11.12) Relacidn de drea anodo a cdtods 2:1

12} Enfuague (Tina No. 8}

Objetive y breve descrnipeidn.

Es de tipo de circulacidn sencilla con aspersorn. Uonde se suminis
ra agua eptrante pon fa parte inferion de fa tima y saliente por fa par-

e supenion (nebosadero), Lo cual penmite £a salida del agua con grasa, -
aceite y Lubnicantes.

EL trabajadon hara La inmersitn de €as piezas e inmediatamente des
pués La sacara realizande una operacidn (sube y baja), un par de veces, -
para Luego sacudirla y escurrin.

Condiciones de operacidn del proceso:

12.1} Tina de acero necubienta con §ibra de vidrio y pouutu._ Provista
con rebosadeno.

12.2) Contenido def enjuague: Agua

13.3) Tdempo de exposicidn: entne 30-60 segundos con movimiento de 8a -
pieza dentro del agua y una operacidn de salida y entrada un par -
de veces.

13] Activadon (Tina No. ¢
Objetivo y breve descripeidn:

Este bafo es a base de deido sulfirnico diluido al 30% con agua, el
baiic tiene La funcidn de generan cienta ponosidad y rugosidad en La pieza
para que exista un mefor anclaje ladherencia), del metal que va a recubrin.

Condiciones de operacién del proceso.

13.1) Tina de acero con recubrimiento de fibra de vidrio y poliester.
13.2) Contenido: Agua y deido sulfirico al 30%
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13,3 Tiempo de exposicibn de fa pieza: 30 segundos despubs de Lo cual -
extre La pieza y pasa al siguiente bafo.

14) Enjuague [Tina No.10)
Objetivo y breve descripeién:

_AL {gual que Lo anteriores este enjuague tiene £a misma operacitn
Y cond.iofb'nu pon tratanse del tipo de arrastre con circulacién, donde -
Lz pieza nuevamente aealiza £a operaciin de entrada y sabida y fuego debe
dejarnse escunin,

Condiciones de opeaacién del proceso:

14,1} Tina de acero necubierta con fibra de vidrio y poliester provisia_
de nebosadeno.

14.2) Contenido del enfuague: Agua

15) Niquel briflante (Tina No. 11, 13 y 15)
Objetivo y breve descripeidn:

En este bafic &a pieza tiene que ser revisada visuafmente para que
se realice un buen recubrimiento. Aqui hay que asegurax que Lo densidad
de conriente ya establecida sea constante, esto se compaueba checando con
tinuamente con aparatosd de medicidn;Los reciificadores [que son Los ele--
mentos de suministro de coandente continua para que £a efectrolisis se --
edectue). Adicionalmente, es impontante ef cuidado que se debe tener pa-
1a que La pieza tenga un buen contacto. Para evitan dreas sombreadas es_
necesarnio sepanan fas piezas adecuadamente, esto es, el trabajadon darna -
La distancia segiin £a experiencia para un buen acabado. Para realizar es
2o es necomendable que ef trabajadon utifice guantes de hule para evitar
dnreas de La pieza con grasa y asi malos recubnimientos.

Condiciones de operaciin def procesos

15.1) Tina de aceno necubienta con (ibra de vidrio y poliesten, ganchos_
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recubientos de pldstico para sostenen el seapentin de platino (in-
tencambiadon de calon) sistema de agitacidn pon aire, sistema de -
§iLtros, barras anddicas y eatddicas.

15.2) Contenido de productos quimicos en este baiio:

RANGO SOLUCION
NO

Niquel - Metal
Sulfato de niquel (NiS04.2H20) 300 a 450 g/L. 320 g/e
Clonuno de niquel {NiCLZ.CH20) 38a 112 g/8.. - 70 g/e
Acldo bdrico (H3B03) 38 a 50 g/&. 45 g/t
Agentes de adicidn:
Abnillantadon primario (patente) 30.a 50 me/e, 44 me/L
Abrillantadon secundario {patente) 0.5 a 1.0 me/e. 0.7 mg/L

-

Antipono (patente) a 4me/e. 2.5 me/

15.3) Tdiempo de exposicidn de La pieza en el baiio.

EL tiempo que se calcula depende del espeson que se requiera ef -
Ziempo de duracién de fa pieza nos determinard Las micras de espeson que_
e nequienen para fas necesdidades def mencado.

AL extraer fas piezas de este baiio wna vez transcurnide el Liempo_
[aproximadamente se caleula de 5 minutos por canga) se deja escurviin para
evitan el menon wwadtre de dicha solucidn, con Lo cual se evitari conta-
minacidn y ahorrarnemos sofuciones. Posterionmente, el trabajfador revisa-
rd el buen contacto de La carga y verificara el recubrimiento.

15.4) Temperatura del bafio:

En este bafio 4e recomienda un nango de temperatunda entre 50 a 60°C.
Taabajando con esas temperaturas mantendremos un recubrimiento adpido y de
buena caldiad.
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15.5) Agitacisn pon ainre:

Este tipo de agitacidn se Llevard de La misma foama parna cualquier
bafio que requiera movimiento., Como ya se detallo ampliamente en ef punto
11.4.

15.6) Densdidad de corriente para el baiios
Lla necesdidad de este baiio es de mantener una adecuada drea anbdica,
para Lo cual es necesario mantenerla tan alta como e pueda.

En el caso de nuestra sofucibn agitada por aire La densdidad de co-
rniente anbdica no debe exceder de 4 a 6 ampvtu/dmz a 12 volts, sin em--
bargo el tipo de anode, tipo de bolsa anddicas, asi como La agitacin pue
den vaiian estos Limites de densidad de corriente. S< se sobrepasan con-
EZi te, habrd Zendencia a una polarizacidn anddica con pérdida de co-
nniente, posible disminucién de ductilidad y menon proteceibn a £a conro-
sidn. Debe controlarnse frecuentemente el dnea anbdica y sustituwin Los --
anddos gastados o complementarfos con nuevos. Los ganchos de Las canasti
LLas deben estan Libres de solucidn para tener un buen contacto de anodo_
a barra anddica, pora Lo cual deben evitar Las sales deshdinatadas, salpi
can o caen sobre £as barras.

15.7} pH.: EL nango establecido para este bafo esta entre 4 a 4.5

Es dmpontante detenminar frecuentemente ef p.H. de todas Las solu-
ciones de niquel porn Lo menos Z o 3 veces por tunno de trabajo. ES nece-
sarnio mantenen el p.H. entrne Los Limites establecidos. Si tenemos un in-
cremento de p.H., Lo podremos negufar suministrande acido sulftirico di- -
Luido al 60% con agua y se agregara en pequeiias cantidades, con agitacidn
para que se mezcle ndpidamente en La solucién. En caso contrarnio, para -
aumentan el p.H. es necesario suminisinan carbonate de niquel. Circulan
do £a s0lucidn a través de un §iltro con ayudafiltro y carbonato de ni- -
quel,
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15.8) Anodos de niquel.

Como anodos de niquel se utilizaran placas de niquel o canadtiflas
con nondelas de niquel protegidas con fundas o bolsas de tefa de afgoddn.

Es necesanio el uso de bolsas anodicas, £fas cuales se deben Lavar_
previamente con una solucidn al 0.2% de agua y 2% en volfumen de dcido --
clonhidrnice para eliminar el apnesto {sustancia o baiio con que_ 42 tratan_
Las pieles, Los tefidos y el papel para dotarfo de dacvunmada_scuau.da.
des). Esias bofsas se debent atarn por encima de £as canastilins, alrede-~
don def gancho anddico y deben tenen mayon Longitud que £a canastilla en_
varios cms. para retenenr en el fondo de La bofsa Los nesdduos anddicos --
{aproximadamente 1.5 em. mayor). En nuestro caso de agitacidn por aire -
hay que tenen cuidado de no agitar excesivamente ef fondo de La bolsa and
dica £o cual se debe examinar frecuentemente pana ver 84 no se tienen xo-
tunas y cambian £as que sean necedanias, pues de otra forma introducire--
mos en £a solucidn panticulas que produciran aspereza. (Ver. Figuna IV. 4],

15.9) Espesonr deb recubnimiento.

EL espesor como antenionmente se explico, depende tanto del baio -
como del tiempo de exposicidn de £a pieza. Para ef tiempo aproximadamente
de 5 minutos con bafio al §0% podemos obtener un espesor aproximadamente -
de 10 micras.

15.10) Fiftracibn del bafio.

La {iltrnacidn es Aimpontante ya que debido al movimients de fa soly
cdidn por medio de aire. La §iltracidn se debe de nealizar continuamente -
para eviiarn zonas asperas en el necubnimiento, Pon Lo tanto La filina- -
cibn se realizara con un equipo de §iltracidn y productos quimicos, can--
bén activado y ayudafiltro.

15.11) Eficiencia catddica:

Se debeni obtenen una eficiencia de cdtodo aproximadamente 90 a --
100%.
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CANASTILLAS ¥ FUNDAS
FIG. 1V.4
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15.12} Relacidn de dnea.

La nelaeibn de drea que 4e propone en el bafio de niquel conm nespee
2o al cdtods y anodo es aproximadamente 1:1

Una vez que thanscunre e Liempo se saca £a canga con un sacudido
y escuwmnido, para evitar en Lo mis posible el arrastnre de sofucidn.

16) Enjuague - necuperadon (Tina No. 12, 14 y 16)
Objetivo y breve descnipeidn:

Enjuague a base de agua por inmersiBn de fa pieza y movimiento den
tw del agua para una mejor Limpieza. Se saca fa pieza con un sacudido y
escwnido para evitan avustre. Este enjuague tambidn sinve como hecupe-
radon pana in suministrando a £a sofucidn de niquel agua con solucidn y -
asi no se despendiciara parte de £a sofucibn de arnastre.

17) Enjuague (Tina No. 13, 16 y 19)
Enfuague con agua y circulacidn sencilla {ven enjuague  12)

24) Bailo cromo (Tina No. 20}
Objetivo y breve descripein:

AL pasan fa carga a este bafio hay que asegwrar el buen contacto en
2a barra catddica pana Logran un recubrimiento unifonme en toda Ea pieza.
También controfarn La temperaturna que se requiere ya que una baja o alta -
temperntura provocara malos recubrnimientos. - En el caso de cromo se nreco-
mienda utilizar anodos de plomo aleados con antimonio.

Una vez que f£a carga permanece ef tiempo caleulado se saca pana -
escwin Lo necesanio y pasarn inmediatamente af enjuague recuepradon.

Condiciones de openacidn del proceso.

24.1) Tina de aceno nrecubienta con P.V.C. apnopiado. Este material se -
ha utifizade @ltimamente teniendo mejores nesultados que el plomo_
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o La §ibra de vidrio con poliester. Ya que en £os necubnimientos metili--
cos existe La posibilidad de coaniente estitica o de fugas de corniente,~
asi como de corto circuito. Deben estan provisias de serpentines de tita
nio {{intercambiadon de cafor) ganchos forrados de pldstico. {Detienen Los
senpentines) soponrtes de hufe, bawwnas catddicas y anodicas.

24.2) Composdicidn quimica def baiio de cromo:

RANGO COMPOSICION
TIPICA
Acido cadmico (Cr03}) 210 a 285 g/& 250 g/
Acido subfirico [H2804} 0.9 a 1,88 g/t 1.5 g/e
Rebacidn [Cr03/HZS04} 160 : 1
Agente de adicibn (patente} 3a58% Vol. 4 % Voe.

24.3) Temperatuna def bario:

EL bailo trabaja a una temepnatuna entre 38 a 54 grados centigrados.

Para controlfar esta temperatura vamos a utilizar reguladores auto-
miticos para mantener £a temperatuna identica en toda £a solucisn. Cuan-
do se trabaja a temperatura mds baja de fLa establecida habrd tendencia a_
"quemado" (€a pieza de pone blanquizca ); cuando se trabaja a alias tempe
ratunas disminuye el poeder de penetracidn.

24.4) Densidad de corriente para el baiio:

Como ya se ha establecido anterionmente Lo que es La densidad de -
connienie, entonces nos enfocaremos a dar sus valonres, Para este bafo se-
giin cdleulos varia entre 20-60 ampULe/dmz.

EL uso de densidades mds altas peamite una velocidad de deposicidn
de 0.5-1 mil&sima/hona.

La composicdidn mencionada anterionmente. Se aplica a £a mayonia de
Las instalaciones. Mefora el poder de nrecubaimiento en dreas de baja den-
s4dad de corniente.
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24,5} Anodos utitizados en este baflo:

Es necesarnio utilizar anodos plomo -estasio(5-7% estaiio)

Tambiln se utilizan plomo-antimonic. Se debe tenen suficiente sec-
cifn para evitar un sobrecalentamiento cuando se trabaja a aftas densida-
des de corrdente.

24.6) Tiempo de exposicién de £a pieza en el basio:

Se ha establecido en Ra prdcetica panra un acabado decorativo un ~-
Liempo de cromo de 1-4 minutos. En fa mayonio de Las condiciones de thaba
fo podemos obtener un espesorn de 0.25 micras por cada minuto. Cromando -
con 15 ampu.u/dmz.

24.7) Relacidn de cantidad de deido crdmico y deido suldfinico es:
Cr03/H2804-w~umamame 160 : 1

24.8) La nefacibn de supenficie anbdica con fa superficie catddica es -
Z : 1. Lo que nos detenmina una cantidad mayorn anddica que a su -
vez nos detenmina un cromado mis unifoume y rdpido.

Una vez thanscurnido ef tiempo def bailo se saca fa pieza y se pasa
al siguiente baio dindole un escwwido previo.

25} Enjuague recuperadon{tina No. 21}
Ver enfuague recuperadon 16

26} Enjuague (Tina No. 22}
De wumasine a base de circufacidn ver enjuague 12

27) Enjuague (Tine No. 23)
Ue cinculacitn sencilla entrada y salida de agua.

28) Equipo de secado
Objetivo y breve descripeidn:

AL salin Ra pieza de su Gltimo enjuague pasa a este equipo para &u
secado mediante aire caliente {temepaatuna 100°C),
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En el equipo se¢ cincufa aire que al pasar por ef hogar def horno -
se calientna y pasa a fa tina cenrada donde se dejan £as piezas aproximada
mente 2 a 3 minutos.

lna vez que pasa el tiempo se sacan £as piezas y se cuelgan para -
desengancharbas y pasar al departamento de acabado.

Condiciones de operacién propuestas:

28.1). Tdna cerrada hecha de acero inoxidable para evitan et éxido con ta
pa para conservar Lo mds posible el calon en el interion, comple--
mentada con ventifador y homno conectados simultineamente. Se tie
ne un contrwoladon de temperaturn ef cual al £Legar a fa temperatu-
ra que &e requiene apaga al quemadon del hoano. Asi Loghamos un --
equipo de asecade awtomdtico.

29) Inspeccdidn preliminan, visual y descolgado de piezas.
Objetivo y breve descripeidn:

En este paso del proceso el trabajador revisard visuafmente fas -~
piezas para determinan el acabado del recubrimiento.

S{ Las piezas no tienen defectos en el necubrimiento pasaran af --
siguiente paso "zona de abrillantado o acabado".

Ahona bien 84 Las piezas tienen alguna falla en ef necubrimiento -
pasara a £a "Zona de neproceso Las piezas de aqui se LEevardn desengancha
das en cajas de pldstico.

Condiciones de operacidn propuesias:
29.1) Zona de abriflantado ¢ acabado {departamento de acabado)

En este paso del proceso se desea darle un terminado aceptable al_
producto para Loghar La aceptacibn en gran parte del mercads de £as bici-
cletas. Por Lo que una de nuestras propuestas es fa de mejorar La calidad
en un dltimp paso, que es un pulido a base de nueda de manta con pasta --
banca como Lubnicante para darfe un nesalte al brilfo def necubrimiento,
de aqui pasaremos al departamento de control de calidad.
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29.2) Zona de neproceso:

En eata zona se almacenandn aqueflas piezas que a critenio def ins
pecton tengan depdsitos de cromo no cornegibles, con un abrillantadoy de-
pbsitos defectuosos, piezas amaniflentas y depbsitos azulados.

En La prdctica se ha promediado sobre un 2% de rechazos de recubad
mientos de cromo, Pon Lo tanto sendn almacenados temponralmente, ya que -
por sen un poncentaje minimo de piezas se defard un tiempo hasia que haya
una cantidad considenable para inician ef reproceso.

Este neproceso va a condistin en fLos sdiguientes pasod:

a).- Las piezas pasan a un bafio con so0sa cadstica y cianuwro de sodio -
con comniente invertida a una temperatura ambiente, aqui £as pie--
zas se sumengen dunante un tiempo de un minuto aproximadamente pa-
A que £as piezas queden totalmente descromadas, se daccn com un -
sacudido y van al siguiente paso.

bl.- Una vez que 2as piezas salen descromadas pasan a un enfuague con -
entrada y salida de agua. Donde fas piezas se sacan y se sumergen_
varnias veces, para fuego pasar al inicio def proceso electrolitico.

30) Inapeceidn final y control de cabidad.
Condiciones de operacifn propuesias:

EL paso final de €a inspeccién que es propiamente el que se hefie-
ne al contrnol de calidad, se hard eventuafmente con Lotes de piezas. Di-
cha inspeccibn se LLeva al cabo en este depantamento, utilizando técnicas
de "prueba de £0s necubnimientos” acondes a £as especificaciones requeri-
das pon el cliente.

Las pruebas a Los necubnimientos electrofiticos, tienen como objfe-
2o dos metas principales: andlisis quimico y £a determinacidn de £a nesds

tencia a La connosidn.

Para nuestro disefios se ha sefeccionade un grupo de pruebas senci--
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Las para determinan fa calidad def recubaimiento [cada una de fas prue-~-
bas se ho explicade mis detalladamente en el capitule anteriorl.

A}.-  Medicidn del espeson:

En vista, que a resistencia a 2a cornosidn esta £igada con el es~-
peson def hecubrimiento y dentno de fa calidad o4 sumamente impontante --
obtener La medida del capeson por cualquien mtodo. En nuestro departa--
mento de contnol de calidad utilizanemos 204 siguientes:

A1) MEtodos microscbpices
A.2}  Métodos quimices.

3] Adhenencsia.

Eata prueba a que es sometida fa pieza es {mpontante como medida -
de capacidad de dervicia, pero es difieil idear ensayes satisfactorics. -
Pudiende toman como base paaa esta prueba el buuitido sobae el material -~
clectne aecubiento, ¢ por simple flexidn del matenint para {ndicannos una
buena adherencia. La ausencia de escamad o dedpellejamiento del recubri~
mients antes de Ra ruptuna del material a prueba es sintoma de ella.

cl. Microdureza:

Esta prueba tiene como §inalidad comprobar fa dureza del recubri--
miente, por medio de apatatos especiales que nos determinan ef grade de -
dureza que el aecubrimiento tiene y asi comprobar a dureza necesaria pa-
2a nuestro acabado.

31) Limpieza y empague.

Descnipedidn del proceso:

Una vez que £a pieza ha sido verificada por ef departamento de -~
control de calidad. EL pensonal Rimpiara fas piezas paxa fuego embofian--
Las, colocdndolas en jaulas contenedoras donde se acomodarnan y de ahi pa~
sanan 6 &u empaque en cajasd de cartdn para su almacenamiento.
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Mateniales y equipo necesario en este departamento.

Lienzos suaves.

31.2) RoflLos de polietifenc (bolsas)

31.3) Jaulas apropiadas apifables para in abmacenando £as piezas ya ten-
minadas.

31.4) Sepanadores de "Unicef" para evitar el maltratar Las piezas.

31.5) Banco de trabajo con cubierta de goma para maniobrarn Libremente --
a4n peligno de rayaduras. Los bancos de madera serdn de gran utifi
dad.

31.6} Cajfas de cantdn con membrete.

31.7) Equipo para §Lejan fas cajas de cartdn.

Asi finalizanii el proceso, en nuestro almacen de producto teamina-
do Bisto para sern nemisdionado y embarcado.

V.3 LAY out.

Una vez planteado ef proceso a seguin se procede a realizar La dis

ribucidn de La planta.

1.~
2,-

4.-
5.~

7.-
8.~

10.~
11.-

Mencionaremos £as dreas representativas def confunto total.

Estacionamiento, carga y descarga de matenial
Oficina

Inspecceddn y entrega de materdial teaminado
Depantomento de pulido

Area de enganche de piezas

Desengrase por via mecdnica {equipo de percloroetileno)
Anea de cofgade de piezas

Desengnase quimico

Linea electrolitica

Pasitlo

Instalacidn de aire pana agitacidn
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12,- - Instalacidn de calefaccidn

13.- - Equipo nectificacidn

14.- - Instakacidn de §itiro

15.- Area de secado

16.- Departamento de acabado

17.-  Departamento de control de calidad
18.~  Limpieza, empaque y afmacenamiento de producto teaminadoe
19.-  Subestacién

20.- Tallen de mantenimiento electromecdnico
21,-  laboratonrnio

22.~ Abmacen de productos quimicos

23.~ Seavicio sanitario

24.- Reproceso

Partinemos def hecho de tener un temreno propio de £a empresa. la
extensidn de dicho terreno es de 1500 mz(FLgum 1v.5.)

Av. Local
[
Colindancia con 60 m colindancia
s 1500 mz con
Zerrencs Locates Disponibles " Tennenos Locales

r——— 25 M ey
3

FIGURA 1IV.5

Una vez analizado el tewreno con el cual podemos contar, fa distrl
bueibn de La planta propuesta serd La siguiente.
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Delimitaremos tedricamente fas 24 dreas representativas (Fig. No, IV.é}

1.-  Estacionamiento, carga y. descarga de material -125 M

2.-  Oficina - 16 M

3.- Inspeccifn y entrega de matenial terminado -20 M2

4,- Departamento de pulido ~ 40 MZ

5.~ Area de enganche de piezas - 30 u?

6.~ Desengrase por via mecdnica - 35 M2

7.- Area de colgade de piezas - 30 W

8.~ Desengnase quimico - 2.5 u?

9.-  Linea efectrolitica - 40.5 M’

10.-  Pasiteo - 43 M2

11.-  Instatacion de aixe para agitacion - 3 M*

12.-  Instatacitn catedaccisn - 34.8 MY

13.- . Equipo nectificacisn (72 MY

14.-  Instalacién §ittro - 2 M?

15.~ Anrea de secado - 6 M2

16.- Depantamento de Acabado - 20 M’

17.-  Controt de calidad - 32 M

18.- Limpieza empaque y almacenamiento de producto teaminado - 40 M
19.-  Subestacin - ¢0M

20.- Taller de mantenimiento electromecinico - 16 m
21.-  Labonatonio - 12 M

22.~ Almacen productos quimicos - 16 M
23.-  Sevicio sanitario - 20 M7

24.~ Reproceso - & MZ

2

2
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FIGURA 1V.6
EN ESTA FIGURA PODEMOS VER LAS AREAS DELIMITADAS, NO QUERIENDD ASLIMIR
CON ESTO, QUE DICHAS DELIMITACIONES SEAN NECESARIAMENTE DIVISIONES Q
MURDS. MAS ADELANTE VEREMOS MUE PUEDEN TRATARSE DE ESPACINS LIBRES SIN
DIVISION ALGUNA, SEGUN CONVENGA A CADA ZONA EN PARTICULAR .
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DIAGRAMA DE RECORRIDC DEL MATERIAL A FRUCESAR

D ZYSPecalon

L. MMJ:/DJJ
SIMULTAVEA.

D Espzra
ALMACENA M~
¢ BATD,

D TRAUS PORIE

O opPERACION

— O:l
-]olo ot O-Jo

e[ w -]o-»o—m~o-]-o-m

FIGURA TV.7
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'ENJUAGUE GUA 1 000 LTS

VACTXVADOR ACIDO SULFURIC

’ENJUAGUE AGUA 1 000 L.‘

Wl

113

LINEA’ ELECTRULITICA

RquTzco 2,000 LTS,

COBRE ALCALINO 2.009 LTS

ENJUAGUE AGUA “1;000 LTS
ACTIVADOR ACIDO SULFURICO
ENJUAGUE AGUA 1,000 LTS. -
NIQUEL 2,000 LTS GBI

ENJUAGUE RECUFPERADOR 1,000 LTS.
NIGQUEL 2,000 LTS,

ENJUAGUE RECUPERADOR 1,000 LTS.

NIQUEL 2,000 LTS,

ENJUAGUE RECUPERADCOR 1,000 LTS..

) “CROMO 2,000 LTS.

ENJUAGUIE RECUPERADOR 1,000 LTS.
ENJUAGUE AGUA 1,000 LTS.
ENJUAGUE AGUA 1,000 LTS.

SomocTIm
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Estacionamiento carga y descanrga de material.
Eata dnea de 112 M2 deberd atbergan:

~ Estacionamiento

- Maniobras vehicufares

- Carga y descanga de materiales y materias primas
- Zonas verdes

Oficinas

Esta zona consta de 16 M?

- Recepeidn una persona

- Contabifidad dos personas

- Ventad y compras una persona

~ Ingenieria de planta una persona.

Inapecedidn y entrega de material
Esta dnea de 25 Mz. deberd comprenden:

- Canceles y canros para el material
- Personal pana fa inspeceidn carga y descarga de matenial, 3 per-
sonas.

Depantamento de pulido. (Fig. IV.9}
Esta zona debe amparan:

- Un minimo de 5 motones de dos §Lechas, 5 H.P. A 3,600 R.P.M,
- Tres extractores 1 HP a 3600 R.P.M.
- Espacio suficiente para almacenamiento de materdial a procesar.

OO0 OO
® ® ®

FIGURA 1IV.9
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10)
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Area de enganche de piezas.
Con drea de 30 M aproximadamente (no delimitada):

~ Cannos transportadones

~ Mesas de supervisibn y trabajo

- Espacio para acumular matenicl pulido, en espera de sen cofgado_
¢ procesado.

Desengrase por via mecdnica
Con un drea de 35 M2 aprovimadamente (2imitada):

- Equipo pana Limpieza usando percforoetileno

- Bastidores transporiadones

- Espacio para material en espera de sen procesado en el equipo
- 2 extractores de 1 H.P a 3600 R.P.M.

Area de cofgado de piezas
Con un dnea de 30 M’ {no Limitada):

- Bastidones
~ Espacio para acumular material colgado en bastidores para el pro

ceso.
Desengrase quimico
Con un dnea de 2.5 M

- Tina con dimensiones 2 metros de fLargo por un metro de ancho y -
uno de altura. Capacidad 2,000 Lithws aproximadamente.

Linea electrolitica (Figura No. IV.8).
Con drea de 40.5 M? aproximadamente (no Limitada). En effa se dia-
pondadn fas 20 tinas necesanias.

Las tinas son de Las siguientes dimensiones:
- 7 tinas de 2 metros de Rarge por 1 de ancho y 1 de altura
-~ 13 tinas de 1 metro de Lange por 1 de ancho y 1 de altura

Pasillo
Anea aproximada de 43 u,
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15)
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~ Espacdo necesario para el movimiento del personal para el prace-
40 efectwolbitico.

~ Bases de madera cubiertas con hule nagyado, para evitan que ed -~
personal resbale y provoque un accidente.

~ Espacio para preparan Los productos quimicod.

Instalacidn de aire para agitacién
Axea 3 W2,

~ Sopfador baja presidn
- Tuberia y conexiones de P.V.C.

Instalacitn calefacedidn.
Area de 34.8 Mz aproximadamente:

- Cafdena
~ Tuberia y conexiones de aceno
- Senpentines de platino |{ntencambindores de calor}

Equipos de reclificacidn
Superficie aproximada de 72 o2,
~ Rectificadones {5}

~ Conductores de coariente

Instalacidn §i8tro

Superficie de 2 Mz aproximadamente

~ Equipo de §iltro

- Mangueras para ef thasfape de soluciones

Anea de secado

sueprfdicie aproximada & MZ

~ Equipo para el secado de 2as plezas

- Espacio suficiente para ef matenial en espera de sen secado
- Bastidores

- Canros transportadores

- Espacio para desenganche de Las piezas
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Departamento de acabado.
20 4% de drea. Debend albengan:

~ Espacio para moton de dos flechas 5 H.P, a 3,600 R.P.M,
- Espacio para afmacenamiento de material =
-~ Un extractor

-~ Cannos truanspontadones

Control de calidad
Con un espacio de 32 MZ,

~ Equipo necesario para el contnol de calidad (equipos de ensayo}
- Jaukas contenedoras

~ Mesas de supervisibn y trabajo

- Canros transpontadones.

Limpieza, que ¢ al {ento de producto teaminade superfi--
eie de 40 M° contendrd:

- Mesas de trabajo

- Jaulas contenedonas

- Carnnos transportodones

- Equipo para flefado de cajas

- Espacic sufdiciente para el al iento temporal de producto =
terminado.

Subestacidn eléctrica.

Area aproximada 20 MZ:

- Subestacibn blindada servicio interior
- Thans formadon

- Equipos de proteccidn

- Conductores eléctricos.

Tallen de mantenimiento electromecdnico
Anea de 16 MC que debend contenen:

- Maguinania necesania (esmeriles, torno, taladro y planta soldax)



21)

22)

23}

24)
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- Espacic necesario para La fabricacién de ganchos y bastidores ca
rros thanspontadones, jaulas contenedoras y mesas de trabajo.
- Operaciones divensas.

Laboratonio
Area de 12 M2 que contendrd:

- Equipo necesario para andfisis de productos quimicos y sofuciones
electroliticas.

Afmacen de productos quimicos.

Con una supenficie de 16 MZ,

- Cancelesa con compartimienios

- Bascula

- Mesa de trabajo

- Reelplentes de diferentes medidas

Servicio de sanitarios
Con area de 20 Mz que contendrd:

- W.C., negadenas, favabos, mingitorios, ete.
- Lockens

Reproceso.
Un area de 6 MZ que contendad:

- Tina de 2 metnos de Longitud pon 1 metno de ancho y 1 de altuna,
- Tina de 1 metro de Longitud pon 1| metno de ancho y 1 de altunra.



CAPITULO v
PROYECTO ELECTROMECANICO

Expuestos Los diferentes procesos a £os que se dometerdn Las pie--
zas, nos proponemos en el presente capitufo analizan fas necesdidades elec
tromecdnicas que nos permitan ef cumplin con ese objetivo. Los requeri--
mientos y exigenciad de fas instalaciones ason muy especiales, dada La na-
turaleza del proceso y de Las sofuciones con £as que se trabajandn, nequi
niendo a su vez de Los siguientes equipos y servicdios para poder operan -
adecuadamente La planta.

V.1.- GANCHOS

V.2.- TINAS

V.3.- SISTEMAS DE CALEFACCION

V.4.- AGITACION

V.5.- REQUERIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA.
V.6.~ EQUIPOS ¥ PROCESOS AUXILIARES.

V.1. GANCHOS

EZ gancho es el accesornio que sujeta La pieza para mantenerfa en -
posicidn en ef electrolito, asi como ef de penmitin La conduccifn de £a -
conndente eféctrica a £a misma y pon Lo tanto, debe poseer buenas cualida
des tantos elctricas como mecdnicas, pudiendo ser ef maternial de su cond
Aruceidn, alguno de Los que se enlistan en La siguiente tabla. V.1.
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MATERTAL PESOS RESISTENCIA ‘A*

* SEGURTDAD
LB/peg" LA TENSTON - 7 MAXTHA

Cobre Lami R ol
nado duno 0.321 60,000 1000 "
Abuminio 0.098 230,00 <630
Latsn .31 253
Bronce .
fosforado .321 ~. 227
Niquel 3200 99T
Acero, me- E :
dio carbono .278

Tantalio .60

PLomo W12 3,000 81
Honet 321 1605000 ‘42

TABLA V.1

Siendo el cobne, con mucho ef material mas extensamente usado dada
su elevada conductividad eléctrica, su nazonablemente elevada resistencia,
La facilidad de doblanse sin fractura y La facilidad de soldarfo con mate
riales a base de estaiio a bafas temperatunas.

A §in de poder diseiiar nuestro gancho, efectuaremos fas siguientes
consideraciones.

al.- Seleccionaremos cobre Luminado duro, como materiaf para £a construc
cién de Los ganchos.

b}.- Dada £a geometria de £as piezas a procesar, nuesiro gancho tendrd
una forma semefante a Za que se muestra en £a figura No. V.1.
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FIGURA V.1

Siendo en fa pante superion, el medio de soporte del gancho cuande
de encuentra dentro de alfguna solucidn. AsL como tambiln, el punto de con
Zacte con La barra conductora. Como se muestra en £a Fig. Ne. V.5,

FIGURA V.2
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al.- Con objeto de poder obtemer un buen acabado, cs recomendable_
el dejar 4 plg. entre La parte supernion de La pieza y fa supenficie def_
Liquido o bailo,

b) .- EL gancho descansard sobre £a barra conductora fa que a su -
vez Lo hand sobre Los refuenzos superiores de La tina que &a contenga, -~
dejando 6" entrne el bonde def tanque y el nivel del Liquido para evitar -
desbordamiento.

e).- Con objeto de preveer cualquicn posible incremento en £as di-~
mensiones de Las piezas a procesar, fas tinas se gabricardn con un 20% de

exceso respecto a nuesthas piezas.

De Las consideraciones anteriores, £as dimensiones finales def gan-

cho serdn como se muestra en £a g4g. V.3

1 1/2° —\

£

BARRA DE CUFPE . DE 3/8° -/

MIGURA V.3
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d)l .~ Companado el reducido peso que debe dopontan ef gancho (1200 grs.)
contra el drea a electrnorecubnrin, para efectos de disedio ef facton
eléctrico es mda impmu:&wte que ef mecdndico y por Lo tanto serd -
el primeno el que nos <ndique fa pauta a seguin.

Para calcular Las dimensiones de nuestro gancho, debemos conside--
ran fa conndente total que debe soportar en un momento dado, y que send -
en base a aquella sofucibn que nequiera mayor densidad de conriente para_
Logran su electrodeposicidn siendo en este caso £a mayor de 15 amp/dm2 -
{pana £os bafios de cromo), y el drea efectiva totakl, de fa pieza a elec--
inodepositar, es decin, el dnea totaf de fa pieza colocada en el soponrte,
mis un tencio, nos dand esta drea. Asi evitaremos en Lo posible,. cual- -
quien sobrecalentamiento debido a un exceso de corriente que pudiese fun-
din el gancho.

De acuerdo a Lo anterion, y considerando que nuestras piezas tie--
nen diferentes formas, ftomaremos un &rea representativa de 20 dmz, asi te
nemos

CORRIENTE TOTAL = {AREA EFECTIVA + 1/3 DEL AREA) X No. DE Pzas. X DENSIDAD
DE CORRIENTE.

CORRIENTE TOTAL = {20 dm’+6.67 dn®) x 1 pza. x 15 amp/dn’
= 400.05 amp.

De acuerdo a La tabfa No. V.1 de este capitubo, se tiene que para
el cobre, fa mixima densidad de conriente susceptible de conducin es de -
1000 amp/plg.z, Lo cual implica 0.40 pﬂgz de drea efectiva de conductor.

La manera en que se sufetandn Zas piezas afl gancho , es por medio
de una punta de contacto, que no es mds que un dobféz de fa bawra de co--
bre en forma de semicircule y en donde se enganchardin fas piezas a proce-
san.

Una vez analizados Los puntos anteniones, y tomando en cuenta £oa_
siguientes, tendnemos Las dimensiones finales del gancho.
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2) Tinas.

EL principal requerimiento de una Lina para una {nstalacién de -
electrorecubrimiento, es el que mantenga ef Liquido deseado sin fugas o -
contaminaciin de £a solucidn poa un perlodo de tiempo deseado y que sea -
quimicamente resistente a £a misma, a menos que se use un revestimiento,-
en cuyo caso dicho nevestimiento, debe cumplin con Lo anterion. Pero Zam
bién es de suma importancia para el disefio Gptimo de La tina conocen £as_
condiciones a £as que va a estan sometida, sus dimensiones, su operacidn,
ete., ya que con €sto se establecerd el crniterdio a seguin para £os cdleu-
Los, asi como La seleccidn de materiales para su diseiio,

Son diversos 20s mateniales con fus que sc pueden constrwudin Las -
tinas, ya que pueden sen: madera, plastico, cendmica, concneto y acero; -
seleccionando en nuesino caso este iltimo, debido a &u bajo costo, gran -
resistencia y gacilidad de fabricacidn. Aunque es necesario aplicarle al
gin revestimiento para prevenin fa contaminacidn pon el hienro, y en espe
cial para aislanto contra fas connientes vagabundas, asi como para evitar
su cornrosdion cuando se emplee en bafos dcidos. En el capitulo anterdior -
se detallaron £as diferentes 1inas pana cada parnte del proceso.

A §in de poden disefiar Las tinas, efectuaremos Las siguientes con-
sidenaciones:

a}.-.las Linas tendrdn 2 metrnos de Lango (6.56 pies).

b}.~ EE ancho de Pas Linas dependerd del espacio ocupads por el cd
todo y Las piezas a necubrin que ocupan un mdximo de espacie de 27" en
2ne el dnodo y el cdtodo. Dada £a posibilidad de electrorrecubrin piezas
mds grandes, consideraremos el mayor espaciamiento; aumentando 12 pulga--
das mds su dimensién, con objeto de permitin espacio duficiente para fa -
colocacidn de Los dnodos, sistemas de calefaccidn, de agitacidn, etc. --
Por Lo tanto, el ancho de nuestras tinas serd de 1 metro (3.28 pies).

c).~ Como se vi6 en el inciso anterion, el gancho mide 13.4 put
gadas entre La barma conectora (que descansard sobre el borde de fa tim ¢
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La pante inferion del mismo, Lo cual aunado al hechs de que hay que. consi
derar un claro de 26.4 pulgadas entre £as piezas a electronecubnin y el -
fondo det tanque, fa pnofundidad de nuestro tanque serd de ! metro (3.28_
pies).

Pon Lo tanto se tiene:

Dimensiones de Las Linas = 2m de Lango x 1 m. de ancho x ! m. de -
fondo. {6.56 x 3.28 x 3.28 pies).

Las tinas se constnwindn de placas pfanas de acero 1010 de 1/4" de
espeson, Libres de deformaciones o alabeo y de preferencia Los costados -
sendn de una sofa pieza; su construceddn s¢ hard con condones de sofdadu-
ra elctnica continua, doble, y en direceidn horizontal o vertical hacia_
abajo, empleande sofdaduras AWS-6013 & 6010, Libres de salpicaduras y fun
dentes, especialmente 84 se¢ va a nevestin ef tanque. Las soldadunas inte
niones deberdn ser planas o convexas, ¢ en caso de que su duperficde fue-
e nugosa, se tendrd que esmenilfan.

A Bas tinas se Les soldard en el fondo viguetas 1 de 4" transvern--
safmente cada 25" para que actien como hefuerzo, evitando cualquiern posi-
ble pandeo de Los tanques, neducin fa posibilidad de conrosidn, y facili-
tan el mantenimiento. Las tinas deben estan aisfadas del piso para evi--
tan conrientes vagabundas pon medio de baquelita, y se £e sofdand un cin-
cho de nefuenzo de dngulo de hienno de 3" x 3" x 1/4" a todo ef contoano_
a wt terclo de distancia def fondo, Lo cual proporcionard nesistencia au-
ficiente, para evitan cuaflquier deformacidn,

En fa parte supenion de Las tinas,s-e Le soldard un cerce a base -
de dngufo de hienro de 3" x 3" x 1/4", el cual tiene La funcidn de dar ma
yon nigidez a 8ste, y servir como dispositivo de soporte para Los gan--
chos, dnodos, senpentines, cafjas de ventilacibn, controles, ete. EZL bonde
superion del tanque y ef dngulo delf cerco, se wiirndn con una sofdadura --
continua a §in de sellan cuafquien hueco entre el exterion def tanque y -
eldngulo, evitando que La solucidn sea atrapada en ese espaclo, aumentan-
d; £a vida del tanque.
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Con el objeto de contan con un buen sistema de desagie, que nos _
permita ebiminar pon medio de favado Los 468idos tales como suciedad o £o
dos, nuestros tanques contardn con un sumidero inclinado a través de uno_
de sus extremos con salida en La parte mas baja para el desagiie, ver fi--
gura 1V,2,

En fas tinas revestidas, fas conexiones para el desagiie serdn bri-
dadas, s0fdabfes de 2" de difimetro, con espacio minimo entre £a brida y -
£a pared de fa tina, para soldan La conexiin y permitin fLa operacién del
nrevestimiento, el cual sirve a su vez como empaque para fa brida compafe-
rg y protege La superficie de La sofucidn del tanque.

Los tanques deben forrarse con revestimientos comunes con toleran-
cins adecuadas, Las cuales proveen fa seguridad en Las condiciones de ope
racién., Para nuestro caso es recomendable fa fibra de vidrio. VY en caso
de que se usara {a def plomo, se debe hacea con una aleacidn de plomo-an-
Limonio al 7% de &ste iltimo. Con Los recubrimientos metilicos existe La
posibilidad de fugas de corriente, asi como de cortocincuito.

Los tanques necubientos de plomo no es recomendabfe su use, debido
a fas posibles manchas que producen en ef depdsito y a su vida £imitada.-
Tambiln es necomendable que sobre el recubaimiento de plomo se debe colo-
car uno de fibra de vidrio.

Los Zanques con necubnimiente de fibra de vidrio, son prefenibles,
ya que s0on menos coslosos en comparacibn con La del plomo, ademds al colo
car dos o tres capas de fibaa de vidrio Le da mayon nesistencia a La tina
y disminuye La posibilidad de algune nuptura, ain asi deben ser rigurosa-
mente inspeccionados para ver &£ tiene roturas, y sen reparados A4 fuera
necesario.

Los tanques que anterionrmente han contenido una sofucidn de cromo
tipo autonregulable se deben Limpiar y Lavan vigorosamente antes de su --
uso, para que el catalizador que tienen adherido ho interfieran en fa nug
va sofucidn de cromo. .

A continuacidn se muestran diferentes tipos de revestimientos usados.
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REVESTIMIENTOS COMUNES: TOLERANCIAS GENERALES

Las siguientes sofo son necomendaciones generales, en £as que exis
Zten impontantes excepciones. Los compradores debendn obtenen Las especi-
ficaciones de proveedores nesponsables para fas condiciones de servicio -
dadas. Las necomendaciones suponen revestimientos def eapesor adecuado.

Las cifras dadas son topes Limites en Fahxnenheit, fLos cuales pro--
veen factores de seguridad bajo condiciones pnbmedio. Las concentracio--
nes son porcentaje en vofumen de La usual concentracidn comencial en ==
agua, no porcentages de Los neactivos punos.

Hule Neopreno  "Sanan"Poli- Tabiques
Pomo naturaf Hule vindilios

{Temperatura méaxima °F}

Acido
Cualquier clonhdinice x 180 x 140 150 A f,p,84,4
Subfirico 50% 125 100 x 140 130 A, §,p,84,8
10% 125 150 200 110 150 AP, 84,4
Nitnico 50% x x X 3 90 A, f,p,84,8
10% X x X x 150 A, 84,8
Crdmico 25% 125 x x 3 130 A,84
Fluobdnico 40% x 150 150 140 150 C,4,p,
Hidnogludnico 50% x 150 x 140 150 C,6,py8
Acético, diluldo x 150 x 140 x A f,p,84
Fosfnico 80% 125 150 300 140 150~ A,6,p,84,8
ERectronrecubrimedinto deddo §
fato 125 150 200 140 150 A, §,p,484,8
Sulfato, bajo cloruro 125 150 200 140 150 A, f,p,84,8
Sulfato,alto clorurno X 150 200 140 150 A f,p,84,8
FRuobonato x 150 3 140 150 A, 60,84,
Sulfamato x 150 150 140 150 A §. 1008
Alcalis X 150 150 140 150 A f,p,84,8
Amoniaco
Sosa cdustica x 150 200 x X A f,p
Fosfato trisbdico X 150 200 X 150 c,
Ceniza de so0sa X 150 200 X 150 c,
Silicatos X 150 200 X 150 c,
CLanuros x 150 200 X 150 c,
ELectromnecubrimientos :
alealinos X 150 200 X 150-.+.-C,
Cianuros X 150 200 x 150 - °C,
Estannato X 150 200 X 150 5::5C 4=
Pinofosfato X 150 200 X 150 ~:°C,
Aminas X 150 200 X 150 “C,




Espesoncs Temperatura (Se aplica
comunes maxima en
(peg) {°F) trabajo?
PLomo (8 £b'min) - 1/8 125 Sé
J3/16 o 15000 . Raramente
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REVESTIMIENTOS COMUNES FACTORES BASICOS

3/16
3/32-1116

“2Ha-a a0 st
21/2-4 1722207 " SL

2Se nepana  Costo promedio.
en el completo  con
trabajo? aceno

(aceno " 1.0)

s& 2530

: ST, w223 zz T
s nsne

st 2150

- TASE S R I W

L A3.1.3.37
St 40848
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En nuestno proyecto, dada fas consideraciones ya mencionadas y a -
fa facilidad de su manejo, consideraremos £a wtilizacidn de §ibra de vi--
drnio como material de nevestimiento, de acuerdo a £a compodicidn especifi
ca de cada bafo como se sefials en ef capitufo anterion y se tendrd que ~-
consideran que en fas soluciones para Los electronrecubnimientos; en eape
ciaf £os que contienen agentes humectantes y abriflantadones que operan
en caliente, se contaminan con facilidad pana Los materiales solublfes que
se desprenden de Los nevestimientos. Por Lo tante, cada (Samula para el
revestimiento debe de ser probada y evaluada para cada tipo de bafio.

V.3 SISTEMA DE CALEFACCION.

Como se observi anterioimente, todos Los bailos para electrorrecu--
brimiento nequienen de un medio que £es permita conservar una deteaminada
Zemperatura de su solucidn, Lo cual se Logra pon medic de Los {intercambia
dores de cafor y La capacidad de cuafquienn de €stos, send £a cantidad de
BTU/HA o Watts que transfieren en funcionamiento. EL calor transferido -
es paoponcional al dnea de pared en contacto con Los dos §Luidos y con el
diferencial de temperatura entre ellos de acuerdo con La ecuacddn:

Q=UT
donde:
= Transferencia total en {BTU/Ha 6 Watts)
Anea de transgerencia en (64:2 o mz)
= Diferencia de temperatuna en (°F o °C)
= Coeficiente total de transferencia en

BTU/ (Ha) 1§2%) (°F) o lu/m®)

N>
-.

Los Intercambiadones a su vez pueden ser:

al Sexpentings de inmensidn.
b) Calentadonres elletricos de inmersidn.
INTERCAMBIADORES DE ¢} Choano de vapon.
CALOR {INMERSION) d) Calentadores de vapor tipo bayoneta.
e) Calentadones de immersddn tipo placa.
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INTERCAMBIADORES a) Intercambiadones de un s0fo tubo.
PDE CALOR EXTERNO. b) Tntercambiadones de tubos Miltiples.

Siendo £os del primer tipo, aquelfos en el que el calentamiento de
2a solucifn se nealiza en La propia tina, y £a segunda, en £0s que el ca
Lentamiento se neal iza fuera de ellfa, teniéndose como nowma, que cuando -
el drea de transferencia de calon requenida para mantener una temperatura
dada en una solucidn sea menor de unos 20 a 50 6(2(1.86 a 4.65 mz), es -~
aplicable un intencambiador de calon de inmersién, y cuando sean mayones_
se aplicandin Los del tipo extenno. Pon esia razén, y con el objeto de po
den seleccionan el tipo de intercambiadon a emplear, caleulanremos ef — --
dnea de thansfenrencia requenida en fa solucidn de nuestro proceso que es-
28 sometido a condiciones de temperatura mis enitica.

De Ros capitulos anterdionres, se seialé que Los baiios de niquel re-
quienen en sus soluciones se conserven entre temperaturas de 50°C< T&
7°C (90°F £ T < 158°F). Para efectos de nuestrnos caleulos, fifane-
mos en T=70°C {158°F) y consideraremos iniciabmente, que £a transferencia
se nealizard a thavés de serpentines de acero inoxidabfe (tiene fa venta-
ja de no ser atacada por €a solucibn} con Lo cual y de acuerdo a La Lista
de algunos vafones de K de varios materiales, se tiene que U=120 - 250
BTU/Hn-§22°F (63.29 - 131.85 w/°C).

VER LOS VALORES DE K EN LA TABLA V.3

Pon otro Lado, se considena implicitamente, que fa cantidad de ca-
Lon nealmente requenida para calentan La sofucidn, mas un poncentaje de -
Zolerancia arbitrario por Las pérdidas de calon que se producen dunante -
el periodo de elevacifn de La temperatura, es también suficiente para man
Zener £a solucidn a La tempenatura de trabajo siempre y cuande el periodo
de calentamiento no exceda de 1 a 4 horas, y como se analizd en el inciso
antenion, nuestras tinas sendn de : 2 m. de Lango x 1 m. de anch