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RESUMEN - . .

En la Induntria Haxicana, las aleaciones Zn—ﬁl Gu - .'

con - alto contenido da Aluminio (20.‘02 en peaa), han - -

contanido de Aluninio que posaen es-

obre depnaitado electroliticamante,

'generalmenha_es_poc udharente, Yo que el contenide de -

Aluminio guard"u' alacion inversauenta proporcional -

con’ 1a adharencin\del depoaito.,;

Este trahajo eata enfocndn a deterninar algunoa pa-

rametros da procaso, para cnbrizar las nleaciones Zn-nl- .

T‘Gﬁ;_qon,nlyg ontenido de Aluninio (20—30% en peso}



De osta manera se pretende'disminuir'las dificulta-
deos.presentadas en estes aleaclones pare obtener un aca-
bado superficial satisfactorio, fomentande asi su utili-

. zacion e incrementando sus ventajas frente 8 otros mate-

“riales.
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1.7 ANTECEDENTES HISTORICOS |~

T&l como suela suceder en nlgunas ramaa del saber,

1&5 fases précticﬂ ‘tecnologica'de 1osvraeubrimientos—

. 1a elactrolisia, comenzaron aparecar.articulos téeni -_
,coa relscionsdos'uon 1os racubrimientos elactroliticns -

con Cohre, ?1ata y Dro, ademéa da‘las patentea de 103 -

raspectivoa electrolitoa. e

Hasts antes de la Primera Gnerra Hundial, 1os racu-
brimientos alactroliticns permaneciaron esencialmsnta -
cogmo un arte: las conpoaiciones de los electrolitns se. -

mantenian como seseretos y. las personaa dedicadaa a aate-

"arte" negaban conccer con precision 10 .fundamentos de-'

Electricidad y Quimica. = -

¥ las propledadess riaicasy'quimicaa,dal recubrimiento naf o

eran tan 1mportantes cnmo sn aapacto.

Béflss‘ré;tjf

ecorativoa-.



En la Primera Guerra Mundial y especislmente en la-
Segundsa, los preducios ya requerian acabados con toleran
cims estrechas y propiedades espegificadas rigidemente,-
¥ la aperiencis pssé s un segundo planc, lo cusl contri-
buyd a convertir los recubrinientos electroliticos de un

arte a una svanzada tecnologis e ingenieria.

Este desarrollo ha side promovido por diverscs a ~-

vances en Pisica}:Hetalﬂrgia v Eleétroquimica; esl como-

por el perfeccionamientn en 1&3 fuentes de cnrriente di-'f;:

recta e instrumentoa da medicion-‘f

o

En la actualidad, los recubrimiantoa electroliticos7f

f_acupan un. lugar praponﬂeranta en la industriu manufactu—f

rera, aspecialmenbe en la 1nduatria nutomotriz. porque - '

son utilizadoa para 105 siguientes finea, entra otroa.f}

'Mejorar laa propig

c ricas superficialee.
HY Hejorar la reflectiV1dad de ls ”uparficia.\




1.2 EL PROCESO ELECTROLITICO.

' 51 se sumergen dos laminas ( ¢ alambres de Plaetinol)-
en une solﬁcién diluida de Aclido Sulfurico, y se copnectan
con leos polos de una bateria o con un manantial de co- --

rriente continua, se producirid una electrdlisis.

Podri observarse qua en la limina de Platinojconec -
tada con el polo negetivo de la bateria, se despfende Hi-
drdgeno, en tantoc gue en la ldmina éonecpa@a_;pn_el po;g?-
positivo se desprende Oxigeno. Los gnses_mengipnadqgiéﬁld .
se desprenden en las léminas de.Platiﬁo; ¥ nq:g.ip:iafgﬁﬁﬁ.
del trayecto seguido por la cgrrigﬁte;ﬁ trgvés dgl{eléd:é',‘

trélito.

Las léminas. reciben el nomhre da alec rodos,;

dose cidtodo al electrodo nagativ '3 anodo al,positivo. -—.;f'

(figura 1)

_'circula a: traves

'to;glpde;;gapodo.



Y _
- M HE

Electrodos +Citodo.
- - :

JAniones " C , '
's0 A
80, . :

“! Electrélito: .’

Figura 1.- Disgrams de una celds electrolfedca.”

Si producimos la electrolisia en une solucion de Ni-.
trato de Plata, observnmos que se deposita Platn en el -
-fcatodo ¥y se dasprande Oxigeno en el anodo. Cunlquiera que

sea la aolucion, ocurre que la’ accion quinica Be produce-

tan solo en_lpg elactrodos, puntos de entrada y.salide dq_ﬁ:_

la corrisnte en al'electrplitu.

Las relaciones cunntitativaa sntre ln cantidnd de‘ - AT

Leyes de Faraday.

-7 =



La priuere ley establecs qﬁe los paéas:daiiaé subs-
tanclag desprendidas en los electrodos séa-dirgctkqegcg-
proporcionales a la cantidad de elgétéiéidad qhgxatiavig.
88 la solucidn. ' 7 N

La aegunda ley exprasa le relacibn fundanental en—

" tre las cantidades de difarantes 5ubstancins saparadas -:

en los electrodoa por una misma cantidad de_electricidad‘

eg decir, una mispa centidad de electricided separs, eﬁ-

los elacﬁrodcs. ¢l mismo. ndmare de'equiﬁsléntes.éuimicés

de las diferentes substiancias.

El equivalente quihico de un eleménto eé'iguéi'al'-
" pesa atdépico del elementco dividido por au valencia (co -

rrespondiente & la reaccidn . que tcma lugar)

'1.3 LOS RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS: .

Los recubrimientos electfcliticdiiéonbréndeﬁ las &a-
plicaciones de la Elactrpqnimicﬁ concernientes a la pro-
duceién de capas matél@cas"supsrricialeé rinﬁs, deposite
dns'aléctroliticamenie aabre objetes metélicos, ¥y en me-
nor proporcidn sobre objetos no metdlicos; algunas veces
con fines decoretivoz, oires se persigue proporcionar sl
metal propiedudes suparficiales diferentes, y frecuente-

mente consipuen anbos fines & la vez,

-8 -



En la Indhstria'sé'desénn recubrimientos con wetales
de bajo costo, con loa que el objeto pueda fahricsrse en—
”forma economicn, mediante delgadaa capas de olro metal ---

que mejore su apariencin y au resistencis B la corrosidn.

En'la prﬁ&tib#,*ho’sélamente se desea recubrir de —-
””manara unifurme 105 objetoa, sino que ‘adends es preciso -
obtaner depositos finaa, brillantas ¥ con buensa adheren‘- '

"cis, que satisragan ciertas necaesiidades tacnicaa.s

El éxito en la praparacinn de tales depuaitos dapanhj'gf-

de en gran menara de la’ aplicacian adecuada de 103 facto—1 o

ras alectroquimicas correspnndientes.. el

Los depdsitos eleutrolitiéﬁs.dé loa‘matéléswgenafai-
mente son de naturaleza cristalina, cada une da los gra -
nos estén Eormndas por un gran niners’ ﬂe celdns unitariaa-
que poseen todas lae cualidades del cristal. Las propie—-'

dades de los depoaitoa metalicos dependen del tamana y -

dispogicidn da los granos.

Pe lo anteriar, 105 dapositoa Be clnsirican aegun 1Y

indica a continu&cion



GRUPO I : Todns los cristales iniciales siguen aunen

tando en el seno del. deposito. :f'-

&) Cristales aisladosi. =
ffkéiﬁéﬁ;;}as.

“;S);Gristalea contiguos.:;_ﬁ

"‘T*Coluunﬁres

."fffFibchpa.g

GRUPO II Tan 5610 unae parte ‘de laa cristales 1ni -
_ ciales siguen creciendo.
o a).GQnicqs,';.:;

b) Gemelares.

GRUPO III. No crece ningun cristnl.
: al Gompaetos. R
b) - Arboreacentes._-i'

c) Pulvurulentoa...:l

- 10 -~
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Los efectos de nlgunos parametrns sobre las propieda

des de los depositas han sido resumidos en la Biguienta -

tabla:

CAMBIO DE CONDICION DE
UrERAUTIUN

o ERBRISSREEs
{GRUPOS pag.~11) .1

Aumentc de la concantracion
netdlica de la 88l Ceaean

humento de la concantracion e
del 16n metdlice T eeaaees

Aumento de la apitaeidn . = - oolT
del electrdlito. Ceaaid

" Elevacidn de la tamperatura 2. o
del electrdélito . teseveaasy III‘ II":I."

Incremento en la densidad ' : oo
de corriente sessssnaes L' 1T *III

Generalmente las condiciocnes que favoreéen al grupo- .
I proporcionarén depdeitos de éranos peqﬁeﬁos y_hueha - -
adherencia; en tanto que las condiciones gque favorecen al
grupe II, darin como resultado pocos granos de gran tama—
fio ¥y de escasa adherencia: y con las condiclones que'fa-—
vorecen al grupo 11T se obtendridn granos de adherencia --

insatlsfactoria.

- 12 -



1.3.1 ADHERENGIA

Le adherencis ez 1lm capacidad de un recubrimients --
electrolitico de éermanecer firmemente unido al metal - -
base, su importancias surge del hecho de que sin ésta) los
depdsitos podrian desprenderse al aplicdrseles cualquier-
esfuerzo de tensidn, como resultade de deformaciones me - -
cdnicas, cembios ae temperatura & desprendimiento de ga -

ses incluidos entre el metal y el recubrimiento.

Las causas de una adherencia pobre son las siguien

tes:

a) La presencia de un material extrafio entre el me -
tal base y el recubrimiento. o
"b) La presencia de una cepa débil de- matal. ya san -

'en 1a" auperficie base & en 105 recubrimientoa an-'
teriores. ' '

e) La presencia de tansiones ‘an: el recuhrimiento,-4-'

generadas térnica & macnnicanenta durante la ope-

racién de la pieza._
Le pfeaancia de una capa débil de metal, en la su --

perficie base, en algunas ccasiones no es evidencia de --

adhereﬁcia pobre, sino de excelente adherencia, debido a-

- 13 -



-que la union del recubrimiento con el metzl base es pAs-
fuerte que uno de los intagrantes, lo cual se considera -
para la mayoria de .las aplicaciones como asdherencia per =

fectsa.

En esios casos es notoric que el problema es el me -
tal baée_y entonces deben buscarse las etapas adecuadas -
para el procese de preparacion superfielal a fin de elimi-

nar la capas débil de éste.

La ipportancism de una buena adherencia es tal, que =
seria deseable contar con una especificacidén cuantitati -
va; 8in embargo, actualmente no existe tsl procedimiento,
poer lo que las pruebas de adherencia son fundamentalmente

cualitativas.

Las pruebas de acdherencia son procedioientos que in-
ducen esfuerzos en el recubrimiento: Se dobla leg pleza --
repetidamente, Inclusive hasta llegera la fractura, se la

sonete a esfuerzos de tension; se la golpea con un marti-

1lo, se la sopete & algiin ensayo de dureza utilizando un—_ 

balin como penetrador, se raya con algilin elemento punzo -
cortante & se somete a un chogue térmico. Estas pruebas -
solapente indican si el recubripiente se encuentra firméf-

pmente unido al wmetal bmse & no, por tanto, la informacidn

- 14 -



~obtenida &5 netamente cualitativa. La finmlidad de estas
pruebas es caracterizar de menera burda la adherencis de-
un recubrimiento particular como nula, regular & excelen-
te. Las ﬁruebas que se utilicen dependen de las condiclo-

nes de operacidn e las gue seri sometide la pieza.

1.4 EL COBRIZADO ELECTROLITICO

El cobrizedo electrolitico es ampliamente utilizado-
como recubrimiento base en miltiples sistemas de deposi = -
cidén. Aunque el Cobre es reletivamente resistente a la -~
corrogsidén, rapidamente pierde su brillantez y se decolora
cuando se encuentra expueste al medio ambiente: consecuen
temente el cobrizado electrolitico rars vez se utiliza --

come recubrimiento final, cuando se requiere una superfi-

cle atractiva.

El Cobre puede ser depdsitado sobre una piezm metd -
lica a partir de verios electrolitos, lcs principales - -
son, el electrdlito dcide (Sulfato de Cobre), el electrd-
lite alcalino (Cianure en Alta Concentrscidn) y el elec -
trolito alecaline "PARA BASE" (Sal de Rochelle en Alta Cop

cantrecion).

S .15 -



1.4.1 ELECTROLITO AGIDO PARA COBRIZAR _

.E1 electrdlito &cido pera cobrizar es uno de los 'm.és-'."'
sencillos que sSe conocen en la préactica de los recuhrimien-
tos electroliticos; los principsales componentea de este - -,'
electrdlitc son, el Sulfate de Cobre ¥y el Acido Sulfurico,

el primero se sfiade en forms de sal Cu 3045320.

La funcién del Acido en el" elactrolito conaiste @

dispinuir la resistivided y la concentracionrionica da“

bre. Cu**, Bdemas de incramentar 1a corrosion del anodo.' lf__;t,

El Sulfato 5uministra 1os iones de'cob

Al paso de 1a cor;iente traves del electrélito, 1os-';
. iénes de Gobre son descargado ety 8

sido. diapuaato como catodo, tomand ﬁoa -] rgaa negativas'*”'

ot e e

Por el contrario en el anodo (Gobra) se da el procaso-

contrario‘ ‘l-f

o0 e ot
y el Cobre se disuelfé-cediendasaocharQQs'ﬁegdtivaa.
Los dépééités obpéniﬁos_meéisnté eéte‘electrélito, —_—

- 16 -



génerelmenté son del tipo arbéfeécente {pég. 11 }; ¥ por-
'consecuencia, 1& dist:ibuciéh de ésiﬁs no es uniforne, -~-
Sin émbﬁfégieﬁtos-depﬁsitog son de gran utilided pere se-
ller porss en‘fuﬁdicionés'a presién; Hebltunlmente este -
_electrélito, se aplica cono recubriniento intermedio, - -

'deSPues de un cobrizado alcalino.

A continuacion se presentan los’ constituyentes ¥ las:

condiciones de operacion del electrolito de cobrizade - -

acido, pés usuales.'f

- 17 -



ELECTROLITO DE COBRIZADO AGIDO .

,GONSTITuxﬁuiE;"' COMPOSICIOR

Srur ) 208 gr/it

L ... 2606 mM/IL

. GONDIGIONES:. . . "
Temperéturé”{'.”i :f; :';';',*;7. ambiente (20 'C aprox.)

- Tiempo..

J'[LT.f;yi?,"}ﬂa_;r.".._2 min,
Densidad" de Gorriente .f.:}:; .2 —_10 A/du?
.ﬁgitacion ..;I;..-}r... . ,'.';i;'Mﬁylsué?ég..'

5‘Anodo:.'{~.'. <o il oL Gobre

fﬁente- ELECTROPLATING ENGINEERING HANDBOOh L
' " - h. Keneth Graham ) o :
Van Nostrand Reinhold Gompany



1.4.2 ELEGTHOLITOS ALCAL1NGS PARA COBRIZAR

El principal camponente de los electrélitos alcalinos o

-es el Gianuro de Cnbre, sus iones se ﬁisocian‘como cupro '-I,--_"; '-

a cnntidad -',' .

qﬂill"t"r:é.i:g'.éji_ehtc

-9 -



En 1a siguiente tahla se present.a.n los constituyen -
tes ¥y 1as conﬂiciones de operacicn de 1os electrolitos de'

cobrizado alcalino,‘ oés usuales.- '

‘ELECTROLITOS DE COBRIZADO' ALCALINO

UPSABAE

CONSTITUYENTE = - .- ..J‘ couPoschon*ifﬁ*f'GOMPDSiCioﬂﬁ=' B
- - . gr/lt Z”}~3f;:” giigpflt_..-
Cisnuro de Cobre . .. -« FXs RS ) '_:.26 3 -

Cianuroc de Sodio . .. . 50 Ve .-;Esa 6.
.._:i};.i}j,:; '30{0 .”
P 10,07

Carbonato de Sodie .. . 30
5al de Rochelle . .. . &0
Hidroxido de Sodio

CONDICIONES

Temperatura + + « « + « ° dD L ;ia;. 65 'C

TAECDPO + & « s 4 » & 4 2. 5 min ,'.‘}-..' " 5.0 min E
Densidad de Corriente . . 0.1 -4.0 Afdn? 0. -4 A/dm
Agitecién . . . . . .. muy suave

Anodo . . . :_.:.'. ..}a‘_GDbre,'

_Fuanta' ELECTROPLATING ENGINEERIHG BAHDBDOK
A. Keneth Graham.f-_‘_,_’ )

\an Nostrand Reinhold Company




1.5 PREPARACION SUPERFICIAL

Para que un reoubrimianto electrolitico adherente -
puedﬂ ser depositado en forma adecuada sobre un metal ba—'

se dadc, es necesario que éste sea sometido & un determi—"

nado proceso da preparacien superfictal. Bada una de lsa- f'-

etapas del proceso reprasenta diferantes aspactos de 1im-”'

“plezd, - cuyo ebjetivo final es la obtencldn de una supar -';~"'

':E-ficiﬁ metalica que acepte convenientemente la deposicion-il

e

'alentrolitica. Asi la superficie ideal seria aquellu””

 constitu1da en su toianlidaed por atomos del metal base.

i'para lograr ‘eeta condicion as virtualmente imposihle, aunj3 o

:en el laboratoria. De tal rorma que una superficie satis-iﬁf

*.tactnria seria aquella, qua no contenga materinlaa axtra—"

©fos” Que . 1nterfieran con la. farmacion da un deposito adhe-i;-

,rente. En general io anterior implica la ramocion'de'

grasas, psliculaa de oxido, y en- algunos cnsoa cortezas -

'de material daﬂaﬁn durante laa operacione

mecinicas.‘j,j
e o o

La aeleccion da las atapas ﬁal proceso de prapara -- ‘
:cian auparficial adeeuada a nnda eaau partircular, depen-' 
.de en primar lugar, de la naturaleaa del matal base y de-f-
Jla cantidad ¥y origen ﬁe les impurezaa e 1mparreccionas n—'

"aer removidas. Las metalaa farroscs, en relacion & lns no.

- 21 =



~ferrosos, generalmente requieren diferentes etapsas ddiag'
te el proceso. Definitivamente que &l grado de contamina-
cidn gusrda una relacidn directs con el numern de etapas-

necesarias durante el proceso de preparacidn superrieiul.

Un eiclo tipico de preparncién snperficla;‘incluya -
las siguientes etapas: ' ' '

stadn, para remover. contaminantas ne adheridoa-

Pulido Hecanico. pura remover la corteza daﬁada

duranta 1&8 bparacienea mecénicna.,f-

3. Desangraae, pnra remnver a&eitas, graaas y com --T\'

'puastos remanentea dehidoa al pulidn mecanico.- B
4.*Enjuague.-'

‘5, Decapndo, para removar paliculas de axidos.-w'f“ f“
6. Enjuague. _f_' : '

1.5:1 P_iﬁ.znbj MECANICO -

_remover 6 suavizar talea -

.como rayaduras de rala iva) profundidad, cavidadas, marcas';

de harr&miantas y capns de oxido}

- 22 -



Este operacién puede ser realizads mediante telas & -
ruedas, & les cuales un ebrasive estd adherido. Este pro -
cesc remueve metal, lents o répidamente, y origins defor -

wacidén plastica sobre la superficie.

Los abrasivos naturales copunpmente utillizaedos en las-
ruedss pera pulir contienen de un 57 s un 75% de Oxido de-
Aluminio, ¥ el recenente consliste de Oxido de Flerro y mrl-
gunes impurezas. Estos abrasivos son, generslpente, mds -—
econdmicos gue los artificimles ademds son particularmente
Gtiles pare pulir metmlep de baja durets. Cuando los abra-
sivos naturales se aplican a los metales relativemente - -

duros, pierden riapldamente Su consistencia.

El Oxido de Aluminio y el Carburo ds Silicic son los-
ebrasives artificiales miés utilizados. Estos son mas duros
uniformes, durables y sencilles de controlar que 1log abra
sivos naturales: se aplican eficientemente pars pulir pe -
tales relativamente duros, debide a que los granog del -~ -
Oxido de Aluminio son altamente coriantes y estén conteni-
dos por un materisl aglutinante de excelente calidad. E1 -
Carburc de Silicio tiene une mayor dureza que el DOxido de-
Aluzinio, como consecuencia, los granos gostados se frac -
turan faclilmente y aparecen nuevos granoes cortantes, in --

“erementandose de esta forma la vida {til del pbresivo.
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Anteriormente a la introduccidén de las telas sbrasi-
vas, las ruedas eran el 1dnico medie para pulir une super-
ficie. Las ruedas atrasivas se fabrican en una gran varige
dad de materiales, los méds usuales son la lons © vuseli -

na, cueroc, fieltro, fibre y lana.
1.5.2 DESENGRASE

El desengrase puede consistir deade un simple 1avado
con algun detergenta; hasta una combinacion de varins -;-”
tratamientos. debido &’ qua la naturaleza de 1as impurezas~

a ramover puede variar ampliamenta.’

. Los aalvéﬁtaa:prgéﬁicﬁs_ée'ﬁtilizé;’p&f&;@iaolvar_iﬁ
mayoris de 1os.aceites'y graéas, incluéo.las'psmﬁueatoa -
Qplicados durante el pulido mecénico. Una.deséentejﬁ pra-
gentada por estos agentes de desengrase es_ﬁue,'larremo -
cién de aceites y grasas en una supérfiéie altamente con-
taminadas puede originar que les impurezzs de origen no -
grasc Be resequen y adhleran afin mds firmemente que an -
tes de su aplicacidn. Aunque los solventes orgénicos pue;
den ser usados simplemente como soluéionea de iﬁmérsién,-
es mAs comun y efectivo emplear}os Qﬁ fofﬁa de vapor| de-
esta forma los vapores del solvéhtg cdnaeﬁsén_sob:é las -

plezas sometidas al desangrase érf@atrhndq_}aa_1mpu:ezas

:.-ﬁZL f:



- hacia un depdsito de solvente liguido,

La tabla siguiente presentm los Hidrocarburos Alifé-

ticos, Clorados, Alcoholes, y otros solventes comunmente-
utilizados durente el desengrase. Los Hidrocarbures Ali -
fﬁticoé. probeblemente Son los wds utilizados, debido a -
su alto punto de ignicién y bejo ecoste. Los Hidroecarburos
Clorados son excelentes solventes ¥ ne se inflaman, pero-
la mayoris de ellos son mAs tdéxices ¥y castosos que los --
Alifédticos. En mlgunos casos, los Hidrocarburos Alifati -
cos se combinan con un 25 & 50% de slgin Hidroecarbure - -

Clorade pare reducir el peligro de inflgmacidn.

Los Alcoholes se utilizan para algunas aplicaciones-
especiales, tal come le remocidn de fundentes utilizados-
durante los proceses de soldadura. Los solventes de bﬁjo-
punto de igniclédn se utilizan generalmente en componentes

de instrunentos de medicién.
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SOLVEhTEa GOFULNEHTE UTILIZFDOS Eh BL DESENGRASE

SOLVENTE ' ) PUFTO DE IGHIGIDL ('G)TOIIGIDAD {ppm)
" HIDROCARBUROS ALIFATIGOQ

Keroseno . . . 63 . v v e e e e

Hafte .« . .. . : CA3T. e e

HIDROCARBUROS CLonADns'ff

Cloroforme”™. . —— . e .-
Clorometileno. - = ‘=— ., .
Percloroetileno Toem o e .
Trielorocetano {1,1,1)~—= . « « v o
Triclorocetileno = e e e
Trielorotri - - - BRI
flyoretanc . . . - Piles
hLCOHOLES

Etenel . . .. LA
Iscpropanol .. 10 o Tl
Metanel . . . A2 .. s Tl 2000

OTROS SOLVENTES ' '
hcetons . . .,  © -1B i . . u.. .. .- 1000
Benzol . .. .. =11 . . s s, L 25
Toluens . . .. L o v v 0 v e v 200
FUENTES:

- PROTECTION COHTRE LA CORROSION
Louis Lecourcelle.
Presses Universitalires de France.

- METALS HAUDBOOK 8th Edition

Vel, 2. "Heat treating, Cleaning and Finishing“
American Society for Metals.



El desengrase con Bolventes orgianicos frecuentemente
es seguide por algin proceso de limpieza alcelina. Los --
agentes de limpieza alcmlina son soluciones acuosas de --
compuestos de Sodio,tales como Silicato, Fosfato & Hidrd-
xide. La funcidn de estos limpisdores es desalejar impu -
rezas de la superficie, disperséndolas de manera que no -
se adhieran a la superficle, ademds disuelven por snﬁoni-
flcaeidn delgadas capas de grasas y sceites saponifica --
bles. La limpiezn alealina puede ser realizada bof aiguna:-

o variss de les técnicas sigulentes:
8} Limpleza por inmersiédn,

b) Limpieza catédica y-

¢) limpieze anédica.

Las dos ultimas tecnicas se reconocen como electro -

1iticaa. Los 1impiadores alcalinaa son’ 1nvnriablemante —-"

nplicados 2 elevadas temperaturas.i 14'”

' En 13 limpieza por 1nmeraiun 1a piaza e .iﬁt;ﬁdﬁéidh_”

an la solucinn, posiblemente cnn una agitacio‘:madiana. -

.Normalmante se nbtienen mejures resultadoa utiliznndo la—ﬁs'

limpieza electrolitica, la cual gragn a la accion deter-TT
gente ‘del electrolito 1a accion de arraatra de- la evolu -

eidn del gas sobre 1la superficia dal metal baaa.afb
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En 1a limﬁieza catddica '1a pieza B tratar se dispone
como cétode, ¥y esté envuelte por una doble cantided adi -
cional de gas, en €ste caso Hidrdgeno, gque cuando la pie-
za se ha dispuestc como &ncde (limpieza anédica); el gas-
naciente en éste Gltimo caso es Oxigenb. Sin embargo en -
la limpieza catddice, las impurezas disueltas en el elec-
trolito pueden ser depositadas sobre el cétodo; ademds --
esta.puedé ser fragilizado e causa del Hidrégeno naciente
Por otrﬁ perie, la limpleza anédica puede generar 6xidos—'
sobre la superficle de netales ausceptibles, comunmente - :
estaa doa técnicas se combinan. un 1argo pariodo de lim -
pieza catddica se combina con un. corto periodo de limpie—

ze anddica.

1.5.3. DECAPADO 7 %

IEl‘decapado normalmant é;aplféd:déﬁpgésfgélidéaen4
grqsé y. tiane dus propositos - Ll '

a} Remover la pelicula de”oxido

p?qgﬁé”aﬁfahtavﬂn'h

'*ial desengrnse, ylo}

”'i:bi Heutralizar la pelicula alcalina originada por la
»flimpilza alcalina,_la cual aun despues de un ‘on o

' juague satisfactnrio puede permanecer sobra al -

metal base.
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El decapado puede ser quimico & electrolitico. En el
decapado quimico se sumerge la pleza en wuna solucibn -
de Acido Clorhidrico & Sulfidricc {del 10 al 30%), general
mente se utiliza éste Ultimo. La concentraclion y tempere-
ture de le solucidn, y el itiempo de residencia del metal-
en la solucidn dependen de la naturaleze y cantidad de ~-

dxidos a eliminar.

En el decapado electrolitico la pieza se dispone co-
mo cdtoda; el electrdlite contiene de un 20 a 36: de Aci-
do Sulfirico, de esta forum el oxido es reducido a metal,
perdiendo una cantidad despreciable de metsl, sin embargo
la plezn puede fragilizarse o cause del Hidrégeno nmclen-
te. Cuando lm piezs se coloce como #dnodo, las propiedades
fi{sican del metnl se mantienen constantes, pero entonces-

se plerde gran cantildad del metal por disolueidn anddica.

1.6 EL PROCESO INDUSTRIAL DE DEPOSICION EZLECTROLITICA

las operaciones necesarias en el proceso de los re -
cubrimientos electroliticos, incluyendo pulido mecénico -
‘desengrase, enjuagues, decapado y deposiciédn electroliti-
ca, pueden ser realizadas menualmente 5 con el grade de -
'nutomﬁtizncién deséadq. Les piezas pueden ser suspendidas

en tubos ¢ engranes para ser introducidas en las cubas.
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Cuando una gran cantlidad de pequefias plezas se van a
procesar, pueden ser colocadas en velartes provistos con--
canastillas. El treslesdo de las plezas de una operacién a

otra puede ser efectusdo mecanicdmente.

La corriente reguerids se obtiene de un motor-gene -
radorj.es fgctible_transfcrmarla utilizando rectificado -

. res., Los rectiflcadores itransistorizadeos conunmente se --
panufacturan con Selenio, Germanio, & Silicio. La corrien
te es transportada hacia las cubas de deposicidn m través
'de'barras conductoras. Los Anodos se suspenden de ls ba--
_rfarpositiva, y 1las pilezes a ser depdsitadas de la barra-
negat;va. El voltaje en le cube se mide con un voltretro-
y.la corriente con un ampermetro; estos instrumentos de =~

medicidn son indispensables en cada cuba de deposicién.

La agitacién de los electrélitos es generelmente de-
seable. La agitacién en forma sencilla cqﬁaiste de un o--
perador trasladando las piezas & lo largo de la cuba in--
iernitentemente, perc es preferible la agitacién gutoﬁﬁ—e'
tica. En algunos mecanismos automdticos las plezas son —-—
transportades a través del electrdlito mientra; son ira--

tndaﬁ.
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La hobogeneidad de las concentraciones de los distip
tos compuesios del electrdlito y del depdsito, genersl --
nente dependen en gran manera de le agitacidén y la tempe-
raturs de operecidn,por lo cual el control de estos fac -

tores es indispensable.

Fig. 3. Cube de deposicidn electrolitica.

1.- Tangue.
2,- Barra conductora (positivo).
3.~ Conductor flexible.
L.~ Barra conductora (negativo).
5.~ Piezen de meterisl zlslante,
6.- Anodos,
+~ Barra anddiea. _ _
B.- Motor de bajs velocidad para dar wovimiento osclla-
torio a la barra de trabajo. '
9.« Barra acopladora para producir movimiento oscilato-
" rio. .
10.- Serpentin para conservar la temperatura adecuada.
11.- Penel para cargs de plezas, :
12.- Barra de trabajo (ecdtodo).
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2.1 PRESENCIA DEL ZING EH LA INDUSTRIA MEXICANA

El_Ziﬁé:g§ un petal relativapente activo y sus pro-
duétoa:sbn-eﬁﬁables. Su principal aplicacidn #s lm pro -
_teccion contra la corrnaion del Acero ¥ oiros nmetales en
Torma de recubriniento protector. Adends se utiliza para
.'var;os procedimientos mecAnicos en forze de dxidos y - -
polvos, la importancis de las pinturas de polve de Zinc
se estd incrementando rdpidamente. Otra importante apli-

cacidn del Zine es la produceidn de fnndiciuned'd pré -

sidén debido a la alta calidad gue poseen. Tanbien Be 1 -:5

tiliza en la produccion de bronces y latnnes. h aonti -
‘nuacién se muestran los consupos de Zinc en: México,,dg:—-,

1979 B 1985, por usos principales.
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CONSUMO DE ZINC EN MEXICO POR USOS PRINCIPALES
~ (TONELADAS METRICAS) o L

_ _ _ ‘_.I"1951"'_.'1 82 1983 ' 19 8, 1985
GALVANIZACION TIRFB_ 2B U595 1R 3TR
" FUNDICION-A DR T AN e T e
PRESION ,. . 16,90 13,85, 11,18 1290 15,89
" QIS Y RS 2 BEH MW N 15,35 9,38
12685 BAD 6,30 149 10,38
8%, B&E 5512 53R 5b

Comos T M_uen sue _sue _sHp 836 628 46

Commn UV B0 Sem mm 0,% 8813 WOR 98

FENTE: BOLETIN INFORMATIVO .
INSTITUTO MEXICANO DEL ZINC, PLOMO, Y.
COPRODUCTOS, A. C. )
PUBLICACION ANUAL, 1979 - 1985



31,617 _=_38% GALVANIZACION

16,279 = 205 FURDICION A PRESTON |

[12,837_= 15% OXIDOS_Y POLVGS
TyT46 = 9% Pn.A]s

14,831 = 18% OTRHOS

000°S1

000°0¥

139,301 = 4450 GALVANIZACION

16,193 = 18% FUNDICION A PRESION
OXIDOS Y [Forvos

10,160 = 11% LATOLES °

8,364 = 8% TILAS
L_L_uz__--_j OTROS

42,595 = 43% GALVANIZACION.

116,903 = 17% FUNLICTQ) _J
13,809 = 14% OXIDOS Y POLVOS
12,685 = 13% LATONES

42,593 = 47/ GALVANIZACION

13,835 = 15% FUNDICION A PRESION

11,180 = 13% OXIDOS Y I’OlL-VOS

8,420 = 97 TATOMN:

a0z46%

42,951 = 52% GALVANIZACION

11,188 = 136 FUNDICION ] PRESTON
11,407 = 13% OXIDOS ¥ PORvos

03

42,667 = 47% GALVANIZACION

12,980 = 14$ FUNDIGION A PRESION

15,336 = 17% OXIDOS Y FOLVOS ]

LATONES
< PILAS
7%| 0TROS

43,779 = 44% GALVARIZACLQH.

15,819 = 16% FUNDICION A PRESION

19,334 = 19% OXIDOS ¥ POLVOS .. -~
10,378 = 10% LATONES |

5,206

3
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El decremento en 1la produ&eién de fundiciones & pre-
sién durante los afios 1982 s 1984 puede ser atribuido & ~
la reduccién del nivel de ventas de la industris automo -
triz y & la conpetencia de otras aleaciones y plésticos,-
particularmente en piezas que tienen limitaciones de pe -
S0 y espacio. Sin embargo, la optimizacién de les propie-
dades de las fundiciones a presidon y de las técnicas de -
acabadoe superficial, indican que las fundiciones a pra'--
si6n continuaran congumien&o grandes cantidades de Zinc -
en las industrias aﬁtomptrih, dé utensilios y de inaifu_-

mentecion.

El precio'del Zine y.éué aleacliones en reiacién;é —+f:_ 
los precios dél-Aluminib g de-los-plésticoa,‘gdéméq;de:ia T.
preferencia de loa'cbﬁéumidores por las pieiﬁa-ﬁéiﬁiicﬁé;; d
finamentae- acabadaa y de mayor durabilidad. son factores'-:'

que afectarén en forma poaitiva el consumo del Zinc.})i3fff'

2.2 LAS ALEACIONES BASE ZINC FUNDIDAS ‘A PRESION’

La principal aplieacion ‘del Zinc . como material e

' ’tricos. bastidores

-] aparato ¥ equipﬁs moiduras

NS

izyzaca-fljf



-cesorios de alﬁmbradu. instrumentos y otros copponentes,-
- entre otros. El peso de estas aleeciones incluido en cada-
Vautonovil-promédio refleja ls necesidsd de astructﬁraé 1i-
geras con acabado superficial atractive, ya que é&ste disn-
. minuyo. de 22.6 Kg en lus modelos de 1974 a 12,78 Kg en 1os
modeloa de 1979.

Los constructorea de aquipoa'y aparatoé conaﬂituyen -
el segundo sector consumidor de astas aleacionaa. donde aa“

utilizan para ia produccion de: accesorios para puertaa y -'f

vantanaa. candados v 1luves' 
:mientas de mnno, apceqoripa-pa a_qsnit

no. etc._“?“

tenaion y 1a prote‘ciun contra elementna que . promueven 1a-~

corrosion intergranular. sin emhargo en cantidades mayores

"al 5% puade reducir la reBistencia al impacto.
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Tahbién el Magnesio disminuye la corrosién intergra-
_nular. La présencia de este elemento en la mleacién comup

mente varius de 0.005 s 0.00B%.

Hﬁb;tualmente estes aleaciones no deben contener oas
de 0,1% de Fierro; 0.002% de Plomo; 0.005% de Cadmio, Es-
tafio 6 Niquelj 0.25# de Titanio y D.20% de Cromo, debido-
a que el exceso.de uno o varios aleantes puede afectar --

" notablemente las propiededes de la aleaciédn.

2.2,2 FUNDICIOKRES A PRESION DE ALTA ALEACION

Estas aleaciones también se conocen como “Aleacioﬁea
de Altn Resistencia", debido 2 lazs propiedades que adquig
re el materimrl por le adicidn de Aluminic mayor al 5%.
les propiedades fislcas y mecanicas, esi cotto las compo -
siciones reportadns de estns aleacicnes se presentan a ~-

continuacidn .
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PROPIEDADES DE LAS ALEACIORES DE ALTA RESISTEHGIAﬂ

ALEACIGE Yo, 8
vaciats en mide vardada en milde
porrEnertte
FROFIELWES
FISICAS
Dasidad g/ 6.37 6.9 6.03
Rargo de Sol3difics o
citn 'C 3108 IR I
PLPIEDES
MEDRECAS
Fesistancia s 1a -
tonslén Ma -5 TH-310 30-U5
resistacia a 1a : o
fhendn 0.2% M8 77 . A
Elagneitn % 1= 1-3 457
SO ¥g par Ve 850 - SO -

ALEACTOH Mo, 12

{(*) Tratada térmicamenta

BT b, 27_

—_——

Vs ST 1))
*» B
36 BN
S wam

FUENTE: ENCICLOPEDIA OF CHEMICAL TECHNOLOGY

"Zinc and Zinc Alloys" Vol. 24

Kirk Othemer
Third Edition
John Wiley and Sons.



GUMPOSICIONES DE LAS RLEACIOHES DE ALTA RESISTEHGIA

( z en peso)"

ALEACION

AURINIO- - 8iO

" ocomRE T Ul

' m“mlo SN
FIERRO o

cmO e
- Esi'mb : |

ZING

FUENTE: ENGICLOPEDIA DF GHEHICAL TEBHHOLOGY
oo "Zine and Zine Alloya“ Vol. 24 -
: Kirk Othemer = o
Third Edition : e
‘. John Wiley and Sons.- o




Las densidades reflejan el efecto del Aluminio. La ales -
. elén No. 27 es eproximadamente un 30% wds ligera que el —.
Zine; 17% que la No, 12 y 21X que la YWo. B. Las tres pose

en una buena combinacidn de propiedades mecénicas.

Le eleacidn HQ. 27 veaciads en arena es superior a las - -
otrag dos con une resistencia a 1a tensién mayor en un —-
- 50% aproxinadazente; su ductilidad es relativamente_alta;_

y ademds posee una excelente resistencia a la fluencia.

Las propiedades mecdnicas de estas aleaciones son iguales .

o superiores & lep de muchos Brences y Latones, Alum;nio-

y Aceros. -
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2.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Las mleaciones Zine-Aluminio-Cobre, con altoe conte -

nido de Aluminio {20-30%) han adquirido gran importandiaé'

en las industrias automotriz, de instrumentos 'y utensi --F

lios, de componentes eléetricos y alectronicos. de acce -

sorios domésticos y maquinaria, entre utras. Tanto desde— -

el punto de vists econdmico, como de propiedadea fiaicas-'

¥ mecéAnicas, representan une opcion'ventaiosa en relacién
a los pateriales utilizados'tradiciéhqlﬁénié.:Eétds'élaa—'
cicnes pueden ser maguinadas, dobladas, acuﬁaﬂas;-ensam -

bladas por remaches, pernes y soldadura.

Cuendo estes aleaciones se encuentran sometidas a -~
atmdsferas corrosivam, no presentap una superficie strac-
tiva. Para mejorar su aspecto es necesario se las apligue
uh proceso de acabado superficiml. Como recubrimientoc ba-

, . 2eneralmente se utiliza un cobrizedo, el cual sirve -
para la deposicidn adecusda de recubrimientos postericres
Debido al alte contenido de Aluminic que poseen estes & -
leaciones, el Cobre depositade electroliticamente, gene -
ralmente es poco sdherente, a causa de la relaclidn inver-’
sgmente proporcional existente entre el contenido de Alu-

minio y la adherencim del depdsito.
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Este'trabﬁjo estﬁ enfoégdu-a determinar algunos paré 
‘metros vitales del procesﬁ para cobrizar las asleaciones -
Zinc-ﬁluminiﬁ-cubre. con &lto contenido de Aluminto - - -
'(20'-'301 en'pESo), s fin de obtener un recubrimiento de~.
Coﬁre uniforme, fino ¥ sdherente, de tal manera.ﬁue no.a-

facte la aplicacién de los recubrimientos posteriores.
. De esta nanera se pretende obtener un Acabado Buper--

ficial satisfdcﬁﬁrib,'fomentando asi-sﬁ ﬁ;ili;éciéﬁ_y - -

ventanjas frente & otros meteriales.
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3.7 PREPARACION SUPERFICIAL

El ﬁrocaso de prepearaciodon superficiel que se utilizd
para cobrizar las aleaciones Zinc-Aluminio-Cobre se des -
cribe a continuacidén. Fué realizado de la formna mas acor-
de posible a la practica generalizade, con el fin de fa -

cllitar su implementBclén en 1las plantas industiriales.

3.1.1 PULIDO MECANICO

Las muestras utilizadas aon laminas de. aleacion --1-_
Zinc- Aluminio-cobra con alto contanido da hluminio de - -

T % 3 x {0 161) em. ,: las cualea e’ puliaron da 1a 5iguien:'

te’ manera.:

”5. Pulido con ro illo de 1ona y pasta blancn
(Oxido-de sluminio)
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3.1.2 DESENGHASE

Después del pulido mecdnico les muestfﬂs qﬁeﬁaroni-é»

_ 1ibres de imperfecciones sunarfic&ales ¥ oxidns, permane-:f:'

ciendo solanente los reaiduos de

lo cual el desengrase se realizd con. aolventaa urganieas,_ :

utilizando &l pétode de inmersidn.

Al secarse el solvente sobre la aﬁpprfiéie @eiﬁliﬁaé

la pasta para pulir purfj-~'-

guedan residuos de éste, 1o cual podria %fecﬁéf‘i#'forma-.-

cién adecuada de un depésito adherentengaraﬂdetééminar'; "
le influencis del agente de desangraaa.aohfﬁ el depbsito,
los experimentos se realizaron wiilizando Acaiong,fférclg

rogtileno y Tricloroetileno; aplicando unoe de ellos en —-

cadp casg.

3.1.3 RECUBRIMIENTO

La literatura menciona que generalaenta 105 aleetrd-:
,litaa alcalinos orrecen mejores resultados comn recubri -2
‘miantn b -1 pero para el csso especifico da laa aleacio-
heﬂ Zinc - Aluminio'- Gobre no. ‘Be tiena infcrmacion,

10 cual se realizuron los’ experimentos utilizando loa - -‘
_electrolitus alnnlinns i acido.; R

-3'146—
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3.1.4 VARIABLES
Les variablaes elegidas para esta experimentacidn fugi
. a) Agente de dgaangrﬁse{_ 1. hcstona . _
; ' T 2.'Percloroatilano_-

f J.?Tr;glogoatilqnoqf B

- b) Electrdlito:

2. Alcalino de Cimnuro .
[ :¥7en’ Alta Concentracidn

foj,'ﬁlééiinﬁfﬁ?gt#;ﬁasa“.

c) Densidad da corriente'3y"

Dnn un rangn de O 1 n 10 A}dm

5
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3.2 COBRIZADO ‘ACIDO

ELECTROLITO ACIDO { Pdg.18 )

'3.2.1 EQUIPO Y UTENSILIOS

L]

Fuente"dé =b#;§§n£

Bascule “"METTLER", sensibilidad 2 1_gr;'q¢pgc}dad
3600 g. ' o L

Parrills con sgitador magnético, "NUOVA II"

_"POLIPOWER®; capacidad 10 -Amp.

darkroom timer GRALABY

ﬁasé défprqcfp;igdés de 900_m1.v1.

Espétuigz'f'i

‘Cables bhanana-cainn.’

Probets de 100 ml.
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3.2.2 PROCESO.

En el vaso de precipitados se intfodujaron 82.3 g de sul -
fato de Cobre y 500 ml de agun, ademés del.agitadur magné-
tico; posteriormente ze coloed égte en lﬁ parrilla y 1a sg
lucién se aglitd hasta que 1legd a ser howogénea; finalmen-—

te se incorpord a la sclucidn el Acido. Sulfirica.

Las puestras de aleacidn Zn A1~Gu {catodoa) se aometierun—.

al desengrase con Acetana. Percloroatilena & Tricloroeti -H_:

leno, sagin el casq,:'

Los alact}udoéfseicﬁﬂéé‘:
medio de los cnbles Yy entconee
alectrolito. La distancia entr

nproximadamante:

-EL t.iempo de residencia: deilos,

to aa mantuvo en 2

Los experimentoa se realizaron da auuardo eon las tablas-—

3I°que aparacen 8 cantinuacion
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EXPERIMENTACION: COBRIZADO ACIDO =~ =" .°

DESENGRASE

EXPERIMENTO #

ms. m 1]
Aldm

DESENGRASE. -

EXPERIMENTO #
| I, [EOH..

DESENGRASE

. EXPERIMENTO #

_ Temperatura: amblente’
. b) Tiempo::2 oi

e} “Agitacisnt

MG aprax.).’

muy . suave




3.3 COBRIZADO ALCALINO }
ELECTHOLITO ALCALINO "CH hLTA CONGENTRAGION" (Ver pﬁg 20)

' 3 3, 1EQUIPO I UTENSILIOS

lBascula “METTLER",‘Behsibilidad 11 g cdpaci#éd de

"3600 ¢ A T
."ffParrilla“con agitador magnatico, "HUDVA II“ ‘ o
' e __Eorriente "POLIPDWER“- capacidad 10 Amp.'”

,-'ae1o;1 "darkroom timer “GRALABW. - '
Vaso de. precipitadoa de 900 ml._-

.-'_EBpatula- - _

3_Cables banana caiman.:

3.3.2 PROCESO .,
En el vaso de precipitados se pesaron los reactivos y se é
agregaron 500 ml de agua, posteriorménte, ﬁe iﬁtrodﬁjé-éh?--
2l vaso al agitadur magnético y se coloco el. vaso sobre- 1#:
parrilla agitando as{ ls solucién hasta que. llago a sar --i_
homogenea, elevando adenmds la tamparatura a LO ‘G.- :
Les muestras que funcionarcn como catodos fueron sometidas-
al desengrase con Anetona, Percloroetilano,_ozrr;c;o:oet;-_

lene, segln el caso.



Los eiectrodos se conectaron a la fuente de corriente
por medio de los cables, pusteriormente, se introdujeron -
los electrodos en el electrdlito seperados una distencia -
aproxinmads de 3 co.

El tienpo de residencia de los electirodos en el electrdli-
to fue de 2.5 minutes. ]
Los experimentos se realizaron de acuerdo con las tﬁblas -

que se presentan a continuecién.
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EXPERIMENTACION: COBRIZADO ALCALINO *CN ALTA. CONCEWTRACION"

DESERGRASE"

" EXPERIMENT
- [BS. IEOR
MR

_ DESENGRASE

EXPERIMENTO #

'- _;ffrgégwﬁﬂ |

DESEKGRASE
EXPERIM, #
IBS, IE OFR,

. Lus'sigﬁieﬁfe
a) Temparatura

b) Tiempo:~.2.5- min.
) c)_J_\_girt.a_q_ion. quy ‘Busve.




3.4 COBRIZADD ALCALINO :
ELECTROLITO ALGALINO "PARA BASE" (Ver pag 20]

3.4.1 EQUIPO Y UTENSILIOS -

Béeculs "METTLERY, sensibili&ad_i 1 gicapacidad de
3600 g : : ‘::r:h - e
Parrila con agitndor magnetico, “NUOVA T

Fuente de corriente "PDLIPOWER"' capacidad 10 Amp.:f"'

Reloj "Darkroom timer GRALAB™,
Vaso de precipitados de 500 ml.
Eapatula. '

Cables banana-caimén.

3.4.2 PROCESOD. *

En el veso de precipitados se pesaron los reactivos ¥ 8se -
agregaron 500 ml de agum, posteriormente, se introdujo en-
el vaso el agitandor megndtico y se colocd el vaso acbre la
perrilla agitando asfi la solucidn hasta gue llegd a ser -
homogéner, elevando ademds la temperatura a 65 'C.

Las muestras qua funclonareon como cdtodes fueron sometidas
al desengrase con Acetona, Percloroetileno, &6 Triclorceti-
leno, segin el caso.

Los electrodos se conectaron 2 la fuente de corriente por-
medic de los cables, posteriormente, se introdujeron los -~

electrodos en el electrélito separades una distancis apro-
xipada de 3 c¢m. .

El tlempo de residencia de los slectrodos en el electro -
lito fue de 5.0 minutos.

Los experimentos se realizaron de acuerdo con. las tablas -
que se presentan a continuacién.
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EXPERIMENTACION: GOBRIZADO ALCALINO "PARA BASE" -

| DESENGRASE

'__'.’EXPEHIHENTO‘T 37749 . 50 515253 5!. 55

ERAE . TRICLOROETILENO

EXFERIMENTO # ‘ o i
S [EOR 0 '0.3_0.5' 0.7,' 1.6 _'_‘1'.'5'-"2'.0 25 3.0;'1..0_

1os sigmientes ;nmmtrce = I:mmmlgrm mtmtm
Terperatira: 'c - ‘

g Tierpo: 5 mixfﬁ

c] Agltectén: Mty aavwe

d) i (uo]m‘lmtro) 12,0




3.5 PRUEBAS DE ADHERENCIA

Después que las muestras fueron cobrizadas, se comprohd
1z bondad de la adherencia por medio de su aspecto fisico,-
pruebas fisicas y choque térmico, m continuacidn se descri-

biran brevemente estas cowprebaciones.

ASPECTO FISICO: El especto de la nuesira cobrizada puede --
ser granulosc ¥ opaco © fino y brillante.Cuande el aspecto-—
es granuloso ¥y opaco no se¢ tiene buena adherencia, por el -
contrarioc si el dspecto es fino y brillante, entonces su- -

puestamente se tiene buena adhrencia.

3.5.1 PRUEBAS FISICAS

a) Cinta adhesiva: le éinta se pega & la nuestra y se vuel-~
ve a despegar, sl le sdherenciz es buens cuando se despega-
la ¢intm, no se despréndan particulas del recubrimeinto; y-
81 al despegar la'ciﬁtﬁ sé desﬁrenden'con_esta-particulas -
del recubrimiéntd entonces la adharén@;a.que'se tieng es in

satihfactoria.

b) Doblado & 90'; La mﬁestra'sa dohld.a'éo' q&edahdo.déi--

en aacuadra, entonces sea obaerva lo que pasa en la linea -

del doblez puede suceder que el recubrimiantn sa deaprenda—qu-5

parcialmente & gue permanezca intaeto, entoncea se tiene ——

nuls, regular o excelente adharencia, dependiendo del graddi:r

de desprendloiento.
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¢} Bruiido: Con un elemento punzocortante se friccions la -
wuestra, 58 tiene buens adherencis 51 el recubrimiento sola
nente se rayai poer el contramrio, si éste se desprende por -

zones es prueba de adherencie insatisfactoris.

CHDQUE TERMICO: Pars esta prueba se utiliza un horno eléc -
trico, el cusl se encuentra a 200'C, entonces las muesiras-
sop scometidas & ests tewperaturs durante 15 minutos, poste-
rlormente se extraen del horno y se enfrian repentinasente-
en sgua a 2D0'C y se ohserve 51 hay algin efecto visible en-~
la musestra, sl esta presenta el recubrimiento levantado & ~
en forma de Ampulms en regiones, entonces la adherencin es-~
deficiente, si el rescubrimiento ne presenta efecto alguno -

debido al choque térmico, entonces la adherencia es excelan

te.
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CAPITULO IV

R E S UL T A D O §



41 PRUEBAS DE ADHERENCIA

Les pruebas de adherencie se efectuaron en cada una-
de lasmueatras cobrizadas y se. calificaron de 1a siguien-

te forma.

a) Agpectoi ) . R e
];‘Recubrimiento rino y brillante.'

SR Recubrimianto poco gr nuloso no muy :

3. Recnbrimientq_casi o-tdﬁaiﬁéﬁie.graﬁﬁlﬁao'

e) Doblado a 90':'3

‘El racubrimiento

arnanecio firmemente -

._unido al metal baaa._'ﬂ;“:;\'
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" 2. EX recubrimienta se desprendio_ép .
forma puntual._ o ) : .

+ 3. E1 recubrimienta se desprendio.éﬁ i;ﬁaéi_;
,relativamente grandes del radio externo o

/& interno, de manern_continua.‘

d) Bruifiide:

nera cann _7

e} Ghoque termicu.u“ . ;
‘ﬂ’;1. E1 racubrimiﬁntc parmanecié firmemente
' __-"unidn al’ metal ba.ae. _ - '
e ?::El recubrimiento prasento una pequéﬁa
Affcantidad ds ampulns. _ _
:: J.HEl reeubrimiento preaento grén canti@ad"

-Hfda ampulaa._
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4.1.1 PRUEBAS DE ADHERENCIA PARA EL COBRIZADO AGIDO -

Como todos los experimentos realizados con el elec -:ﬂ o
trolito Acido presentaron nula adherencia, ademas qua a1- .’

_recuhrimiento fue totalmente granuloso an t6

.-de adherancia que‘se efectuaron en laa muaatraa cobriza--

_das medianta los alactrolito
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4.1.2 PRUEBAS DE ADHERENGIA PARA EL COBRIZADO ALCALINO -
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4,2 T ABLAS DE RESULTADOS - —..°0

El- resultudo tota e 'las, pruebas:de adherencia realizadas

“dai?fﬁfécién.i.

_12.=REGULAR ABHERENCIA.
. -jEl experimento obtuvo en una'é més pruebasréél;fihacién

de (2). pero ningunn calificucibn de (3) *;:"”

 3, DEFICIENTE ADHBRENCIA" _ .
' E1l experimento obtuvu en’. una 6 més pruebas célifiéa&i&n

de (3).

Lok Ver'b.l'



ICLORD. | ACETONA -

DERCLORO .




. 'PRUEBAS DE ADHERENCIA:  * ° - HESULTADOS » ®

SR TR U ES 75 RO R JRRAY B YO S FR 1.5 z.0 2.5 " 3.0

COBRTZADO ALCALING _“CH ALTA CONCENTR." +. +.

) T m L0 C t = 2.5 mfn., -

ET1t 0

TRICLCRO [PERCLERO {ACZTONA |

HMTRS A

COBHIZADO ALCALTHO - "PARA: BASEW

.'.." T = 65‘ 18- -0

ETIiE

" FRICL0RD) PERCLOR] ACETONA

Rl




CAPITULO. YV

© - DISCUSION DE LOS RESULTADGS -



5.1 COBRIZADO ACIDO
a) Calidad de los depbsitos obtenidosi.-i.

En los recubrimientos obtenides mediante el-eiéciréiitd

de cobrizado dcido, el Gobre rue depositado en forma arbo-_

rescente {grupoc 111, pag.11 ). 10 cual'puade atribuirse 5—7'

que una de las funcionea del Acido Sulfurico ea mantener--‘

en un nivel bajo la concentraclonfionic'"dal Cobra"“ e

slactrdlito (1 4. 1) Los depositos arborescantes generaron}l_'"

gque los experimentoa realizadosiu

cin y una distribucion de loa miamoa n uniforme,

('1 3)

b} Influencia del ﬁgéﬂté-ée‘dgsﬁ;gfééé':.“ e ﬁébési'-—_-

tos: RPN o i‘ . | i

En algunos casos 1as 1mpurezas residuales debidas al w-
solvente utilizado durante el desengrnae afectan la sdhe -
rencla de los depositos (1.3.1), parq B;_cgso ‘de los depb-
sitos obtenidos mediante edté éi§é£r31i£9 1§;antafidr re -
sulta irrelevante. Con ningﬁno:dé‘idslagéptas de'desaﬁgra-‘
se eopleados, Adétona,_?efclofoaiiieno 31Tfiélbroetilano,-

se obtuvieron recuﬁrimiaptGS'de'adhér@ncia.acgptabla._

¢) Influencia de la densidaBZEefcd?#iééﬁétééﬁﬁa}él'r5¢§3-f
. brimiento: LR

Aunque al variar 1a densidad de ég?riaﬁt fdéhtroquiﬁé;::,

" rango de 2 & 10 A/dm se. favoreeid' a, i

" toe aislades (grupo I, pag 11 ). n

edherencia.

R IR

_presentarnnrnula adharen-ai':



5.2 COBRIZADO ALCALINO

La formaclén de depdsitos aislados de adhgrenqia acep-
table obtenidos mediante los electrélitos de coﬁ;iz#do al-
calino, fue promovide por la accioéon del Tartrate Sodqpo;éfrv
sico (Sal de Rochella), el cual mantiene 919V§§§‘E; n}#e; '
de concentracién idnica del Cobre (1.4.2); ¥ ademés'lé ac—;'“
cidén de liompieza que ejercen estos, electrdlitoa sobre la —f 
superficie del metal base fnvorecio en gran manera 1& adhe;i‘

rencla.

5.2.1 GOBRIZADO ELECTROLITICO vCN ALTA’CONCENR.

a) Inrluaneid dél hgéhte,deﬁdéééﬁéfas dﬁ%é%léé:ﬁébésiﬁos:

_ el: desengrase.



nsposxros OETBNIDOS MEDIILHTE EL cosﬂzzano ALCALINO
: "cu ALTA GDNGENTR ". T

DENSIDAD DE GORRIENTE P ‘.'rnpo m-: DEPOSITOS . 'ADHERENCIA®

Aldmz A_'T

0.1 '_'-_ 707.5. ) J-..j:sxcm_,zm .

0.7 grupo n "‘.‘REGULAR
or de 1.0 RBORESCEH ES e gy
mayor de grupo c0 H;?<??-NULR
. ACETONA,
- PERGLOROETILENO
Y
TRILCLORDETILEND

. ADHERENCIA

0. 1 O 3. 0 5 D 7 1.0 1 5 2 0 2. 5 3. 0 3 5 4-0 4 5 5 o}
' DEHSIDAD DE CORRIENTE



'5.2.2 COBRIZADO ALCALINO- "PARA BASE".. .

a)”Eleeirdliﬁgau?AHA‘aAsEang Electrélito "CN ALTA CONGEN -

de Sodio, (1 5 2)"
B b) Influancia del agante de deaengrase sobre_los depoaitos-;_*
Lna impurezas reaidualaa debidas al solvente utilizado— ‘
_durante el desengraese afectaron notnblemente 1ls - adherencia
ds los depositoa obtenidos mediante este alectrolito. Al -
utilizar Acetona se cbtuvieron depbésitos adherentes con ==--
densidades de corriente bastante méa-elevadaﬁ_que cuﬁndb_- ‘

se emplaeé Perclorocetileno y Tricloroetileno.

c} Influencia del agente de desengrase y de la denBidad -

de corrienta -obra los depnsitos- _'

Gon este slectrblito se puede'* "'los,siguientes

tipos da depcaitoa, en funcién del aulvent empleado duran

te el dasangrasa y- dai ensidadzde‘corriente aplicada."




DEPDSTIOS OBTENIDDS MEDIANTB EL coaaxzanu ALGALIHO
 "PARA BASE" A e .
DENSIDAD. DE CORRIEHTE " DE nESENGnASE TIPO DE DEPOSITO ADHERENCIA

KETIA

0.1. - 3.0 S T _

0.1 = 1.0 - . PEROIRCETTILR G ATSIATD (1) PCEIMNE
LD R B TROAETNES  (gyol me.11) '
SAO T AT :

1.5 - C PERURETINGD  (gruo IO ) (2) EEOEAR
1.5 . ¢ TRIGCHOEITLRD

. mayor. de. 5.0 (*) ACEIURA,

mayer de 2.0 FERCUROETIRD NMEREXEME  (3) MIA
mayor de 2.0 TIGARETTIRD (gngo OI)

 (*) Estigein

. Pmcmnomu:m

53 mﬂ”@'ﬂﬂ@_‘o_ - .
[&)

=" Vs

& 2 ‘ 7 ‘

8, S Acz:mmn.

01 0.30.5 0.7 1.0 1.52.0 2.5 30 3540 45 5.0 5.5
DENSIDAD DE CORRIENIE :



LG APITULO VI

CONGCLUSIONES Y SUGERENGIAS .




6.1 GONCLUSIONES = °

-Ln ngﬁuralaza de los depdsitos cbtenidos mediente el elec-
T trélito de cobfizado écido se mentiene invariable al aepli -
car Acetona, Percloroet{ieno ¥ Triecloroetileno durante el -
'desengrasg, ademéé las densldades de corriente entre 2 ¥y 1d
A/dn? no proporcionan depbdsitos adherentes, por lq_cuai con
siderames que el Cobrizado Acido no es idtil pers formpr_unf 

recubriziento base en las eleacicnes Zinc - Aluminio - 095}w )

bre, con alto contenido de Aluminio (20 - 30z_én:peso).iu___f3---

=Los electrélitos alcalinos ofrecen excelentas resultados -H”'

cono recubrimiento base en las alaacionas citadas..,vf"”

Con el electrélito de cobrizado alecaline "ON ALTA GOHCEH“
se pueden obtener depositoa da excelente adherencia con den
sidades de corriente no meyores de 0.5 A/dm 1ndepandiente
menta del solvente que se utilice durente el daaengraaa, -

Acetona, Percloroetilano =S Tricloroetilano.

Con el electrélito alealino "PARA BASE“ se pueden obtaner—
. mejores resultados que con el electrélito nnterior.3f

-Es posible producir depuaitoa de excelente adherancia con -
densidades de corriente hasta da 3 A!dmz al aplicar Acatona
durante el deaengrnse' ¥ al aplicar Percloroatileno ¥ Tri-j'

cloroetileno con dansidades de corrianta no maynres al 1 -
.A[dmz .
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Antes de decidir que tipe de electrdlito alcelino y que mgen §

Umrm

te de deéengrage es conveniente utilizar, algunos factores - -y O
deben ser tomadoes en cuente independientenmente de los resul- agi
tados arrojados por esta experimentacidén, tales como: é;g :55
| B e
a) E1 costo de.l ej.ect.rdli.t.o, generalmente el electrdlito - 'E@:
. "PARA BASE" es pds econémico que el electrélito "CN ALTA - i3 gg?
) N -

CONCERTR".

b)_ La toxicidﬁd.y el costo del solvente gue se cdesee eomplear
durante el desengrase; 'geﬁeralmente ln Acetone es mda econb-
" mica que ei Percloroetileno, y ea'fc.e'a au vez que el Triclo -
rbe_t;i_leno; paro el grado de toxicidad de ia Acetona es 10 -

veces mayor gque vl de los otros dos solventes mencionados.

¢} Los sistemas de ventilacién necasa&-ioé.‘p‘nrn"a_vitar'posie

bles intoxicaciones.



© 6.2 SUGERENCIAS

“Realizar investigaciones posteriores en relacién al qébri‘
zado Acido: ’ S R :

a) Como recubrimienteo base: gregando una etapa en el pro—i

ceso de preparacion superficial, de esta formn se:inclui -

rdn las etapas de: pilido mecanico, desangraae con Acetona,;h-

Percloroetilenoc y Tricloroetileno y un procas-

alcaline. Posiblemente, al erectuar 1 1imﬁieza aléslina
sobre el metal base se logre mejorar 1a adharencia del re-i'l”

cubrimiento.

b) Como recubripiento intermedio-'utilizando 1os elactrd -
litos alcalinos para formar un recuhrimientn baae an el -—f“"
metial, cobrizando despues o1 metal base mediante el elac —_

trélito dcide con el propositn de 1ncremantar el eapesoer o

de la capa da Cobre. \
~Realizar investigaciones en torno 2 los proceaos de co -

brizndo deido y alcalino emplaando como variables.;f

'a) La temperatura del electrélito, manteniendo constantes-ﬂ
el tiempo de raaidancia del metal base an el electrolito y

1a densidad ‘de’ corriente.";'.

b) El tiempo de residencia del’ metal basa en al elactr&li- ;

to; manteniendo constantes la temperatura del electrolito-

.

y la densidad de corriente.

- BO -
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_Realizar investigaciones posteriores refarentes al espesor

de 105 recnbrimientos, aplicando 1as mejorea condiciones de

operacion de cada electr&lito.

HOTA: Es indisﬁeﬁsaﬁle coﬁsérva},éeﬁ“la'ﬁedida posible, 1a-
sencillez del procedfniehto P#fﬁrcéﬁrizﬁf;ihs_alaacibnes --
Zinc - Aluninio - Cobré,'con'a1t6 con{enido de Aluminig - -
{20 - 30% en peso), con el fin de facilitar la 1mplentacicn'

industrial del mismo.
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