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Resumen

El desarrollo de nuevos materiales es impulsado por
la busqueda de mejorar y hacer mas practica la vida
del hombre. Uno de los métodos implementados es
la técnica electroquimica, en la cual tener la
capacidad de sellar herméticamente las herramientas
de trabajo para la prueba de nuevos materiales es
muy importante. Para evaluar la efectividad del
sellado es necesario la realizacion de ensayos que
evallien el flujo electroguimico, que permitan
relacionar el mismo con el comportamiento del
material a analizar. El objetivo de este proyecto es
disefiar y manufacturar un dispositivo aislante
(acoplador o porta electrodos) de tefl6n, que pueda
ser colocado en el eje de ensayo de la maquina
Rotating Disc Electrode, Princeton Applied
Research; de los planteamientos anteriores se deduce
la necesidad de desarrollar un prototipo que ayude a
evaluar el potencial eléctrico de un material,
utilizando dicho equipo y que este asegure diversos
aspectos como funcionalidad y facilidad de uso.
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Abstract

The development of new materials is driven by the
search to improve and make more practical the life of
man. One of the methods implemented is the
electrochemical technique, in which having the
ability to hermetically seal the working tools for
testing new materials is very important. To evaluate
the effectiveness of the seal it is necessary to carry
out tests that evaluate the electrochemical flow,
which allow to relate it to the behavior of the material
to be analyzed. The objective of this project is to
design and manufacture an Teflon insulating device
(coupler or electrode holder), which can be placed on
the test axis of the Rotating Disc Electrode machine,
Princeton Applied Research; From the previous
approaches, it is deduced the need to develop a
prototype that helps to evaluate the electrical
potential of the material in said equipment to be
analyzed and that this assures various aspects such as
functionality and ease of use.
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Introduccion

La manufactura es importante en lo tecnolégico,
economico e histérico. La tecnologia se define
como la aplicacion de la ciencia para
proporcionar a la sociedad y a sus miembros
aquellos objetos que necesitan o desean. [1].

El proceso de redisefio o reingenieria es
la reconfiguracion detallada del proceso
aplicado inicialmente, esto con la finalidad de
lograr mejoras en el rendimiento ciclico,
disminucion de costos, incremento de calidad,
etc. En el area de ingenieria se tienen 3
categorias basicas de materiales:

1. Metales: Los metales que se emplean en
la manufactura, por lo general son
aleaciones, que estan compuestos de dos
0 més elementos, lo al menos uno en
forma metalica. Los metales se dividen
en dos grupos basicos: ferrosos (se basan
en el hierro) y no ferrosos (incluyen los
demés elementos metalicos y sus
aleaciones)

2. Ceramicos: Estos se definen como un
compuesto que contiene elementos
metélicos (o0 semimetalicos) y no
metalicos. Los cerdmicos incluyen una
variedad de materiales tradicionales y
modernos.Algunos productos cerdmicos
tradicionales son la arcilla, silice,
alimina y carburo de silicon. Los
ceramicos modernos incluyen alimina,
cuyas propiedades se mejoran en varios
modos a través de métodos modernos de
procesamiento. Los mas nuevos incluyen
carburos y nitruros.

3. Polimeros: Un polimero es un compuesto
formado por unidades estructurales
repetidas denominadas meros, cuyos
atomos comparten electrones que forman
moléculas muy grandes. Por lo general
los polimeros consisten en carbono mas
uno o méas elementos tales como
hidrogeno, nitrégeno, oxigeno y cloro.
Los polimeros se dividen en tres
categorias:

a. Polimeros termoplasticos o0 termo-
variables: Los polimeros termoplésticos
pueden sujetarse a ciclos multiples de
calentamiento y enfriamiento sin que se
altere en forma sustancial la estructura
molecular del polimero.
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b. Polimeros termoestables o termofilos:
Los polimeros termoestables sufren una
transformacion quimica (curado) hacia
una estructura regida despues de haberse
enfriado a partir de una condicion
plastica calentada; de ahi el nombre de
“termoestables”.

C. Elastomeros: Los elastdmeros son
polimeros que muestran un
comportamiento muy elastico; de ahi el
nombre de elastomero. Incluyen caucho
natural, neopreno, silicén y poliuretano.

[1]

El torneado es un proceso de maquinado
en el cual una herramienta de una sola punta
remueve material de la superficie de una pieza
de trabajo cilindrica en rotacion; la herramienta
avanza linealmente y en una direccion paralela
al eje de rotacion, como se muestra en la Figura
1. El torneado se lleva a cabo normalmente en
una maquina herramienta llamada torno, la cual
suministra la potencia para tornear la pieza a una
velocidad de rotacion con avance de la
herramienta y  profundidad de corte
especificados. [2]

Figura 1 Operacion de torneado
Condiciones de corte en el torneado

La velocidad de rotacion en el torneado se
relaciona con la velocidad de corte requerida en
la superficie cilindrica de la pieza de trabajo por
la ecuacion:

N =v/nD, Q)

Donde:

N= velocidad de rotacion, rev/min;
v=velocidad de corte, m/min (ft/min); y
Do= diametro original de la pieza, m(ft).
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La operacion de torneado reduce el
didmetro del trabajo D, al didmetro final Dy. El
cambio de diametro se determina por la
profundidad de corte d:

El avance en el torneado se expresa
generalmente en mm/rev (in/rev). Este avance se
puede convertir a velocidad de avance lineal en
mm/min (in/min) mediante la formula:

fy = Nf 3)

Donde:
f; = velocidad de avance, mm/min (in/min) y
f = Avance, mm/rev (in/rev).

El tiempo para maquinar una pieza de
trabajo cilindrica de un extremo a otro esta dado
por:

Tm =L/f; 4)

Donde:
Tm = tiempo de maquinado en min; y
L = longitud de pieza cilindrica en mm (in).

Un célculo méas directo del tiempo de
maquinado lo proporciona la ecuacion siguiente:

Dol
Tn = ﬂf_v (5)

Donde:

Do = diametro del trabajo, mm (in);

L = longitud de la pieza cilindrica en mm(in);
f = avance, mm/rev (in/rev); y

v = velocidad de corte, mm/min (in/min).

Como practica general, se afiade una
pequefia distancia a la longitud al principio y al
final de la pieza de trabajo para dar margen a la
aproximacion y al sobre recorrido de la
herramienta.

Metodologia.
Disefio del aislante de Teflon.

El aislante de teflon fue disefiado como
accesorio para la maquina Rotating Disc
Electrode, de la marca Princeton Applied
Research, cumpliendo con los requerimientos de
la ASTM-GO03; cuenta con una longitud de 25.40
mm, un didmetro de 12.70 mm y con una seccion
porta electrodo de un diametro de 2.87 mm, con
una profundidad de 12.70 mm.
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Para ser colocado en la maquina tiene
una rosca interna de 6 mm con una separacion de
hilos de 1.0. Tal y como se muestra en la Figura
2.

12.70

M&X 1.0
B2.57)
$12.70

25.40

Figura 2 Disefio del aislante de teflén (didmetros,
longitudes, profundidad y roscado)

Fabricacion del Aislante de Teflon

Para fabricar el prototipo aislante (acoplador) de
teflon mostrado en la Figura 2, es necesario
seguir las instrucciones establecidas en la hoja
del proceso de manufactura, donde estan
establecidas las operaciones a realizar,
herramientas, parametros de corte, y material por
mencionar solo algunos. Para que el Aislante de
Teflon brinde un sello hermético adecuado se
desarrollaron los siguientes pasos.

a. Careado a la seccion de transversal de la
barra de teflén, esto para asegurar que la
superficie sea completamente ortogonal
a la longitud de la barra, mostrado en la
Figura 3.

Figura 3 Careado de seccidn transversal

b. Cilindrado de barra de teflon a un
didmetro de 12.70 mm y con una
longitud de 25.40 mm (figura 4).
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Resultados

En la figura 7 se aprecia el prototipo terminado
cumpliendo con las dimensiones expresadas en
el disefio. Finalmente, el aislante fue rectificado
a las medidas correspondientes, en la Figura 8 se
observa el prototipo del aislante de porta
electrodo finalizado y en la Figura 9 se aprecia
el montaje del prototipo en el eje de trabajo de la
Figura 4 Cilindrado de barra de teflon méaquina Rotating Disc Electrode, de la marca
Princeton Applied Research.

C. Se barreno con una broca de 2.87 mm.
Para realizar la cuerda, se realizd un
barrend con una profundidad de 12.70
mm, con una broca de 5.1054 mm (figura
5).

Figura 7 Roscado en barra de teflon

Figura 5 Barrenado de barra

d. Y se finaliz6 con un machuelo a 12.70
mm de profundidad (figura 2.5).
Utilizando un machuelo M6x1.0, se
realiza la rosca interna del prototipo
(haciendo avances con pequefios
retrocesos del maneral, con la finalidad
de no sobrellenar la garganta de la barra
de teflon), tal y como se muestra en la
Figura 6.

Figura 8 Prototipo Aislante de Teflon finalizado

Figura 6 Roscado en barra de tefl6n

Figura 9 Prototipo Aislante de Teflon instalado en el eje
de trabajo de la maquina
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Conclusién

El prototipo del aislante (acoplador) de teflon
brinda un mayor tiempo de vida ciclica
proporcionando un adecuado sellado hermético
en cada una de las pruebas y en las repeticiones
realizadas; esto brinda la posibilidad de realizar
mayor nimero de ciclos con menor desgaste del
aislante, siendo una considerable disminucién en
los costos para la realizacion de pruebas
electroquimicas en el Rotating Disk Electrode,
de la marca Princeton Applied Research.

Es importante destacar que los
parametros de maquinado deben seguir
estrictamente  (N=150 rev/min, fr = 0.381
mm/rev). La zona mas critica de manufactura fue
la del diametro interno y roscado ya que estos
son los responsables de garantizar el sello
hermético entre el vastago y el electrodo de
grafito debido a que las pruebas electroquimicas
se realizan en un ambiente acuoso, por lo que la
prediccién dimensional es imprescindible en
este tipo de accesorios.

Si bien es cierto que el disefio y
manufactura del acoplador de electrodos no son
muy complejos, el diametro, la diversidad de
materiales y el constante cambio de los
electrodos utilizados en las pruebas con estos
equipos, son determinantes si solo se cuenta un
acoplador (portaelectrodos). Una falla frecuente,
es el abocardado en la zona del “porta
electrodos” ya que implica el cambio de los
electrodos de mayor diametro o comprar nuevos
accesorios. Otro detalle de estos accesorios es la
disponibilidad, ya que tardan hasta dos meses
para la entrega de los remplazos. Con el disefio
propuesto, se pueden manufacturar 3
acopladores por hora con el electrodo insertado
pulido y listo, cuyos resultados fueron
satisfactorios ya que presentaron hermeticidad
en la interfase vastago — acoplador — electrodo
de grafito, es decir no hubo fugas por lo que se
obtuvieron lecturas correctas.
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