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REPOTENCIACION DE LA MAQUINA DE CORTE POR ELECTROEROSION DE HILO

1. JUSTIFICACION

En el Instituto Tecnoldgico Superior Central Técnico existe una maquina de corte por
electroerosion de hilo capaz de cortar metales de diferentes formas dependiendo la necesidad.

Esta maquina actualmente no se encuentra habilitada para su uso ya que presenta varios
problemas que impiden su perfecto funcionamiento. Al analizar la méaquina desde su
controlador hasta su sistema mecanico, se evidencia que su software necesita ser revisado.
Adicionalmente, la falta de consumibles utilizados para el funcionamiento de la maquina es
una dificultad permanente. Es necesario, implementar un programa de capacitacion para el uso
correcto de la maquina, de modo que se garantice el adecuando funcionamiento evitar asi

posibles dafios en el futuro.

El Sr. Jhon Lincango y el Sr. Diego Chicaiza financiaran el 100% del costo de la
repotenciacion mencionada, beneficiando de esta manera a la institucion educativa a traves de

la ensefianza de este método de corte de materiales tan moderno y Util en las industrias.

La repotenciacion consiste en habilitar la maquina de corte por electroerosion de hilo, se
realiza una revision general de la misma y se gestiona la compra de consumibles necesarios

para que la maquina funcione de manera correcta.
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Una vez que la maquina se encuentre funcionando correctamente, se llevara a cabo un
programa de capacitacion al personal a cargo, acerca de su operacion y el mantenimiento

necesario para conservar en buenas condiciones la maquina.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Planteamiento del problema

En la actualidad la maquina de corte por electroerosion de hilo no se encuentra en
funcionamiento debido a sus problemas en el software, problemas eléctricos y falta de
consumibles, lo que impide utilizarla como medio de apoyo para la ensefianza de dicho

proceso muy utilizado en la industria.

Con la repotenciacién de la maquina se pretende habilitarla de manera definitiva para que
no presente  problemas en cuanto a su funcionamiento y se aproveche al maximo su
capacidad de produccion.

2.2 Problema general

¢Como realizar la repotenciacion de la maquina de corte por electroerosion de hilo

garantizando su perfecto funcionamiento?
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2.3 Problemas especificos

e ;Como solucionar el problema del software de la maquina?
e ;Como determinar las fallas que tiene la maquina actualmente?

e ;Qué tipo de consumibles son necesarios para garantizar el adecuado funcionamiento
de la maquina?

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1 Objetivo General

Repotenciar la maquina de corte por electroerosion de hilo para garantizar su adecuado

funcionamiento.

3.2 Objetivos Especificos

e Determinar qué tipo de fallas tiene el software de la maquina de electroerosion con

ayuda de expertos en maquinas de electroerosion.
e Realizar revision general de la maquina para determinar sus fallos.

e Investigar los consumibles existentes en el medio para la maquina de electroerosion.
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4. MARCO TEORICO

4.1 Electroerosion

La electroerosion es un proceso mediante el cual podemos desprender material por efecto

de descargas eléctricas que deben ser controladas y que saltan en fluido dieléctrico de un

electrodo y una pieza conductora.

4.1.1 Resefia historica de electroerosion.

A partir de la necesidad de mecanizar materiales duros como los aceros templados o los

carburos de tungsteno, esto motivo a descubrir el método de mecanizado por electroerosion.

En el siguiente listado se muestra los acontecimientos mas importantes a lo largo de la

historia, y son:

El primer articulo técnico sobre la electroerosion fue ~ sobre la inversion
del efecto de las descargas eléctricas ~ publicado el 23 de abril de 1943 por
B.N. ZOLOTYKH sobre sus trabajos en el equipo de B.R. Y N.I
LAZARENKO.

En 1956 se proyectaba hacia la aplicacion industrial.

En 1969 se desarrolla la electroerosion por el equipo de

B.SCHUMACHER.
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e En 1964 se desarrollan los generadores transistorizados.

e En 1981 evoluciona para aplicarla en maquinas CNC ‘s de electroerosion
por penetracion.

e Desde 1978 se empiezan a introducir a la industria maquinas de
electroerosion por hilo a cuatro ejes.

e Desde 1985 se implementan sistemas de enhebrados automaticos para

maquinas de hilo.

4.1.2 Proceso de la descarga

El mecanizado por electroerosion se realiza por el salto de chispa eléctricas entre
dos electrodos que estdn expuestos a una determinada tencion eléctrica y

sumergidos los dos en un fluido dieléctricos .

Al momento de encontrarse los dos electrodos en el fluido dieléctrico o aislante, la
tension que se aplique a los electrodos ha de ser suficiente para llegar a generar un

campo eléctrico que debe ser mayor que la rigidez dieléctrica del fluido.

Bajo la accion de este campo eléctrico, los iones positivos y electrones se

encontraran acelerados creando un canal de descarga que se vuelve conductor, y es
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en este punto donde salta la chispa. Ello provoca colisiones entre los iones (+) y los

electrones (-). Su forma entonces un canal de plasma.

e Por el efecto de los choques se puede alcanzar altas temperaturas en los dos polos
y contorno del canal de plasma se crean las bolas de gas que aumentan de tamario.
las altas temperaturas que se generan los dos polos van vaporizando y fundiendo

el material de la pieza designada, esto sin desgastar excesivamente el electrodo.

e En lasituacién en donde se presenta la bola de gas grande y el material fundido en
los dos polos, se interrumpe el paso de la corriente eléctrica. el canal de plasma se
extingue y la chispa desaparece .Entonces el fluido dieléctrico rompe la bola de gas

haciéndola explosionar.

e Esta situacion crea fuerzas que hacen salir el material fundido creando dos
crateres en su superficie. EI material fundido se solidifica y es llevado en forma
de bolas por el fluido dieléctrico, esto se puede llamar ~ virutas del proceso de

electroerosion.

4.1.3 Maquinas de electroerosion

Las maquinas de electroerosion han estado en la industria desde hace mas de

cuatro décadas  atras cuando se les consideraba una maquina de Ultima
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generacion 'y luego se fueron quedando obsoletos los procesos ya que no podian
cumplir con las expectativas con las que fueron creadas.

El mecanizado por electroerosion se utiliza en la industria aeronautica, la
industria de la joyeria y en campo medico. En general puede ser utilizado en

cualquier

industria sin embargo a la hora de mecanizar no es muy competitiva con las
maquinas convencionales que usan herramientas tales como son ( HSS, WIDIA )
ya que las ventajas de estas herramientas son la de remover mayor material pero
a la hora de precision la méaquina de electroerosion es muy fundamental ya que
no importa el tipo de dureza del material que va a mecanizar . la maquina de
electroerosion al unir la electrénica ha podido controlar el arco eléctrico y esto
ha beneficiado al proceso de mecanizado dandole mayor rapidez que maquinas
anteriores y con mejores resultados a la hora de remocién de materiales y esto ha

sido un factor que le da ventaja a este proceso comparados con otros.

Tipo de maquinas de electroerosion

En los ultimos 45 afios debido a la expansién del mecanizado por electroerosion han dado

origen a tres tipos de maquinas con este principio de funcionamiento, entre los cuales tenemos

los siguientes:

e Electroerosion por penetracion

e Electroerosion por perforacion o rectificado por electroerosion
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e Electroerosion por hilo

4.1.5 Electroerosion por penetracion

Este tipo de maquinas por electroerosion funcionan con un electrodo conectado al cabezal
de la maquina y anclado a un polo de la misma, que generalmente es de polaridad positiva
procedente de una fuente de alimentacion pulsada. La pieza a mecanizar por este proceso esta
sujetada a la maquina y recibe la polaridad negativa y se ubica de manera que quede un hueco
entre la pieza y el electrodo, luego dicho hueco es sumergid en un fluido dieléctrico y cuando
se conecta a la fuente de alimentacion el hueco es atravesado por miles de impulsos de
corriente de forma continua por segundo creando chispas y dando comienzo a proceso de

mecanizado de electroerosion por penetracion.

4.1.6 Electroerosion por perforacion

Este tipo de méaquinas estd disefiada para Para realizar perforaciones pequefias de entre
0,015 cm y 0,65 cm aproximadamente, pero muy profundos; Para realizar esta operacion se
emplean electrodos concéntricos y giratorios de hasta 30 cm de largo que giran a 100 RPM y
perforan la pieza.

4.1.7 Electroerosion por hilo
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Este tipo de procesos funciona con un hilo consumible, cargado eléctricamente y

controlado por CNC que es capaz de realizar cortes con un buen acabado, sin tanto desperdicio
de material, y lo mas importante, la precision al momento de cortar los materiales.

El principio de funcionamiento es similar y nace del proceso de electroerosién por
penetracion, ya que el hilo consumible actda como electrodo y genera una serie de descargas

de corriente continua, generando chispas entre el hilo y la pieza a trabajar, en algunos casos el

electrodo y la pieza se encuentran completamente sumergidos en el fluido dieléctrico, pero
esto puede generar corrosion electrolitica en algunos materiales.

La diferencia principal entre el corte por electroerosion de hilo y electroerosion por
penetracién es que la forma de la pieza a obtener no despende de la forma del electrodo, si no
de la trayectoria que siga el hilo comandado por un CNC.

El proceso de corte por electroerosion de hilo es muy utilizado en la industria para realizar
cortes de matrices ya que los didmetros tipicos de hilo van de 0,005 cm a 0,035 cm, ademas
los hilos de estas maquinas pueden trabajar largos periodos sin necesidad de personal

operativo.

Entre las principales caracteristicas de este tipo de proceso tenemos los siguientes;
e Se pueden cortar geometrias Unicamente pasantesen la pieza, en funcion de la

trayectoria recorrida por el hilo, pudiendo realizarse cortes rectos y cortes conicos.

« El fluido dieléctrico es agua des ionizada.
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Debido a que el hilo es muy delgado, la energia utilizada es limitada y las tasas de

extraccion son bajas.

o Velocidad de corte en aceros: hasta 500 mm2/min.

o Capacidad de extraccion de metal: aprox. 350 cm3/hora.

e Rugosidad minima en aceros: menos de 0,3 um (cortes de repaso).

e Aplicaciones: conjuntos punzén-matriz, insertos para moldes, componentes

electrénicos, como asi también para medicina y relojeria.

TEMARIO TENTATIVO

CAPITULO

1.1. Introduccion

1.2. Electroerosion

1.3. Tipos de méquinas de electroerosion

1.4. Maquinas de corte por electroerosion de hilo
1.5. Elementos que forman la Maquina

1.6. Funcionamiento

1.7. Averias y mantenimiento

CAPITULO 11

2.1. Diagnostico
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2.2. Instrumentacion

2.3. Métodos de investigacion
2.4. Recopilacion de informacion
2.5. Andlisis de informacion

2.6. Conclusiones y recomendaciones

CAPITULO 111

3.1. Antecedentes

3.2. Justificacion

3.3. Anélisis de dafios

3.4. Repotenciacion

3.5. Pruebas de la maquina

3.6. Andlisis de resultados

3.7. Entrenamiento al personal a cargo

3.8. Validacion de la propuesta
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5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

5.1 TIPOS DE INVESTIGACION

5.1.1 Investigacion descriptiva

Para comprender mejor el funcionamiento de la maquina se utiliza la investigacion descriptiva

para entender cada funcién que cumple cada uno de los elementos que conforman a la maquina.

5.1.2 Investigacion de campo

Se utilizara este tipo de investigacion para determinar la poblacion y datos estadisticos que

seran de gran ayuda para la elaboracidn del proyecto asi como la construccién de la maquina.

5.1.3 Investigacion correlacional

Se utilizard este tipo de investigacion para analizar y determinar los diferentes tipos de

sistemas de extraccion y una vez realizado un analisis utilizaremos el método mas factible para el

proyecto.
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5.2 POBLACION Y MUESTRA DEL OBJETO DE ESTUDIO

Esta investigacion estd enfocada hacia los estudiantes en curso del Instituto Tecnoldgico
Superior Central Técnico, y al mejoramiento del laboratorio de maquinas CNC, en especial a los
estudiantes con pocos recursos econdmicos con el fin de mejorar sus oportunidades de
aprendizaje.

5.2.1 Métodos de Obtencién de la Informacion.

La informacion utilizada en este proyecto se investiga de fuentes de internet, catalogos, libros
enfocados en este proceso en general, entrevistas a personas del sector, que se beneficien con

este proyecto, documentos entre otros.

5.2.2 Técnicas de Recoleccion de Informacion.
Las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas son las siguientes:
- Encuestas

- Entrevistas
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6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

10/11/2018 30/11/2018 20/12/2018 09/01/2019 29/01/2019 18/02/2019 10/03/2019 30/03/2019 19/04/2019 09/05/2019

Entrega de Perfil 1 10/11/2018
2 11/11/2018
Entrega de Perfiles con correcciones =~ 1 13/11/2018
e 17/11/2018
Entrega de Perfiles de Titulacion Corregidos e 15/11/2018

02/01/2019 ]
Entrega de Perfil Aprobado 07/01/2019 0
07/01/2019 ]
Elaboracion del Marco Teorico( Capitulo 1) 09/01/2019 e
04/02/2019 g
Elavoracion de Propuesta ( Capitulo 1l1) 04/02/2019 g
05/02/2019 L
Revision del los sistemas electricos 08/02/2019 L
09/02/2019 101
Revision de respaldos de Software 16/02/2019 10
26/02/2019 15
Adquisicion de insumos consumibles 27/02/2019 12
02/03/2019 L
Revicion del estado de la bobina del hilo 04/03/2019 4
13/04/2019 3
Colocacion de dielectrico en el tanque reservorio 14/04/2019 L
15/04/2019 =10+
Entrega de borrador con observaciones del Tutor 25/04/2019 0
25/04/2019 i8]
Entrega del borrador corregido 30/04/2019 0
06/05/2019 0

Entrega de la maquina de electroerosion de hilo . 14/05/2019 1
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El presente proyecto es autofinanciado por los estudiantes Chicaiza Guanoquiza Diego

Ricardo, Lincango Chicaiza Jhon Jeremy, segln se describe en la siguiente tabla.

Tabla 1
CANTIDAD | REFERENCIA DESCRIPCION V.UNIT. | V.TOTAL.

Refrigerante ( Dieléctrico en

4 pasta) $67.20 $ 269.00
Filtro para bomba de Dieléctrico

4 $108.00 $ 432.00
Bobina de hilo de tungsteno de

2 INSUMOS corte de diametro #16 o” #18 $180.00 $ 360.00

CONSUMIBLE | De 1900 metros de largo.
S

1 Galén Aceite SAE 51524 $50.00 $50.00

1 Evaluacién y reparacion  de | $250.00 $250.00
maquina de electroerosion de

SERVICIO hilo.

1 TECNICO Revision de software $ 300.00 $ 300.00

1 Revision eléctrica $80.00 $80.00

1 Repuestos a determinar. $ 135.00 $ 135.00

TOTAL | $1.876

Fuente: Elaboracion Propia
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