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OBJETIVO DEL PROYECTO: consistio en generar el Disefo y desarrollo de celda flexible para la optimizacion
de propiedades tribologicas de resistencia al desgaste, corrosion y fatiga a través de tratamientos
termoquimicos de superficie de acero grado herramienta usados en la fabricaciéon componentes de alto valor e
integracion de los componentes a desarrollar de la celda flexible, promoviendo mayor durabilidad de los
herramentales, incrementando la resistencia al desgaste, evaluando nuevas aleaciones como materiales de
aporte para la modificacion superficial, logrando el ahorro de energia, tiempos y costos, y prolongando los
servicios de mantenimiento de los herramentales, asi como la formacion de recurso humano especializado en
el tema y su incorporacion al sector laboral. Ademas del desarrollo de nuevos proveedores mexicanos para el
desarrollo de nuevas nano aleaciones a un menor costo.

PRINCIPALES ACTIVIDADES REALIZADAS: Desarrollo de prototipos de prueba y validacion de los productos,
incremento de la resistencia al desgaste a través de tratamientos termoquimicos de superficie y adicion de
nanocapas a partir de la sublimacion del sustrato metalico de titanio sobre superficies del acero grado
herramienta de Fe;N, TiN y TiB para precipitar fases duras de épsilon y landa en herramentales de prueba de
acero grado herramienta D2 utilizados en la fabricacién de componentes de alto valor, modificacion de
herramentales de conformado de alto valor. Desarrollo de celda prototipo. Desarrollo de pruebas
experimentales, validacién de componentes piloto.
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BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO: El caso consiste La presente propuesta consiste en el Disefio y
desarrollo de celda flexible para la optimizacion de propiedades triboldgicas de resistencia al desgaste,
corrosion y fatiga a través de tratamientos termoquimicos de superficie de deposicion de nanocapas a partir
de la sublimacién del sustrato metélico de titanio sobre superficies del acero grado herramienta usados en la
fabricacion componentes de alto valor, Las capas de nitruro de titanio se emplean para mejorar las
propiedades fisicas del material a ser recubierto. Esta capa puede crecer a temperaturas menores a los
1000° C con un contenido de nitrogeno del 35% hasta valores superiores al 54%, donde se forman nitruros §-
TiN y para contenidos de nitrégeno situados en estrecho rango de alrededor del 33% se forman nitruros -
Ti2N, La micro estructura de estos nitruros difiere de la del titanio. El nitruro 6-TiN tiene una micro
estructura centrada en las caras, mientras que el nitruro &-Ti2N presenta una micro estructura tetragonal
centrada en el cuerpo, con parametros de red para la FCC de 0.4241 y dureza entre 3000 y 3200 HV
(Hardness Vickers), y para la tetragonal a =0.4943 y 0.3036 y dureza H =2000 y 2500 HV. Se ha estado
planteando como alternativa la deposicion de recubrimientos de compuestos base nitruro e incluso la
depositacion de nanocompdsitos sobre los aceros D2.
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RESULTADOS DEL PROYECTO: Con base a estudios realizados se logro que mediante la generacién de un
nuevo proceso para la modificacion de las propiedades tribologias de resistencia al desgaste, fatiga y
corrosion mediante el tratamiento térmico de nitruracion i6nico y adiciodn de nanocompuestos para precipitar
fases duras de ¢épsilon y landa en herramentales de prueba de acero grado herramienta utilizados en la
fabricacion de componentes de alto valor y en la cual se obtuvieron los siguientes resultados: Desarrollo de
un nuevo producto de alto valor agregado (herramental con propiedades tribologicas superiores). El cual
disminuye su proceso y tiempo de mantenimiento, incremente su resistencia al desgaste, incremente su
capacidad resistencia a la temperatura, desarrollar una tecnologia para recuperar matrices, punzones y dados
de conformado, Desarrollo de un sistema de avanzado de deposicidon de particulas superiores por técnicas de
nitruracion io6nica. Asi como obtener una base de conocimientos de innovaciones (propiedad intelectual,
disefio industrial), para la optimizacion de las propiedades tribologicas de herramentales de una manera eficaz
y eficiente satisfaciendo los requerimientos de calidad de nuestros clientes, la publicaciéon en un articulo
cientifico tecnoldgico de caracter arbitrado, la formacion de recurso humano especiado en el tema y la
incorporacion de Doctores en ciencias que sumen al grupo de investigacion de Kobayasi

IMPACTOS DEL PROYECTO: Se gener6 una base de conocimiento y de desarrollo de nuevos procesos para el
incremento de las propiedades de desgaste de los herramentales de conformado, asi como otras técnicas
alternativas para minimizar la problematica del desgaste prematuro de los herramentales. Ademas de la
creacion de una celda integral para la modificacion de herramentales



