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PROLOGO

El avance cientifico y tecnolégico logrado en los Gltimos afios ha puesto una gran demanda
en la respuesta de los materiales ingenieriles a las cada vez mas rigurosas condiciones de
trabajo de componentes mecanicos. Un ejemplo clasico es la tendencia a reducir el peso
de los automoviles para reducir el consumo del combustible.

El uso actual de aleaciones de aluminio para monobloques y cabezas de los motores de
combustion interna ha sido un gran avance en esta blsqueda de disminuir el peso. Los
monoboloques y las cabezas son piezas de geometria muy complicada obtenidos por
procesos de fundicién, donde las cavidades internas son formadas por medio de
corazones. Los corazones son fabricados en cajas o moldes por el proceso de soplado.
Uno de los principales problemas en la manufactura de los corazones es la erosién
ocasionada por el impacto de las particulas de arena en las paredes de los moldes. Una
caja erosionada, producird corazones con variaciones dimensionales que a su vez
afectaran las dimensiones de los monobloques o cabezas, poniendo en peligro la
integridad y buen funcionamiento de un motor.

Varias soluciones empiricas al problema del desgaste han sido puestas exitosamente en
practica. El valor del presente trabajo es el inicio de una metodologia cientifica para
determinar los mecanismos de erosién encontrados en las cajas de corazones. Este trabajo
se encuentra enmarcado en un proyecto de largo alcance donde participan las empresas
NEMAK (México), MECCANICA BASSI (ltalia), ASHLAND CHEMICAL (USA) y la Facultad
de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. En dicho
proyecto, dos candidatos a Doctor realizan su trabajo de investigacién y tesis doctorales en
determinar los mecanismos basicos de erosion y los diferentes parametros operacionales
que influyen en la vida util de los moldes. Esta tesis de maestria, se centra en el disefio y
construccion de una maquina tribolégica para realizar las pruebas de erosion que cubran
las condiciones presentes en la operacion industrial, pero que también permite realizar
estudios basicos del fenomeno de erosion.

Es grato observar que jévenes cientificos, como es el caso del autor del presente trabajo,
dirigen su creatividad y talento en la solucién de problemas tecnoldgicos a nivel y
proyeccion mundial.

Dr. Alberto Pérez Unzueta.

San Nicolas de los Garza, Junio 2004



SINTESIS

La empresa Nemak, S. A de C. V., lider mundial en desarrollo tecnolégico y
fabricacion de cabezas y monoblogues, en conjunto con MECCANICA BASSI
fabricante de herramentales con sede en ltalia y la U.A.N.L F.LM.E Programa
Doctoral en Ingenieria de Materiales, han iniciado un estudio sobre el
comportamiento triboldgico de los herramentales involucrados en la produccion

de las cajas de corazones.

Este estudio cubre el desarrollo de la metodologia para reproducir el desgaste
erosivo encontrado en las cajas de corazones a nivel laboratorio para su estudio
analitico, se realizé un estudio de las variables que se involucran en el proceso
de moldeo, para posteriormente realizar el disefio y construccion de un equipo
prototipo que permitié realizar pruebas preeliminares en la busqueda de las

condiciones controladas requeridas.

Después del prototipo y analisis de su funcionamiento se disefio y construyé un
sistema de erosion para realizar pruebas a nivel laboratorio cuyos resultados

permitieran su aplicacién a nivel industrial.

El material a analizar fue el acero utilizado en las cajas de corazén del proceso
de moldeo de caja fria; acero grado herramienta H-13 en condiciones de
recocido y templado y revenido con durezas de 30, 40, 55 HRC para un
intervalo de angulos de impacto. Posteriormente se hizo un disefio de
experimentos con la finalidad de aproximar las condiciones del proceso de

moldeo en cajas de corazones al equipo disefiado y construido.

Finalmente se obtuvieron las curvas de erosion del acero H-13 y fueron

discutidos sus resultados. Obteniendo beneficios tanto industriales como de

investigacion.
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