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= LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA

FALTA DE LLENADO INCUSIONES POROSIDAD MACROESTRUCTURA
I o

DEFECTOS BAJO LOS MONTANTES

I ~ MICROESTRUCTURA

TRATAMIENTO TERMICO ' ' '
DISTORCION _ Martensite

joon  AuskEntizabon
SO0

DEFECTOS DE ARENA

PROPIEDAD MECANICA

Quench hardness
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mAGwa Donde esta MAGMA.... donde hay fundido, hay MAGMA
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Gwa + 2000 industrial customers in more than 60 countries SIPROMET

> Alstom, Agusta, Andritz, Allis Minerals, Caterpillar, CECAL, ckD, Daewoo Heavy, Elecmetal, ESCO, GE,
Heideldruck, Hitachi, Hyusung Heavy, J. Deere, Kimura, Komatsu, Korean Heavy, KSB, MAN B+W, METSO,

Neptuno, Siemens, Siempelkamp, Skoda Steel, Tatra, Thyssen, Vestas, Vitkovice, Voest Alpine, Voith, Weir,

Wartsila

» Astra Honda, AUDI, Bajaj Auto, BMW, Chrysler, Daimler, Daewoo, Dongfang, FAW, Ferrari, Fiat, Ford, GM, GMDAT,
Honda, Hyundai Kia, Kawasaki Motors, MAN, Mazda, Mitsubishi, Nissan, Porsche, SCANIA, Skoda, Suzuki, Toyota,
Volkswagen, VOLVO Car, VOLVO Truck, Yamaha

» Alteams, Bosch, Buderus, Componenta, Continental, DANA, Dynacast, Eisenwerk Briihl, Federal Mogul, Fritz Winter, GF
Castings, Grede, Honeywell, Hydro, Kolbenschmidt, Mahle, Martinrea Honsel, Maxion, Mercury Marine, MAT, Nemalk,

New Wei San, Ronal, Teksid, Thyssen, Tupy, vonRoll Castings, Waupaca, Wescast, ZF

> 90% de los usuarios del MAGMASOFT son pequeiias u medianas fundiciones
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Gvia MAGMASOFT® - Ingenieria Autébnoma

Con MAGMASOFT” se utiliza la simulaciéon con métodos
automaticos de Diseinos de Experimentos(DoE) virtuales, o la

optimizacion genética.

El resultado es |la Ingenieria Autdnoma — la decision del mejor
método y condicidn de proceso sistematica y completamente

automatizada.

Con la Ingenieria Autonoma se puede de forma simultanea
evaluar distintos objetivos de calidad y costos de produccidn.
Esto se aplica para asegurar la calidad y robustez del método,
desde las fases iniciales de estudio, hasta la fase de
produccion del modelo y pieza fundida, ademas de la mejoria

continua de sistemas de produccidn en serie.

MAGMASOFT® Ingenieria Auténoma ...

» Soporte en la prediccién y comprension de todos

los pasos del proceso de produccidn

» Ofrece un campo de probas virtuales para la

reduccion de defectos

» Permite la toma de decisiones rdpida y ahorro de

tiempo para todas las partes involucradas

» Apoya en el gerenciamiento de calidad proactivo,

con el entendimiento de fluctuaciones del proceso

» Mejora la comunicaciéon y cooperacion dentro de la

fundicion y con sus clientes y proveedores.
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{5wa Grande cantidad de factores que influyen en la calidad y productividad =
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Gvwa MAGMASOFT® - Ingenieria Auténoma i=®IPRON

19 ¢ Variaciones de proceso Los ||'mites, en general, son solo
con defectos de fundicién reconocidos y chequeados en produccion
18 F
® © o . .
17 F
@ ‘. ¢
161 o @ L idad del d
® a seguridad del proceso puede ser
— ~ ' g evaluada y mejorada en cualquier
T 2 estandares.
S ictt ¢
o] 4 2
0 ¢ 2
© 12 e @ $o ¢ El mas importante es el mejor método
N robusto, no el método dptimo.
.
10 1 1 1 1 1 1 [ ]
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<$¢mmmmmsmm Criterio de calidad 2
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LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA

B e ==
% = -
W e s -

N

EVALUACION DE 512 CONDICIONES DISTINTAS DE ALIMENTACION

¢Cudl el método que entrega la mejor calidad de fundido, con el menor costo posible?
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LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS

FUNDIDOS EN LA MINERIA

[\t

File Edit

Economics

Optimization

lolioo
Simulation

Assessment

Nn;

Result
Ad
—

Measurement

omin_Lifts

Tools Database Info Window Help

Optimization
~ [l Definition Overview

Template
v = 5

= Design Variables [Possible designs: 512]
Geometry manga_posicion01 - Activated item
Geometry manga_posicion02 - Activated item

Geometry manga_posicion(3 - Activated item

Geometry manga_posicion(4 - Activated item
Sleeve All - Material Data
/7% Measured Data
hd Ohbjectives

POROSIDAD TOTAL
PUNTO CALIENTE FSTIME
PUNTO CALIENTE FIMAL
PUNTO CALIENTE FSTIME - MANGA 1
PUNTO CALIENTE FSTIME - MANGA 2
PUNTO CALIENTE FSTIME - MANGA 3
PUNTO CALIENTE FSTIME - MANGA 4
PUNTO CALIENTE FIMNAL - MANGA 1
PUNTO CALIENTE FINAL - MANGA 2
PUNTO CALIENTE FINAL - MANGA 3
PUNTO CALIENTE FINAL - MANGA 4
RELACION DE MODULO TERMICO - MANGA 1
RELACION DE MODULO TERMICO - MANGA 2
RELACION DE MODULO TERMICO - MANGA 3
RELACION DE MODULO TERMICO - MANGA 4
RENDIMIENTO METALICO

u Constraints

~ [l Settings Overview
: Start Sequence [Number of designs: 512]
@ Keep Options

Design Variables » = Start Sequence
—0
-0— Design Variables
R

‘ Dresign Variable

Result

Selection

+ /7 X Wlererer o2

Dependency

Geometry manga_posicionD1 - Activated item

Geometry manga_posicien02 - Activated item

1| 300_NBSI_ME_001
2| 360_NBSI_ME_001
3| 400_NBSI_ME_001
4| 430_NEBSI_ME_001

1] 300_NBSI_ME_001.2
2| 360_NBSI_ME_001.2
3| 400_NBSI_ME_001.2
4] 430_NBSI_ME_001.2

<MNonex»

Estudio de la influencia de las variables de
proceso y método en los criterios de calidad y

RELACION DE MODULO TERMICO - MANGA 2
RELACION DE MODULO TERMICO - MANGA 3

Maximize  w

Maximize  w

({Solidification & Cooling/Feedmod/Max/Feeder 1D 2}-{Solidification & Cooling/Feedmod/Control Point/Thermacouple TC_02})*100/{5olidification & Cooling/Feedmod/Control Point/Thermocc
({Selidification & Cooling/Feedmod/Max/Feeder ID 3}-{Solidification & Cooling/Feedmod/Control Point/Thermecouple TC_031)*100/Selidification & Cooling/Feedmod/Contrel Point/Thermocc

Geometry manga_posicion(3 - Activated item 1| 300_NBSI_ME_001.3 =Nene>
2] 360_NBSI_ME_001.3 .
N o costos de los fundidos
Geometry manga_posicionD4 - Activated item 1| 300_NBSI_ME_001.4 <MNone>
2 | 360_NESI_ME_001.4
3| 400_NESI_ME_001.4
4] 430_NBSI_ME_001.4
Design Variable Dataset List Dependency
Sleeve All - Material Data FOSECO/KALMINEX2000 <Nene>
FOSECO/KALMINEX_30
Objectives %
' Objectives + 72X WD
‘ Name Type |Va|ue | Expressicn
POROSIDAD TOTAL Minimize {Solidification & Cooling/Porosity/End of Solidification & Cooling/Weighted Volume/Casting All IDs}
PUNTO CALIENTE FSTIME Minimize  ~ {Solidification & Cooling/Hot Spot F5Time/Weighted Volume/Casting All IDs}
PUNTO CALIENTE FINAL Minimize « {Solidification & Cooling/Hot Spot/Weighted Volume/Casting All Ds}
PUNTO CALIENTE FSTIME - MAMNGA 1 Minimize {Solidification & Cooling/Hot Spot F5Time/Weighted Volume/Casting All IDs, Evaluation Area Mangal}
PUNTO CALIENTE FSTIME - MAMNGA 2 Minimize  w {Solidification & Cooling/Hot Spot F5Time/Weighted Volume/Casting All IDs, Evaluation Area MangaZ}
PUNTO CALIENTE FSTIME - MAMNGA 3 Minimize  ~ {Selidification & Coeoling/Hot Spet F5Time/Weighted Yolume/Casting All IDs, Evaluation Area Manga3}
PUNTO CALIENTE FSTIME - MAMNGA 4 Minimize « {Solidification & Cooling/Hot Spot FSTime/Weighted Volume/Casting All IDs, Evaluation Area Mangad}
PUNTO CALIENTE FINAL - MANGA 1 Minimize {Selidification & Ceoling/Hot Spot/Weighted Volume/Casting All IDs, Evaluation Area Mangal}
PUNTO CALIENTE FINAL - MANGA 2 Minimize  w {5olidification & Cooling/Hot Spot/Weighted Volume/Casting All IDs, Evaluation Area MangaZ2}
PUNTO CALIENTE FINAL - MANGA 3 Minimize v {Selidification & Cooling/Hot Spot/Weighted Volume/Casting All IDs, Evaluation Area Manga3}
PUNTO CALIENTE FINAL - MANGA 4 Minimize « {Solidification & Cooling/Hot Spot/Weighted Volume/Casting All IDs, Evaluation Area Mangad}
RELACION DE MODULO TERMICO - MANGA T Maximize ({Solidification & Cocling/Feedmod/Max/Feeder ID 1}-{Sclidification & Cooling/Feedmod/Centrol Peint/Thermecouple TC_01)*100/Solidification & Ceoling/Feedmod/Control Point/Thermocc

RELACION DE MODULO TERMICO - MANGA 4

Maximize

({Solidification & Cocling/Feedmod/Mazx/Feeder D 4}-{Solidification & Cooling/Feedmod/Centrol Peint/Thermecouple TC_04})*100/4Solidification & Ceoling/Feedmod/Control Point/Thermocc
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LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS ES—
FUNDIDOS EN LA MINERIA BIPROME

teel — MAGMASOF

0 2025 expomin Lift

File Tools Database Infe Window Help B

D Queues F = 5 Jobs  Online Curves  Job Output =
Current Project Version o A
Project K8 ciiis of the Opened Project Version L8 Current Project Version
Batch Service
v
l@ & connected a Start Job g e ]' p
Geometry —F Queuel e . o
= Started ;
@ Job Queue Current Step Time User
Mesh @ 2025_expomin_Lifter_Demao/v01 CQueuel Finished 2h 48m magma
Start Sequence [8 x 2 Cores] Batch Service Generation 1 of 1 Finished at 4/9/25, 7:45 FM
B
Definition =g
S AN NN NN NN NN SN NN NN NN NN NN NN NN NN ENEENEENEEEEENEEEEES
@ : IIlllIlllllllllllllllllllllllllll L
"SEEmmw
A : .IIIIIIlIlllllllllllllllllll..l..
[ ...III..IIIIIIIIII.
LN ]
@ : .....""'llll-..llll..-..---
.
Cptimization L
1 Submitted at: 4/9/25, 8:41 AM . L] [
§2 wenan 5725 457 M : 2025_expomin_Lifter_ Demo/v01
. 'ﬂ‘“’t" ¥ Finished at: 479725, 7:45 PM . - - -
imutation - r -
u Duration: 2h 48m L] L f_'—_l— 1Hefnra =, W # "I r o
., :Estimateddurati:m: - : -tal-t - -'I'I ENCE L= < Lol s
2 2 umerddin: 52 : Finished - Generation 1 of 1
Assessment :State: Finished :
w Current step: Generation 1 of 1 u
@E :USEI". magma .
- w Path: D:/MAGMAprojects/MAGMASOFTE1_projects/2025_expomin_Lifter_Demo/v01 m
Result ..-------------------------------------------------...
“*Bgsians « lob Info

ID

L2
Deﬁ% State
*

B oo, Frishs Submitted at: 4/9/25, 2:41 AM

B 2w Ffrﬂwgd
-

W e, Started at: 4/9/25, 457 PM 512 evaluaciones

Measurement

:: o ....,... Finished at: 4/9/23, 7:45 PM .

e e, Duration: 2h 48m 2 h 4 8 d I I

g PR .'“.,. Estimated duration: - min € CaiCcuio
el o e, Mumber of designs: 312

e =% tate Finishec

@ oos e o Current step: Generation 1 of 1

g i "'~.,. User: magma

@ .'~.,.. Path: D:/MAGMAprojects/MAGMASOFTE1_projects/2025_expomin_Lifter_Demo/v01
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LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS

mABwA ENDIDOS EN LA MINERTA

O
» Image Viewer

EVALUACION DE 512 CONDICIONES
DISTINTAS DE ALIMENTACION

¢Cuadl el método que entrega la mejor calidad
de fundido, con el menor costo posible?

vo1_d3

Solidification & Cooling, Pcrasity
5h 54min 17¢, 100.0C %

X Ray: on, ranzc [1.00, 99.00] %

Porosity
%

Empty

<9.00
S2.00
85.00

/8.00

71.00
6£.00
£7.00
£0.00
£3.00
26.00
29.00
22.00
15.00

£.00

oK

Gt} o
Rank Design 3 POROSIDAD T.. PUNTO CALIE.. PUNTO CALIE.. PUNTO CALIE.. PUNTO CALIE.. PUNTO CALIE.. PUNTO CAL
Rank 25% Design 1 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Rank 255 Design 2 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
| S Design 3 00 00 00 00 00 0.0 00
Rank 238 Design 4 191 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 252 Design 5 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Rank 241 Design & 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 233 Design 7 0.0 0.0 00 00 00 0.0 0.0
Rank 218 Design & 184 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0
Rank 249 Design 9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 230 Design 10 0.706 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 215 Design 11 00 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Rank 172 Design 12 1.68 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00
Rank 225 Design 13 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 191 Design 14 0.0 0.0 090 0.0 20 00 00
Rank 183 Design 15 00 0.0 00 0.0 090 0.0 00
Rank 1428 Design 16 00 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0
Rank 253 Design 17 3.06 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0
Rank 239 Design 18 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 244 Design 19 3.2 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 212 Design 20 165 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 237 Design 21 3.08 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 210 Design 22 231 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 202 Design 23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 154 Design 24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Rank 234 Design 25 152 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Rank 208 Design 26 0.706 0.0 00 0.0 00 0.0 20
Rank 176 Design 27 0.707 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Rank 133 Design 28 125 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 184 Design 29 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 139 Design 30 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Rank 143 Design 31 145 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Rank 73 Design 32 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Rank 251 Design 33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Rank 233 Design 34 1.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Rank 219 Design 35 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00
Rank 177 Design 36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 243 Design 37 227 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 216 Design 38 1.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 183 Design 39 1.05 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 128 Design 40 15 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Rank 203 Design 41 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 194 Design 42 272 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00
Rank 168 Design 43 0.0 0.0 0.0 0.0 090 0.0 00
Rank 108 Design 44 1.68 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0
Rank 162 Design 45 265 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Rank 104 Design 46 247 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
| Generated: 512 Calculated: 512 Duplicate: 0

Dipromet.Ltda. — El Roble 910, Valle Grande Il, Lampa, Santiago — www.dipromet.cl



meGma FUNDIDOS EN LA MINERIA

LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS

)
)

m
=]

=i

b
0

RENDIMIENTO
METALICO []

PUNTO CALIENTE

FSTIME []

POROSIDAD TOTAL [-]

0.23 -
24.28+ :

i_ —

0.0

Correlation

1.000
0.875
0.750
0.625
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0.375
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0.125
0.000
-0.125

-0.250
-0.375

S

B

-0.09

-0.01 -

-0.03

-0.500
-0.625
-0.750
-0.875
-1.000

EEEEEEWN

—
T

Sleeve All - Material Data [-]

FOSECO/KALMINEX2000  FOSECO/KALMINEX_3D\ - e 3\

Geometry manga_posicion01
- Activated item [-]

Geometry manga_posicion02
- Activated item [-]

Geometry manga_posicion03
- Activated item [-]

T I I
3‘\.‘. 1\ 3 \...

Geometry manga_posicion04
- Activated item [-]

a\-

MA&A

Evaluacion de la influencia de cada variable en los criterios de calidad y costo de produccion de las piezas fundidas
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LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS

POROSIDAD TOTAL [-]

Y . , SIPROMET
FUNDIDOS EN LA MINERIA
50‘ . 7 . . . - . . |
Evaluacion de la influencia de ca'da variable en los criterios de calidad y costo de | ——

produccidn de las piezas fundidas. I |
Mangas mas eficientes =» menor formacion de porosidad = mejor desempeiio del i : i
40 | | I
sistema de alimentacion = mayor rendimiento de metal 2 $$$ l l
| | |
| | |
30 l l l
| | |
| | |
| | |
’ ¢ | | |
| | |
| | |
| | |

10 | | |
| | |
| s | o | |

abed ahtdd U1y 0

Q.- | A A —‘| v | 4 Dl

o8 o8 o1 o o1® o1°

RENDIMIENTO METALICO [-] ﬁ%ﬁeﬁ‘?@
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LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA
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Uso de filtros de calidad y costo para definir la me
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LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA
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= LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA

& S S~ S~ I~ & @ & & & &
& TN T S D & &3 = = S $
& £& L& L& S S = = S & N o
$ oo -(}@_. S Lo {U ‘{‘é-r {(f‘(s-"\.‘ {(f'(;t\ ‘:Ul;‘?“\.‘ "(-"(3-"-\ A
; R % & R 7 = QR QRU QR QR =
5 o8 ST S ST S, S0 SO~ S0V ) So. v &L
o> Fad Sod Sa’d ge¥ O L& S SSF SE S S
Py = Yy iy oy
& S &% S &4 o &5 o %5 s¥ SIS N IS NS IS S5
T G G G S OX oOF o O
5 FEE FEE FEE FEE & L& AR &S A ESS &S
5 FOSECO/ 4| —y — — 1.11E+06 2876406 g 4317 v 7790 w 5041 - 5572 - 078
TFOSECO/...  T4|.. T4].. T4].. T4].. T9.10E+07  T7.50E+07 4317 T 77.90 T80.41 78572 T0.78
Aplicando los filtro de calidad y costo, es T7-00e407 SRS A6 TR el -’
posible llegar al método mas seguro y de 7650607 I i e [7eie L pauee  HERZIDAD
TOTAL [-]
menor costo pa ra |a prodUCC|on de Ia pleza -+ 6.00E+07 +36.73 +68.09 +70.31 +75.91 +0.75 +38.85
45.33
15506407 | +34.58 164,83 166.94 17264 1074 13561 prpes
43 [L.. 131, +3]... L300 45006407 +32.43 +61.56 +63.58 169.37 10.73 43238 :g’gi
+4.506+07  +30.28 +58.29 +60.21 +66.10 A072 +29.14 32.38
m 2914
{400E+07  +28.13 455.02 156,84 {6283 1071 {2590 W 2590
; B 2266
43508407  +25.99 15176 153.48 159,56 {0.70 {2266 m 1943
B 1619
{3.00E407  +23.84 148.49 150,11 156.29 10.69 11943 @ 1295
m 97
Lo 45 Lo LB 12508407  “™21.69 14522 14674 153.02 10.68 T84 o g
12006407 11954 14195 14338 149.75 1067 {1295 ® 3-34
11506407  117.40 138.69 14001 14648 1066 {971
1 1.60E+07
11.196+07 {1.00E+07  115.25 13542 136,64 14321 10.65 16.48
18.82E+06
15.91E+06 500E+06  +13.10 +32.15 +33.28 139.94 10.64 13.24
W2, 88E+06
Lrosecos..  l1]. l1].. B JCA 0.0 0.0 L1095 12888 12991 136,67 Los3 Yoo
A [0seco/.. A A A A A ) A o0 22.89 A 5333 A 7991 A g7 0.72 Ao

Selected Design(s): 1 G
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o LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS B IDROME
MASMA EUNDIDOS EN LA MINERIA e el bunctal =

Canales de colada con uso de filtro y
reducciones de area para limpiar el metal y
minimizar el contacto con el aire (oxidacion)

v02

Geometry Wﬁsﬁf@
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o LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS Rp——
FUNDIDOS EN LA MINERIA e

Uso de enfriadores para direccionar la
solidificacion y reducir el sistema de alimentacion
Reduccion de costos de insumos

)’«Y

e G
Geometry

Dipromet.Ltda. — El Roble 910, Valle Grande Il, Lampa, Santiago — www.dipromet.cl B



o LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS Rp——
FUNDIDOS EN LA MINERIA e

Uso de arenas especiales (cromita / zirconio /

silice sintético) para mejorar la calidad de la piel
de la pieza y minimizar costos de acabamiento

e G
Geometry
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o LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS Rp——
FUNDIDOS EN LA MINERIA e

TEMPERATURA DE COLADA Tempfcratwe
éHay tendencia de defectos por baja temperatura? - .
éEl gradiente de temperatura es favorable para la
alimentacion de la pieza?

Empty

1540
1537
1534
1531

1527

1524
1521
1518
1515
1512
1509
7 1505

1502

e

il L 1499

1496

v02

Pouring, Temperature
0.0ms, 0.00 % o -
X-Ray: on M ENgdiVi £
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o LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS Rp——
FUNDIDOS EN LA MINERIA e

VE LOCIDAD DEL METAL Absolute Velocity

éHay turbulencia que puede generar exceso de - - s

oxidacion del metal? Empty

éLa velocidad es critica para generar arrastre de -
arena en el sistema?

3.350

3.100

2.850

2.600

2.350

2.100

1.850

1.600

1.350

1.100

Z 0.850

Y 0.600

. 0.350

0.100

v02

Pouring, Absolute Velocity
0.0ms, 0.00 %

X-Ray: on
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LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS -

Ga FUNDIDOS EN LA MINERIA IBIPROMET
AIRE ATRAPADO POR EL METAL Air Entrapment
¢Cudles son los puntos del sistema que mezclan . 7
mas aire con el metal? Empty
éPara donde este aire es direccionado en el sistema -
de fundicién de la pieza?

3.750

3.500

3.250

3.000

2.750

2.500

2.250

2.000

1.750

1.500

7 1.250
Y 1.000

— 0.750

0.500

v02

Pouring, Air Entrapment
0.0ms, 0.00 %

X-Ray: on
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LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS

Ghea FUNDIDOS EN LA MINERIA PpRoMET
TRAZADORES DE FLUJO Ase
éCual el camino que el metal toma durante la colada? _
éPara donde esta direccionado el primer metal colado en el sistema (mas sucio)? 45,00
éHay tendencia de atrapar inclusiones en vortices formados en areas criticas? —
39.00
36.00
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00

v02
Pouring, Flow Tracer
75.9ms
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12.00

9.00

6.00

3.00



LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS

G , BIPROMET
FUNDIDOS EN LA MINERIA

FORMACION DE INCLUSIONES POR REOXIDACION inclusion

éHay concentracidn de inclusiones en areas criticas mm
de la pieza fundida? ]
9.955
9.245
8.534
7.824
7.114
6.403
5.693
4.983
4,272
3.562
2.851
‘ ‘ 2.141
vZ ' 1.431
=3 __2_4.‘{ ‘ 0.720
0.010
v02
i Retencidn de inclusiones por los filtros cerdmicos STELEX PRO s Zwa
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LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS S

mASmA £ NDIDOS EN LA MINERIA SIPROM

Inclusion Area
Fraction

%

Empty

13.00

12.00

11.00

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

v02
Pouring, Inclusion Area Fraction
46.714s

S amon éHay concentracion de inclusiones en areas criticas de la pieza fundida? mAGma
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o, A SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS MR
FUNDIDOS EN LA MINERIA e

Air Contact
s

¢EL METAL CON TIEMPO DE CONTACTO CON AIRE MAS LARGO ESTA DIRECCIONADO -
PARA LOS MONTANTES, DEJANDO EL METAL MAS LIMPIO EN LA PIEZA ? Empty

1.500
1.400
1.300
1.200

1.100

1.000
0.200
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200

0.100

v02
Pouring, Air Contact
46.714s, 99.99 %

X-Ray: on G 4
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o, A SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS T
MASMA EYNDIDOS EN LA MINERIA el b

Fraction Solid
%

Empty
99.00
92.00
85.00

78.00

71.00

64.00

57.00

50.00

43.00

36.00

29.00

22.00

15.00

8.00

Direccionalidad de la solidificaciéon U i
v02

Solidification & Cooling, Fraction Solid

46.714s,0.02 % ; i idifi i i i i i ?
4 ¢Es el perfil de solidificacion lo ideal para garantizar la calidad de la pieza* MA@WA
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= LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA

YYY V¥

z

2N 4

v02
Solidification & Cooling, Porosity
4h 50min 51s, 100.00 %

° (4 . V' g ® . ?
X Ray: on, range [1.00, 96.00] % ¢Hay formacion de porosidad en areas criticas de la pieza?

Dipromet.Ltda. — El Roble 910, Valle Grande Il, Lampa, Santiago — www.dipromet.cl

Porosity
%

Empty

99.00
92.00
85.00
78.00

71.00

64.00

57.00

50.00

43.00

36.00

25.00

22.00

15.00

8.00

1.00




3., LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS S
HASRE FUNDIDOS EN LA MINERIA

Absolute Velocity
m/s

Empty
0.6100
0.5664
0.5228

0.4793

0.4357

0.3921

0.3486

0.3050

0.2614

0.2178

0.1743

0.1307

0.0871

- - OQ"QO..';.---‘QO-‘—Q-.- -
—
‘ 0.0436

. 7 ” - o oo . 7 | 0.0000
Conveccion térmica durante la solidificacion L‘
v02

Solidification & Cooling, Absolute Velocity

46.714s, 0.02 % . . s .7 .
e éExisten areas de conveccion que pueden llevar zonas de mayor segregacion de elementos? mAGma
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= LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA

|

v02
Solidification & Cooling, Solid Tracer

i éExisten areas de conveccion que pueden llevar zonas de mayor segregacion de elementos?
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= LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA

v02
Solidification & Cooling, Carbon Concentration

O PERFIL DE SEGREGACION DE ELEMENTOS DE ALEACION

X-Ray: on
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Carbon

Concentration

wt. %

Empty

0.4600
0.4450
0.4300
0.4150
0.4000
0.3850
0.3700
0.3550
0.3400
0.3250
0.3100
0.2950
0.2800
0.2650

0.2500




= LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA

v02
Solidification & Cooling, Molybdenum Concentration

O PERFIL DE SEGREGACION DE ELEMENTOS DE ALEACION

X-Ray: on

Dipromet.Ltda. — El Roble 910, Valle Grande Il, Lampa, Santiago — www.dipromet.cl

Maolybdenum
Concentration

wt. %

Empty

0.4510
0.4420
0.4330
0.4240
0.4150
0.4060
0.3970
0.3880
0.37390
0.3700
0.3610
0.3520
0.3430
0.3340

0.3250




= LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA

Chromium
Concentration

wt. %

Empty
1.125
1.110
1.095
1.080

1.065

1.050

1.035

1.020

1.005

0.950

0.975

0.960

0.945

0.930

0.915

v02
Solidification & Cooling, Chromium Concentration

4 somin 515 PERFIL DE SEGREGACION DE ELEMENTOS DE ALEACION mAGma

X-Ray: on
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s, LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS BIPROMET
MAGMA EUNDIDOS EN LA MINERIA el el

Temperature
<

v02
Heat Treatment, Austenitization, Temperature
0.0ms, 0.00 % (0.00°)

X-Ray: off

Temperature
°C

Empty
951.0
840.0
729.0
618.0
507.0
396.0
285.0
174.0

e RN, TP PERFIL DE TEMPERATURA EN EL TRATAMIENTO TERMICO

0.0ms, 0,00% (0.00) mAGmA
X-Ray: on
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o, A SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS MR
FUNDIDOS EN LA MINERIA e

Austenite Grain
Size
ASTM

Empty

4.703 ASTM 4.750

4.736
4,721
4.707

4.714 ASTM

4.693

4.720 ASTM

4.669 ASTM

4.679
4,664
w02
Heat Treatment, Austenitization, Austenite Grain Size

14h 18min 20s
X-Ray: off

Austenite Grain
Size
ASTM
Empty
4.750
4736
4.747 ASTM. 4721
4707
4,693
4,679

4.664

4.650
v02

Heat Treatment, Austenitization, Austenite Grain Size

14h 18min 20; TAMARNO DE GRANO AUSTENITICO AL FINAL DEL NORMALIZADO mABma

X-Ray: on
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. LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS = _
MASGMA EUNDIDOS EN LA MINERIA e s hcdabedn s

— e — - Holding Time
- E——— - . [A3]
A i h

Empty
6.250
6.150
6.050
5.950
5.850
5.750
5.650

[ 5.550

v02 |——=

Heat Treatment, Austenitization, Holdg Time A3]
14h 18min 20s

X-Ray: off

Holding Time
[A3]
h

Empty
6.250
6.150
6.050
5.950
5.850
5.750
5.650
5.550

v02 i
Heat Treatment, Austenitization, Holding Time [A3]

14h 18min 205 TIEMPO DE CADA REGION EN LA TEMPERATURA DE NORMALIZADO mA=Ma

X-Ray: on
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o LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS S
MASYA FUNDIDOS EN LA MINERIA

Martensite Start
Temperature

b =
Empty
415.0

e

403.0
391.0
379.0

367.0

355.0
3430

[ 3310

v02

Heat Treatment, Quenching, Martensite Start Temperature

22h 44min 48s (0.00°)

X-Ray: off

Martensite Start

Temperature
*G

Empty
415.0

403.0

391.0
379.0
367.0
- 355.0
343.0
V02 m 331.0
Heat Treatment, Quenching, Martensite Start Temperature
2 B i o) TEMPERATURA DE TRANSFORMACION DE MARTENSITA miBma
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= LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS SIDROME
FUNDIDOS EN LA MINERIA PN IC

Carbon
Ve Concentration
e wt. % W%
* Empty
0.266 wt. %)
i 0.4300
0.4071
0.3843
0.432 Wt. % Aianla
A 0.438 wt. % 03266
0.444 wt. % rF
0.437 wt. % ' 0.3157
0.2929
Vo2 0.2700
Solidification & Cooling, Carbon Concentration
4h 50min 51s
X-Ray: off
Martensite Start
Temperature
bl &

330.5°c331.0°C

v02

R A ST 008 INFUENCIA DE LA SEGREGACION DE ELEMENTOS DE LA ALEACION

Empty
415.0
403.0
391.0
379.0
367.0
355.0
343.0
331.0
22h 44min 48s (0.00°)

X-Ray: on EN LA MICROESTRUCTURA Y PROPIEDAD DEL MATERIAL MAIMA
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o, A SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS S
FUNDIDOS EN LA MINERIA e sial el

Carbon
Concentration

wt. %

Empty
0.4300
[0.235 wt. %) oo
0.3729

. 0.3443
o . : 0.3157
0.2871
0.2586

V02 0.321 wt. %

Solidification & Cooling, Carbon Concentration
4h 50min 51s
X-Ray: off

Martensite Start
Temperature

*G
Empty
415.0
403.0
391.0
379.0
367.0
355.0
343.0

L 331.0

——
V02 371.9 °C

Heat Treatment, Quenching, Martensite Start Temperature

et reament, e INFUENCIA DE LA SEGREGACION DE ELEMENTOS DE LA ALEACION
cRay:on EN LA MICROESTRUCTURA Y PROPIEDAD DEL MATERIAL
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= LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA

Pearlite

-43.3 10 %
Empty
99.00

85.00
71.00
57.00

43,00

J_“‘*- 29.00
15.00

v02
Heat Treatment, Quenching, Pearlite

22h 44min 48s (0.00°)
X-Ray: off

Pearlite
%

Empty

35.724 % 99.00

85.00
71.00
57.00
43.00
29.00

15.00

1.00

Heat Treatment, Quenching, Pearlite

e sl MICROESTRUCTURA FORMADA EN EL TRATAMIENTO TERMICO mAam

X-Ray: on
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o LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS B IDROME
MASMA EUNDIDOS EN LA MINERIA e el bunctal =

68.890 % i 71.00

: __ | | | W 500
| 69.828% 5 S — ——va

vO2 56.803 % 1.00

Heat Treatment, Quenching, Ferrite
22h 44min 48s
X-Ray: off

Ferrite
%

Empty

64.276 % 99.00

85.00
71.00
57.00
43.00

29.00

18.037 %7237 %

15.00

1.00
v02

Heat Treatment, Quenching, Ferrite

24 samind8s MICROESTRUCTURA FORMADA EN EL TRATAMIENTO TERMICO MAGMﬂ

X-Ray: on
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o, LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS BIPROMET
MAGMA EUNDIDOS EN LA MINERIA sl b=

Martensite

v02
Heat Treatment, Quenching, Martensite

22h 44min 48s (0.00°)
X-Ray: off

Martensite
%

Empty
99.00

85.00
71.00
57.00
43.00
29.00

15.00

V02 1.00

Heat Treatment, Quenching, Martensite

22h 44min 48s (0.00°) MICROESTRUCTURA FORMADA EN EL TRATAMIENTO TERMICO MAGM‘I

X-Ray: on
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o, LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS BIPROMET
MAGMA EUNDIDOS EN LA MINERIA sl b=

Bainite
%

Empty
99.00

v02
Heat Treatment, Quenching, Bainite
22h 44min 48s

X-Ray: off

Bainite
%

Empty
99.00

85.00
71.00
57.00
43.00

29.00

0.243 %0-220 %

15.00

1.00
v02

Heat Treatment, Quenching, Bainite

22h a4min ass MICROESTRUCTURA FORMADA EN EL TRATAMIENTO TERMICO miGma

X-Ray: on
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= LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA

MPa

318.338 MPa

275.690 MPa P
|277.267 MPa 378.6

$272.219 MPal 351.4
272.001 MPa| '
3243

V02 318.697 MPa =i 270.0

Heat Treatment, after Tempering, Yield Strength
1d 7h 4min (0.00°)

X-Ray: off
Yield Strength
MPa
-
_290.940 MPa 4600
4329
405.7
378.6
351.4
3243
297.1
V02 270.0
Heat Treatment, after Tempering, Yield Strength
blioindasal LIMITE DE FLUENCIA DEL PRODUCTO POSTERIOR AL REVENIDO
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= LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS
FUNDIDOS EN LA MINERIA

525.428 MPa hiRa

480.140 MPa

481.811 MPa 575.7
476.380 MPa 544.3

¥ g 476.249 MPa

V02 525.903 MPa 450.0

Heat Treatment, after Tempering, Tensile Strength

1d 7h 4min (0.00°)
X-Ray: off

Tensile Strength

MPa
495.724 MPa
Empty
501.087 MPa 670.0
496.503 MPa
638.6

607.1

575.7

655.039 MPa|
: 5443

y 664.678 MPa
-— 7 512.9
481.4
V02 450.0
Heat Treatment, after Tempering, Tensile Strength
blioindasal RESISTENCIA MECANICA DEL PRODUCTO POSTERIOR AL REVENIDO mAGM,
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~ LA SIMULACION ACTUANDO PARA MAXIMIZAR LA CALIDAD DE LOS SIDRG
FUNDIDOS EN LA MINERIA P IS

161.337 HB

148.808 HB

149,288 HB 177.0

—14?.660 HB

ok} y ' ' 161.0

153.0
V02 161.500 HB || 1450
Heat Treatment, Tempering, Hardness Brinell
1d 7h 4min (0.00°)
X-Ray: off
Hardness Brinell
HB
153.195 HB Empty
154.818 HB 201.0
153.418 HB
193.0

185.0

B p : " i T )
| s ryY ) | } - | .
4 1230, A | " ' " Bp—— Y | 195.474 HB 1" |
L ] =% | P> -‘: I { L 42 I - e . I
e O e v _. Y A v | R v "1 = ..'

177.0

169.0

= 2 _19.742 HB 180
1 153.0
V02 145.0
Heat Treatment, Tempering, Hardness Brinell
1d T drin 0,00 DUREZA DEL PRODUCTO POSTERIOR AL REVENIDO peiSian
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mASma iSIPROMET

DIMENSION DE PIEZAS

FUNDICION Y TRATAMIENTO TERMICO
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o DESPLAZAMIENTO
WASHA Fiemplo

Pieza: 14.000 Kg

Dipromet.Ltda. — El Roble 910, Valle Grande Il, Lampa, Santiago — www.dipromet.cl



DESPLAZAMIENTO

mASma _ ... .. L . , . SIPRONICT
Solidificacion + Enfriamiento + Tratamiento Térmico .
Solidification & Cooling, Temperature Solidification & Cooling, Total Displacement Total Displacement

Temperature mm
o

c 2min 10.0s 0.97 % (0.00°) 2min 10.0s 0.97 % (0.00°)

Empty

0.03440
0.03300
0.03160

0.03020

0.02880

0.02740

0.02600

0.02460

0.02320

0.02180

0.02040

0.01900

0.01760

0.01620

200 0.01480

100

PERFIL DE TEMPERATURA Y VARIACION DIMENSIONAL DURANTE EL
PROCESO DE TRATAMIENTO TERMICO (NORMALIZADO + TEMPLE)
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JA Heat Treatment
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[ Contact Pressure
|| Stress Temperature
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|4 Total Displacement Machining
|4 Total Displacement Machining
|4 Total Displacement Machining

|1 Displacement/Displacement X
Displacement/Displacement Y
isplacement/Displacement Z

| Stress/Max, Principal Stress

| Stress/Min. Principal Stress

| Stress/Von Mises

Mechanical Strain/Max. Principal Strain
| Mechanical Strain/Min. Principal Strain
["1 Mechanical Strain/Reference Strain

[ Effective Plastic Strain

|23 Cold Crack

| Initial Yield Stress

|1 Vield Stress

[ Initial Tensile Strength

| w2 Animation ;‘@ General Tools | ® Result 52 % {E Post Settings |
L] Scales

:& A-Ray

;b Vector

g Distortion

;Scale 1.0 ’b@

(= Process Rotation

| i Tracer

007 Machining Step
002 Machining Step
003 Machining Step

v03
Machining Step, Total Displacement
Machining 100.00 % (0.007)

@ B

Desplazamiento total post tratamiento térmico
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m % Picked Values &3

Total Displacement
mm

Empty

36.00
35.00
34.00
33.00

32.00

31.00

30.00

29.00

28.00

27.00

26.00

25.00

24.00

23.00

22.00
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1003.2

Z Value

-13.4667 36.116
-92.0291 27455

152,609 25175
1082.57 27.700
1106.54 31.164
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DESPLAZAMIENTO

“* Resultado de Medicién: Simulacién x Pieza Real

eE

After Heat Treatment
(GX120Mn13) (GX120Mn18_creep)
Practice | Simulation | Delta (mm) | Delta (%) | Practice | Simulation | Delta (mm) | Delta (%)
@Al ? 2870.9 ? ? ? 2863.8 ? 2
@B| 2307.5| 23075 0.0 0.0 2308.0| 23049 -3.1 -0.1
@C| 22095 | 22138 43 0.2 2213.3 2213.0 -0.3 0.0
@D| 1901.5 1911.0 9.5 0.5 1902.3 1911.2 3.9 0.5
@E| 2147.5| 2164.0 16.5 0.8 21476 | 21646 16.9 0.8

QA
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milBoas DIPROMET y MAGMA @IPROM

Mas de 17 anos trayendo la tecnologia para las fundiciones Chilenas!

Expertos en fundicidon a servicio de la mineria!

%expomin

www.dipromet.cl

www.magmasoft.com.br
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