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FUNDICION DE HIERRO

EXPANSION GRAFITICA

Tratamiento de Inoculacién| /
Composicion quimica (A
Calidad metalirgica |

Rigidez del molde




Curva de densidad

Cambio de densidad en Ia fundicion nodular
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Contraccioén en estado solido
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Contraccion VS expansion
durante la solidificacion
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Contraccion en estado liquido
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¢, ES necesario
alimentacion externa?

\

Necesario compensar
con alimentacion exterior
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Tensiones y deformaciones

Factor de contraccion

¢, Qué factor de contraccion
se debe aplicar?

La expansion grafitica también influye a nivel dimensional.
Por lo tanto, es necesario tenerlo en cuenta cuando se realiza un calculo de tensiones y deformaciones.

El factor de contraccion aplicado en cada zona de la pieza se vera modificado.
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Curva de densidad

Carbono equivalente

CE = %C + 0.31 (%Si) + 0.33 (%P) + 0.45 (%S) +0.028 (%Mn + %Mo + %Cr) - 0.02 (%Ni) - 0.01 (%Cu)

Si CE > 4,3 => HIPEREUTECTICO - primero grafito (expansion) y luego austenita (contraccion)

Si CE < 4,3 => HIPOEUTECTICO - primero austenita (contraccion) y luego grafito (expansion)

Composition| thermal | Flud | /- |
Property | Value i .
E Themodynamic Computations
-------------- Solid Diffusion Model Back Diffusion X
.............. Density Model ESl{Default) hd
.............. Cooling Rate({k/sec) 05
.............. Precipitation 07
.............. Compute Properties

1. Introducir la composicion quimica
2. Calculo de las propiedades térmicas mediante Computherm
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Curva de densidad

Ejemplo: HIPEREUTECTICO
Si CE > 4,3 => HIPEREUTECTICO - primero grafito (expansion) y luego austenita (contraccion)

Densidad
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N
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Mayor expansion
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Curva de densidad

Ejemplo: HIPOEUTECTICO
Si CE < 4,3 => HIPOEUTECTICO — primero austenita (contraccion) y luego grafito (expansion)

Densidad

i\

Densidad |

Contraccion = 50 Kg/m”3

N

FS = 40% | | FS = 30%

I Mayor expansion I

Se elimina la
contraccion final
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Simulation parameters
Porosity Model

Se mantienen constantes los valores introducidos para el calculo del “efecto piping” (MFL) y el corte de
alimentacion (IFL):

Porosity Model
Standard Cut-off Approach
Mass Feeding Limit
Interdendritic Feeding Limit

Include gravity draining

El ajuste de la porosidad por contraccion con los resultados reales se realizara mediante la modificacion de
curva de densidad.
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Modulo de Microestructura

Fundicion nodular

Simulation Parameters

File Category Unit

Pre-defined Parameters:

| Select Pre-Defined Set

[General ]Thermal lFIow |Microstruch.|re | +

|

L= |

v | Show String Selection

?

Parameter I

1
BEL

vale

1y -
ryfalue Unit

MICRO  Microstructure model activat... | Const.

OM - Multi-component %

model activation onst.
TTTMIC TTT microstructure model Const. OFF v
MACROSG  Macrosegregation model act... | Const. OFF v
FRECK Freckles indicator model acti... | Const. 1]
MFREG  Micro results storage freque... | Const. 10
Select Default Values I Ductile Iron~ w
EQMNMAX  Dendrtic nucleation : 1000.000000
EQSTD Dendrtic nucleation Conat. 1.000000
EQUNDER Dendrtic nucleation Const. 6.000000
EUNUCL  Eutectic nucleation Const. 1.1000=+07
EUPOWER BEutectic nucleation Const.
EUGROW Eutectic growth kinetics Const.
PERGROW Pearite growth kinetics pre{... | Const. 1.0000e-01
FERGROW Femite growth kinetics prefa... | Const. 5.0000e-01
FERMUCL Pearite nucleation prefactor | Const. 5.0000e+06
MET_T_SHIFT Diference between graphite... | Const. 1.1000e+01
[ st rom |
GRAPHITE Graphite Precipitation Const. 1.5000e-01
g treatment time onst. I seC
FADING Fading coefficient Const. 2 0000e-02
ELl_MUCLEATION ... Mucleation law Const. 1
EUSTD Standard deviation Conat. 1.500000
EUUNDER Mean Const. 5.000000
MICRO_DEMNSITY Density Model Const. 1

ProCAST cuenta con un médulo especifico de calculo de la
microestructura para fundicion nodular.

ProCAST recalcula las propiedades térmicas de la aleacion en
cada zona de la pieza en funcién de la velocidad de
enfriamiento.

Ademas de predecir la nodularidad, la densidad nodular, el
porcentaje de ferrita/perlita y las propiedades mecanicas, se
puede calibrar el riesgo de rechupe por contraccion mediante el
parametro GRAPHITE.
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Prediccion dimensional

Computherm

Expansion grafitica => Computherm => Propiedades mecanicas => solidificacion y enfriamiento

Rigidez del molde => la arena principalmente trabaja a compresion

o ¢Machos interiores?

¢, Qué factor de contraccion se debe
aplicar en cada zona?
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