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Celik Alasimlarinin
Surekli D6kUmu

= Celik strekli dokimu icin saglam ¢ozimler

= Akis ve katilasma icin proses kosullarinin
tasarmi ve UrUn kalitesinin optimizasyonu

- Dokumdeki gerilimlerin analizi ve ¢atlaklarin
degerlendirilmesi
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= DokUm ve sekillendirme icin entegre proses
zincirleri

- Maliyet ve CO, emisyonlarinin tahmini

made by MM~ MA Kusursuz dokimler igin



Saglam, Ekonomik, Hizl
ve Optimum CozUmler

MAGMASOFT® Otonom Miihendislik ve MAGMA CC modiilii ile siirekli dokiim proseslerinin
tum sureclerini optimize edin ve ihtiyaclariniz i¢in en iyi ¢6zimu bulun!

MAGMASOFT® ve anahtar teslim ¢éztimler sunan MAGMA CC
modyil; ideal Urlin kalitesi, strekli dokiim proses tasarimi ve ide-
al proses parametrelerinin tespitinde kapsamli ¢ézimler sunar-
ken optimum karlihidi saglayan etkili bir similasyon yazilimidir.
Odak noktasi ise her bir dokiim isletmesi icin hayati &neme sahip
kaynak, zaman ve maliyet yonetimi etrafinda sekillenmektedir.

MAGMASOFT® ve MAGMA CC ile hem similasyon calismalarini
Sanal Analiz metodolojisiyle gerceklestirebilir hem de Uriin kalite-
sinin optimizasyonu ve proses parametrelerinin tespiti icin son
teknoloji Griini Otonom Muihendislik aracindan faydalanma san-
sini yakalayabilirsiniz.

Otonom Mihendislik ile kalite ve maliyet hedeflerini ayni anda ta-
kip edebilir, tasarim asamasinda Urlin kalitesini ve proses uygun-
lugunu giivence altina alabilir, seri Gretim sirasinda surekli iyiles-
tirme galismalar yaparak karlihginizi arttirabilirsiniz.

MAGMASOFT® Otonom Miihendislik araci ve MAGMA CC mo-
dild;
Surekli dokiimdeki tiim proses adimlarini kapsamli bir
sekilde analiz eder

Optimum verimi saglamak i¢in sanal bir test ortami su-
nar

Daha hizli karar almaya olanak tanir ve zamandan tasar-
ruf saglar

Proses varyasyonlarini ayrintili olarak inceleyerek énleyi-
ci kalite yonetimini destekler

Hem isletme icinde hem de musterilerle olan iletisimin
ve isbirliginin gelismesini saglar.

Basariya gétiren sistematik ve korl bir yaklasim

MAGMASOFT® yazilimi Ustliin MAGMA yaklasimiyla sanal analiz
metodunu kullanarak belirlenen hedeflere ulasmak igin sistema-
tik bir metodoloji sunar. MAGMASOFT® Otonom Miihendislik
araclyla birlikte bu sistematik metodoloji; ekonomik riskler olma-
dan surekli iyilestirme calismalar gerceklestirme ve verimliligi
arttirma firsati yaratir.

Ustiin MAGMA yaklasimi bu sayede iiriin gelistirme veya iyiles-
tirme slrecinin her asamasinda sizi destekler.

Sonug; istenen kriterleri yerine getiren, alasim kimyasi, ergitme
pratigi ve metallrjisini dikkate alarak en uygun sekilde tasarlan-
mis ve istikrarl Uretim kosullan saglayan saglam bir dokim pro-
sesidir.



Hedeflerinizi belirleyin, degiskenler
tanimlayin ve kriterlerinizi belirfin

MAGMA CC, aliminyum, bakir ve gelik alasimlarinin stirekli
doékim proseslerinin sanal tasarimi ve optimizasyonu igin ente-
gre bir ¢ézimduir. MAGMA CC, parametrik geometri model-
leme, otomatik mesh olusturma araglarinin yaninda sonuglarin
degerlendiriimesi ve istatistiksel analiz icin kapsamli bir veri ta-
bani ve sihirbazlar sunar.

MAGMA CC, sivi metal akisi, katilasan ingot ve kalip Gzerindeki
1S transferini, katilasmayi ve gerilim olusumlarini analiz ederek;

Continuous Casting Process 1D
Continuous Casting - Vertical
Steel
X5CrNi18_10
Weight: 38259.15 kg
Total Weight: 38638.05 kg
Yield: 99.02 %

herhangi bir trlin tasarimi i¢in dikey ve yatay surekli dékim
proseslerini simile edebilmektedir.

MAGMA CC, sanal analiz metodolojisi i¢in tasarlanan entegre
yetenekleri araciligiyla proses tasariminda sizi destekler.
Bdylece kolaylikla saglam proses pencerelerinin tanimlayabilir,
operasyon noktalarini bagimsiz olarak optimize edebilir ve
surec kararllidi ile birlikte ylksek Urlin kalitesini garanti altina
alabilirsiniz.

Continuous Casting

|Continuous Casting Process )

> Cast Alloy

> Permanent Mold

> Tempering Channel
> Support

> Starting Ingot

> User Defined

Surekli dékim prosesinin kapsamli aciklamasi ve dékdm hizinin belilenmesi

Hazirlik

Sivi metalin dékiim hizi ve dékim sicakligina ek olarak, kalip-
taki (birincil sogutma) ve ikincil sogutma bolgelerindeki sogut-
ma kosullari, stirekli dokim isleminin tasarimi icin belirleyici
proses degiskenleridir.

Srekli dékiimde akis profili cizgileri

baslangi¢ ve takip eden hattan ¢ekilme adimi sirasinda akig
kosullarinin deg@erlendiriimesine izin vermektedir. Ayrica, istege
bagl olarak, tandis potadaki akis kosullari da hesaba katilabil-
mektedir.




OrtU ve Daldirma Nozullerinin
Tasarimi

MAGMA CC’de, kalibin sivi metalle doldurulmasindan ingotun
cekilmesine kadar baslangi¢ surecini bir buttin olarak analiz
edebilirsiniz:

- Baslangi¢ sirasinda, 6rtilt ve daldirma tipi giris nozili
akis icin optimize edilebilir.

- Ingotun cekilmesini takip eden siirecin simiilasyonu igin
baslangi¢ noktasi, baslatma sirasindaki sicakliklar ve
akis olarak tanimlanmaktadir.

- Tandis ve oluktaki akis ve 1si dengesi ayri ayri analiz edi-
lebilir veya dokim islemiyle birlestirilebilir.

- Optimize edilmis tandis tasarimi, yliksek diizeyde metal
safligl elde etmeye yardimci olur.

Cekme sirasinda daldirma giris nozul(in(in tizerindeki akis

Zorunlu ve Dogal Konveksiyon

MAGMA CC, sivi metalde ve peltemsi bélgede zorlanmis ve
dogal konveksiyonun bir arada degerlendiriimesine izin verir.
Bu noktada metalin hem giris kosullari hem de sicaklik grady-
anlar hesaba katiimaktadir.

Inklizyonlarin Tahmini

MAGMA CC, sivi metalde belirli bir boyut ve yogunluga sahip
tim partikdllerin akis dinamiklerini dikkate almaktadir. Béyle-
likle, baslangigta akistaki inklizyonlarin ve katilasma sirasinda
konveksiyona bagli reoksidasyon inklizyonlarini kolaylikla
degerlendirebilirsiniz.

- Ayrica, tandis potadaki, dékiim sirasindaki ve kaliptaki
oksidasyon potansiyeli dikkate alinarak, celikteki
yeniden oksidasyon inkliizyonlarinin olusumu, blytimesi,
tasinmasi ve aglomerasyonunun hesaplanmasi da mim-
kin olmaktadir.

Sicaklik
Empty °c
1486
1484
1482
1480
1477
1475
1473
1470
1468
1466
1463
1461
1459
1456
1454

Sicakiik

Birincil Soguma

Kaliptaki termal kosullar, ingotun katilagsmasi ve sogumasinda
bulytk rol oynamaktadir. MAGMA CC’nin size sundugu 6zellikler:

= Sogutma kanallarindaki su akis hizlan, kaliptaki flakslar ve
grafit uclar gibi prosese 6zgii parametrelerin ayarlanmasi

- Tum proses icin termal dengenin kantitatif degerlendirmesi
ile ingot ve kalip sicakliklarinin tahmini

Sicaklik Empty
c

616.7
574.1
5315
489.0
446.4
403.9
3613
318.7
276.2
2336
191.0
1485
105.9
63.3

20.8

Kalip icerisindeki sicaklik dagilimi

Ikincil Soguma

Cesitli soguma bdlgeleri icin veri tabanindan 6nerilen isi trans-
fer katsayilarini kullanarak ikincil soguma 6zelliklerini belirleye-
bilirsiniz. Su anda, program Ug¢ farkli isi transfer katsayisi tipini
desteklemektedir:

Radyasyon ve / veya konveksiyon

J

~  Sprey sogutma

7 Spreylemeden sonra film sogumasi

J

Destek merdaneleriyle temas



A Sicakik Egrisi

Sicaklik [°C]
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ingot Uzunlugu [mm]

Dar ve genis ylzeylerde ingot ylzeyi sicaklik tahmini

Sabit Sicaklik Dagilimi

MAGMA CC, ingot ve kaliptaki sabit sicaklik dagilimini belirler
ve sanal analiz ve otonom optimizasyon yoluyla iligkili parame-
trelerin etkilerini degerlendirir.

- Proses degiskenlerinin isi dengesi, ingot ile kalip arasin-
daki temas kosullari, metal akisi, birincil ve ikincil sogu-
ma, zamanin bir fonksiyonu olarak ayirma hizi Gzerindeki
etkilerinin belirlenmesi

7 Metalurjik uzunlugun dogru tahmini

= Prosesin enerji verimliligini artirmak i¢in optimum proses
parametrelerinin degerlendiriimesi
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ingot boyunca olusan ortalama kati kabuk kalinlgi

Ingot Uzerinde Gerilim Dagilimi
Analizi
Kaliptaki metalin sicaklik dagihmi ve kalinti gerilmeleri, ingot ile

kalip ylizeyi arasindaki temas ve IsiI transferinden kesin olarak
etkilenmektedir.

MAGMA CC, asagidaki 6zellikleri araciligiyla dogru bir proses

tasarlamanizi saglar:

- Termal buiztime nedeniyle azalan isI transferi dahil olmak
Uzere ingot ve kalip arasindaki hava boslugunun dikkate alin-
masi

= Ingot ve kalipta sicakliklann ve gerilimlerin entegre
simUlasyonu

— Kalip tasanmi destedi, or. konikligin optimizasyonu

= Ingotta olusabilecek catlak ya da benzeri hatalarin nlenmesi
icin gerekli birincil ve ikincil soguma diizeninin tasarlanmasi

Termomekanik Eslestirme

Isi transfer katsayilarini giincellemek icin hava bosluklarinin dik-
kate alinmasi:

= 3D hava boslugu olusum verileri, ingottan kaliba i1sI aktarimi
hesaplamasi i¢in dogru bir isi aktarim katsayisi kullanilmasi-
na olanak tanir

- Entegre gerilim hesaplamasi ile ingot deformasyonunu belir-
lenir

- Termomekanik tabanli hatalar (sicak yirtilmalar, soguk cat-
laklar, vb.) daha dogru tahmin edilir

- Kalip malzemesinin yani sira ingottaki gerilimler ve defor-
masyon da hesaplanir

- Gercek hava boslugu olusumunu gérsellestirmek icin
carpilma islevi kullanilr

Temas Noktalarindaki
Yiksek Isi Transfer
Katsayisi

Bosluklardaki Dislk
Isi Transfer
Katsayisi

9785 869 WimiK.

5207 642 Wik

211,492 Wik

Isi transfer katsayilarini gtincellemek icin hava boslukianinin dikkate
alinmasi

Sicaklik
°C

Empty

1570
1468
1366

1264

‘ 1162
1060

Kare biyet déktimde hava boslugu olusumu
Gelistirilmis Katilasma

- Degisken proses kosullarini degerlendirmek igin merkez
cizgisindeki cekintilerin ve porozitelerin degerlendirilmesi

7 Makrosegregasyon tahmini




Isi Dengesi

MAGMA CC’de, kalibin verimliligi, bir kalite kriteri olarak istikrarli
bir dékiim prosesi tasariminda kullanilabilmektedir. Verimlilik,
toplam giren ve ¢ikan isinin orani olarak hesaplanmaktadir.

Giren Eneriji Cikan Enerji

ingot Sogutma

Kanali

Kokil

.

Sankey diagrami kaliptaki isi transferini gésteriyor.

Sanal Analizle GUvenli Prosesler

MAGMA CC’de, farkh Uretim kosullarinin kalite ve verimlilik
Uzerindeki etkisini kantitatif olarak anlamak icin prosesinizi sis-
tematik olarak 6zgirce degistirebilirsiniz.

Sezgisel Sure¢ KontrolU

Sirekli ddkim doéngusunin optimizasyonunda ilgili tim islem
adimlarinin kontrollinden yararlanabilir; tandis ve oluk agzin-
dan, nozll ve kaliba gi-
rise kadarki baslangi¢c
fazini ve ayirmadan
ikincil sogumanin irde-
lenmesine kadar tim
suregleri analiz edebilir-
siniz.

3
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Time (s) Casting Speed (mm/min)
00

100 500

1000 1000

10000 2000

20000 2000

Starting ingot height (] 150.0 mm

Elektromanyetik Karistirma

Elektromanyetik karistirma (EMS), geligin strekli dokim pro-
seslerinde Urtin kalitesini optimize etmek icin yaygin olarak kul-
laniimaktadir:

- EMS’den etkilenen akis kosullarini optimize ederek sag-
lam prosesler tasarlanir

- 3D elektromanyetik alan ve Lorentz kuvvetleri hesaplanir

- EMS ve termal konveksiyon altinda sivi metal akis he-
saplamasi yapilir

- EMS’nin sicaklik dagilimi Gzerindeki etkisi gorultir

- EMS etkisi altinda kabuk kalinhgi bliyimesi ve katilas-
masi degerlendirilir

- Metalurjik uzunlugun tahmini ve optimum EMS ekipman
yerlesimi tespit edilir

- Optimum karistirici konumu ve kontrol parametreleri be-
lirlenir

Dénen manyetik alan etkisi altinda ingot sivi havuzundaki akis
izleyicileri

EMS Kapali EMS Agik Age

\
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i
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EMS'li ve EMS siz slab dékimi sirasinda ergiyik akisinin 3D akim
cizgileri

Sicakhk
—__ Mutlak Hiz C
m/s
Empty

Empty 1494
.
0.05000 igg
0.04000
0.03000 1462
0.02000 1454
0.01000 1446
0.00000 1438

Yuvarlak blum dékimdnin EMS si: Lorentz kuvvetleri (solda), ingot sivi metal havuzundaki hiz alani (ortada) ve kati sivi arayliz( (sagda)



Verimli ve Sistematik Bir Sekilde Calisin!

Sinirli siirede hedeflerinize ulasmak icin MAGMASOFT® un kapsamli ara¢ kutusundaki tim olanaklari metodik

ve verimli bir sekilde kullanmak size ciddi zaman kazandiracaktir.

Saglam Prosesler

Sistematik sanal analiz metodolojisiyle prosesteki dalgalanma-
larin Granuin katilasma davranigi Uzerindeki etkilerini inceleyebi-
lirsiniz. MAGMA CC otonom muhendisligi araciyla ana etkileri ve
korelasyonlar kantitatif olarak tanimlayabilir ve Uretiminizi kont-
rol etmek icin somut eylemler belirleyebilirsiniz.

= Ylksek verimlilik (maksimum dékim hizi)

- Maliyet ve enerji verimliligi

7 Merkez cizgisindeki porozite ve makrosgregasyonun
azaltilmasi

- Ingot kopmasi riskinin azaltiimasi
- Kalinti gerilmelerin ve catlak egiliminin azaltiimasi

Tandis ve nozulun tasarim optimizasyonu

600,

g ¥ g

Withdrawal - Starting Ingot Height [mm]

Break out Risk Start Up [-]

Ingot pozisyonunun ve dékiim hizinin bir fonksiyonu olarak
kopma riski

MAGMA ECONOMICS

Teknoloji ve Karhhik

MAGMA ECONOMICS, MAGMASOFT?® ile teknik optimizasyonun sinirlarini genisleterek ekonomik karar verme kriterle-
rini de dahil ediyor. Bu sayede, tamamen teknik similasyonlarda genellikle gézden kagan tasarruf potansiyellerinin belirlenmesi
mUmkin hale gelmekte. MAGMASOFT® tarafindan saglanan bilgiler, bdylece sirket icinde yonetim acisindan ek firsatlar yaratiyor.

Dokum Kalitenizi, Maliyetinizi ve
Karbon Ayak Izinizi Optimize Edin

MAGMA ECONOMICS, farkli senaryolarin maliyetlerini, enerji tliketimini
ve CO, emisyonlarini hesaplar ve karsilagtinr. Bu bakis agisi, meveut
geometri, malzeme ve proses verilerinin yani sira similasyon sonuglarin-
dan da yararlanr.

Yaygin malzemeler ve prosesler icin 6zellestirilebilir sablonlar, belirli mali-
yet ve emisyon faktorlerini icerir. Bu sayede, kalip hazirigindan gergek
dokum ve olasl isleme adimlarina kadar tim dékim prosesi boyunca
kaynak ttiketimi ve Uretim maliyetlerinin aynntili bir analizi yapilabilir.

Proses Parametreleri Kalite Kriteri Maliyetler
Dolum Besleyici "
Sicakligi Sayisi Dolum Zamani  Porozite Sikismis Hava

Yiiksek|

Orta Orta

>*\

/

Yiiksek

Temel Ozellikler

- Yeni perspektif: Malzemelerin kalite kriterleri ile birlikte
maliyet, enerji ve kaynak tiiketimi ile CO, emisyonlarinin
kapsamli nicel analizi, MAGMASOFT® Sezgisel Deger-
lendirmesi ile verimlilik, proje maliyetleri ve strdurtlebi-
lirligin degerlendirilmesi, rekabet glictiniiz icin 6nemli bir
aragctir.

- Veritabani: mevcut geometriler, malzemeler, stregler ve
simulasyon sonugclarina dayali degerlendirme

- Ozellestirilebilir sablonlar: belirli maliyet ve emisyon
faktdrlerine sahip malzemeler ve sirecler icin sablonlar

- Senaryo karsilastirmasi: sezgisel kontrol sayesinde, ek
simulasyon suresi olmadan slire¢ parametrelerinin
bagimsiz varyasyonlarinin ve farkli senaryolarin
karsilastiriimasi

- Otonom Miihendislik: optimizasyon ve sanal deneysel
tasarnim (DoE) ile sorunsuz entegrasyon

MAGMA ECONOMICS ile, sireg¢ varyasyonlarini ve kalite kriterlerini analiz
etmek icin olusturulan paralel koordinat diyagrami, maliyetler, enerjilkaynak
tliketimi ve surddrdlebilirlik gibi kurumsal kriterlerle tamamlanmakta.

Kalite ve maliyetler (mor ¢izgi) ile saglam dretim sdrecinizin sinirlari (gri ile
isaretlenmis siire¢ penceresi) arasinda en iyi uzlasmayi sistematik ve hizl bir
sekilde bulabilirsiniz. 7



Implementasyon

MAGMASOFT® araglar herhangi bir yaziimdan daha fazlasini igerir.
isletmenizde optimizasyon miihendisligi, iletisim ve karlilik acisindan
size yardimci olacak bu araglar oldukca efektif bir metodoloji dogrul-
tusunda caligir.

Yazilimimizi kullanmaya baslamadan énce, donanimlarinizin duru-
muna bagl olarak MAGMASOFT®u etkili ve giivenli bir sekilde kul-
lanmanizi saglamak icin gerekli bilgisayar donanimindan kullanicila-
rn niteliklerine ve egitimine ve éniimiizdeki yil nerede olmak
istediginizle ilgili hedeflerinize kadar tiim detaylar tek tek tespit et-
mekteyiz.

ister yeni bir miisterimiz, ister yazilimimizin uzun stiredir sadik bir
kullanicisi olun - sizin i¢in her zaman planlarimiz var!

MAGMAsupport - Kullanici Destegi

MAGMA Support, Urlinlerimizin uygulanmasi ve problem ¢ézme ko-
nusundaki tim sorulariniz icin diinya ¢apindaki yetkin, metodik ve
hizli destek birimimizi ifade eder. MAGMA YAKLASIMI ile kalifiye
destek personelimiz, yazilimimizi her gegen giin daha iyi kullanma-
nizda sizlere yardimci olacak.

—
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MAGMAacademy

MAGMAacademy, yazilimin sireclere ilk adimda entegre edilmesin-
den Otonom Muhendislik araglarinin tim organizasyonda kapsamli
bir sekilde uygulanmasina kadar dékiim sireclerinin sanal analizinde
sizleri sistematik olarak destekler.

Diizenli olarak ofislerimizde ya da istege bagli olarak isletmelerinizde
gerceklestirecegimiz egitimler, atdlye ¢alismalar ve seminerlerimiz-
le, MAGMASOFT®un miimkin olan en iyi kullanimini saglamak igin
tlim slireclerde ve departmanlarda izlenmesini 6nerdigimiz disiplinler
arasi anlayisi sizlere detayl bir sekilde aktaracagiz.

MAGMA MUhendislik

Bagimsiz ve yetkin bir ortak olarak MAGMA Muhendislik, sizleri mi-
hendislik projeleri cercevesinde Urinlerin sanal ortamda basariyla
gelistirilmesinde, kalip tasariminda ve saglam dokim proseslerinizin
optimizasyonunda surekli sekilde destekler.

Yillarin dékim tecrlibesine ve uzmanligina sahip disiplinler arasi ve
uluslararasi uzman ekibimiz, zorluklarinizi ele almak ve gidermek

icin MAGMASOFT® Otonom Muhendislik araclarini kullanarak sizinle
birlikte calismaya her zaman hazirdir.

Daha fazla bilgi:
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