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Kokil Kaliba Dokim

- Gravite ve alcak basincl dokim icin saglam
prosesler olusturun

= Proses ve kaliplar sistematik bir sekilde
tasarlayin

- Sanal analiz metodolojisiyle prosesleri ;
parametrelerini irdeleyin

= DokUm sonrasi ve T6 isll islemi sonrasi
muhtemel mekanik ozellikleri inceleyin!

- Maliyet ve CO, emisyonlarinin tahmini

made by MM~ MA Kusursuz dokimler igin



Saglam, Ekonomik, Hizli
ve Optimum CozUmler

MAGMASOFT® Otonom Miihendislik ile kokil kaliba dokiim proseslerinin tiim siireclerini op-
timize edin ve ihtiyaclariniz icin en iyi ¢6ztmleri bulun!

MAGMASOFT®; kokil kaliba dokiim siirecleri icin parga ve kalip ta-
sanmi, ideal proses parametrelerinin tespiti ve dogal olarak ideal
dékim parga kalitesine ulasmak icin kapsamli ¢céztimler sunarken
optimum karlidi saglayan etkili bir similasyon yaziimidir. Odak
noktasi ise her bir dokiim isletmesi icin hayati 6Gneme sahip kay-
nak, zaman ve maliyet yonetimi etrafinda sekillenmektedir.

MAGMASOFT® ile hem simulasyon calismalarini Sanal Analiz me-
todolojisiyle gergeklestirebilir hem de kalip tasarimi ve proses pa-
rametrelerinin tespiti icin son teknoloji Griini Otonom Muhendislik
aracindan faydalanma sansini yakalayabilirsiniz.

Otonom Muhendislik ile kalite ve maliyet hedeflerini ayni anda ta-
kip edebilir, tasarim asamasinda parca kalitesini ve proses uygun-
lugunu giivence altina alabilir, final kalip tasarmini secebilir ve seri
Uretim sirasinda surekli iyilestirme calismalan yaparak karliliginizi
arttirabilirsiniz.

MAGMASOFT® Otonom Muihendislik araci;

Kokil kaliba dékiim proseslerinin tim adimlarini kapsam-
I bir sekilde analiz eder

Doékum hatalarini minimuma indirgemek icin sanal bir
test ortami sunar

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

Proses varyasyonlarini ayrintili olarak inceleyerek onleyi-
ci kalite yénetimini destekler

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

Basariya gétiren sistematik ve korl bir yaklasim

MAGMASOFT® yazilimi ve Gstiin MAGMA yaklagimi sanal analiz
metodunu kullanarak belirlenen hedeflere ulasmak igin sistema-
tik bir metodoloji sunar. MAGMASOFT® Otonom Mihendislik
araciyla birlikte bu sistematik metodoloji; ekonomik riskler olma-
dan surekli iyilestirme calismalari gerceklestirme ve verimliligi
arttirma firsati yaratir.

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

Sonug; hedeflenen alasim kompozisyonu, ergitme pratigi ve pro-
ses metallrjisi dikkate alinarak en uygun sekilde tasarlanmis ve
istikrarli Uretim kosullar saglayan saglam bir d6kim prosesidir.
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Hedeflerinizi belirleyin, degiskeir

tanimlayin ve kriterlerinizi belirfin

Kokil dékim pargalarin kaliteleri ve karliliklari; kalip ve parca tasari-
miyla birlikte ideal proses parametrelerinin kullaniimasiyla ortaya
clkmaktadir. MAGMASOFT® Otonom Muhendislik araciyla farkl
kalite ve maliyet hedefleri tanmlayarak otomatik simulasyonlar
gerceklestirebilir ve degerlendirmeler yapabilirsiniz.

Bdylelikle, hedeflerinizi yakalamak ve dékim hatalarini, kalinti ge-
rilmeleri, carpilmalari ve kalip erozyonlarini dnlemek igin en uygun
sekilde tasarlanmis, saglam dékim proseslerine kolaylikla ulasabi-
lirsiniz.

MAGMASOFT® kokil dokiim prosesleri igin tim temel proses
adimlarinin, parametrelerinin ve proseslerin kapsamli simulasyon-
larini ve optimizasyonlarini saglamaktadir.

Sunulan ¢éztimler, dékiim pargalarinin basitlestirimis katilasma
analizlerinden, kalip tasarimlarina, itici pimlerden kum macalara ve
hareketli macalara, kompleks isitma ve sogutma kanallarinin belir-
lenmesine kadar her siireci kapsamaktadir.

Basitlestiriimis Modelleme

Cok yonlu araglar ve kullanigh CAD fonksiyonlari, hedeflere uy-
gun ve etkili modeller olusturmanizi saglar ve ihtiyaglariniza en
kisa sUrede ¢6zUmler Uretmenize olanak tanir.

MAGMASOFT®, kapsamli geometri veri tabani ve karmasik
CAD model verilerini katmanlara ayirarak gortintileme imkani
sunan iglevleriyle parametrik geometrileri kolayca olusturmanizi
sagdlar.

W Rigging Database n
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Gravite dokim prosesinin tim temel unsuriar icin tamamen para-
metrik geometrilere sahip kapsamli veri tabani

Sezgisel SUre¢ KontrolU

MAGMASOFT® ile dokiim sureglerinizi optimize etmek icin ilgili
tlm proses adimlarini kolayca kontrol edebilirsiniz. Segcilen kalip
boélumlerinin spreylenmesi, kaplanmasi ve hava Uflenmesi yoluyla
kalibin sartlandirimasindan, kalibin ve bagimsiz hareketli macalarin
kapatiimasina, sivi metalin hazneye girisinden gecikme suirelerine
ve kalibin dolumuna kadar tim adimlar simtile edebilirsiniz.

Kalip, maclar, kum macalar veya ek iticilerin yani sira karmasik
sogutma ve isitma hatlarina sahip detayll proses model

Ayrica, sanal termokupllar yardimiyla kalibin soguma ve termal
profilini veya parcanin ¢ikarilma suresini optimize edebilirsiniz.

Kalip Dolumu & Katilasma

Kalip dolum iglemini, dokiim slresine, dokiim hizina bagl olarak
veya alternatif sekilde dékiim haznesinin otomatik dolum kontrolU-
ndn bir fonksiyonu olarak tanimlayabilirsiniz.

Devirmeli dokiim uygulamalari icin, istege bagl olarak zamana
baglh dénls agisini bir optimizasyon kriteri olarak kullanabilirsiniz.

Gerceklestirilen kalip dolum analizleri, alasimin ytizey gerilimini, ha-
valandirma kosullarini ve kaliptaki zamana bagli tim termal denge-
yi hesaba katmaktadir. Katilasma sirasinda dékimdeki cekintinin
beslenmesi, yerel metalostatik basincin bir fonksiyonu olarak ger-
ceklesmektedir.

Kokil dékiim uygulamalarinda kalip temperleme icin birden fazla
segenek:

- Uretime baslamadan énce kalibin isitiimasi

- Kaliptaki sogutma kanallarindan gecen akisin yerel isi
transferi Uzerindeki etkisi

- Elektrikli iIsitma kartuslarinin ve Variotherm kontrollintin
kalip termal dengesi Uzerindeki etkileri
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Sogutma ve isitma kanallarindaki akis kosullarina bagl olarak
hesaplanan bolgesel isi transfer katsayilari.
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Tilt Definitions.

Specify the rotation angle over time for the tlting as well as the rotation axis

v

Initial Transformation Tilt Position

[ Time (s) Planar Angle (*)
00 450
80 00

Devirmeli dokdm isleminde dénme hareketinin tanimlanmasi

Bu dogrultuda asagidaki faktorleri degerlendirebilir ve optimize
edebilirsiniz:
- Spreyleme, kaplama ve Ufleme sureclerinin kalibin ter-

mal dengesi veya parcada soguk birlesme ya da oksit
olusumu ihtimali Gzerine etkileri

- Yolluk sistemindeki hava sikismalarinin potansiyel etkileri

- Porozite riskinin minimuma indirilmesi icin dékim suresi,
dékum sicakligi ve kalibin termal kontrol parametreleri-
nin belirlenmesi

- Kaliptaki kritik alanlarin kalip erozyonuna etkileri

MAGMASOFT® ile hem ¢evrimsel sicaklik profilini hem de
makro ve mikro porozite ve kalip lehimleme gibi hususlar dik-
kate alarak saglam ve ekonomik dékumler tasarlayabilir ve ve-
rimli prosesler olusturabilirsiniz.

Makro Porozite Mikro Porozite
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Makro ve mikro porozitelerin incelenmesi

Belirtilen kalite kriterlerini glvenilir bir sekilde yakalamak icin
termal kontrol elemanlarinin geometrisini, konumlarini ve pro-
ses ayarlarindaki degisimleri otomatik olarak izleyebilir ve de-
gerlendirebilirsiniz. Kalip Uzerindeki termal yUkleri azaltmak igin

Sicakhik

bagimsiz sogutma elemanlarinin ve genel olarak sistemin enerji
dengesini optimize edebilirsiniz.

Malzemeler ve malzeme gruplari arasindaki enerji dengelerinin,
tim proses boyunca, proses adimlari icerisinde veya tanimlan-

Kokil kaliba dékimde tim malzemeler ve proses adimlar (zerinde
enerji dengesinin analizi-enerji ve maliyet verimliligi optimizasyonu

mis zaman periyotlari arasinda gdrsel sekilde inceleme imkani
sunan yazilim, boylelikle d6kim parca Uretimindeki enerji ve
maliyet verimliligini optimize etmenizi saglamaktadir.

Uretim stirecinde kum macalar kullanilmasi durumunda, sivi
metalden gelen isi girisi, maca gazlarinin olusumuyla birlikte
baglayici bilesenin bozulmasina yol agmaktadir.

Katilasma profili Olasi gaz kaynakli hatalar

Bélgesel katilasma kosullarina ve baglayicinin ayrismasina bagi
olarak gaz kaynakli hatalar icin risk alanlarinin belirlenmesi

Sanal analiz metodolojisiyle maca yapisinda gaz kaynakli hata-
larin olusabilecegi bolgeleri sistematik bir sekilde belirleyebilir,
havalandirma kosullarini ya da kum parametrelerini optimize
ederek simulasyon Uzerindeki etkilerini inceleyebilirsiniz.

EEVERG B Malzemenin yaslanmasi

MAGMASOFT® kalibin dolum profilini simile edebilir ve soguk birlesme yada oksit olusumu gibi potansiyel dokim hatalanni tespit edebilirsiniz



Mikro Yapi & Genel Ozellikler

MAGMASOFT®, aliminyum alasimlarinin katilasma profilleri (izerinde kapsamli mikro yapi simulasyonlari sunmaktadir. Bu sayede
alasim kimyasi, metalurjisi ve proses zincirleri dikkate alinarak; bdlgesel mikro yapilarin ve mekanik &zelliklerin nicel sekilde incelen-
mesi mUmkun olabilmektedir.

: Zaman ve
Denge fazlari I¢ sicaklik ve katilasma konumdan bagimsiz

Kimyasal komp.
Mikro yapi ve 6zellikler

Aluminum Compesition

Cr (Chromium) 0.0 %

Cu (Copper) 003 %

Fe (Iren) 0.5 %

H (Hydregen) 0.0 mil/100g

Mg (Magnesium) 04 % v

Mn (Manganese) 03 %

Na (Sodium) 00 %

Ni (Nickel) 0.1 %

P (Phosphorus) 00 %

Sb(Antimony) 00 % Otektik hiicre boyutu

:‘ ‘;‘t““';’ : ;g : Primer ve otektik fazlar
r rontium, 4 H . - ® e

S sl Ikincil dendrit kol araligi SDAS

Zn (Zinc) 0.1 % /A5 S W N A A S T Beta'Fe faZI

Al2Cu ve Mg,Si yiizdeleri

Bélgesel mikro yapi ve dolayisiyla mekanik ézelliklerin tahmini icin hesaplama dénguisi

Ikincll dendrit
kol arah, pm
Parcada mekanik &zelliklerin optimum dagilimini saglayarak, '
Empty
- Maksimum ¢cekme ve akma mukavemetini veya uzamayi B2
elde edebilir, 50.71
4821
- Istenmeyen veya zarar veren fazlarin éniine gecebilir 570
43.19
: e e 40.69
- Mikro porozite icin kritik alanlari en aza indirebilir 18
35.67
- Alasim ve prosesten maksimum verimi saglayabilirsiniz. 3317
30.66
Ayrica, alasima ve prosese 6zgu mikro yapi analizleri gercek- :"‘:
lestirerek asagidaki bilgilere kolayca ulasabilirsiniz: 2314
~  Birincil ve btekik faz yiizdeleri s
E Int.erl—mentallk Al,F IR, (PSR C el s Hesaplanmis bolgesel ikincil dendfrit kol araliklar
lerinin ylzdeleri
- iKincil dendrit kol araliklan, SDAS Kalnti Gerilmeler & Carpilmalar
- Birincil faz tane boyutu dagilimi MAGMASOFT®, tim temel proses adimlarini ve baglayici ko-
sullar hesaba katarak size algak basingh kum kaliba ve kokil
- Otektik hiicre boyutlari kaliba dékimle birlikte jant dékim slreclerinin de kapsamli si-
mulasyonlarini sunarak optimize etmenize imkan saglamakta-
- Porozite dagilimi dir.
- Dokiim sonrasi ve T6 isil isleminden sonra bélgesel MAGMASOFT® ile CAD modellerini ice aktararak veya para-
akma ve ¢cekme dayanimlari, uzama metrik modelleri kullanarak algcak basinca 6zel malzeme grup-
larindan alt, yan ve tst magcalar igin fonksiyonel tasarimlar
Baylelikle hentiz Grtin gelistirme stirecinde msterilerinizle bilgi paylasi- olusturabilirsiniz.

mini saglayarak maliyetli prototip Uretimlerinin 6ntine gegebilirsiniz.



Alcak basing kokil kaliba dokiim

Aluminum
AISiTMg

Weight: 287 kg
Total We'
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Low Pressure Sand Casting
Aluminum

AISiTMg

Weight: 287 kg

Total Weight: 3.01 kg

& Cast Alloy

- Sand Mold

8- Tempering Channel
& Insulation

Alc¢ak basing kum kaliba dékiim

ing Process ID  Preparation

Casting
e s

ik 95,44 %

Casting Process

Alcak basincl kokil ve kum kaliba dékim sdrecleri icin sezgisel proses bazli akis semalari

MAGMASOFT® ile sogutma ve termal kontrol sistemlerini ya da
kum macalarin ve iticilerin yerlesimlerini bagimsiz sekilde ta-
sarlayabilirsiniz.

Proses igerisinde pargada kaliptaki sicaklik dagiiminin ve kati-
lasma profilinin bir sonucu olarak kalinti gerilmeler meydana
gelebilmektedir.

Kalip sogutma elemanlarinin saglamligina ya da parganin gi-
karilma suresine bagli olarak, Uretim prosesinden kaynaklanan
sicak yirtilma ve soguk catlak risklerini analiz edebilir, parca
Uzerindeki muhtemel ¢arpilmalari veya kaliptaki kritik alanlarin
kullanim émrint inceleyebilirsiniz.

MAGMASOFT® kum magalari i¢in bolgesel deformasyon ana-
lizleri de sunmaktadir.

Kalip émril

Empty

1638400
820698
411100
205926
103151
51670
25882
12965
6494
3253
1630
816
409
205
103

Termo-mekanik gerilimleri dikkate alan bdlgesel kalip émri analizi

Maca baslarinin yerlesimini, kalibin dolumu sirasindaki akis ve
kaldirma kuvvetlerini, katilagsma sirasindaki bizilme kuvvetleri-
ni ve ayrica kum maganin zamana ve sicakliga bagl mekanik
Ozelliklerini dikkate alan karmasik hesaplama araclariyla kum
macalardaki carpilma risklerini kolayca tespit edebilirsiniz.

m:akhk Toplarn yor degistirmo,

Empty

680.0
6686
657.1
6457
6343
6228
6114
600.0
5886
5771
565.7
5543
5429
5314

| 5200

Kalip dolum ve katilasma sirasinda kum macalarda olusan defor-
masyonlar

Saglam Prosesler

Katilasma

MAGMASOFT® sanal analiz metodolojisi dogrultusunda entegre
istatistiksel araglarda isil islem stireglerinizi verimli bir sekilde plan-
layabilir, degerlendirebilir ve optimize edebilirsiniz.

Sanal analizle prosesteki dalgalanmalarin dékim parcanin kalite-
si, islevselligi ve kullanim émrU Gzerindeki etkilerini erken asama-
larda degerlendirerek, pratikte makine Uizerinde zaman alan ve
maliyetli testlerin 6nline gegebilirsiniz.

MAGMASOFT® Otonom Miihendislik aracinin size 6zel hazirladigi
proses pencereleriyle bdlgesel mikro yapilar ve bagl olarak ortaya
clkan mekanik &zellikleri inceleyebilirsiniz.

<«75%

1 <7,0%
<6,5%

Ost kenar azerinde T6 sekme dayanimi

0,25% 0,35%

Mgiicerigi

0,45%

Mg ve Si elementlerinin T6 sonrasi cekme mukavemeti (zerindeki
etkilerin incelenmesi

Boylelikle saglam Uretim surecleri tasarlayarak, ilk tasarimdan
guvenilir bir seri tretim baslangicina kadar tim adimlarinizi
ekonomik agidan en verimli sekilde bir araya getirebilirsiniz!



Verimli ve Sistematik Bir Sekilde Calisin

Sinirl stirede hedeflerinize ulasmak icin MAGMASOFT® un kapsamli ara¢ kutusundaki tim olanaklari metodik ve verimli
bir sekilde kullanmak size ciddi zaman kazandiracaktir.

Sezgisel Sire¢ KontrolU

Akilli araglar, kalibin ve dékiim bosluklarinin dolumu Gzerindeki
basing¢ kosullarini tahmin etmenizde size yardimci olmaktadir.

Dokim parca kalitesinin kapsamli optimizasyonunu ya- R R R
pabilmek veya cevrim slrelerini azaltabilmek icin ergitme
firnindaki veya yolluk girisindeki basincin bir fonksiyonu
olarak doldurma kosullarinin degisimini otomatik bir se-
kilde inceleyebilirsiniz.

Pressuns ooy
o 8 8 8 B BEHESEEEE Y

Alt limit
Ust limit
|

5w m w0 B W W @ B @ m W
Time s}

Kalip ve dékim boslugunun dolumunda basing kogullarinin hizli ve kolay
analizini saglayan yardimci araglar

MAGMA ECONOMICS
Teknoloji ve Karlilik

MAGMA ECONOMICS, MAGMASOFT?® ile teknik optimizasyonun sinirlarini genigleterek ekonomik karar verme kriter-
lerini de dahil ediyor. Bu sayede, tamamen teknik simulasyonlarda genellikle gézden kacan tasarruf potansiyellerinin belilenmesi
mUmkin hale gelmekte. MAGMASOFT® tarafindan saglanan bilgiler, bdylece sirket icinde yonetim agisindan ek firsatlar yaratiyor.

Dokim Kalitenizi, Maliyetinizi ve Temel Ozellikler

KQ rbon AYOI( |Zinizi Op'hmlze Edln - Yeni perspektif: Malzemelerin kalite kriterleri ile birlikte
maliyet, enerji ve kaynak tiiketimi ile CO, emisyonlarinin

MAGMA ECONOMICS, farkli senaryolarin maliyetlerini, enerji tiketimini kapsamli nicel analizi, MAGMASOFT® Sezgisel Deger-

ve CO, emisyonlarini hesaplar ve karsilagtinr. Bu bakis agisi, mevcut lendirmesi ile verimlilik, proje maliyetleri ve strdurtlebil-

geometri, malzeme ve proses verilerinin yani sira similasyon sonuglarin- irligin degerlendirilmesi, rekabet giicliniiz igin 6nemli bir

dan da yararlan. aractir.

- Veritabani: mevcut geometriler, malzemeler, stirecler ve

Yaygin malzemeler ve prosesler icin 6zellestirilebilir sablonlar, beliri mali-
simulasyon sonuglarina dayali degerlendirme

yet ve emisyon faktorlerini icerir. Bu sayede, kalip hazirigindan gergek
doékim ve olasi isleme adimlarina kadar tim dékim prosesi boyunca - Ozellestirilebilir sablonlar: belirli maliyet ve emisyon
kaynak tiiketimi ve Uretim maliyetlerinin ayrintil bir analizi yapilabilir. faktorlerine sahip malzemeler ve surecler icin sablonlar

- Senaryo karsilastirmasi: sezgisel kontrol sayesinde, ek

Proses Parametreleri Kalite Kriteri Maliyetler A B = -
simulasyon suresi olmadan slre¢ parametrelerinin
Dol Besleyici . -
Sroakig sayer Dolum Zamani  Porozite Sikismis Hava bagimsiz varyasyonlarinin ve farkli senaryolarin
e B karsilastiriimasi

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

- >\ orta MAGMA ECONOMICS ile, sireg¢ varyasyonlarini ve kalite kriterlerini analiz

etmek igin olusturulan paralel koordinat diyagrami, maliyetler, enerji/kaynak
tliketimi ve surddrdlebilirlik gibi kurumsal kriterlerle tamamlanmakta.

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

Dilsiik



Implementasyon

MAGMASOFT® araglar herhangi bir yazilimdan daha fazlasini igerir.

isletmenizde optimizasyon miihendisligi, iletisim ve karlilik agisindan
size yardimci olacak bu araglar oldukca efektif bir metodoloji dogrul-
tusunda calisir.

Yazilmimizi kullanmaya baslamadan énce, donanimlarinizin duru-
muna bagli olarak MAGMASOFT®u etkili ve glivenli bir sekilde kul-
lanmanizi saglamak icin gerekli bilgisayar donanimindan kullanicila-
rn niteliklerine ve egitimine ve dniimuizdeki yil nerede olmak
istediginizle ilgili hedeflerinize kadar tim detaylan tek tek tespit et-
mekteyiz.

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

MAGMAsupport - Kullanici Destegi

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

MAGMAacademy

MAGMAacademy, yaziimin sureclere ilk adimda entegre edilmesin-
den Otonom Muhendislik araclarinin tiim organizasyonda kapsamli
bir sekilde uygulanmasina kadar déktim sureclerinin sanal analizinde
sizleri sistematik olarak destekler.

Diizenli olarak ofislerimizde ya da istege bagl olarak isletmelerinizde
gerceklestirecegimiz egitimler, atélye calismalar ve seminerlerimiz-
le, MAGMASOFT®un mimkin olan en iyi kullanimini saglamak igin
tlim slireclerde ve departmanlarda izlenmesini 6nerdigimiz disiplinler
arasi anlayigl sizlere detayl bir sekilde aktaracagiz.

MAGMA MUhendislik

Bagmsiz 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 dékiim tecriibesine 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 hazirdr.
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