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AlUminyum
Alasimlarinin Direkt
Sogutmali ve Surekli
Dokimu

= DC ve CC prosesleri ile aliminyum Uretimi icin
saglam cozUmler

- Uriin kalitesi optimizasyonunda akis ve katilas-
ma icin proses kosullarinin tasarimi

= Gerilme, catlak ve sicak yirtiimalann entegre si-
mulasyonu

- Dokidmdeki gerilmelerin ve ¢atlaklann degerlen-
dirilmesi

= Takip eden dovme ve haddeleme islemlerinin
entegrasyonu ile bastan sona analiz imkani

Maliyet ve CO, emisyonlarinin tahmini

made by MMA.- MM Kusursuz dokimler icin




Saglam, Ekonomik, Hizl
ve Optimum CozUmler

MAGMASOFT® Otonom Miihendislik ve MAGMA CC ile siirekli dokiim proseslerini tiim yon-
leriyle optimize edin ve ihtiyaclariniz icin en iyi c6zimii bulun.

MAGMASOFT® ve size 6zel anahtar teslim MAGMA CC modUilU,
tasanm ve Urin kalitesinin iyilestirilmesinin tUm detaylarini iceren
kapsamli ve gli¢li similasyon araglandir. Odak noktasi; kaynak,
zaman ve maliyet tasarrufunu goz éniinde bulundurarak opti-
mum karlilikla saglam sirekli dokiim prosesleri olusturmaktir.

Hem MAGMASOFT® hem de MAGMA CC ile, otomatik olarak
sanal deney tasarimi veya genetik optimizasyon icin simulasyon-
lar gelistirebilirsiniz. Otonom Muhendislik yaklasimi ve tam oto-
masyon ¢oziimler ile optimum proses parametrelerini kolayca
belirleyebilir ve glivenilir Griin kalitesine ulasabilirsiniz.

Konsept asamasinda Uriin kalitesini ve proses uygunlugunu gui-
vence altina almaktan, Uretim sirasinda karliligin stirekli iyilestiril-
mesine kadar Otonom Muhendislik ile ayni anda farkli kalite ve
maliyet hedeflerini takip edebilirsiniz.

MAGMASOFT® ve MAGMA CC Otonom Muhendislik ¢ozimleri:

Surekli dokiimde tiim slire¢ adimlarinin kapsaml anali-
zinde size destek olur,

Verimliligin optimizasyonunda size sanal deneyler yapma
imkani sunar,

Hizli kararlar almanizi ve ilgili tim paydaslar icin zaman-
dan tasarruf etmenizi saglar,

Sire¢ dalgalanmalarini tespit ederek proaktif kalite yo-
netimine olanak verir,

Ekip ici iletisimi ve ig birligini gelistirerek musterilerinizle
sUrecleri daha saglikli yonetmenizi saglar.

Basariya gétiren sistematik ve korl bir yaklasim

MAGMASOFT® yazilimi Ustiin MAGMA yaklasimiyla 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; istenen kriterleri yerine getiren, alasim kimyasi, ergitme
pratigi ve metallirjisini dikkate alarak en uygun sekilde tasarlan-
mis ve istikrarl Uretim kosullar saglayan saglam bir dékim pro-
sesidir.



Hedeflerinizi belirleyin, degiske
tanimlayin ve kriterlerinizi beliri

MAGMA CC, aliminyum alasimlari icin direkt sogutmali ve
surekli d6kUim proseslerinin sanal tasarimi ve optimizasyonu
icin tam entegre bir ¢6ziimdir. MAGMA CC, sonuglarin yorum-
lanmasi ve istatistiksel degerlendirmesi icin parametrik geome-
tri modelleme, otomatik mesh olusturma, kapsamli bir verita-
bani ve farkh araglar sunar.

MAGMA CG; akis, 1s1 transferi, iceri akan metalde gerilmelerin
ve katilasmanin gelisimi, kaliptaki degisimler ve ingotun

Continuous Casting Process ID Continuous Casting
Centinuous Casting - Vertical

Aluminum

AlMg15i_6061

Weight: 366.37 kg

Total Weight: 469.04 kg

Yield: 78.11 %

katilasmasi gibi tim surecleri analiz eder. Ayrica, herhangi bir
Urtin sekli icin dikey ve yatay dokim islemlerini simule edebilir.

MAGMA CC, entegre yetenekleri sayesinde sireg ve sanal
analiz tasarimlarinda sizi destekler. Bu sayede, saglam sire¢
pencerelerinin belirlenmesine veya galisma noktalarinin oto-
nom olarak optimize edilmesine olanak vererek, slire¢ kararliligi
ile yiksek Urln kalitesini garanti eder.

Withdrawal Definition
Specify parameters for withdrawal process. Select one of the available control types.
Control Type
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Surekli dokim isleminin kapsamii aciklamasi ve dokum hizinin tanimi

Hazirlik

Sivi metalin dokim hizi ve dokim sicakligina ek olarak, kalipta-
ki (birincil sogutma) ve ikincil sogutma bdlgelerindeki sogutma
kosullari, strekli dékiim isleminin tasarimi icin belirleyici islem
degiskenleridir.

Duragan durumda hiz dagilimi
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Tam slrecin gergekei temsili, baslatma ve muteakip ingot
cekme sirasinda akis kosullarinin degerlendiriimesine olanak
tanir. Opsiyonel olarak oluktaki akis kosullarn da dikkate
alinabilir.




OrtU ve Daldirma Tipi Giris NozulU
Tasarimi
MAGMA CC’de, kalibin sivi metal ile doldurulmasindan, ingot

cekilmesinin baslangicina kadar olan baglatma slrecini tam
olarak analiz edebilirsiniz:

- Baslatma sirasinda noztl akis icin optimize edilebilir.

- Daha sonraki ingot cekme simulasyonunun baslangic
noktasi, baslatma sirasindaki sicakliklar ve akistir.

- Kalip ve oluktaki akis ve IsI dengesi ayri ayri analiz edile-
bilir veya dékim islemi ile birlestirilebilir.

- Optimize edilmis bir oluk tasarimi, ylksek diizeyde metal
safligi elde etmeye yardimci olur.

Altiminyum DC dékdmdn baslatimasi sirasinda akis davranigi

Basingli ve Dogal Konveksiyon

MAGMA CC, sivi metalde ve peltemsi bolgede basingl ve do-
gal konveksiyon bir arada degerlendirmeye izin verir. Metaldeki
hem i¢c akis hem de sicaklik gradyanlar dikkate alinir.

Inklizyon Tahmini

MAGMA CC, sivi metalde 6nceden tanimlanmis bir boyut ve
yogunluga sahip parcaciklarin akigla ilgili tasinmasini dikkate
alir. Bu, baglatma sirasinda akistaki inkltzyonlarin ve katilasma
sirasinda konveksiyon kaynakli yeniden oksidasyon inkliizyon-
larinin deg@erlendirilmesini saglar.

- Dokim sirasinda hem oluk hem de tandisteki oksidas-
yon potansiyelini hesaba katarak inklizyonlarin olusu-
mu, blylmesi, tasinmasi ve aglomerasyonunun hesap-
lanmasi

Izci partikiillerin oluktaki akisi gérsellestirir
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Yatay CC surecleri icin baslatma sirasindaki hizlar

Baslatma sirasindaki katilasmig kabuk profilini gdsteren sicakliklar

Yatay surekli dokum islemi icin parcacik hareketi



Birincil Sogutma

Kaliptaki termal kosullar, ingotun katilasmasi ve sogumasi icgin
belirleyicidir. MAGMA CC sunlar saglar:

- Sogutma kanallarindaki su akis hizlari, kalipta veya ikin-
cil sogutma igin aki ve grafit sogutucular gibi prosese
Ozel parametrelerin ayarlanmasi

- Tdm sireg igin termal dengenin nicel degerlendirmesi ile
ingot ve kaliptaki sicakliklarin tahmini

Kaliptaki ve oluktaki sicakiiklar

ikincil Sogutma

ikincil sogutma, veri tabanindan énerilen isi transfer katsayilari
kullanilarak gesitli sogutma bolgeleri igin tanimlanabilir. Su
anda program g farkl tipte isi transfer katsayisini destekleme-
ktedir:

- Radyasyon ve/veya konveksiyon
- Sprey sogutma

- Puskurtme sonrasi film sogutma

Sabit Sicaklik Dagilimi

MAGMA CC, ingot ve kaliptaki sabit sicaklik dagilimini belirler
ve istatistiksel deney tasarimi ve otonom optimizasyon yoluyla
etkin parametrelerin dnemini degerlendirir.

- Proses degiskenlerinin isi dengesi, ingot ve kalip arasin-
daki temas kosullari, metal akisi, birincil ve ikincil sogut-
ma, zamanin bir fonksiyonu olarak gekme hizi tizerindeki
etkisinin belirlenmesi

= Hazne profilinin dogru tahmini

= Prosesin enerji verimliligini artirmak icin optimal proses
parametrelerinin degerlendiriimesi

ingottaki Stres Dagilimi

Kaliptaki metalin sicaklik dagihmi ve kalinti gerilmeleri, ingot ve
kalip ylizeyi arasindaki temas ve IsI transferinden kesin olarak
etkilenir.

MAGMA CC, asagidakiler araciligiyla dogru bir slire¢ tasarimini
destekler:

- Ingot ve kaliptaki sicaklik ve gerilmelerin birlestirilmis
simulasyonu

- Termal bizilme nedeniyle azaltiimis isi transferi dahil ol-
mak Uzere ingot ve kalip arasindaki hava boslugunun
dikkate alinmasi

- Kalip tasarimi destegi, 6rn. koniklik optimizasyonu ile

= Birincil ve ikincil sogutma diizeni, ¢catlama gibi kusurlari
onlemek igin ingotun gerekli soguma seviyesinin belir-
lenmesi

Yer degistirme X
mm
Empty

0.5000
0.4286
0.3571
0.2857
0.2143
0.1429
0.0714
0.0000

-0.0714
-0.1429
-0.2143
-0.2857
-0.3571

-0.4286
-0.5000

Cekinti ve bosluk olusumunun dikkate alinmasi

Ingottaki sicak yirtima egilimi

Sicakhk
G
660.7
648.0

632.4
611.5

590.6
575.0
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Tum sdre¢ boyunca bilgi olarak sivi fraksiyonunun takibi




Gelistirilmis Katilasma Hesaplamasi Giren Enerji — Gikan Enerji

- Kanama ve tasmayi 6nlemek igin katilasan kabugun he-
saplanmasi

= Termal gradyan ve sogutma hizinin degerlendirilmesi

Isi Dengesi

MAGMA CC’de kalibin verimliligi, 6rnegin stabil bir dokim pro- ingot
sesi icin bir kalite kriteri olarak kullanilabilir. Verimlilik, toplam
1sI ¢ikisinin orani olarak hesaplanir.

Sogutma

Kalip

Kanalh

Sanal Analiz Tasarimlari ile GUvenli
Prosesler

MAGMA CC’de, farkli Gretim kosullarinin kalite ve Uretkenlik
Uzerindeki etkisini 6lcmek icin proses parametrelerinizi 6zglrce
ve sistematik olarak degistirebilirsiniz.

Kaliptaki isi dengesini gdsteren Sankey grafigi

Saglam Prosesler

Sistematik sanal analizler yoluyla Griiniiniiziin katilasma
davranigi Uzerindeki proses dalgalanmalarinin etkisini belirleyin.
MAGMA CC Otonom Muhendislik, ana etkileri ve korelasyon-

lari nicel olarak tanimlar ve Uretiminizi kontrol etmek icin somut
eylemleri belirler.

= Yiksek Uretkenlik (maksimum dékim hizi)

Kalite kriteri

- Maliyet ve enerji verimliligi

- Porozite ve ¢ekintinin azaltiimasi

0% @ 0% 10090 MAGMA/C1000.0 MAGMA/C2000.0 60 70090 709

- Kanama riskini azaltmak D8kim hizi varyasyonu [mm/min] Isi transferi verisi [-] Dkim sicakiigi [°C]

= Kalinti gerilmelerin ve catlama egiliminin azaltiimasi Farkli proses parametrelerinin (r(in kalitesi Gizerindeki etkisini

gdsteren ana etki matrisi
= Oluk ve nozlillerin tasarim optimizasyonu
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Proses parametreleri ve hedefleri bir arada gésteren paralel koordinat diyagramlari



Verimli ve Sistematik Bir Sekilde Calisin!

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

Sezgisel Sire¢ KontrolU

Surekli dokim proseslerinin optimizasyonunda baslatma stireci-
ni tanimlamak icin oluk ve nozdl ile kaliba metal akisindan bags-
layarak, ikincil sogutmanin dikkate alinmasi dahil cekme ve do-
kiim operasyonuna kadar ilgili tim proses adimlarinin
kontrollinu kullanin.

Continuous Casting Process

Specify parameters for filling and withdrawal process control.

Continuous Casting Process Control

@ No Flow
() Consider Flow with Prefilled Launder
(O Consider Flow with Filling of Launder

Start Withdrawal

Directly with simulation of process

Stop Withdrawal
(@) Strand material filled
(O After start of withdrawal 16000 | s

() Strand length 0.0 | mm

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 kagan tasarruf potansiyellerinin belilenmesi
mUmkin hale gelmekte. MAGMASOFT® tarafindan saglanan bilgiler, bdylece sirket icinde yonetim agisindan ek firsatlar yaratiyor.

Dokum Kalitenizi, Maliyetinizi ve
Karbon Ayak Izinizi Optimize Edin

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

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

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

. />\ .

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 surdurtlebil-
irligin degerlendiriimesi, rekabet glictinliz icin dnemli bir
aragtir.

- Veritabani: mevcut geometriler, malzemeler, stirecler ve
simulasyon sonuglarina 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
tasarim (DoE) ile sorunsuz entegrasyon

MAGMA ECONOMICS ile, sireg¢ varyasyonlarini ve kalite kriterlerini analiz
etmek icin 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 siire¢ penceresi) arasinda en iyi uzlasmayi sistematik ve hizli bir
sekilde bulabilirsiniz. 7



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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