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Bakir Surekli ve
Yari Surekli Dokim
Prosesi

- Surekli ve yar strekli dokim proseslerinde
yarl mamul bakir ve bakir esasl metal
drUnlerin Gretimi icin gtvenilir céztmler

= Urlin kalitesini optimize etmek amaciyla akis
ve katllasma icin proses kosullarinin tasarimi

= Gerilim, catlak ve sicak yirtimalarin entegre
simulasyonu

- Dokum ile birlikte sonrasinda gergeklestirilen
dévme ve haddeleme proseslerini kapsayan
entegre proses zinciri

Maliyetlerin ve CO, emisyonlarinin tahmini

made by MM~ MA Kusursuz dokimler igin



Saglam, Ekonomik, Hizl,
Optimize Edilmis

MAGMASOFT® otonom miihendisligi ve MAGMA CC ile siirekli dokiim proseslerinin tiim
yonlerini optimize edin ve gereksinimleriniz i¢in en iyi ¢6zimii bulun.

MAGMASOFT® ve siirekli dokiim icin 6zel ¢dzim olan MAGMA CC,
Urlin kalitesinin tasarimi ve iyilestiriimesine yonelik tim yénleri kapsa-
yan kapsamli ve glicli similasyon araclandir. Odak noktasi, saglam
sUrekli d6kiim proseslerinin olusturuimasi ve bdylece stire, maliyet ve
kalite agisindan optimum karliligin saglanmasidir.

MAGMASOFT® ve MAGMA CC ile simiilasyonlan genetik optimizas-
yon kullanarak veya otomatiklestiriimis sanal deneyler yoluyla ger-
ceklestirirsiniz. Bunun sonucu sistematik ve tam otomatik karar ver-
me ile glivenilir Griin kalitesi ve optimum isletme noktalarinin
belirenmesi seklinde acikladigimiz Otonom Muhendisliktir.

Otonom Miuhendislik ile farkli kalite ve maliyet hedeflerini es zamanli
olarak takip edebilirsiniz. Uriin kalitesi ve proses saglamliginin giiven-
ce altina alnmasindan, konsept asamasindan baslayarak Uretim sira-
sinda karliigin surekli iyilestiriimesine kadar uzanan bittinsel bir yak-
lasim sunar.

Hedef Odakli ve Sistematik Basari

MAGMASOFT® ve MAGMA CC’ye tamamen entegre olan
MAGMA YAKLASIMI, hedeflerinize sistematik bir metodoloji ile
sanal analizler kullanarak ulasmanizi saglar. MAGMASOFT®
otonom muhendisligi ile birlikte, ekonomik risk olusturmadan
surekli iyilestirmeler saglamak icin gtivenilir aksiyonlar belirlen-
ebilir ve uygulanabilir.

MAGMASOFT® ve MAGMA CC ile Otonom Muhendislik:

Surekli dokiimde tiim proses adimlarinin kapsamli sekil-
de 6ngorilmesini saglar.

Verimliligi optimize etmek icin sanal bir test ortami sunar.

Tum taraflann dahil oldugu siireclerde hizli karar almanizi
ve zaman kazanmanizi saglar.

Proses dalgalanmalarini anlayarak proaktif kalite yoneti-
mine imkan verir.

Kurum ici ve musterilerle iletisim ve ig birligini gelistirir.

MAGMA YAKLASIMI, Grin gelistirme veya proses iyilestir-
menin her asamasinda sizi destekler. Sonug, hedeflenen
amaclara gdre optimum sekilde tasarlanmis ve dékim hata-
larini 6nleyen saglam bir prosestir.
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Hedeflerinizi Belirleyin, Degiskenler
Tanimlayin, Kriterlerinizi Belirleyin

MAGMA CC, bakir ve bakir esasl alagimlar i¢in yari siirekli ve su-
rekli ddkim proseslerinin sanal tasarimi ve optimizasyonu ama-
clyla gelistirilmis tam entegre bir cézimdur.

MAGMA CC; parametrik geometri modelleme, otomatik ag olus-
turma (meshing), kapsamli bir veri tabani ve similasyon sonucla-
rinin istatistiksel degerlendiriimesine yénelik genis arag seti sunar.

MAGMA CGC; sivi metaldeki akis, 1sI transferi, katlasma ve gerilim
olusum sireglerini; ayrica katilasan kitigu ve kalip icerisindeki

Continuous Casting Process D
Continuous Casting - Vertical

Continuous Casting

gelisimi dikkate alir. Yaziim, herhangi bir Grtin geometrisi icin hem
dikey hem de yatay surekli dokim proseslerini simule edebilme
yetenegine sahiptir.

MAGMA CC, sanal deney tasarimlarina yénelik entegre yetenek-
leri sayesinde proses tasariminda sizi destekler. Bu yaklasim,
saglam proses pencerelerinin belirlenmesine veya optimum pro-
ses noktalarinin otonom sekilde tespit edilmesine imkan tanir;
bodylece proses kararlilidi ile birlikte ylksek Urtin kalitesi glivence
altina alinr.

Withdrawal Definition &

Specify parameters for withdrawal process. Select one of the available control types.
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Surekli dékdm isleminin kapsamii aciklamasi ve dékim hizinin tanimi.

Hazirlik

Sivi metalin dokim hizi ve dokim sicakligina ek olarak, kalip
icerisindeki sogutma kosullari (birincil sogutma) ve ikincil so-
gutma bdlgelerindeki sogutma kosullari, stirekli dokiim prose-
sinin tasariminda belirleyici proses degiskenleridir.

MAGMA CC, hem kuttik (strand) hem de kalip icerisindeki ka-
rarli sicaklik dagihmini belirler ve istatistiksel analiz tasarimi
(DoE) ile otonom optimizasyon yéntemleri araciligiyla kritik
parametrelerin dGnemini degerlendirir.

Sicaklik

Gegcici (zamana baglh) sayisal bir simllasyon, noziilden ikincil

sogutmanin sonuna kadar olan sicaklik dagihmini modelleye-
rek, kabuk (shell) blylmesini ve termal gradyanlari 5ngérmek
amacilyla akis ve katilasma fizigini birlestirir.

- lsil iletim ve konveksiyon

- Katilasma sirasinda agiga c¢ikan isi

Sicaklik
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’ simule edilmis
98.84 sicaklik dagilimi




Hiz

Tum prosesin gercekgi sekilde temsil edilmesi, baslatma
asamasinda ve devamindaki kitik cekme slrecinde akis
kosullarinin degerlendiriimesine olanak tanir. istege bagl
olarak, tandis icerisindeki akis kosullari da hesaba katilabilir.

- Akis kontrol sistemi optimizasyonu
- Konvektif 1si ve kutle transferine iliskin icgortler
= Optimum akis icin uyarlanabilir nozul tasarimi

- Elektromanyetik karistirma (EMS)
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Dékdm sirasinda nozuldaki ve sivi metaldeki akis profili

Nozul ve kalip igerisindeki akis profillerinin dogru sekilde 6n-
gorulmesi, homojen dolumu saglar ve tirbilans kaynakli ink-
IGzyonlari azaltir. Bu durum, hem yatay hem de dikey surekli
dodkim proseslerinde Urln kalitesi agisindan kritik dneme sa-
hiptir.

Yatay SUrekli DokUm

Tandis, nozul ve kalip bdlgesindeki akis profillerinin dogru
sekilde 6ngorilmesi, homojen dolumun saglanmasi ve tiir-
bllans kaynakl inklizyonlarin en aza indirilmesi agisindan kri-
tik neme sahiptir.

Yatay kurulumlarda 6zellikle termal konveksiyon etkilerinin an-
lasiimasi 6nemlidir; ¢lnku sivi metalin kaldirma kuvveti akista
asimetrilere neden olabilir.

- Termal konveksiyon kaynakli akis asimetrisinin tespiti

Yatay dokim cubukta akis dinamikleri,
termal konveksiyon dabhil.

Gerilim ve Hata Mekanizmasi

Katilasma sirasinda, homojen olmayan ¢cekme (blzllme) ve
mekanik kisitlamalar sicak yirtiimalara yol agabilir. Simiilasyon-
lar, deformasyon hizi ve termal gelisimi degerlendirerek bu
riskli bolgelerin belirlenmesine ve tanimlanmasina yardimci
olur.

Sicak Yirtilma
1.908

Empty
1.908
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1.363
1.091
0.818
0.545
0.273
0.000
0

Dékim cubugun orta kisminda éngdrilen sicak yirtiima riskli
bdlgeler



Deformasyon

Soguma hizi ile mekanik direng arasindaki etkilesim, kitlk
deformasyonu ve kalip—kutik araligi olusumu tzerinden gor-
sellestirilir; bunlar boyutsal kararliigin temel géstergeleridir.

- Kalip-kuttk araligi blytimesinin nicel olarak belirlenmesi

- Temas kosullarindaki degisime bagli olarak yerel isi
transfer katsayilarinin gtincellenmesi

- Yizey catlaklarina veya boyutsal sapmalara yatkin bol-
gelerin belirlenmesi
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Kalip araytiziinde ktlk deformasyonu ve bosluk olusumu
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“Stop & Go” (Dur-Kalk)

Dokim hizinin esnek tasarimi; geri cekme prosesi igindeki du-
raksamalar, geri hareketler ve ¢cevrimsel hareketleri dikkate alir
ve bunlari simule eder.

Bu “dur-kalk” ¢cevrimi, tim geri cekme prosesi boyunca harita-
lanabilir ve bdylece karmasik proses dizilerinin analizini dnemli
6lcude basitlestirir.

Gerilim Hizi

Sicaklik alani ile kati mekanigin sonlu elemanlar yontemi
(FEM) ile eslestiriimesi, hem yatay hem de dikey kutikler igin
yerel gerilim hizi alanlarinin belirlenmesini saglar. Tepe (maksi-
mum) degerler, kabuk (shell) ile bizilme arasindaki uyumsu-
zluklarla iligkilidir ve sicak yirtiima veya yiizey ¢atlagi olusu-
muna yatkinligin gtivenilir gdstergeleridir.

- Catlaklara ve sicak yirtiimalara yatkin bélgelerin tespiti

= Hem c¢cekme hizinin hem de sogutma bdlgelerinin optimi-
zasyonunun desteklenmesi

Referans sekil
degistirme hiz %/s

0.1739

0.1739

0.0870

0.0000
1.581e-05

Potansiyel hata
alanlarini vurgulayan
gerilim orani dagilmi

Sivi ylizdesi %
100

Empty

Videoyu izle
[w] %= [a]
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357
28.6
214
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Geri cekme sirasinda “‘dur kalk” déngdlerinin dikkate alinmasi




Isi Dengesi Giren Enerji Cikan Enerji

MAGMA CC’de kalibin verimliligi kararli bir d6kim prosesi i¢in
kalite kriteri olarak kullanilabilir. Verimlilik, toplam isi ¢ikisinin
orani olarak hesaplanir.

Isi dengesi hesaplamasi ile ikincil sogutmanin verimliligini
analiz etmek de mimkinddr. Ayrica, birincil ve ikincil sogutma
arasinda istenen isi ¢cekisi dengesi saglanabilir.

Serit

Soguma

Kalip

Deney Tasarimiile Kanali

GUvenli Prosesler

MAGMA CC’de, kalite ve verimlilik Gzerindeki farkli Gretim
kosullarinin etkisini nicel olarak belirlemek amaciyla proses
parametrelerinizi serbest ve sistematik bicimde degistirebilir-
siniz.

Saglam Prosesler

= Yuksek verimlilik (maksimum dékim hizi)
Sistematik sanal analizler yoluyla proses dalgalanmalarinin
Uriiniiniiziin katilasma davranisi Gizerindeki etkisini belirleyin. - Maliyet ve enerji verimliligi
MAGMA CC otonom muhendisligi, ana etkileri ve korelas-
yonlari nicel olarak ortaya koyar ve Uretiminizi kontrol altina
almak icin somut aksiyonlarin tanimlanmasini saglar.

- Porozite ve ¢ekinti azaltimi
- Metal sizintisi riskinin azaltiimasi

- Kalinti gerilmelerin ve ¢atlama egiliminin azaltiimasi

- Hem tandis hem de nozul tasariminin optimizasyonu

1245.00

Verimlilik (%)

54.58
51.97
49.35
46.73
44.11
41.50
38.88
36.26
33.64
31.03
28.41
25.79
23.17
20.56
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Birincil sogutma etkinliginin analiz edildigi Paralel Koordinat diyagrami
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Verimli ve Sistematik Calisin

Zamaniniz sinirh! Hedeflerinize ulasmak icin MAGMASOFT® un kapsamli ara¢ setinde sunulan tim imkanlari
sistematik ve verimli sekilde kullanmaniz kritik &neme sahiptir.

Sezgisel Pr’oses Kon'l‘rolU W Continuous Casting Process

Continuous Casting Process
Surekli ddkim proseslerini optimize etmek igin tim ilgili proses adim- Specify parameters for filling and withdrawal process control.
larinin kontrollinu kullanin. Bu yaklasim; tandis ve nozul icerisindeki

metal akisl ile baslar, baslatma siirecinin tanimlanmasina kadar uzanir
ve ikincil sogutmanin dikkate alinmasiyla birlikte kitliik cekme ve takip

eden proses asamalarini kapsar.

Continuous Casting Process Control

© No Flow

() Consider Flow with Prefilled Tundish
O Consider Flow with Filling of Tundish

Start Withdrawal
Directly with simulation of process

P —

& ] e

‘ ARV [* Stop Withdrawal
© Strand material filled
() After start of withdrawal

> |

y

|
(O Strand length

MAGMA ECONOMICS
Teknoloji ve Karhlik

MAGMA ECONOMICS, MAGMASOFT® ile gergeklestirilen teknik optimizasyonu ekonomik karar verme kriterlerini de
kapsayacak sekilde genigletir. Bu sayede yalnizca teknik similasyonlarda siklikla gdézden kagan tasarruf potansiyelleri belirlenebilir.

MAGMASOFT® tarafindan saglanan bilgiler, sirket igcinde bir yonetim araci olarak ek firsatlar yaratir.

Dokim Kalitenizi, Maliyetlerinizi ve Temel Ozellikler

Karbon Ayak izinizi Optimize Edin -

MAGMA ECONOMICS, farkl senaryolara ait maliyetleri, enerji
thketimini ve CO, emisyonlarini hesaplar ve karsilastirir. Bu
yaklasim; mevcut geometri, malzeme ve proses verilerinin yani
sira simulasyon sonugclarina dayanir.

Yaygin malzemeler ve prosesler icin dzellestirilebilir sablonlar,
6zel maliyet ve emisyon faktorleri icerir. Bu sayede kalip hazirl-
gindan gercek dékim ve olasi talash imalat adimlarina kadar
tim dékim prosesi boyunca kaynak tiketimi ve Gretim mali-
yetleri detayli sekilde analiz edilebilir.

Proses Parametreleri Kalite Kriterleri Maliyetler
Dokiim Sicakhigr Besleyici Sayisi Dokim Siiresi  Porozite Sikisan Hava
Yiiksek Yiiksek
" | = o
/ \
Disiik / Diisiik

Yeni bakis acgisi: MAGMASOFT®'ta kalite kriterleri ile bir-
likte maliyet, enerji ve kaynak tuketimi ile CO, emisyon-
larinin kapsamli nicel analizi.

Kalite, verimlilik, proje maliyetleri ve stirdirilebilirligin
sezgisel degerlendiriimesi — rekabet glictiniiz igin temel
unsurlar.

Veri tabani: Mevcut geometriler, malzemeler, prosesler
ve simulasyon sonugclarina dayali degerlendirme.

Ozellestirilebilir sablonlar: Belirli maliyet ve emisyon
faktorlerine sahip malzemeler ve prosesler icin sablonlar.

Senaryo karsilastirmasi: Proses parametrelerinin birey-
sel degisimi ve farkh senaryolarin karsilastiriimasi — sezgi-
sel kontrol sayesinde ek similasyon suresi gerektirmez.

Otonom Miihendislik: Optimizasyon ve sanal analiz
tasarimi ile kesintisiz entegrasyon.

MAGMA ECONOMICS ile paralel koordinat diyagrami, kalite kriterlerine ek
olarak maliyetler, enerjilkaynak tiiketimi ve sirddirtilebilirlik gibi kurumsal
kriterlerle entegre edilmis sezgisel bir ara¢ olarak olusturulur.

Bu yaklasim, kalite ve maliyet hedefleri arasinda en iyi uzlasmayi sistematik ve
hizli bir sekilde belirlemenizi saglar (mor ¢izgi) ve saglam (retim prosesinizin

sinirlarini (gri alan ile isaretli proses penceresi) ortaya koyar.
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Implementasyon

Tum MAGMASOFT® programlari yalnizca bir yazilm degildir.
Kurulusunuzda muhendislik, iletisim ve karliligi optimize etmeye
yonelik bir metodoloji sunar.

Yaziimimizi kullanmaya baslamadan énce dahi, araglarimizin et-
kin ve glvenli kullanimini saglamak amaciyla en énemli faktorle-
ri sizinle birlikte degerlendiririz: gerekli bilgisayar donanimindan
kullanicilarin yetkinlik dlizeyine kadar, Snimuzdeki yil icin ulas-
mak istediginiz hedeflere yonelik niteliklerin birlikte tanimlanma-
sina kadar kapsamli bir yaklasim benimseriz.

Yeni bir musteri ya da yazihmimizin uzun suredir kullanicisi ol-
maniz fark etmeksizin: Sizinle birlikte ilerlemek icin planlarimiz
hazirdir!

MAGMAsupport

MAGMAsupport, trlinlerimizin uygulanmasi ve problem ¢6zu-
mine iligkin tim konularda diinya genelindeki musterilerimize
yetkin, metodolojik ve hizli destek sunar.

MAGMA YAKLASIMI sayesinde nitelikli destek ekibimiz, yazili-
mimizi her giin daha etkin kullanmaniza yardimci olur.

.

MAGMAacademy

MAGMAacademy, dokiim prosesinizin ve sanal optimizasyo-
nun uygulanmasinda sizi sistematik sekilde destekler; ilk
devreye almadan, Otonom Muhendisligin tim organizasyon
genelinde kapsaml sekilde uygulanmasina kadar sureci kap-
sar.

Egitimlerimizde, atélye calismalarimizda ve seminerlerimizde,
tim prosesler ve departmanlar arasinda disiplinler arasi bir
anlayis gelistirerek MAGMASOFT® un en iyi sekilde kullanil-
masini saglariz — ofislerimizde veya sahada 6zellestirilmis
¢bzimlerle.

MAGMAengineering

Bagimsiz ve yetkin bir is ortagi olarak MAGMAengineering;
muhendislik projeleri cercevesinde basaril bir sanal trtin ge-
listirme, kalip tasarimi ve saglam dékim proseslerinizin opti-
mizasyonunu destekler.

D6kim alaninda uzun yillara dayanan deneyime sahip disip-
linler arasi ve uluslararasi uzman ekibimiz, karsilastiginiz zor-
luklara MAGMASOFT® Otonom Miihendislik yaklagsimiyla ¢o-
zUm Uretmek Uzere sizinle birlikte calismaya hazirdir.
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