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Methodisches Auslegen von
GieBtechnik und Prozess

Eisenzusammensetzung, Metallurgie
und Formfestigkeit bertcksichtigen

Gussfehler beseitigen und
Ausbringen optimieren

Vorhersage von Geflgen und
mechanischen Eigenschaften

Prozesswissen durch virtuelles
Experimentieren

Konkrete Lésungen durch
automatisches Optimieren

Abschatzung von Kosten
und CO,-Emissionen

made by M MA Committed to casting excellence



Robust, wirtschaftlich,
schnell, optimiert

Optimieren Sie die Fertigung in lhrer EisengieBerei ganzheitlich und finden Sie die beste
Losung fiir lhre Anforderungen — mit MAGMASOFT® autonomous engineering.

MAGMASOFT® ist das umfassende und leistungsfahige Simu-
lationswerkzeug zur Auslegung und Verbesserung der Guss-
teilqualitat, der GieBtechnik und robuster Prozessbedingungen
bei optimaler Wirtschaftlichkeit. Im Mittelpunkt stehen hierbei
immer |hre Ressourcen, Zeit und Kosten.

Mit MAGMASOFT® nutzen Sie Simulationen in einem automa-
tisierten virtuellen Versuchsplan oder mit Hilfe von genetischer
Optimierung. Das Ergebnis ist Autonomous Engineering:
systematische und vollautomatisierte Entscheidungsfindung
fur lhre GieBtechnik und die Fertigungsbedingungen.

Mit Autonomous Engineering kénnen Sie gleichzeitig unter-
schiedliche Qualitats- und Kostenziele verfolgen. Dies gilt fiir
die Absicherung von Gussteilqualitdt und Prozess, vom Kon-
zeptstadium bis hin zur finalen Auslegung der GieBtechnik und
der kontinuierlichen Verbesserung der Wirtschaftlichkeit in der
Fertigung.

MAGMASOFT® autonomous engineering untersttitzt Sie bei
der umfassenden Vorhersage aller Prozessschritte der Ferti-
gung von Gusseisen, bietet Ihnen ein virtuelles Versuchsfeld
zur Vermeidung von Gussfehlern, ermdglicht Ihnen schnelle
Entscheidungen und spart damit Zeit bei allen Beteiligten, er-
laubt proaktives Qualitdtsmanagement durch das Verstandnis
von Prozessschwankungen,verbessert lhre Kommunikation
und Zusammenarbeit im Unternehmen und mit Kunden.

Zielsicher und systematisch zum Erfolg

Das vollstandig in MAGMASOFT® integrierte MAGMA PRINZIP
ist eine systematische Methodik, um definierte Zielsetzungen
mit Hilfe von virtuellen Experimenten zu erreichen. In Verbin-
dung mit MAGMASOFT® autonomous engineering werden da-
bei kontinuierliche Verbesserungen durch Festlegung von abge-
sicherten MaBnahmen und ihre Umsetzung ohne wirtschaftliche
Risiken realisiert.

Zu jedem Zeitpunkt des Produktentwicklungs- oder Verbesse-
rungsprozesses unterstitzt Sie das MAGMA PRINZIP mit einer
methodischen und systematischen Vorgehensweise. Das Er-
gebnis ist ein flr die jeweiligen Ziele optimal ausgelegter, ro-
buster Prozessablauf zur Realisierung stabiler Fertigungsbedin-
gungen unter Berticksichtigung von Legierungszusammen-
setzung, Schmelzpraxis und Metallurgie.
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Ziele setzen, Variablen definierdi,
Qualitat fesflegen
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Melt Treatment

Prozessschaubild in MAGMASOFT®

Mit MAGMASOFT® kénnen Sie lhren Prozess beliebig und Summe der Schwindung und der Expansion der aktuell vor-
systematisch variieren, um den Einfluss unterschiedlicher handenen Phasen bestimmt. Auf dieser Basis werden auch die
Fertigungsbedingungen auf die Qualitdt noch vor dem ersten Gefligeverteilung und die lokalen mechanischen Eigenschaften
Abguss zu ermitteln. ermittelt.

MAGMASOFT® untersttitzt Sie effektiv bei der:
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- Reduzierung von notwendigen Modellplattenanderun-
gen, um fehlerfreie Gussteile zu fertigen
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- Einstellung von robusten Fertigungsbedingungen, um
Ausschuss durch Prozessschwankungen zu vermeiden
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Temperature °C

- zielsicheren Planung lhres Fertigungsprozesses in Be-
zug auf Kosten, Qualitat und Zeiten
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MAGMASOFT® nutzt kinetische Wachstumsmodelle, um den
Erstarrungsablauf von Eisengusswerkstoffen zu berechnen.
Das Programm bestimmt Typ und Menge des sich ausschei-
denden Austenits und Graphits. Die Gesamtschwindung und Abkuihlkurven und Anzahl der Sphéroliten fir zwei Impfzustédnde
die damit verbundenen mdglichen Porositdten werden aus der
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Formfillung

Eine robuste und reproduzierbare Formfillung ist eine wichtige
Voraussetzung fir die Vermeidung von Gussfehlern. Die Ausle-
gung des GieBsystems mit Hilfe von MAGMASOFT® erlaubt Ih-
nen, Ursachen fir mégliche Fehler zu erkennen und durch sys-
tematische Untersuchung von Variablen zu verstehen und zu
beheben.

Die systematische Bewertung der Formfullung mit
MAGMASOFT® hilft Innen, Gussfehler zu vermeiden wie z. B.
- Schlacken- und Sandeinschlisse
- Dross

- Lufteinschlisse und Gasblasen

- Kaltlauf und Spritzperlen

Lufteinschitisse im ursprtinglichen (oben) und - Formerosion
im optimierten (unten) GieBsystem




MAGMASOFT® berticksichtigt diese Prozessvariablen bei der
Vorhersage von Gussfehlern wie:

= Lunker und Schwindungsporen

= Fehler durch Kerngase

- Vererzung und Penetration

Gefige & mechanische
Eigenschaften

Formf(illung von vier Bremsscheiben aus GJL

Untersuchen Sie Einflisse auf die Qualitat der Formfillung
durch systematische Variation der:

- Modellplattenbelegung

= Lauf- und Anschnittdimensionen

- GieBleistung und GieBzeiten

Erstarrung

Lokale Perlitanteile in einem Kurbelgehduse aus GJS

Das Programm berechnet die lokalen Geflige und daraus re-
sultierende mechanische Eigenschaften fir GJL, GJV und GJS
und hilft bei der Vorhersage und Vermeidung von:

- unerwtnschten Gefligen wie Karbiden

= mechanischen Eigenschaften, die auBerhalb der Spezifi-
Porositaten in einem Gehéuse aus GJS kation liegen

Wéhrend der Erstarrung einer Eisenschmelze gibt es viele Pro- - schlechter Bearbeitbarkeit
zessgroBen, die die Qualitét lhrer Gussteile beeinflussen wie
z. B. die Zusammensetzung des Eisens, Begleit- und Storele-
mente, der Behandlungsprozess der Schmelze sowie die
Formfestigkeit.

Nodularitaten in einem V6-Kurbelgehduse aus GJV

Erstarrungsablauf
einer Achse aus GJS



Auslegung der GieB3technik

Nutzen Sie die verschiedenen Mdglichkeiten der automati- Optimieren Sie:

schen Optimierung von Geometrien durch:
- den lokalen thermischen Modul

T AEELEC I ERIRE P C e - den Erstarrungsverlauf und Warmezentren

- Verwendung von parametrischen Geometrien

- das Speisungsverhalten im Gussteil
aus MAGMASOFT®-Datenbanken

: . . - Makro- und Mikroporositaten
- Verschiebung von Geometrien auf Flachen oder Linien
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Quantitative Ermitttlung von HaupteinflussgréBen auf Porositéten im Gussteil (SpeisergréBen, Kihlkokillen, GieBverstérkungen)

Eigenspannungen & Verzug

Das Gussteil schwindet bei der Abkiihlung. Abhangig von
der Bauteilgeometrie und dem Widerstand durch die Form
entstehen im Gussteil Eigenspannungen.

Die detaillierte Vorhersage von Gusseigenspannungen und
des Bauteilverzuges ist nahtlos in die virtuelle Prozesskette
integriert.

Untersuchen Sie EinflussgroBen wie den Auspackzeitpunkt,die
Entfernung des GieBsystems oder die mechanische Bearbei-
tung auf mdégliche Risse und die MaBhaltigkeit des Gussteils.

Gefahr von Kaltrissen im Gussteil



Warmebehandlung

Fur spezielle Werkstoffe oder Bauteile aus Gusseisen ist eine
Warmebehandlung erforderlich. MAGMASOFT® beriicksichtigt
alle Prozessschritte bei der Warmebehandlung, vom Aufheizen
und Austenitisieren Uber das Abschrecken bis zum Auslagern
und weiteren Abkuhlen auf Raumtemperatur. Das Programm
berechnet die Warmebehandlung von ADI sowie das Ferritisie-
ren und die Perlitisierung von GJS. Optimieren Sie Ihre War-
mebehandlung durch die Optimierung von:

- Austenitisierungszeiten und -temperaturen
- Ausferritisierungszeiten und -temperaturen

- Gefligen nach der Warmebehandlung

Robuste Prozesse

Untersuchen Sie durch systematische Versuchsplanung den
Einfluss von Prozessschwankungen auf das Erstarrungsverhal-
ten lhres Gussteils.
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Gefligeverteilung im ADI nach der Wérmebehandlung

Mit MAGMASOFT® autonomous engineering ermitteln Sie
Haupteffekte und konkrete MaBnahmen quantitativ noch vor

dem ersten Abguss.
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Einfluss der Legierungszusammensetzung auf die mechanischen Eigenschaften

% Si, Impfen



Effizient und mit Methodik vorgehen

Sie haben keine Zeit! Nutzen Sie alle Moglichkeiten des umfassenden Werkzeugkastens von MAGMASOFT®
methodisch und effizient. Das ist entscheidend, damit Sie lhre Ziele erreichen.

Assistiertes Modellieren

Komfortable CAD-Funktionen unterstlitzen Sie bei der zielge-
richteten und effektiven Modellvorbereitung und ermdglichen
kurze Reaktionszeiten bei minimalem Aufwand. Nutzen Sie die
Maglichkeiten zur praxisorientierten Abbildung aller relevanten
Prozessschritte zur Optimierung des Gesamtprozesses.

Leicht zu bedienende Assistenten unterstiitzen Sie bei der Einga-
be oder der Optimierung prozessrelevanter EingabegréBen wie:

-

=

-

=

Eisenzusammensetzung
Impfung und Schmelzebehandlung
automatische GieBkontrolle

gasdurchléssigkeit der Form

| Design Variable Lower Limit (%) \ Upper Limit (%) | Step (%)
Cast Alloy Class - C (Carbon) 32 34 02
Cast Alloy Class - Si (Silicon) 19 21 0.2

| Design Variable Lower Limit (*C) |UpperLimit (') |Step (:0)

 Cast Alloy Class - Initial Temperature 13700 13900 200

f Design Variable | Lower Limit l Upper Limit Step
Melt Treatment - Graphite Precipitation 6 8 2

| Design Variable Lower Limit (%) |Upper Limit (%) | Step (%)
Pouring - Automatic Filling Control - Inlet ID 1 / Pouring Basin ID 1 - Pouring Basin Fill Level  60.0 80.0 200

MAGMA ECONOMICS

Technik £ Wirtschaftlichkeit

MAGMA ECONOMICS erweitert die technische Optimierung mit MAGMASOFT® um wirtschaftliche Entscheidungs-
kriterien. Dadurch kénnen Einsparpotenziale identifiziert werden, die in rein technischen Simulationen oft (ibersehen werden.
Die Informationen aus MAGMASOFT® schaffen so zusétzliche Méglichkeiten als Managementwerkzeug im Unternehmen.

Optimieren Sie Qualitat,
Kosten & COz—FuBobdruck

MAGMA ECONOMICS berechnet und vergleicht Kosten, Energie-

verbrauch, Materialeinsatz und CO,-Emissionen unterschiedlicher
Szenarien. Dabei greift die Perspektive auf vorhandene Geometrie-,
Werkstoff- und Prozessdaten sowie Simulationsergebnisse zurick.

Anpassbare Vorlagen fur gangige Werkstoffe und Verfahren
beinhalten spezifische Kosten- und Emissionsfaktoren, die eine
schnelle Analyse des Ressourcenverbrauchs sowie der Ferti-
gungs- und Bauteilkosten Uber den gesamten GieBprozess hin-
weg ermdglichen — von der Werkzeugvorbereitung zum tatsachli-
chen GieBen und moglichen Nacharbeitungsschritten.

Prozessparameter Qualitatskriterien Kosten

Gi ir  Anzahl Spei Lufteinschliisse
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Hauptmerkmale

Neue Perspektive: umfassende quantitative Analyse
von Kosten, Energie- und Ressourceneinsatz sowie
CO,-Emissionen gekoppelt mit Qualitétskriterien

in MAGMASOFT®

Intuitive Bewertung von Qualitat, Produktivitat,
Projektkosten und Nachhaltigkeit als Schliisselwerkzeug
fur Inre Wettbewerbsfahigkeit

Datenbasis: Evaluierung basierend auf vorhandenen
Geometrien, Werkstoffen, Prozessen und Simulations-
ergebnissen

Individualisierbare Vorlagen: Vorlagen fur Werkstoffe
und Verfahren mit spezifischen Kosten- und Emissions-
faktoren

Szenarienvergleich: individuelle Variation von Prozess-
parametern und Vergleich verschiedener Szenarien —
Uber intuitive Regler — ohne zusétzliche Simulationszeiten

Autonomous Engineering: nahtlose Integration in
Optimierung und virtuelle Versuchsplanung

Das Parallelkoordinatendiagramm als bewéhrtes, interaktives Werkzeug
zur Analyse von Prozessvariationen und Qualitdtsmerkmalen wird durch
MAGMA ECONOMICS um unternehmerische Merkmale wie Kosten,
Energie-/Ressourceneinsatz und Nachhaltigkeit erweitert.

Finden Sie zielsicher und schnell den besten Kompromiss aus Qualitdt und
Kosten (violette Linie) sowie die Grenzen lhres robusten Fertigungsprozes-
ses (grau hinterlegtes Prozessfenster). 7




Implementierung

Alle MAGMASOFT®-Programme sind mehr als Software. Sie
bieten eine Methodik zur Optimierung von Technik, Kommuni-
kation und Wirtschaftlichkeit in lhrem Unternehmen.

Noch vor der Einfiihrung des Programms besprechen wir mit Ih-
nen die fur lhre Situation passenden MaBnahmen zur effektiven
und abgesicherten Nutzung der Software: von der Hardware
Uber die Qualifizierung und Schulung der Anwender bis zur Fest-
legung gemeinsamer Ziele, wo Sie im ndchsten Jahr sein wollen.

Egal ob Neukunde oder langjéhriger Nutzer unserer Program-
me: Wir haben etwas mit Ihnen vor!

MAGMAsupport

MAGMAsupport steht flir die kompetente, methodische und

schnelle Untersttitzung unserer Kunden weltweit zu allen Fragestel-
lungen in der Anwendung und Problemlésung rund um unsere Pro-
dukte. Mit dem MAGMA PRINZIP helfen Ihnen unsere qualifizierten

Supportmitarbeiter, die Programme jeden Tag besser zu nutzen.

MAGMA GieBereitechnologie GmbH

MAGMAacademy

Die MAGMAacademy unterstltzt Sie bei der methodischen Im-
plementierung der GieBprozess-Simulation und virtuellen Opti-
mierung von der Einfiihrung bis hin zur umfassenden Anwen-
dung von Autonomous Engineering im gesamten Unternehmen.

In unseren systematischen Schulungen, Workshops und Semina-
ren vermitteln wir abteilungs- und prozesstbergreifendes Ver-
sténdnis zur bestmdglichen Nutzung von MAGMASOFT® - in Aa-
chen oder durch eine maBgeschneiderte Lésung bei Ihnen vor Ort.

MAGMAengineering

Als unabhangiger und kompetenter Partner unterstitzt Sie
MAGMAengineering bei der erfolgreichen virtuellen Produktent-
wicklung, Werkzeugauslegung und Optimierung lhrer robusten
GieBereiprozesse im Rahmen von Engineering-Projekten.

Unser Engineering bietet Ihnen ein interdisziplindres und inter-
nationales Expertenteam mit langjahriger gieBtechnischer Kom-
petenz zur Lésung lhrer Herausforderungen.

Mehr Informationen:

§» MAGMASOFT"

Kackertstr. 16-18 | 52072 Aachen | Tel.: +49 2418890 1-0 | info@magmasoft.de | www.magmasoft.de




