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Strangguss von Kupfer
und Kupferlegierungen

- Robuste Losungen zur Herstellung von
Halbzeugen aus Kupfer und Kupferle-
gierungen in kontinuierlichen und halb-
kontinuierlichen Stranggussverfahren

Auslegung von flieB- und erstarrungs-
relevanten Prozessbedingungen zur
Optimierung der Produktqualitat

Integrierte Simulation von Spannungen,
Rissen und Warmrissen

Integrierte Prozesskette flr das Gief3en
mit nachfolgenden Schmiede- und
Walzprozessen

Abschétzung von Kosten
und CO,-Emissionen

made by M MA Committed to casting excellence



Robust, wirtfschatftlich,
schnell, optimiert

Optimieren Sie lhren Stranggussprozess ganzheitlich und finden Sie die beste Losung fiir
lhre Anforderungen — mit MAGMASOFT® autonomous engineering und MAGMA CC.

MAGMASOFT® und die eigensténdige Prozess-Software
MAGMA CC sind umfassende und leistungsstarke Simulations-
werkzeuge zur Auslegung des Stranggussprozesses und zur
Einstellung von Produktqualitat und robusten Prozessbedin-
gungen bei optimaler Wirtschaftlichkeit. Im Mittelpunkt stehen
hierbei immer Ihre Ressourcen, Zeit und Kosten.

Sowohl mit MAGMASOFT® als auch mit MAGMA CC nutzen
Sie Simulationen in einem automatisierten, virtuellen Versuchs-
plan oder mit Hilfe von genetischer Optimierung. Das Ergebnis
ist Autonomous Engineering: systematische und vollautomati-
sierte Entscheidungsfindung flir prozesssichere Produktquali-
tat und optimale Arbeitspunkte.

Mit Autonomous Engineering kénnen Sie gleichzeitig unter-
schiedliche Qualitats- und Kostenziele verfolgen. Dies gilt fur
die Absicherung von Produktqualitat und Prozess, vom Kon-

zeptstadium bis hin zur kontinuierlichen Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit wahrend der Fertigung.

MAGMASOFT® und MAGMA CC autonomous engineering

unterstltzen Sie bei der umfassenden Vorhersage aller
Prozessschritte des Stranggussprozesses,

bieten Ihnen ein virtuelles Versuchsfeld zur Optimierung
der Produktivitat,

ermoglichen Ihnen schnelle Entscheidungen und sparen
damit Zeit bei allen Beteiligten,

erlauben proaktives Qualitdtsmanagement durch das
Verstandnis von Prozessschwankungen,

verbessern Ihre Kommunikation und Zusammenarbeit
im Unternehmen und mit Kunden.

Zielsicher und systematisch zum Erfolg

Das vollstandig in MAGMASOFT® und MAGMA CC integrierte
MAGMA PRINZIP ist eine systematische Methodik, um definier-
te Zielsetzungen mit Hilfe von virtuellen Experimenten zu errei-
chen. In Verbindung mit MAGMASOFT® autonomous enginee-
ring werden dabei kontinuierliche Verbesserungen durch
Festlegung von abgesicherten MaBnahmen und ihre Umset-
zung ohne wirtschaftliche Risiken realisiert.

Zu jedem Zeitpunkt des Produktentwicklungs- oder Verbesse-
rungsprozesses unterstitzt Sie das MAGMA PRINZIP durch
eine methodische und systematische Vorgehensweise. Das Er-
gebnis ist ein fUr die jeweiligen Ziele optimal ausgelegter, ro-
buster Prozessablauf zur Vermeidung von Gussfehlern.
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Ziele setzen, Variablen definierén.

Qualitat festlegen

MAGMA CC ist die voll integrierte Losung zur virtuellen Ausle-
gung und Optimierung von kontinuierlichen und halbkontinu-
ierlichen Stranggussprozessen fur Kupfer und Kupferlegierun-
gen. MAGMA CC bietet parametrische Geometriemodel-
lierung, automatische Vernetzung, eine umfangreiche Daten-
bank sowie umfassende Werkzeuge zur Auswertung und sta-
tistischen Bewertung der Ergebnisse.

MAGMA CC berlcksichtigt Stromung, Wéarmetransport, Er-
starrung und Spannungsentstehung in der einstrémenden

Schmelze, dem erstarrenden Strang und der Kokille. Die Soft-
ware erlaubt Berechnungen flr vertikale und horizontale GieB-
prozesse von beliebigen Formaten.

MAGMA CC unterstltzt Sie bei der Auslegung Ihrer Prozesse
mit integrierten Moglichkeiten zur statistischen virtuellen Ver-
suchsplanung. Hierdurch kénnen robuste Prozessfenster iden-
tifiziert oder Arbeitspunkte autonom optimiert werden. Hohe
Produktqualitat wird dadurch prozesssicher gewahrleistet.
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Umfassende Beschreibung des Stranggussprozesses und Festlegung der GieBgeschwindigkeit

Vorbereitungsphase

Fir die Auslegung des Stranggussprozesses sind neben der
GieBgeschwindigkeit und der GieBtemperatur der Schmelze
insbesondere die Kihlbedingungen in der Kokille (Priméarkth-
lung) und im Bereich der Sekundarkiihlung entscheidende
ProzessgroBen.

MAGMA CC ermittelt die stationare Temperaturverteilung im
Strang und in der Kokille. Anhand von statistischer Versuchs-
planung und autonomer Optimierung wird die Bedeutung von
EinflussgréBen bewertet.

Temperatur

Eine numerische Simulation der Stromungsmechanik bildet die
Temperaturverteilung von der Dise bis zum Ende der Sekun-
darkuhlung ab. Dabei wird die Wechselwirkung zwischen Stro-
mung und Erstarrung fur die Vorhersage des Randschalen-
wachstums und des thermischen Gradienten beriicksichtigt.

- Warmeleitung und Konvektion

- Freisetzung latenter Warme wahrend der Erstarrung
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Stréomungsgeschwindigkeit

Die realistische Abbildung des gesamten Prozesses ermdg-
licht eine Bewertung der Strémungsbedingungen wahrend
des Anfahrens und anschlieBenden Strangabzugs. Optional
lassen sich auch die Strdomungsbedingungen im Tundish mit-
bertcksichtigen.

- Optimierung der GieBtechnik
- Einblicke in Konvektionswarme und Massentransfer

- Anpassung der Disenauslegung zur Optimierung der
Strdmungsbedingungen

- Elektromagnetisches Rihren (EMR)
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Strémungsverlauf in Dlse und Schmelze wéhrend des GieBBens

Die préazise Vorhersage von Strémungsverldufen in Dise und
Kokille sorgt fir eine gleichméBige Fillung und reduziert da-
bei die Entstehung turbulenzbedingter Einschliisse. Dies ist
ein wesentliches Qualitatskriterium sowohl beim horizontalen
als auch beim vertikalen StranggieBen.

Horizontaler Strangguss

Fir eine gleichmaBige Fullung und eine Minimierung von tur-
bulenzbedingten Einschlissen ist die genaue Vorhersage von
Strémungsverldufen im Tundish, in der Dise und im Bereich
der Kokille entscheidend. Ein Versténdnis der thermischen
Konvektionseffekte ist besonders wichtig bei horizontalen
Stranggussprozessen, bei denen Auftriebskrafte flir Asymmet-
rien sorgen kdnnen.

- Identifizieren von konvektionsbedingter Strémungs-
asymmetrie

Strémungsdynamik beim horizontalen Strangguss, einschlieflich
thermischer Konvektion

Analyse von Spannungen
und Defekten

Bei der Erstarrung kdnnen ungleichmaBige Schwindungseffek-
te und mechanische Grenzen zu Warmrissen fuhren. Mit Hilfe
von Simulationen lassen sich solche geféhrdeten Bereiche
identifizieren. Hierzu erfolgt eine Bewertung der Dehnrate und
der thermischen Entwicklung.
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Verformung

Die Wechselwirkung zwischen Abkuhlgeschwindigkeit und
mechanischem Widerstand &uBert sich in der Verformung des
Strangs und in der Spaltbildung zwischen Strang und Kokille —
beides entscheidende Indikatoren der MaBhaltigkeit.

- Quantifizieren der Spaltbildung zwischen Strang und Kokille

- Aktualisieren lokaler Warmeuibergangskoeffizienten analog
zu Anderungen im Kontakt zwischen Strang und Kokille

- prazises Lokalisieren von Bereichen, die anféllig fur
Oberflachenrisse oder MaBabweichungen sind
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»Stop & Go*

Eine flexible Auslegung der GieBgeschwindigkeit beriicksich-
tigt auch Pausen sowie einen moglichen Rickhub im Abzugs-
prozess. Somit kénnen zyklische Bewegungen im GieBprozess
simuliert werden. Dieser ,,Stop & Go“-Zyklus lasst sich Uber
den gesamten Strangabzug hinweg abbilden und vereinfacht
somit die Untersuchung komplexer Prozessablaufe.

Dehnrate

Die Finite-Elemente-Kopplung von Temperaturverteilung und
Festkdérpermechanik liefert lokale Dehnraten sowohl fir hori-
zontale als auch fir vertikale Strange. Lokale Maxima ent-
sprechen Abweichungen zwischen Strangschale und Schwin-
dung und sind zuverlassige Indikatoren flir warmriss- oder
oberflachenrissgefahrdete Bereiche.

- Lokalisierung riss- und warmrissgeféhrdeter Bereiche

- Unterstltzung bei der Optimierung von Abzugsge-
schwindigkeit und Kihlzonen
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Berlicksichtigung von ,Stop & go“-Zyklen beim Strangabzug




Wdarmebilanz Energy IN

In MAGMA CC kann z. B. die Effizienz einer Kokille als Quali-
tatskriterium fur einen robusten GieBprozess genutzt werden.
Die Effizienz ist das Verhéaltnis der gesamten eingebrachten
und abgeflhrten Warme.

Mit der Berechnung der Warmebilanz ist es auch mdglich, die
Wirksamkeit der Sekundarkihlung zu untersuchen. SchlieB3-
lich kdnnen Sie die gewlinschte Warmeabfuhr zwischen
Primér- und Sekundérkiihlung ausgleichen.

Strand

Prozesse mit Versuchspldnen
absichern

In MAGMA CC konnen Sie Ihren Prozess beliebig und systema-
tisch variieren, um den Einfluss unterschiedlicher Fertigungsbe-
dingungen auf Qualitdt und Wirtschaftlichkeit zu bewerten.

Mold

Energy OUT

Cooling

Channel

RObUSTe Prozesse = hohe Produktivitat (maximale GieBgeschwindigkeit)

Finden Sie durch systematische Versuchsplanung heraus, - Kosten- und Energieeffizienz

wie Prozessschwankungen das Erstarrungsverhalten lhrer
Produkte beeinflussen. Mit MAGMA CC autonomous en-
gineering ermitteln Sie quantitativ Haupteffekte, Korrelatio-

= Reduzierung von Porositéat und Schwindung

= Verminderung des Risikos fir Strangdurchbriiche

nen und konkrete MaBnahmen flr Ihre Fertigung. - Reduzierung von Eigenspannungen und Rissneigung

- Designoptimierung von Tundish und Verteiler
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Parallelkoordinatendiagramm zur Untersuchung der Wirksamkeit der Primérkdhlung in der Kokille
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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.

Intuitive Prozesssteuerung el oo

Continuous Casting Process

Nutzen Sie die Steuerung aller relevanten Prozessschritte zur Optimie- Specity parsmetertor Gllwig;and withclayel pocess control,
rung von Stranggussprozessen: angefangen beim Schmelzestrom in Confiwionss Casting Prticess Contic]

Tundish, Verteiler und in die Kokille zur Beschreibung des Anfahrvor- O NoFlow

ganges bis hin zum Abziehen und kontinuierlichen GieBprozess unter O Consider Flow with Prefilled Tundish
Beriicksichtigung der Sekundarkiihlung. il ;b

Start Withdrawal
Directly with simulation of process

Stop Withdrawal
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() Strand length 0.0 mr
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Cancel

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 zusatzliche Méglichkeiten als Managementwerkzeug im Unternehmen.

Hauptmerkmale

Optimieren Sie Qualitat,

KO S'I'e N & CO2— FU BQ bd ruc k - Neue Perspektive: umfassende quantitative Analyse von
Kosten, Energie- und Ressourceneinsatz sowie

MAGMA ECONOMICS berechnet und vergleicht Kosten, Energie- CO,-Emissionen gekoppelt mit Qualitatskriterien

verbrauch, Materialeinsatz und CO,-Emissionen unterschiedlicher in MAGMASOFT®

Szenarien. Dabei greift die Perspektive auf vorhandene Geometrie-, Intuitive Bewertung von Qualitat, Produktivitat,

Werkstoff- und Prozessdaten sowie Simulationsergebnisse zuriick. Projektkosten und Nachhaltigkeit als Schlisselwerkzeug

. fur Ihre Wettbewerbsfahigkeit
Anpassbare Vorlagen flr gangige Werkstoffe und Verfahren

beinhalten spezifische Kosten- und Emissionsfaktoren, die eine - Datenbasis: Evaluierung basierend auf vorhandenen
schnelle Analyse des Ressourcenverbrauchs sowie der Ferti- Geomgtrlen, Werkstoffen, Prozessen und Simulations-
gungs- und Bauteilkosten tber den gesamten GieBprozess hin- ergebnissen

weg ermdglichen — von der Werkzeugvorbereitung zum tatséchli- - Individualisierbare Vorlagen: Vorlagen fiir Werkstoffe
chen GieBen und mdglichen Nachbearbeitungsschritten. und Verfahren mit spezifischen Kosten- und Emissions-
faktoren
Prozessparameter Qualitatskriterien Kosten

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

Gi p ir  Anzahl Spei i i Porositat Lufteinschliisse
hoch hoch

- Autonomous Engineering: nahtlose Integration in
Optimierung und virtuelle Versuchsplanung

maBig >. maBig
L \ 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- 7
ses (grau hinterlegtes Prozessfenster).

gering



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

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

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’



