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Robuste Losungen flr Stahlguss
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Methodisches Auslegen von
GieBtechnik und Prozess

- Gussfehler beseitigen und
Ausbringen optimieren

- Vorhersage von Geflgen und
mechanischen Eigenschaften

= Prozesswissen durch virtuelles
Experimentieren

= Konkrete L6sungen durch
automatisches Optimieren

made by M  MA Committed to casting excellence



Robust, wirtschaftlich,
schnell, optimiert

Optimieren Sie die Fertigung in lhrer StahlgieBerei 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

unterstitzt Sie bei der umfassenden Vorhersage aller
Prozessschritte der Fertigung von Stahlguss,

bietet lhnen ein virtuelles Versuchsfeld zur Vermeidung
von Gussfehlern,

ermoglicht Ihnen schnelle Entscheidungen und spart
damit Zeit bei allen Beteiligten,

erlaubt 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 definierén.

Qualitat festlegen

Wirtschaftlichkeit und héchste Qualitat im Stahlguss verlangen heute maximale Robustheit und eine optimale Auslegung des
Prozessablaufs. Entwickeln Sie innovative Stahlgussteile ganzheitlich mit und finden Sie die optimale Lésung fiir Ihre Anforderun-

gen — mit MAGMASOFT® autonomous engineering.

Die realitdtsnahe Abbildung des gesamten Prozesses erlaubt die Beurteilung der Strémungsverhaltnisse beim GieBen, die Erstar-
rung in der Form, das darauffolgende Auspacken des Teils sowie die sich anschlieBende Warmebehandlung zum Einstellen me-

chanischer Eigenschaften.

Formfillung

Die robuste und reproduzierbare Formfillung ist eine wichtige
Voraussetzung zur Vermeidung von Gussfehlern. Die Ausle-
gung des GieBsystems mit Hilfe von MAGMASOFT® erlaubt
Ihnen, Ursachen fur mégliche Fehler zu erkennen und durch
systematische Untersuchung von Variablen zu verstehen und
zu beheben.

Die systematische Bewertung der Formftllung hilft lhnen,
folgende Gussfehler zu vermeiden:

- Schlacke-, Reoxidations- und Sandeinschlisse

- Lufteinschlisse und Gasblasen

- Kaltlauf

- Formerosion

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

- Modellplattenbelegung

- Lauf- und Anschnittdimensionen

- GieBleistung und GieBzeiten

Konvektion und Seigerungen

MAGMASOFT® berechnet das Strdmungsverhalten und die
Temperaturverteilung im erstarrenden Gussteil aufgrund von
thermischer und solutaler Konvektion. Durch die Kopplung mit
einem Mikroseigerungsmodell kann die Umverteilung von Le-

Vorhersage und Bewertung von Reoxidationseinschitissen

Formftillung fdr ein Turbinengehéuse

gierungselementen und damit die Makroseigerung berechnet
werden. Lokale Legierungskonzentrationen lassen sich so fur
unterschiedliche Elemente quantitativ ermitteln.
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Vorhersage von Seigerungen unterhalb des Speisers



Erstarrung

Wahrend der Erstarrung von Stahlguss beeinflussen viele Pro-
zessgroBen die Qualitat des Gussteils, wie z. B. die Zusam-
mensetzung des Werkstoffs, Speiser, Kokillen, Isolierungen
und Anlegesande sowie Kerne. MAGMASOFT® ber(icksichtigt
diese Prozessvariablen bei der Vorhersage von Gussfehlern
wie:

= Lunker und Schwindungsporen
- Fehler durch Kerngase

- Vererzung und Penetration
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Auslegung der GielBtechnik

MAGMASOFT® unterstiitzt Sie bei der Auslegung, Bewertung
und effizienten Gestaltung lhrer GieBprozesse mit integrierten
Mdglichkeiten, die virtuellen Experimente statistisch auszuwer-
ten. Hierdurch kénnen robuste Prozessfenster identifiziert und
optimale Arbeitspunkte autonom gefunden werden. Die Anfor-
derung an hohe Produktqualitat, bei moglichst geringen Kos-
ten, wird somit fiir den Stahlgussprozess sicher gewéhrleistet.

Nutzen Sie die verschiedenen Mdéglichkeiten der automatischen
Variation von Geometrien durch:

P»\As‘o‘mgen

Rank

Increase Yield

o Rank 1 Design 5 0.75
] Rank 2 Design 6 0.74
= Rank 14 Design 10 0.76
= Rank 15 Design 1 0.77
= Rank 16 Design 9 0.77

Versuchsplane interaktiv auswerten

Eigenspannungen & Verzug

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

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

Untersuchen Sie EinflussgroBen wie den Auspackzeitpunkt,
die Entfernung des GieBsystems oder die mechanische Bear-
beitung auf mégliche Risse und die MaBhaltigkeit des Guss-
teils.

Vererzung — reales Gussteil und Vorhersage

= Austausch importierter CAD-Geometrien

- Verwendung von parametrischen Geometrien
aus MAGMASOFT®-Datenbanken

- Verschiebung von Geometrien fiir Speiser und
Kokillen auf Flachen oder Linien

Optimieren Sie:

= den lokalen thermischen Modul
- den Erstarrungsverlauf und Warmezentren

- das Speisungsverhalten im Gussteil

= Makro- und Mikroporositaten

47147172.0
19386774.0
335829216.0
151549872.0
379691904.0
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Warmriss: Vorhersage und reale Fehler Vergleich von gemessenen und berechneten Verziigen

Warmebehandlung

Fur viele Stahlgussteile ist eine Warmebehandlung erforder- et Torpering T e 200
lich. MAGMASOFT® bericksichtigt alle Prozessschritte bei der 00 Cooling ceulig Ukl =
Warmebehandlung, vom Aufheizen und Austenitisieren Uber —Temperature 1
das Abschrecken bis zum Auslagern und weiteren Abkiihlen i -
auf Raumtemperatur. Optimieren Sie Ihre Warmebehandlung
durch die Verbesserung von:
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- Austenitisierungszeiten und -temperaturen

- Bedingungen fir Abschrecken und Anlassen 20

- Gefligen und mechanischen Eigenschaften nach
der Warmebehandlung

Time

Umfassende Berticksichtigung von Thermik und Spannungsab-
lauf wéhrend der Warmebehandlung
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Versuchsplan: berechnete Zugfestigkeit als Funktion von % C und Abschreckmedium



Optimierung und robuste Prozesse

MAGMASOFT® bietet umfangreiche Moglichkeiten zur virtuellen
Versuchsplanung und Optimierung. Dies ermdglicht die Analyse
von Prozessfenstern ohne wirtschaftliche oder produktive Risi-
ken. Neben der Optimierung der GieBtechnik kdnnen zahlreiche
Prozessvariablen zur Einstellung robuster Fertigungsbedingun-
gen analysiert werden.

Ermitteln Sie durch sytematische Versuchsplanung den Einfluss
von Prozesschwankungen auf das Erstarrungsverhalten Ihres
Gussteils. Mit MAGMASOFT® autonomous engineering bestim-
men Sie Haupteffekte und konkrete MaBnahmen quantitativ
noch vor dem ersten Abguss.

0.02004

Umfangreiche statistische Auswertemethoden unterstiitzen Sie
bei der Ermittlung von optimalen Bedingungen fir:

- gieBtechnische Optimierung in Bezug auf
Oberflachenqualitat und Seigerung

= Vermeidung von kritischen Phasen wéhrend
der Abkuhlung

- ressourcenschonende und auf gewtlinschte
Geflugeverteilung und erforderliche mechanische
Eigenschaften abgestimmte Warmebehandlung

Anteil Oberflache mit Einschllissen

Variation der GieBlaufgeometrie

Statistische Bewertung von Einschlissen flir verschiedene gieBtechnische Varianten

1500

—
1480 || -
1460
@

1440 |
g @
g: 1420 ® L Py
— ® Prozess-
S 1400 - @ schwankungen
= e
o] w
= 1380 - ®
S o -

1360 ﬁ e

% J ! Liguidustemp.
1340 ® -
°®
1320 ®
—
1300 -+ T T }
100 120 140 200 220

A T Uberhitzung

Ermittlung von robusten Prozessbedingungen, hier: Kaltlaufneigung fiir unterschiedliche GieBtemperaturen und typische

Prozessschwankungen



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

Nutzen Sie die Mdglichkeiten zur praxisorientierten Abbil-
dung aller relevanten Prozessschritte zur Optimierung des
Gesamtprozesses.

Vielféltige Assistenten und komfortable CAD-Funktionen
unterstitzen Sie bei der zielgerichteten und effektiven
Modellvorbereitung und ermdglichen kurze Reaktionszei-
ten bei minimalem Aufwand.

= Berechnung der Strémung aus der Stopfenpfanne -

und GieBzeitermittlung

- Ermittlung des lokalen thermischen Moduls fur die

Speiserdimensionierung =

Pouring Rate Calculation - InletID 1

Specify the ladle and the calculation parameters to determine the pouring rate.

Ladle Description and Calculation Parameters

Ladle |Ladle Geometry
001  Capacity

- |Wait Time (s)_|Calculation Parameters
100000kg 00 Amount of melt in ladle

1000.0 mm

\adle diameter Current part to cast
: Distance from ladle to inlet
Nozzle diameter  30.0 mm
Discharge coefficient
Taper 100° =S S———
ction area of stream at inlef

() (=) =) (=)

< il

Strémung aus der Stopfenpfanne — berechnet aus
Pfannengeometrie und aktueller Schmelzemenge

Bestimmung von Volumen und Gewicht des
Gussteils, Bearbeitungszugaben, Laufsystemen,
Speisern, Formsand, Kernen und Kuhlkokillen

Schlisselzahlen fir das Verhéltnis Sand/Metall,
Ausbringen und Putzflachen

Handeln und Erfolg prifen

Erfolg heiBt mehr, als Software und Hardware zu nutzen. MAGMA bietet Ihnen ein professionelles Team, das
Sie umfassend bei der Realisierung Ihrer Ziele unterstiitzt. Hierzu profitieren Sie von den Angeboten unserer
MAGMAacademy, des Engineerings und unseres Supports aus einer Hand, so, wie es flir Sie am besten passt.

Implementierung

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

Noch vor der Einfiihrung des Programms besprechen wir mit
Ihnen die fur Ihre Situation passenden MaBnahmen zur effekti-
ven und abgesicherten Nutzung der Software: von der Hard-
ware Uber die Qualifizierung und Schulung der Anwender bis
zur Festlegung gemeinsamer Ziele, wo Sie im nachsten Jahr
sein wollen.

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

MAGMAsupport

MAGMAsupport steht fiir die kompetente, methodische und
schnelle Unterstitzung unserer Kunden weltweit zu allen Frage-
stellungen in der Anwendung und Problemlésung rund um un-
sere Produkte. Mit dem MAGMA PRINZIP helfen lhnen unsere
qualifizierten Supportmitarbeiter, die Programme jeden Tag
besser zu nutzen.

MAGMAacademy

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

In unseren systematischen Schulungen, Workshops und Semi-
naren vermitteln wir abteilungs- und prozessiibergreifendes
Versténdnis zur bestmdglichen Nutzung von MAGMASOFT® —
in Aachen oder durch eine maBgeschneiderte Losung 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 langjéhriger gieBtechnischer Kom-
petenz zur Lésung lhrer Herausforderungen.
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Mehr Informationen:

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



