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- Robuste Losungen im Schwerkraft-
und Niederdruck-Kokillenguss

= Methodische Prozess- und
Werkzeugauslegung

- Prozesswissen durch virtuelles
Experimentieren

= Quantifizierung von mechanischen
Eigenschaften im Gusszustand
und fur T6-Warmebehandlung

= Abschatzung von Kosten
und CO,-Emissionen

made by M MA Committed to casting excellence



Robust, wirtschaftlich,
schnell, optimiert

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

MAGMASOFTP® ist die umfassende und leistungsstarke Simu-
lationssoftware zur Prozess- und Werkzeugauslegung im Dau-
erformguss: angefangen bei der Verbesserung der Gussquali-
tat Uber die Optimierung der Werkzeuge bis zur Einstellung
robuster Prozessbedingungen, die eine optimale Wirtschaft-
lichkeit gewahrleisten. Im Mittelpunkt stehen |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 vollautomatische Entscheidungsfindung fiir
lhre GieBtechnik und die Fertigungsbedingungen.

Mit Autonomous Engineering kénnen Sie gleichzeitig unter-
schiedliche Qualitats- und Kostenziele verfolgen. Dies gilt fiir
die Absicherung von Gussqualitat und Prozess, vom Konzept-

stadium bis hin zur finalen Auslegung der GieBtechnik und der
kontinuierlichen Verbesserung der Wirtschaftlichkeit in der
Fertigung.

MAGMASOFT® autonomous engineering

unterstltzt Sie bei der umfassenden Vorhersage aller
Prozessschritte fiir Dauerformverfahren,

bietet lhnen ein virtuelles Versuchsfeld zur Vermeidung
von Gussfehlern,

ermoglicht Ihnen schnelle Entscheidungen und spart
Zeit fur alle Beteiligten,

ermdglicht ein proaktives Qualitdtsmanagement durch
das Verstandnis von Prozessschwankungen,

verbessert die Kommunikation und Zusammenarbeit
innerhalb lhres Unternehmens und mit Kunden.

Zielsicher und systematisch zum Erfolg

Das vollstéandig in MAGMASOFT® integrierte MAGMA PRINZIP
ist eine systematische Methodik, um definierte Zielsetzungen
mit Hilfe von virtuellen Experimenten zu erreichen. In Verbindung
mit MAGMASOFT® autonomous engineering werden dabei kon-
tinuierliche Verbesserungen durch Festlegung von abgesicher-
ten MaBnahmen und ihre Umsetzung ohne wirtschaftliche Risi-
ken realisiert.

Zu jedem Zeitpunkt des Produktentwicklungs- oder Verbesse-
rungsprozesses unterstiitzt Sie das MAGMA PRINZIP mit einer
methodischen und systematischen Vorgehensweise. Das Ergeb-
nis ist ein fUr die jeweiligen Ziele optimal ausgelegter, robuster
Prozessablauf zur Realisierung stabiler Fertigungsbedingungen
unter Beriicksichtigung von Legierungszusammensetzung,
Schmelzpraxis und Metallurgie.
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Ziele setzen, Variablen definierén

Qualitat festlegen

Die Qualitat und Wirtschaftlichkeit von Kokillengussteilen wird
vom Design, den Prozessbedingungen und der GieBpraxis be-
stimmt. Mit MAGMASOFT® autonomous engineering kdnnen
Simulationen mit unterschiedlichen Qualitats- und Kostenzie-
len durchgefihrt und automatisiert bewertet werden. Das Er-
gebnis ist ein entsprechend lhrer Ziele optimal ausgelegter, ro-
buster Prozessablauf zur Vermeidung von Gussfehlern,
Eigenspannungen, Bauteilverzug und Werkzeugverschleif3.

MAGMASOFT® fur GieBverfahren in Dauerform ermdglicht eine

umfassende Simulation und Optimierung des Kokillengussverfah-
rens mit allen wesentlichen Verfahrensschritten und Prozessbedin-
gungen: von der vereinfachten Erstarrungsanalyse mit Gussteil

und 'automatic mold' wéhrend der Angebotsphase bis zum detail-
lierten Prozessmodell mit Formhélften, Seitenschiebern, Sandker-
nen oder Einlegeteilen sowie komplexen Kuhl- und Heizkanélen.

Einfaches Modellieren

Intelligente Assistenten und komfortable CAD-Funktionen unter-
stlitzen Sie bei der zielgerichteten und effektiven Modellvorbe-
reitung und ermdglichen kurze Reaktionszeiten bei minimalem
Aufwand. Nutzen Sie die umfangreiche Datenbank mit parame-
trischen Geometrien oder die einfache Segmentierung kom-
plexer CAD-Modelldaten mittels der 'Cutting Knife'-Funktion.
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Umfangreiche Datenbank mit voll parametrischen Geometrien fr
alle wesentlichen Elemente des KokillengieBprozesses

Intuitive Prozesssteuerung

Steuern Sie unkompliziert alle relevanten Prozessschritte zur
Optimierung des GieBzyklus: von der Formvorbereitung durch
Sprihen, Schlichten und Ausblasen auf ausgewahlten Form-
materialien, Uber die reale Abfolge des SchlieBzyklus der
Formhalften oder einzelner Schieber bis zum Zeitverlauf mit
Nebenzeiten bis zum GieBbeginn.

Optimieren Sie die zeitliche Kiihlung beziehungsweise Tempe-
rierung des Formwerkzeugs oder den Ausformzeitpunkt des
Gussteils mit Hilfe virtueller Thermoelemente.

Detailliertes Prozessmodell mit Formhélften, Seitenschiebern, Sand-
kernen oder Einlegeteilen sowie komplexen Kihl- und Heizkanélen

Formfullung und Erstarrung

Die Formfullung kénnen Sie wahlweise als Funktion der GieB3-
zeit, GieBleistung oder alternativ als automatische Fullsteue-
rung des Eingusstiimpels definieren.

Verwenden Sie fir das Kippgussverfahren den zeitabhéngigen
Rotationswinkel als Optimierungsvariable.

Die Formfullung beriicksichtigt die Oberflaichenspannung, die
Entliftungsbedingungen und den gesamten zeitabhéngigen
Temperaturhaushalt in der Form. Die Speisung im Gussteil
wahrend der Erstarrung erfolgt als Funktion des lokalen
metallostatischen Drucks.

Mehrere Optionen fir die Formtemperierung im Kokillenguss:

- Aufheizen der Form vor Produktionsbeginn

= Einfluss der Strémung durch Kihlkanéle auf den lokalen
Waérmetibergang zwischen Gussteil und Kokille

- Wirkung von elektrischen Heizpatronen und Variotherm
auf den Temperaturhaushalt der Form
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Lokale Wérmelbergangskoeffizienten, berechnet auf Basis der
Strémungsbedingungen in Klhlkanélen




Tilt Definitions.
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Initial ransformation axis None
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Definition der Rotationsbewegung im Kippgussverfahren

Bewerten und optimieren Sie Fragestellungen wie:

- Wie wirken sich die Prozessschritte Spriihen, Schlichten
und Ausblasen auf den Temperaturhaushalt des Werk-
zeugs oder das Kaltlauf- und Oxidrisiko im Bauteil aus?

- Was passiert mit eingeschlossener Luft im GieBsystem?

- Welche Parameter fur GieBtemperatur, GieBzeit und
Werkzeugklhlung liefern das kleinste Porositétsrisiko?

- Wie verhalten sich kritische Werkzeugbereiche im
Hinblick auf vorzeitige Schadigung?

Legen Sie mit MAGMASOFT®-Ergebnissen robuste und wirt-
schaftliche GieBsysteme zu Aspekten wie Makro- und Mikro-
porositat oder Klebneigung unter Berlicksichtigung des zykli-
schen Temperaturprofils aus.

Makroporositat Mikroporositat
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Darstellung von Makro- und Mikroporositét

Nutzen Sie die automatisierte Variation der Geometrie, Lage
und Prozesseinstellungen von Werkzeugtemperierungen zur
prozesssicheren Einhaltung der geforderten Gussteilqualitat.
Optimieren Sie die Energiebilanz einzelner Kiihlungen oder des
Gesamtsystems und vermindern Sie dadurch die Werkzeugbe-
lastungen.

Schmelztemperatur
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Der visualisierte Energieaustausch zwischen Materialien und
Materialgruppen (Energiebilanz) Gber den ganzen Prozess, ein-
zelne Prozessphasen oder definierte Zeitabschnitte ermdglicht
es Ihnen, die Energie- und Kosteneffizienz Ihrer Kokillenguss-
Fertigung zu optimieren.
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Visualisierung der Energiebilanz tber alle Materialien und Pro-
zessphasen — Optimierung der Energie- und Kosteneffizienz im
Kokillenguss

Bei der Verwendung von Sandkernen fuhrt der Energieeintrag
durch die metallische Schmelze zur Zersetzung des Binders
mit der Bildung von Kerngasen.

Erstarrungsverlauf Risiko fir Kerngasdefekte

Risikobereiche fir Kerngasdefekte in Abhéngigkeit der lokalen
Erstarrungsbedingungen und Binderzersetzung

Visualisieren Sie das lokale Risiko von Kerngasdefekten und
analysieren Sie systematisch den Einfluss optimierter Entlif-
tungsbedingungen oder angepasster Sandparameter mit Hilfe
automatisierter virtueller Versuchsplane.

Luftkontakt der Schmelze Materialalter

MAGMASOFT®-Ergebnissen zur Formfillung und Analyse potentieller Gussfehler wie Kaltlauf oder Oxideinschllisse



Gefiugestruktur und mechanische Eigenschaften

MAGMASOFT® ermdglicht eine umfassende Gefligesimulation wahrend der Erstarrung von Aluminiumlegierungen. Dabei werden
die Zusammensetzung, die Metallurgie und der Prozessablauf beriicksichtigt. Dies erlaubt die quantitative Vorhersage des Gefl-

ges und der lokalen mechanischen Eigenschaften.

Gleichgewichts-

Prozess

Chem.
Zusammensetzung

Latente Warme und

An jedem Ort
Zu jedem Zeitpunkt

Geflige und Eigenschaften

Erstarrung

Aluminum Cemposition

Cr (Chromium) 0.0 %

Cu (Copper) 003 %

Fe (lron) 0.5 %

H (Hydrogen) 00 mif100g
Mg (Magnesium) 04 % i
Mn (Manganese) 03 %

Na (Sodium) 00 %

Ni (Nickel) 0.1 %

P (Phosphorus) 00 %

Sb (Antimony) 00 %

Si (Silicon) 70 %

Sr (Strontium) 00 %

Ti (Titanium) 015 %

Zn (Zinc) 0.1 %

Korngroe/Eutektikum
Anteil priméare &
eutektische Phase

SDAS

Metallurgie

Anteil Alpha & Beta-FE
Anteil Al2Cu, Mg,Si

Seigerung

Berechnungszyklus zur Vorhersage der lokalen Gefligestruktur und resultierenden mechanischen Eigenschaften

Optimieren Sie die lokalen mechanischen Eigenschaften lhrer
Bauteile beispielsweise hinsichtlich:

- Erzielung maximaler Zugfestigkeit, Streckgrenze oder
Dehnung

- Vermeidung unerwunschter Phasenanteile

= Minimierung kritischer Stellen fuir Mikroporositét

- Ausschodpfung des prozesssicheren Werkstoffpotentials

Die Vorhersage der prozessspezifischen Gefligestruktur liefert
folgende Informationen:
= Anteil von primaren und eutektischen Phasen

- Anteil intermetallischer AlFeMnSi-, AlFeSi-, Al,Cu- und
Mg,Si-Phasen

- lokaler sekundérer Dendritenarmabstand (SDAS)

- KorngréBenverteilung der Primarphase

- ZellengréBen fur das Eutektikum

- Porositatsverteilung

- lokale Streckgrenze, Bruchfestigkeit und Bruchdehnung

im Gusszustand und flr eine T6-Warmebehandlung

Nutzen Sie die Informationen zur frihzeitigen Kommunikation
im Produktentstehungsprozess und zur Reduzierung von kos-
tenintensiven Prototypen.

Secondary Dendrite
Arm Spacing
pm

Berechneter lokaler sekundérer Dendritenarmabstand

Eigenspannungen und Verzug

MAGMASOFT® erlaubt die umfassende Simulation und Opti-
mierung von Niederdruck-Sand- und Kokillengussprozessen
sowie RadergieBverfahren mit allen wesentlichen Prozess-
schritten und Randbedingungen.

Erzeugen Sie niederdruckspezifische Materialgruppen und
Funktionen fur Seitenschieber, Ober- oder Unterteil als CAD-
Import oder parametrisches Modell in MAGMASOFT®. Sand-
kerne oder Einlegeteile zu verwenden, ist ebenso mdglich wie
Kuhlungen und Temperiersysteme individuell zu konfigurieren.




Niederdruck Kokillenguss
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Intuitive verfahrensspezifische Prozessschaubilder flir Niederdruc

Als Folge des Temperaturfeldes im Werkzeug und dem indivi-
duellen Erstarrungsverlauf ergibt sich eine lokale Eigenspan-
nungsverteilung im Gussbauteil.

Analysieren Sie in Abhangigkeit der Ausformzeit oder Robust-
heit einer Werkzeugklihlung das aus dem Fertigungsprozess
resultierende Risikopotential von Warm- und Kaltrissen, den
Verzug des Gussteils oder die lokale Lebensdauer kritischer
Werkzeugbereiche.

MAGMASOFT® ermdglicht die Vorhersage der lokalen Defor-
mation von Sandkernen.

Die Lifetime

Empty

1638400
820698
411100
205926
103151
51670
25882
12965
6494
3253
1630
816

Lokale Formlebensdauer im Hinblick auf thermo-mechanische
Belastung

Bei der Verzugsberechnung werden die Kernlagerung, die
wahrend der Formfillung wirkenden Strdmungs- und Auf-
triebskrafte sowie die Schwindungskréfte bei der Erstarrung
und die zeit- und temperaturabh&ngigen mechanischen
Eigenschaften des Sandkerns bertcksichtigt.

"1 ‘Casting Process
Low Pressure Sand Casting
Aluminum

B Cast Alloy
& Sand Mold
& Tempering Channe!
& Insulation

ISITMg

Weight: 287 kg
Total Weight: 3.01 kg
Vield: 95,44 %

k-Kokillen- und Sandguss

Der robuste Prozess

Total

Temperature
o Displacement

Empty

680.0
668.6
657.1 i
Fillung

845.7 | )=
6343
622.9
sina
600.0
588.6
5771
565.7

Deformation von Sandkernen tber Formflllung und Erstarrung

MAGMASOFT® hilft bei der Auslegung, Bewertung und effizien-
ten Gestaltung lhrer Warmebehandlungsprozesse mit integrier-
ten Mdglichkeiten, virtuelle Experimente statistisch auszuwerten.

Die friihzeitige, virtuelle Analyse von Prozessschwankungen
auf die Qualitat und Funktion des Produktes vermeidet zeitauf-
wandiges und kostenintensives Ausprobieren an der Maschine.

MAGMASOFT® autonomous engineering zeigt Ihnen das Pro-
zessfenster der lokalen Mikrostruktur und resultierende me-
chanische Eigenschaften. Robustheit generiert Wirtschaftlich-
keit — von lhrer ersten Designidee bis zum sicheren
Produktanlauf!

ugfestigkeit T6 im Oberrand

<7,5%
<«7,0%
<€6,5%

Zugfestigkeit T6 im Horn
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Mg Gehalt

Einfluss von Mg und Si auf die Variation der Zugfestigkeit nach T6

0,45%



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

Intuitive Prozesssteuerung

Intelligente Assistenten unterstiitzen Sie bei der Abschatzung
der Druckbedingungen fiir Fullung von Steigrohr, Gussteil und
Kavitat.

Sketch

Nutzen Sie die automatisierte Variation der Fllbedingungen als
Funktion des Drucks im Ofen oder am Anschnitt zur ganzheitli-
chen Optimierung der Gussteilqualitét oder Reduzierung der
Zykluszeit.
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Assistenten zur Abschétzung der Druckbedingungen fir Flllung
von Steigrohr, Gussteil und Kavitat

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 Gbersehen werden.

Die Informationen aus MAGMASOFT® schaffen so zusétzliche Méglichkeiten als Managementwerkzeug im Unternehmen.

Optimieren Sie Qualitat,
Kosten & CO_-FuBabdruck

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 zurlick.

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

Prozessparameter Qualitatskriterien Kosten

GieB Porositat Lufteinschliisse

ir  Anzahl Spei

hoch hoch

maBig maBig

>‘\

gering / gering

Hauptmerkmale

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

in MAGMASOFT®

Intuitive Bewertung von Qualitat, Produktivitat,
Projektkosten und Nachhaltigkeit als Schllsselwerkzeug
fur lhre Wettbewerbsféahigkeit

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

Individualisierbare Vorlagen: Vorlagen fir 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 Fertigungsprozesses
(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




