Entwicklungen fiir das
Magnesiumspritzgiefen

Die Neue Materialien Fiirth GmbH (NMF) ist ein Forschungs- und Entwicklungsdienstleister mit
langjdhriger Erfahrung im Magnesiumspritzgiefen und arbeitet kontinuierlich an der Weiter-
entwicklung des Verfahrens. Dervorliegende Beitrag stellt den aktuellen Stand der Technik vor
und demonstriert die Vorteile des MagnesiumspritzgieBens im Hinblick auf Bauteilqualitat
und Wirtschaftlichkeit. An Hand von Demonstratorbauteilen und Prototypen werden Entwick-
lungen der NMF zur Formauslegung, Heiflkanaltechnik und Partikelverstarkung vorgestellt.

Developments for Magnesium Injection Molding
(Thixomolding®)

The Neue Materialien Firth GmbH (NMF) focuses on the development of innovative process
technologies with long-standing experience in Magnesium Injection Molding (Thixomolding®)
and advancement of the technology. The present contribution introduces the present state of
the technology and demonstrates advantages of Magnesium Injection Molding with regard to
component quality and economic efficiency. Developments of the NMF concerning mold layout,

hotrunner technology and particle reinforcement are presented.

Magnesiumspritzgiefien:
Stand der Technik

Im Vergleich zum klassischen Druckguss ist
das MagnesiumspritzgieBen (Thixomolding®)
noch eine vergleichsweise neue Technik. Die
Maschinen sind in ihrem Aufbau dabei sehr
ahnlich einer KunststoffspritzgieBmaschine
(siehe Bild 1). Als Vormaterial wird Magne-
siumgranulat verwendet, das wahrend des
Transports im Zylinder in den teilfliissigen
oder vollfliissigen Bereich aufgeheizt wird.
Durch eine horizontale Bewegung der Schne-
cke wird die Schmelze in das Werkzeug einge-
spritzt. Die Kolbengeschwindigkeiten liegen
mit bis zu 6 m/s in einem dhnlichen Bereich
wie beim Druckguss [1].

Gegeniiber dem Druckguss hat Magne-
siumspritzgieBen eine Reihe von Vorteilen.
So liegt die Verarbeitungstemperatur um bis
zu 100°C niedriger. Dies schlagt sich u.a. in
sehr guten Bauteiltoleranzen, aber auch in
deutlich hdheren Werkzeugstandzeiten nie-
der. Insbesondere bei Verarbeitung im teil-
fliissigen Zustand kann die Porositdt von
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dickwandigen Gussteilen verringert und ihre
mechanischen Eigenschaften, wie Duktilitat,
Zugfestigkeit und Wechselfestigkeit deutlich
verbessert werden. Da sich die Temperatur
der Schmelze sehr genau einstellen ldsst,
kénnen auch besonders diinnwandige Bau-
teile hergestellt werden. Wahrend im Druck-
guss bei groferen Bauteilen die minimalen
Wandstarken bei 1,5 bis 2,0 mm liegen, kon-
nen im Spritzguss wenigerals 1 mm realisiert
werden [2].

AuRerdem ist das Spritzgieen deutlich
umweltfreundlicher als der Druckguss. Durch
die niedrigeren Verarbeitungstemperatu-
ren reduziert sich der Energieverbrauch um

bis zu 25 %. Zusatzlich entfallen die teuren
und klimaschadlichen oder toxischen Schutz-
gase, mit denen im Druckguss die Magnesi-
umschmelze beaufschlagt werden muss [1].

Weltweit wurden bisher etwa 500 Maschi-
nen verkauft. Davon wurden seit 1993 ins-
gesamt 470 Maschinen (SchlieBkraftbe-
reich von 75 t bis 850 t) von der Firma Japan
Steel Works hergestellt [3], der GroRteil (443
Maschinen) in Asien sowie einige (21 Maschi-
nen) in Nordamerika. Inzwischen wurde mit
der Serie MGlle die dritte Maschinengene-
ration entwickelt. Die Firma Husky verkaufte
28 Maschinen, beendete aber im Rahmen
der Krise 2009 ihre Aktivitaten, um sich auf
das Kerngeschift zu konzentrieren [4]. Erst
seit Kurzem bietet die Firma Yizumi eben-
falls MagnesiumspritzgieBmaschinen an.
Einen Uberblick iiber die derzeit verfiigharen
Maschinen zeigt Tabelle 1.

In Europa (siehe Tabelle 2) hat Neue
Materialien Firth GmbH (NMF) die langste
Erfahrung mit dem Magnesiumspritzgieen.
2002 wurde eine erste Maschine von Japan
Steel Works mit 220 t SchlieBkraft in Betrieb
genommen, die seitdem fiir Forschung und
Entwicklung genutzt wird. Zwischen 2005
und 2008 wurden dann in schneller Folge
mehrere Maschinen der Firma Husky bei den
Verarbeitern FCMP und LTC sowie bei NMF und
im Technikum bei Volkswagen installiert [4].

Anfang des Jahres 2014 wurde bei FCMP
eine 280t-Maschine der neuesten Generation
von Japan Steel Works aufgebaut [7]. Eben-
falls in diesem Jahr wurden von LTC und MTC
insgesamt fiinf Husky-Maschinen iibernom-
men und installiert [8, 9]. Inzwischen wurde
auBerdem eine weitere neue JSW-Maschine
mit 650t SchlieBkraft an die Firma ALW
INDUSTRY verkauft, die Mitte 2016 installiert
und in Betrieb genommen werden soll [3].

Bild 1: Schematische Darstellung einer MagnesiumspritzgieRanlage [1].



Formauslegung und
Prozesssimulation

Die Anwendung von Simulationsverfahren
in der Gussteilauslegung ist inzwischen ein
integraler Bestandteil in der GieRereitechnik

- so auch fiir das Magnesiumspritzgiefen.
Fiir neu zu entwickelnde Gussteile lasst sich
der Herstellungsprozess zuverldssig abbilden
und die zu erwartende Gussqualitdt prognos-
tizieren.

Tabelle 1: Uberblick iiber das derzeitige Portfolio an MagnesiumspritzgieBmaschinen
der Firmen Japan Steel Works [1, 5] und Yizumi [6].

Hersteller = Typ SchlieB- | Schneckendurch- | Theor. Schuss- ' Druck [MPa]
kraft messer [mm] volumen [cm3]
Japan Steel ' JLM100MGlII 100t 32 51 102
Works 40 97 98
JLM280MGlle 280t 51 306 97
JLM450MGlle 450t 66 513 82
JLM650MGlle 650t 84 1385 95
JLM850MGlle 850t In Kiirze erhaltlich
Yizumi UN250MG 250t 51 306 102
UN650MG 650t 84 1385 95

Bild 2: Geometrie des Gussteils und Positionierung des Anschnittes (links).
Rechts ist der prinzipielle Werkzeugaufbau dargestellt.

Die Simulation des Gieflvorganges beruht
auf der Berechnung der physikalischen Vor-
gange, die bei der NMF GmbH mit mehre-
ren Simulationsplattformen durchgefiihrt
und durch Eigenentwicklungen erganzt wird.
Grundlage fiir eine erfolgreiche Anwendung
ist eine moglichst genaue Beschreibung der
Vorgange, die beim Giefien stattfinden und
die Betrachtung unterschiedlicher auf die
ZielgroRe ausgerichteter Varianten. Bei der
Angussauslegung lassen sich z.B. aus dem
Vergleich verschiedener Positionierungen
oder geometrischer Ausfiihrungen Zzielfiih-
rende Konstruktionen identifizieren und eine
vergleichende Bewertung vornehmen [10].
Dabei wird unter Anwendung zielgerichteter
Kriterien eine geeignete Interpretation der
Ergebnisse vorgenommen. Fiir eine Beurtei-
lung der Formfiillung von Magnesiumspritz-
gussbauteilen hat sich die Betrachtung der
Filllmuster und der FlieBlangenverteilung
bewdhrt [11]. Das Fiillmuster beschreibt die
FlieBwege der Schmelze in der Gusskavitt,
die FlieSlangen stellen den dabei zuriickge-
legten Weg dar.

Grundlage der Berechnungen bilden Pro-
zessdaten und Randbedingungen als auch
die Eigenschaften der verarbeiteten Werk-
stoffe. Verfahrenstypische Eigenheiten des
MagnesiumspritzgieBens werden ebenso
individuell in der Formauslegung beriicksich-
tigt. Dies ist zum einen die Viskositat, die sich
in Folge von Feststoffanteil und Scherung ver-
andert [12], als auch der Pfropfenfanger und
die Diise des Einspritzaggregates. Fiir die im
Magnesiumspritzguss verarbeiteten Legie-
rungen kommen experimentell abgesicherte
Datensatze zu Anwendung.

Was in der Formauslegung im Vordergrund
steht, hdngt oftmals vom zu realisierenden
Bauteil ab, wie z.B. die resultierende Form-

Tabelle 2: Uberblick liber MagnesiumspritzgieBmaschinen bei Verarbeitern und Forschungseinrichtungen in Europa.

Firma Ort Hersteller = Anzahl = SchlieBkraft
Neue Materialien Fiirth GmbH Fiirth, D JSW 1 220t
Husky 1 650t
SIRRIS Liége/Seraing, B | Husky 1 650t
FCMP Développement Marignier, F Husky 1 280t
JSW 1 650t
LTC GmbH Lebring, AT Husky 2 500t
2 650t
1 1000t
Volkswagen Kassel, D Husky 1 1000t
Mold-Thix-Consulting Bueltermann GmbH | Graz/Mureck, AT | Husky 1 500 t
1 650t
ALW INDUSTRY s.r.0 Olomouc, CZ JSW 1 650t

Maschinentyp  Installation = Quelle
JLM220MG 2002

HyMet650 2008

HyMet650 2005 4]
JLM280-MGlle 2014 [4,7]
HyMet650 2005

HyMet500 2014 8]
HyMet650 2006
HyMet1000 2014
HyMet1000 2008 [4]
HyMet500 2014 9]
HyMet650 2014
JLM650-MGlle 2016 [1]
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Bild 3: Anguss-
varianten (oben)
und resultieren-

der Druckverlust

im Angusssystem
(unten).

Der Druckverlust
wird mittels hoch-
aufgeldster Berech-
nung der stationdren
Durchstromung des
Angusses bestimmt.

fillung im Falle unterschiedlicher Anschnitt-
positionierungen. Beim vorliegenden Motor-
traghock ist die Lage des Anschnitts weitest-
gehend bereits durch Bauteilpositionierung
in der Form, Geometrie und Ausformung defi-
niert (siehe Bild 2). Die Aufgabe besteht in
der Gestaltung des GieRlaufes und des Pfrop-
fenfangers fiir die zur Verfiigung stehenden
Maschinen. Eine wesentliche Randbedingung
ist die maximal zulassige Sprengflache im
Falle der 220t-Maschine (JSW), die eine mdg-
lichst kompakte Ausfiihrung erfordert. Das
Bauteilgewicht und die relativ hohen Wand-
starken bedingen einen hohen Nachdruck im
Anschluss an die Fiillung der Kavitdt, um die
Erstarrungsschrumpfung so weit als moglich
kompensieren zu kdnnen.

In der durchfiihrten Auslegung werden
eine Reihe von Varianten untersucht, die sich
in der geometrischen Ausfiihrung und in der
Orientierung des Primdrstrahles in der Kavi-
tat unterscheiden. Eine Auswahl ist in Bild 3
(oben) dargestellt. Neben der Berechnung der
Formfiillung wird dabei eine Druckanalyse des
Anschnittsystems durchgefiihrt. Diese Ana-
lyse ist nur auf den Anguss ausgerichtet und
besteht aus der vergleichenden Bestimmung
des Druckverlustes bei stationdrer Durchstrg-
mung des Angusses. Die geometrische Auflo-
sung in der Berechnung ist dabei hoher als
bei der herkdmmlichen Formfiillung. Bild 3
(unten) zeigt die Ergebnisse fiir die drei dar-
gestellten Varianten. Die Berechnungen wur-
den fiir zwei Viskositatswerte durchgefiihrt.
Variante ,,Typ 2b“ weist auf Grund der langen
Ausstofweite des Pfropfens und der daraus
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resultierenden kompakten Ausfiihrung als
auch durch die abgestimmten Stromungs-
querschnitte im Anschnitt und die redu-
zierte Umlenkung im Vergleich die gerings-
ten Druckverluste auf. Die Werte liegen dabei
rund 40 % niedriger als bei Variante ,,Typ1“,
die flachiger aufgebaut ist.

Die Formfiillungen sind mittels Flielan-
genverteilungen und Fillmuster in Bild 4
beschrieben. Die bereits betrachteten Vari-
anten werden durch eine weitere Variante fiir
die 650t-Maschine (Husky) ergdnzt. Die Ver-
teilungen sind im Vergleich sehr dhnlich, was
auf die Bauteilgeometrie zuriickzufiihren ist.
Das Volumen ist in Bezug auf die Positionie-
rung des Anschnitts asymmetrisch angeord-
net und es kommt makroskopisch betrach-
tet zu einer Fiillabfolge im Uhrzeigersinn, die
fur alle Varianten erhalten bleibt. Im Detail
ergeben sich jedoch durch den veranderten
Einstrahlwinkel und die unterschiedliche
Aufweitung des Primarschmelzestrahls kiir-
zere FlieBlangen fiir die Varianten ,,Typ 2b“

Bild 4: FlieBlangenverteilung und Fiillmuster der Angussvarianten.
Die gewihlten Varianten erlauben eine geeignete Positionierung von Uberlaufbohnen und
Entliiftung bei relativ niedrigen FlieBlangen und passablem Fiillmuster.

Bild 5: Entnahmepositionen der Zugproben aus dem Motortragbock (links) und
Mikrogefiige der Legierung AZ91 aus der GieRcharge mit 580 °C Verarbeitungstemperatur

auf der Husky-Maschine (rechts).



und ,Typ 3“. Verwirbelungen in geringerem
Umfang und die Moglichkeit geeignete Ent-
liftungen und Uberlaufbohnen positionieren
zu konnen haben zur Auswahl dieser beiden
Varianten in der technischen Realisierung
gefiihrt.

Motortragbock als Beispiel
fiir ein dickwandiges Bauteil

Ausgehend von den Erkenntnissen aus der
Formfiillsimulation wurde ein Werkzeug
konzipiert, das sowohl auf der 220 t-JSW-
Maschine (Anguss ,Typ 2b“) wie auch auf
der 650 t-Husky-Maschine (Anguss ,,Typ 3)
bei NMF eingesetzt werden konnte. Es wur-
den mehrere Giefichargen aus der Legie-
rung AZ91D hergestellt. Auf der 220 t-JSW-
Maschine wurde mit einer Gieftemperatur
von 590°C gearbeitet. Auf der 650 t-Husky-
Maschine wurden vier Giefichargen bei Gief3-
temperaturen von 580 °C, 590°C, 595°Cund
605°C bei ansonsten konstanten GieRpara-
metern gegossen [13]. Anschlieend wurde
mittels Auftriebswagung die Porositat der
Gussteile ermittelt, metallografisch der mitt-
lere Festphasenanteil bestimmt und an drei
Positionen Flachzugproben in Anlehnung an
die Luftfahrtnorm LN29512 mit 2 mm Dicke
entnommen. Bild 5 zeigt die Entnahmepositi-
onen der Zugproben (links). Exemplarisch ist
das Gussgefiige bei einer GieBtemperaturvon
580°C dargestellt (rechts) [13]. Es zeigt sich
hier das typische globulitische Gefiige, der
Festphasenanteil liegt bei etwa 23 %.

Bild 6: Mittlere Porositat des Motortraghocks
aus Auftriebswagung fiir unterschiedliche
Verarbeitungstemperaturen auf der JSW-
bzw. Husky-Maschine im Vergleich zu Werten
aus dem Druckguss [1].

In Bild 6 ist beispielhaft die Porositdt der
GieRcharge mit einer GieRtemperatur von
590 °Cfiir die JSW-Maschine und zweier GieB-
chargen (580°C bzw. 595 °C) fiir die Husky-
Maschine dargestellt. Die Porositdt der ein-
zelnen Versuche unterscheidet sich nurwenig
und liegt etwa im Bereich von 1,5 Prozent.
Zum Vergleich sind Werte fiir das gleiche Bau-
teil fiir Versuche im Kaltkammerdruckguss
(2-fach-Kavitat) dargestellt. Hier liegt die
Porositat etwa doppelt so hoch.

In Bild 7 (links) sind die mittleren mecha-
nischen Eigenschaften der auf der Husky-
Maschine hergestellten Gussteile {iber die

GieRtemperatur aufgetragen [13]. Der zuge-
horige Festphasenanteil ist oben im Dia-
gramm vermerkt. Es zeigt sich, dass fiir alle
GieRtemperaturen eine Streckgrenze von
etwa 150 MPa erreicht wird. Die Zugfestig-
keiten liegen etwa im Bereich von 220-240
MPa und die Bruchdehnung etwa zwischen
3 % und 4 %. Dabei ist ein leichter Anstieg
fiir Zugfestigkeit und Bruchdehnung mit der
GieRtemperatur zu erkennen, was auf zwei
Effekten basiert, die man im Bild 7 (rechts)
gut nachvollziehen kann. Hier sind exemp-
larisch die mittleren Werte fiir Zugfestigkeit
und Bruchdehnung an den Positionen (2)
und (5) dargestellt. Er ist eine Abhangigkeit
von der Entnahmeposition erkennbar. An
Position (5) werden aufgrund der Bedingun-
gen bei der Formfiillung durchgehend etwas
schlechtere Werte beobachtet. Dies korre-
liert sehr gut mit den etwas langeren Flief3-
wegen und der etwas stdrkeren Verwirbe-
lung in diesem Bereich. Als zweiter Effekt ist
der geringere Warmeinhalt der Schmelze bei
niedrigerer Gietemperatur zu nennen. Ins-
besondere bei 590°C wird der Einfluss der
beiden Effekte deutlich. Hier ist der grofite
Unterschied zwischen den beiden Entnahme-
stellen erkennbar. Prinzipiell kann man Ver-
besserungen zunachst durch eine Anpassung
der GieBparameter (z.B. Erhohung der Ein-
spritzgeschwindigkeit) bewirken. Dies wurde
an anderer Stelle bereits genauer diskutiert
[14]. Eine andere Mdglichkeit ware der Ein-
satz eines Heiflkanalsystems, was gleichzei-
tig noch weitere Vorteile bringt.

Bild 7: Gemittelte mechanische Eigenschaften des Motortragbocks hergestellt auf der Husky-Maschine. Die Streckgrenze ist unabhdngig von
der GieBtemperatur. Fiir Zugfestigkeit und Bruchdehnung ist ein geringfiigiger Anstieg mit Erhghung der GieRtemperatur zu erkennen (links).
Entsprechend der berechneten FlieBwege und Fiillmuster zeigen Proben an der Position (5) etwas schlechtere Werte als an Position (2).
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Auswirkung eines Heif3kanals

HeiBkanalsysteme sind in der Kunststoff-
technik bereits seit Jahren Stand der Technik.
Dabei wird die Schmelze im Werkzeug auf der
GieBtemperatur gehalten und moglichst nahe
an das Bauteil gebracht [15] (siehe Schema
Bild 8, links). Bei Einsatz eines Heif3kanalsys-
tems kann das Angusssystem drastisch ver-
kleinert werden. Vor allem bei groRflachigen
Bauteilen lassen sich dadurch die FlieBwege
deutlich reduzieren, was sich sehr positiv auf
die mechanischen Eigenschaften auswirkt
[1]. Gleichzeitig kénnen Material- und Ener-
gieeinsatz stark reduziert werden.

Fiir das Bauteil Motortragbock wird dies in
Bild 8 (rechts) genauer gezeigt. Die Betrach-
tung basiert auf der Umsetzung des Motor-
tragbocks im Kaltkammerdruckguss (Mag-
nesium und Aluminium) und den beiden
Angussvarianten im MagnesiumspritzgieRen
fiir die Husky- bzw. JSW-Maschine. Als ein-
fachste Variante fiir einen Heif3kanal wurde
hier eine Verkiirzung des Angusskanals der
JSW-Maschine um ca. 100 mm angenom-
men. Fiir den Warmkammerdruckguss wurde
davon ausgegangen, dass das Angusssystem
ahnliches Gewicht hat, wie beim Anguss der
Husky-Maschine.

Bei ahnlicher Bauteil- und Angussgeome-
trie lasst sich zundchst schon ein deutlicher
Gewichts- und Energieunterschied zwischen
Magnesium und Aluminium im Kaltkammer-
druckguss erkennen. Bei Einsatz des Warm-
kammerverfahrens ldsst sich durch den fili-
graneren Anguss und die niedrigere GieR-
temperatur sowohl Material, wie auch Ener-
gie einsparen. Durch Erniedrigung der GieR-
temperatur und gleichzeitige Verkleinerung
des Angusses beim SpritzgieRen bis hin zur
Verwendung eines Heiflkanals lasst sich im

612 12/2015 DRUCKGUSS

THIXOMOLDING

Bild 8: Schematische
Darstellung eines
Heifkanalsystems
(links). Eine Studie
fiir den Motortragbock
zeigt hohes Potenzial
zur Reduzierung des
Schussgewichts und
des Energieeinsatzes
zum Schmelzen [15].

Vergleich zum Kaltkammerdruckguss der
Energieeinsatz um etwa 60 % und der Mate-
rialeinsatz um etwa 50 % reduzieren [15],
was sich positiv auf die Fertigungskosten
auswirkt.

Neben diesen beiden offensichtlichen
Vorteilen lassen sich noch weitere Effekte
ableiten, die ebenfalls die Wirtschaftlichkeit
erhohen. Fiir andere Bauteile konnte bereits
gezeigt werden, dass sich die Zykluszeit deut-

lich reduzieren ldsst. Einerseits lassen sich
die Kiihlzeiten reduzieren, andererseits kon-
nen teilweise auch die Zeiten fiir Sprithen und
Blasen verkiirzt werden. Daraus resultiert
wiederum geringerer Verbrauch an Wasser
und Druckluft. Durch die Verkleinerung des
Angusssystems und die damit verbundene
Reduzierung von Schussgewicht und Spreng-
flache kénnen auRerdem kleinere Maschinen
eingesetzt werden, was wiederum geringere

Bild 9: Schematische Darstellung
des Compoundierprozesses [10]
(oben). Ein Beispiel fiir die Vertei-
lung von Kohlenstoffkurzfasern
(18 Vol.%) in einer AZ91-Matrix ist
links dargestellt.



Bild 10: Verteilung von SiC-Partikeln (GréBe F600) im Bauteil Lenkhilfepumpenhalter (oben). Im MagnesiumspritzgieBen wurden
Zugproben mit unterschiedlichen SiC-Gehalten hergestellt. Daraus wurden Rundproben gefertigt an denen mittels Resonanzfrequenzanalyse
der Elastizitdtsmodul bestimmt wurde. Durch Zugabe von etwa 25 Vol% kann das Niveau von Aluminium erreicht werden [17].

Investitionen und Maschinenstundensatze
zur Folge hat.

Kurzfaser- und
Partikelverstarkung

Neben der Entwicklung von neuen Legierun-
gen fiir das MagnesiumspritzgieRen wurde
bei NMF auch an Kurzfaser- und Partikel-
verstarkten Werkstoffen (Metal-Matrix Com-
posites, MMC) und einer dafiir geeigneten
Prozesskette gearbeitet [10]. Im Druckguss
wurden von verschiedenen Gruppen grofe
Anstrengungen unternommen, die auf dem
Einriihren von Partikeln in die Schmelze
basierten. Es zeigte sich aber eine Reihe von
Problemen, wie z.B. die Bildung von Agglo-
meraten und das Absinken der Verstarkungs-
phasen, die Ausbildung von Gasporositat
sowie starke Reaktionen zwischen Schmelze
und Verstarkungsphasen [16]. Das Magnesi-
umspritzgieBen ist aufgrund seiner geringen
Prozesstemperaturen, der kurzen Verweilzei-
ten und der intensiven Vermischung in der
Schmelze sehr gut fiir die Herstellung von
MMCs geeignet [1].

Zum Einarbeiten der Verstarkungsphase
wurde bei NMF der Prototyp eines Com-
pounders aufgebaut, der die Herstellung
eines verstarkten Strangs ermdglicht [16]. In
Bild 10 ist das Compoundieraggregat sche-
matisch dargestellt (links). Beispielhaft ist
aus einem damit hergestellten Strang ein
Querschliff dargestellt, der die Verteilung
von Kohlenstoffkurzfasern (ca. 18 Vol.%) in
einer AZ91-Matrix zeigt. Die Fasern zeigen
eine regellose Verteilung, es wurden keine
Agglomerate oder Reaktionen festgestellt.
In einem nachfolgenden Schritt kann aus
dem erzeugten Strang Granulat hergestellt

werden, das fiir das Magnesiumspritzgiefen
geeignet ist.

Es konnte bereits an mehreren Gussteilen
(Zugproben, Lenkhilfepumpenhalter, Motor-
tragbock) gezeigt werden, dass im Spritz-
gieen Bauteile mit einer sehr guten Vertei-
lung der Partikel hergestellt werden kdnnen
(siehe Bild 11). Gussproben aus dem Mag-
nesiumspritzgieen zeigen, dass durch die
Zugabe der Partikel die Steifigkeit signifikant
gesteigert werden kann (Bild 11 rechts), wie
anhand von [16, 17].

Im Rahmen des offentlich geférderten
Projekts THIXOM soll die Maschinentechnik
weiterentwickelt werden. Neben NMF sind
an dem Projekt derzeit als Industriepartner
Volkswagen AG, Reiloy Metall GmbH, GK Con-
cept GmbH, Druckguss Service Deutschland
GmbH sowie das Institut fiir Leichtbau und
Kunststofftechnik (ILK, TU Dresden) und das
Helmholtz-Zentrum Geesthacht — Zentrum fiir
Material- und Kiistenforschung GmbH betei-
ligt[18]. <«
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