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Vorwort

Seit mehr als einem Vierteljahrhundert erfreut sich das
Hagener Symposium der Pulvermetallurgie eines hohen
Interesses bei den deutschsprachigen Experten dieser
weltweit erfolgreichen Technologie. Die Attraktivitat der
Veranstaltung begriindet sich immer wieder durch die
bewusste Verflechtung von Prasentationen neuer For-
schungsergebnisse und technischen Entwicklungen von
internationalem Rang. Zusammen mit einer offenen
Diskussionsatmosphére und der Anwesenheit wichtiger
Fachaussteller bildet diese Mischung den Garant fir den
bleibenden Erfolg der Veranstaltung.

Der diesjahrige Titel ,Pulvermetallurgie fir hochprézise
Bauteile und dichte Hochleistungswerkstoffe impliziert
bereits die Uberragende Bedeutung der Werkstoffe und
Fertigungsverfahren fir wettbewerbsfahige PM-Pro-
dukte. Fur die Prasentationen wurden daher Vortragen-
de ausgewahlt, die innovative Werkstoff-, Bauteil- und
Herstellungskonzepte aus Forschung und Entwicklung
sowie bedeutenden Branchen wie der Automobilindu-
strie, dem Maschinenbau, der Biomedizin oder der Frei-
zeit- und Sportindustrie darstellen.

Hochpréazise Bauteile herstellen bedeutet im hohen
MaBe die Beherrschung der Werkstoffe und Fertigungs-
verfahren und setzt damit eine immer fortschrittlichere
Werkzeug-, Maschinen- und Anlagentechnik voraus.
Prazisere Bauteile erfordern daher eine parallele und
problembezogene Fortentwicklung von Werkstoffen und
Methoden. Was heute an Prazision erreicht wird und
was fir die néchsten Jahre als Potential ausgeschdépft
werden kann, wird in mehreren Vortréagen fir besonders
attraktive PM-Anwendungen herausgearbeitet, z.B. fur
die Hartmetallindustrie, flr elektronische Bauelemente
und flr das Verfahren des PulverspritzgieBens.
Hochdicht impliziert héhere Festigkeit, geringere Streu-
ung der mechanischen Kennwerte und nicht zuletzt
bessere Werkstoffnutzung. Daraus resultiert nicht nur
Materialeinsparung, sondern auch eine Vielzahl weiterer
vorteilhafter Produkteigenschaften, wie zum Beispiel
bessere Oberflachenglite und geringere Fertigungstole-
ranzen. Der Bedeutung von hochdichten Werkstoffen
wird in unterschiedlichen Prasentationen aus den Berei-
chen Pulverdesign, Kompaktierung, Warmebehandlung
und Spritzverfahren Rechnung getragen. Dabei wird
immer wieder die enge Verwandtschaft zwischen ,hoch-
dicht* und dem zweiten Leitbegriff ,hochprézise” deutlich
werden.



Wegen der Ahnlichkeit in den Herstellprozessen sind
auch in diesem Jahr Beitrdge aus der Keramik-
Teilefertigung in das Vortragsprogramm integriert. Eben-
falls aufgenommen wurde ein Ubersichtsbeitrag UGber
biomedizinische Bauteile, um den Anforderungen eines
rasch wachsenden Marktes gerecht zu werden und das
Potential fiir die Fertigung Uber die Pulverroute zu be-
leuchten.

Dr. Hans Peter Buchkremer, Forschungszentrum Jilich
GmbH, Institut fir Energieforschung (IEF-1)
Vorsitzender des Programmausschusses

Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback, TU Dresden, Institut fir
Werkstoffwissenschaft
Vorsitzender des Ausschusses flr Pulvermetallurgie



GruBwort Fachverband Pulvermetallurgie

Sehr geehrte Teilnehmerinnen und Teilnehmer
des Hagener Symposiums 2007,

nach der Jubilaumsveranstaltung im vergangenen Jahr
beginnt fir den Fachverband Pulvermetallurgie als dem
langjahrigen Veranstalter der Hagener Symposien ein
neuer Abschnitt. Der Erfolg des letzten Jahres ist nicht
leicht zu wiederholen, aber Sie kdnnen versichert sein,
dass wir alles tun werden, um dieses Ziel zu erreichen.
Der Titel des 26. Hagener Symposiums "Pulvermetallur-
gie fur hochprézise Bauteile und dichte Hochleistungs-
werkstoffe" wurde sehr bewusst gewahlt. Zwischen den
Begriffen "hochdicht" und "hochprézise" besteht eine
enge Verwandtschaft. Beide Begriffe stehen in der heu-
tigen Fertigung von PM-Teilen im Vordergrund.

Bei den Vortrdgen wird nicht nur auf den jeweiligen
Stand der Technik eingegangen, sondern es werden
auch die Zukunftsperspektiven mit einbezogen. Bei dem
groBen Spektrum der Pulvermetallurgie ist es flr den
Programmausschuss nicht immer leicht, alle Gebiete in
den Vortrdgen ausreichend zu beriucksichtigen. Wir
hoffen jedoch, da es uns in diesem Jahr einigermaBen
gelungen ist.

Wie auch in der Vergangenheit werden die Teilneh-
mer/Teilnehmerinnen des diesjahrigen Hagener Sympo-
siums wieder von der hohen Qualitét der Beitrdge, die
von ausgesuchten, kompetenten Referenten vorgetra-
gen werden, profitieren.

Der Fachverband freut sich, seine Stammbesucher und
hoffentlich auch wieder zahlreiche "Neulinge" zum Sym-
posium mit begleitender Ausstellung am 29./30. Novem-
ber 2007 an bewahrter Stelle in der Hagener Stadthalle
begriiBen zu dirfen.

Dazu ein herzliches Willkommen.

Fir den Fachverband Pulvermetallurgie

Hans Kolaska



Programmausschuss

Prof. Dr.-Ing. Paul Beiss
RWTH Aachen, Institut fir Werkstoffanwendungen
im Maschinenbau (IWM)

Dr. Hans Peter Buchkremer
Forschungszentrum Jilich GmbH, Institut fir
Energieforschung (IEF-1)

(Vorsitz)

Prof. Dr. Herbert Danninger
TU Wien, Institut fir Chemische Technologien
und Analytik

Dirk Holscheid
Fachverband Pulvermetallurgie, Hagen

Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback
Technische Universitat Dresden/
Fraunhofer IFAM Dresden

Hans Kolaska
Fachverband Pulvermetallurgie, Hagen

Dr.rer.nat.habil. Vladislav Kruzhanov
GKN Sinter Metals Engineering GmbH, Rade-
vormwald

Norbert Nies
SMS MEER GmbH

Dr.-Ing. Thomas WeiBgarber
Fraunhofer IFAM Dresden



Mittwoch, 28. November 2007

19.00 h Informelles TREFFEN der Tagungsteilnehmer
in der "Bierstube" des Mercure Hotels mit der
Méglichkeit, sich im Foyer des Hotels bereits fir
die Tagung registrieren zu lassen.

Donnerstag, 29. November 2007

9.00 h BegriiBung und Eréffnung
Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback, Technische Uni-
versitdt Dresden/Fraunhofer-IFAM Dresden,
Vorsitzender des Ausschusses fiir Pulvermetal-
lurgie

Sitzungsleiter:
Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback, TU Dresden/Fraunhofer

IFAM Dresden

9.25 h Prazision bei der spanlosen Formgebung
Prof. Dr.-Ing. Paul Beiss*, RWTH Aachen
(IWM), Aachen, Dr.-Ing. Frank Petzoldt, Fraun-
hofer IFAM, Bremen

Pulvermetallurgische Fertigungsverfahren ste-
hen in vielen Anwendungsfeldern im Technolo-
giewettbewerb mit zahlreichen anderen Ferti-
gungstechniken. Entscheidend fiir die Erteilung
des Serienauftrags ist neben den geometri-
schen Formgebungsmdglichkeiten, Rohstoffko-
sten, Festigkeit oder Jahresstlickzahl oft auch
die Frage, ob nach der spanlosen Formgebung
kostspielige spanende Nacharbeit erforderlich
ist, um die verlangte Prazision von Funktions-
maBen zu erreichen. Der Beitrag stellt Toleran-
zen vergleichend gegenuber, die verschiedene
spanlose Formgebungsverfahren liefern kén-
nen, um einen Aspekt bei der Auswahl eines
Massenfertigungsverfahrens naher zu beleuch-
ten.



Donnerstag, 29. November 2007

9.55h

10.25 h

Verwendung von hoch verdichtbaren Stahl-
pulvern fir pulvermetallurgische Hochlei-
stungswerkstoffe

Ulf Engstrém*, Dipl.-Ing. Sigurd Berg, Sven
Bengtsson, Hégands AB, Sweden

Die Entwicklung neuer Stahlpulver und deren
Verarbeitung hat in den letzten Jahrzehnten ei-
nen entscheidenden Beitrag zur Verbreitung
der Anwendung pulvermetallurgischer Ldsun-
gen geleistet. Um diesen Trend fortzuflihren
und weitere Anwendungsmadglichkeiten zu er-
schlieBen, werden neue wirtschaftliche Werk-
stoffe mit héheren Leistungen erforderlich sein.
Dies kann mit unterschiedlichen Mitteln erreicht
werden, zum einen durch die Verwendung von
hoch verdichtbaren Pulvern und glinstigeren
Legierungssystemen, zum anderen durch den
Einsatz neuester Pressen- und Sinterofen-
Technologien, um héhere Bauteildichten zu er-
reichen bzw. durch die Kombination aller Mittel
zur Erzielung hdherer Werkstoffeigenschaften.
In diesem Vortrag werden mechanische Eigen-
schaften und Dimensionsstabilitat flr verschie-
dene Prozesse und unterschiedliche hoch ver-
dichtbare Stahlpulver verglichen.

Mikrostrukturierte Werkzeuge fir das Pul-
verspritzgieBen

Dr. Robert Ruprecht®, Dr. Werner Bauer, Dr.
Thomas Gietzelt, Dr. Markus Guttmann, Dr.
Wilhelm Pfleging, Dr. Volker Piotter, Prof. Dr.
Jidrgen HauBelt, , Forschungszentrum Karlsru-
he, Karlsruhe; Dipl.-Ing. Jan Kotschenreuther,
Dr. Johannes Schneider, Universitédt Karlsruhe,
Karlsruhe

Das PulverspritzgieBen von hochbelastbaren
Mikrobauteilen aus Metall und Keramik stellt an
die verwendeten Werkzeuge hohe Anforderun-
gen besonders hinsichtlich Herstellung, Ent-
formbarkeit und Verschlei. Aus Griinden der
Fertigungstechnik, Formenvielfalt und Kosten
werden Ublicherweise mikrostrukturierte Form-
einsatze in ein Stammwerkzeug eingesetzt.



Donnerstag, 29. November 2007

10.55h

Der Beitrag gibt einen Uberblick tiber Mikrofer-
tigungsverfahren, die zur geeigneten Herstel-
lung dieser Formeinsatze eingesetzt werden
kénnen. Beispiele sind das Mikrofrasen, die La-
serstrukturierung, das Mikroerodieren und die
LIGA-Technik. Daneben werden Prozessvarian-
ten des MikropulverspritzgieBens, Untersu-
chungen zum VerschleiBverhalten von mikro-
strukturierten Formeinsatzen sowie Beispiele
von MicroPIM-Bauteilen aus Metall und Kera-
mik vorgestellt.

Pulverdesign - eine Spitzen- und Préazisions-
technologie fiir elektronische Bauteile und
Komponenten

Dr. Gerhard Gille, H. C. Starck GmbH & Co.
KG, Goslar

Die beeindruckenden Leistungssteigerungen in
der Elektronik beruhen priméar auf der Miniaturi-
sierung. Diese wiederum basiert auf Prazisions-
technologien, die in ihrer Vielfalt und Komplexi-
tat weit Uber die immer feinere und prazisere
Strukturierung von Halbleiter-ICs hinausgehen.
So leisten beispielsweise auch pulvertechnolo-
gisch hergestellte elektronische Bauelemente
und Funktionsteile, Energiewandler und -
speicher, aber auch Werkzeuge einen wesentli-
chen Beitrag fur die Prézisionstechnologien der
Miniaturisierung. Um den Trends der Miniaturi-
sierung zu entsprechen, missen die volumen-
spezifischen Kernwerte wie beispielsweise die
Leistungs- und Energiedichte bei den pulver-
technologisch  hergestellten Kondensatoren,
Widerstanden, LTCC/HTCC-Modulen Energie-
wandlern und -speichern etc. kontinuierlich ge-
steigert werden. Daflr missen die eingesetzten
Pulver nicht nur héchste Reinheiten und genau
definierte  Zusammensetzungen besitzen, sie
mussen in zunehmendem MaBe durch ein Pul-
verdesign auf der mikroskopischen, mesosko-
pischen und makroskopischen Strukturebene
optimiert werden. Das Pulverdesign wird bei-
spielhaft an Pulvern fiir Ta/Nb(O)-Konden-
satoren, fir P/M Sputtertargets, flr Energie-
wandler und -speicher, aber auch fir Hartme-
tall- und keramische Prazisionswerkzeuge de-
monstriert.



Donnerstag, 29. November 2007

11.25h

Kurzprasentation der Firmen, anschlieBend
Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause

Sitzungsleiter:
Prof. Dr. Alexander Michaelis, Fraunhofer IKTS, Dres-

den

12.25h

12.55 h

14.15h

Metallische Werkstoffe in der Biomedizin
Prof. Dr. Matthias Epple, Universitit Duis-
burg-Essen, Essen

Die Verwendung von Biomaterialien ist in den
letzten Jahrzehnten zu einem wichtigen Aspekt
in der klinischen Medizin geworden. Dies trifft
insbesondere fur die Bereiche Zahnheilkunde,
Chirurgie/Orthopadie und Kardiologie zu. Metal-
lische Werkstoffe spielen dabei eine groBe Rol-
le, da ihre mechanischen Eigenschaften in vie-
len Féllen denen von Polymeren und Kerami-
ken Uberlegen sind. Ebenso wichtig ist die Tat-
sache, dass die entsprechenden Fertigungsver-
fahren in der Technik wohletabliert sind. An ei-
nigen typischen Beispielen wird der Einsatz von
metallischen Werkstoffen in der Biomedizin illu-
striert: Kiinstliche Huftgelenke, Zahnimplantate,
Brackets und Drahte fir die Kieferorthopadie
sowie metallische Knochenersatzstoffe fur die
Chirurgie.

Mittagessen und
Besichtigung der Ausstellung

Sintern von Keramiken mit hoher Zuverlas-
sigkeit und geringen Toleranzen
Dr. Mathias Herrmann*, Dipl.-Ing. Klaus Jaenik-
ke-RéBler, Dr. Andreas Krell, Dr. Reinhard
Lenk, Prof. Dr. Alexander Michaelis

Die mechanischen Eigenschaften keramischer
Werkstoffe und Bauteile und damit auch die
Zuverlassigkeit werden sehr wesentlich durch
die Defektverteilung bestimmt. Diese Defekte
sind vorgepragt durch die Aufbereitung der Pul-
ver und durch Inhomogenitaten bei der Form-
gebung und kénnen beim Sintern nur bedingt
ausgeheilt werden. Daher muss die Herstellung
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von Bauteilen mit hoher Zuverlassigkeit und ge-
ringen Toleranzen schon mit ausgefeiltem Pul-
verhandling beginnen. Druckunterstitzte Sin-
termethoden helfen Defekte auszuheilen bzw.
die Bildung neuer Defekte durch Wechselwir-
kungen mit der Sinteratmosphéare oder durch
abnormales Kornwachstum zu reduzieren. An
Beispielen werden die Mdglichkeiten der Her-
stellung von defektarmen Keramiken mit gerin-
gen Toleranzen aufgezeigt und Entwicklungs-
richtungen skizziert.

14.45 h Schwingfestigkeit pulvermetallurgischer

15.15h

und keramischer Hochprézisionsbauteile
Dr. Ulrich May, Fraunhofer LBF, Darmstadt

Far einen zuverldssigen Betrieb pulvermetallur-
gischer bzw. keramischer Bauteile unter zykli-
scher Belastung ist es notwendig, die Bauteile
schwingfest auszulegen. Der Grund: Als
Versagenskriterium ist die Ermidung relevant.
Grundlage fir eine schwingfeste Bauteilbemes-
sung ist die Kenntnis und Interpretation einer
zutreffenden Wéhlerlinie, die das spezifische
Eigenschaftsprofil (Werkstoff, Geometrie, Ferti-
gungs- und Umwelteinfliisse usw.) berlcksich-
tigt. Dies gilt insbesondere fir Sicherheitsbau-
teile, deren Versagen ein erhebliches Gefah-
renpotential mit nachgelagerten Haftungsrisiken
zur Folge haben kann. Die Ermittlung einer
Bemessungs-Wdhlerlinie ist deshalb zentral fir
die zuverlassige Auslegung von Bauteilen unter
zyklischer Belastung und kann in der Regel mit
im Verhaltnis zum Forschungs- und Entwick-
lungsetat geringen Kosten durchgefiihrt wer-
den.

Kurzprasentation der Firmen, anschlieBend
Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause
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Sitzungsleiter:
Dr. Volker Arnhold, GKN Sinter Metals Engineering

GmbH, Radevormwald

16.15 h Kaltgasspritzen: Konzepte zur Beschichtung
mit temperaturempfindlichen Werkstoffen
Dr. Frank Gértner®, Dipl.-Ing. Tobias Schmidt,
Prof. Dr. Heinrich Kreye, Prof. Dr. Thomas
Klassen; Helmut-Schmidt-Universitét, Universi-
tat der Bundeswehr, Hamburg

Das Kaltgasspritzen ist eine relative neue
Technik zur Herstellung von Schichten mit Dik-
ken von einigen 10 Mikrometern bis zu einigen
10 Millimetern. Da die Prozesstemperaturen im
Vergleich zu anderen Pulverspritzverfahren
sehr gering sind, kénnen durch dieses neue
Verfahren auch temperatur- oder oxidations-
empfindliche Werkstoffe verarbeitet werden,
ohne dass unerwiinschte Phasentransformatio-
nen oder Sekundarreaktionen auftreten. Beim
Kaltgasspritzen werden Pulverpartikel in einem
Gasstrom auf Uberschallgeschwindigkeit be-
schleunigt und treffen mit hoher kinetischer E-
nergie auf die zu beschichtende Oberflache auf.
Aufgrund der auftretenden hohen Verformungs-
raten in GréBenordnungen von 1079/s, 1000-
fach schneller als in konventionellen Verfahren,
kann die infolge plastischer Scherverformung
erzeugte Warme nicht mehr in den Grundwerk-
stoff abgeflhrt werden. Spritzpartikel binden an,
da Grenzflachen verschweiBen, sofern solche
Bedingungen fir eine Scherinstabilitat lokal er-
fullt werden. In dem Beitrag werden die Mecha-
nismen der Partikelbindung sowie kritische
Randbedingungen fir den Schichtaufbau disku-
tiert. Weiterhin werden verschiedene Schicht-
beispiele sowie deren Eigenschaften vorgestellt
und erste Anwendungen gezeigt.
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16.45 h

17.15h

Optimierung der Dichte sprithkompaktierter
Werkstoffe

Dr. Volker Uhlenwinkel”, Dipl.-Ing. Nils Ellendt,
Prof. Dr. Hans-Werner Zoch, Universitat Bre-
men, Bremen; Dr. Alwin Schulz, Dipl.-Ing. Olaf
Stelling, Institut fir Werkstofftechnik, Bremen;
Dr. Olaf Andersen, IFAM Dresden, Dresden

Beim Spriihkompaktieren wird eine metallische
Schmelze zunéchst in kleine Tropfen zerteilt.
Die flissigen oder teilerstarrten Tropfen werden
beschleunigt, treffen auf ein Substrat und kom-
paktieren dort zu einem relativ dichten Material
(geringe Porositat). Im Wesentlichen sind die
Auftreffbedingungen der Tropfen und der ther-
mische Zustand der Substrat- bzw. Deposito-
berflache fur die Dichte des erstarrten Materials
verantwortlich. Unter optimalen Bedingungen
lassen sich relative Dichten materialabhéngig
von Uber 99,5% erreichen. Die Zusammenhan-
ge zwischen der Dichte der sprihkompaktierten
Urform und den thermischen Bedingungen
werden an verschiedenen Basislegierungen er-
lautert.

Hochdichte thermische Spritzschichten fiir
die Energietechnik

R. VaBen*, G. Mauer, Forschungszentrum Ji-
lich GmbH, Jilich, H.-M. Héhle, Sulzer Metco
Europe GmbH, Hattersheim

Thermische Spritzschichten spielen in vielen
Bereichen der Energietechnik eine Rolle. Ver-
schiedene Beispiele werden in diesem Beitrag
prasentiert. Eine weit verbreitete Anwendung
stellen die metallischen Oxidations- und Korro-
sionsschutzschichten zum Schutz von heif3gas-
fihrenden Komponenten, z.B. in Gasturbinen
dar. Diese werden hé&ufig Uber thermische
Spritzverfahren wie HVOF und VPS, aber auch
APS aufgebracht. Auch in einem zuklnftigen
Fusionsreaktor kdnnen thermisch gespritzte
Schichten eine Rolle spielen. Besonders Uber
VPS abgeschiedene Wolframschichten sind
dabei zu nennen. Von zunehmendem Interesse
in der Energietechnik sind auch Membranen,
wie sie in Brennstoffzellen oder auch zur CO»-
Abscheidung benétigt werden.
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17.45h

19.30 h

Thermische Spritzverfahren stellen dabei eine
attraktive Herstellungsvariante dar. Im letzten
Teil des Vortrages wird auf ein neues thermi-
sches Spritzverfahren, das Thin Film Low Pres-
sure Plasma Spraying (TF-LPPS), eingegan-
gen. Es ist ein bei niedrigem Kammerdruck ar-
beitendes Vakuum-Plasmaspritzverfahren, das
die Herstellung neuartiger Schichtmikrostruktu-
ren erlaubt. So lassen sich damit auch diinne,
hochdichte Keramik- und Metallschichten her-
stellen.

Ende des ersten Tages

Mercure Hotel:
Gesellige Abendveranstaltung

Freitag, 30. November 2007

Sitzungsleiter:
Prof. Dr. Walter O. F. Lengauer, TU Wien, Institut fiir
Chemische Technologien und Analytik, Wien

9.00 h

Mit modernen Pressverfahren zu komple-
xen, hochpréazisen Hartmetallteilen

Dr. Michael Magin*, Serge Simon, Ceratizit Lu-
xembourg Sarl, Dipl.-Ing. Peter Fink, Ceratizit
Austria GmbH

Um eine effiziente Fertigung in Hochlohnlan-
dern wie Deutschland und vergleichbaren Lan-
dern zu gewdhrleisten, ist die Verfligbarkeit und
Beherrschung modernster Fertigungsverfahren
eine entscheidende Grundvoraussetzung. In
sehr vielen Féllen, insbesondere beim Zerspa-
nen von Metallen, bilden Hartmetallbauteile die
entscheidende Schnittstelle zwischen Werk-
stick und Werkzeugmaschine und unterliegen
standig steigenden Anforderungen bzgl. ihrer
Komplexitat, Prazision und Wirtschaftlichkeit.
Die Produktqualitat wird durch die integrale Be-
herrschung der gesamten Prozesskette vom
Pulver bis zum fertigen Bauteil bestimmt. Ein
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Freitag, 30. November 2007

9.30 h

zentraler Aspekt dieser Kette ist die wirtschaftli-
che Formgebung komplexer Geometrien. Es
werden moderne mehrachsige Pressverfahren
und damit hergestellte Bauteile vorgestellt, die
die Leistungsféhigkeit dieser Technologien so-
wie die daraus resultierenden Freiheitsgrade flr
den Werkzeugkonstrukteur illustrieren.

VerschleiBschutzschichten in der Werk-
zeugindustrie
Dr. Helga Holzschuh, Walter AG, Tiibingen

CVD-beschichtete Werkzeuge wurden im Jahr
1969 erstmals am Markt eingefuhrt. Aufgrund
der signifikanten Produktivitatssteigerung wurde
bereits nach 10 Jahren annd&hernd die Halfte
der Zerspanwerkzeuge aus Hartmetall be-
schichtet. Heute bietet weltweit jeder Hartme-
tall-Werkzeughersteller mehr als 90% der ver-
kauften Werkzeuge beschichtet an. Seit den
spaten 80ern stehen auch physikalische Ver-
fahren (PVD) zur Abscheidung von Verschlei3-
schutzschichten zur Verfligung, trotzdem blieb
das CVD bis heute auf Hartmetallwerkzeugen
das dominierende Verfahren. Als Griinde wur-
den oft die niedrigeren Prozesskosten im CVD
angefihrt, doch die Kosten sind heute durchaus
vergleichbar. Die im CVD verwendete hohe Be-
schichtungstemperatur, die begrenzte Auswahl
an geeigneten Ausgangsverbindungen und das
durch die thermodynamische Gleichgewichts-
reaktion begrenzte Spekirum an Schicht-
Zusammensetzungen werden immer wieder als
deutliche Nachteile gegeniber dem PVD-
Verfahren hervorgehoben. Worin begriindet
sich also bei all den Nachteilen eine derartige
Dominanz des CVD-Verfahrens in der zerspa-
nenden Werkzeugindustrie? Sind es die bereits
seit den 80ern eingefiihrten und immer weiter
verbesserten AlxOs -Schichten, die erst seit kur-
zer Zeit im PVD kommerziell verfligbar sind? Ist
es die Stabilitat der Phasen, die auch bei hohen
Bearbeitungstemperaturen selten Phasenum-
wandlungen durchlaufen? Oder werden heute
viele der durch das Verfahren entstandenen
negativen Eigenschaften durch begleitende
MaBnahmen reduziert?
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Freitag, 30. November 2007

10.00 h

10.30 h

Diese und weitere technische und praktische
Aspekte des CVD und PVD sollen in diesem
Vortrag verglichen werden. Durch Betrachtung
aktueller Marktentwicklungen und zukinftiger
Trends sollen die weitere Zukunft der PVD- und
CVD-Technologie bewertet werden.

Anwendungen fiir PM-Aluminium — Héchst-
leistung bei niedriger, aber voller Dichte

K. Hummert*, R. Schattevoy, Powder Light
Metals GmbH, Gladbeck

Micro- und  nanokristaline  PM-Al-Hoch-
leistungswerkstoffe sind ein typisches Beispiel
fir die Notwendigkeit voller Dichte des Werk-
stoffes zur Erzielung und Ausschdpfung des
maximalen Eigenschaftspotentials. Aufgrund
der hohen Hérte und des teilweise elastischen
Verhaltens der Pulver sind Verfahren wie
FAST/ SPS oder HIP in Kombination mit nach-
folgender Umformung (Schmieden, Walzen,
Strangpressen usw.) erforderlich, um die Werk-
stoffe zu Bauteilen und Halbzeugen zu verar-
beiten. Am Beispiel einiger Anwendungen
(Leichtbau durch niedrige Dichte) fiir die Berei-
che Automobilindustrie, Elektronik und Nuklear-
technik werden Verarbeitungstechniken, Eigen-
schaftspotentiale und Produktnutzen darge-
stellt.

Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause
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Sitzungsleiter:
Prof. Dr. Herbert Danninger, TU Wien, Institut fir Che-

mische Technologien und Analytik, Wien

11.00 h

11.30 h

Supersolidus-Fliissigphasensintern von
Werkzeugstéhlen und Fe-Basis-MMC

Prof. Dr. Werner Theisen®, Lehrstuhl Werkstoff-
technik, Ruhr-Universitdt Bochum; Sebastian
Weber, Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung,
Diisseldorf

Hartstoffhaltige Kaltarbeitsstédhle und Metallma-
trix-Hartstoffverbunde (MMC) auf Fe-Basis fin-
den Anwendung zum Schutz gegen grob abra-
siven VerschleiB. Ihre pulvermetallurgische Fer-
tigung erfolgt Ublicherweise durch HeiB-
Isostatisches Pressen (HIP) metallischer und
carbidischer Pulver, einem vergleichsweise
aufwéndigen Verfahren, das mit hohen Kosten
verbunden ist. Unter Verwendung von handels-
Ublichen, gasverdisten Werkzeugstahlpulvern
kann die Herstellung auch Uber einen Sinter-
prozess unter Beteiligung einer inneren fllssi-
gen Phase (Supersolidus-Flissigphasen-
sintern) erfolgen. Der Beitrag beschreibt die
Grundlagen zur Verdichtung der hochlegierten
Stahlpulver unter Berlicksichtigung thermody-
namischer Berechnungen und zeigt darlber
hinaus einen Weg zur Herstellung hartstoffver-
starkter, verschleiBbesténdiger Verbundwerk-
stoffe auf. Neben dem Sinterverhalten werden
Waéarmebehandlungskonzepte sowie das abrasi-
ve VerschleiBverhalten gesinterter Werkstoffe
besprochen.

Ermiidungsbeanspruchte PM-Werkzeug-
stahle fiir das Pulverpressen

Dipl.-Ing. Jochen Perko*, Dr. Devrim Ziya Ca-
liskanoglu, Dipl.-Ing. Hubert Lenger, BOHLER
Edelstahl GmbH, Kapfenberg, Osterreich

Beim Pulverpressen werden die Werkzeuge
h&aufig durch komplexe Belastungskollektive
beansprucht. Der Werkzeugwerkstoff muss
Uber eine hohe Druckfestigkeit, gute ErmuU-
dungseigenschaften, hohe Duktilitdt und eine
gute Rissbruchzéhigkeit verfligen. Vor allem
pulvermetallurgisch hergestellte M4-Typen fin-
den daher haufig Verwendung.
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12.10 h

12.30 h

ca.
13.15h

Ausgehend von diesem Werkstoff, wurden der
hochduktile, carbidarme Stahl K890microclean®
sowie auch die hochstfesten, carbidreichen
Stahle $390 und S290microclean® entwickelt,
die eine optimale Anpassung des Werkzeug-
werkstoffes an das Belastungskollektiv ermdgli-
chen. Die wesentlichen Eigenschaften dieser
Werkstoffe und ihre Bedeutung fur die Praxis
werden im Folgenden diskutiert.

SchluBwort

Dr. Hans Peter Buchkremer, Forschungszen-
trum Jalich GmbH, Institut fir Werkstoffe und
Verfahren der Energietechnik

Mittagessen

Ende der Veranstaltung

* Vortragende



Ausstellende Firmen

Stand: 04.09.07

ALD Vacuum Technologies GmbH, Hanau

ALVIER AG PM-Technology, Buchs/Schweiz

Atomising Systems Ltd., Sheffield/England

bmv-Burkard Metallpulververtrieb GmbH, Dlsseldorf

Bodycote HIP GmbH, Haag-Winden

Carpenter Powder Products GmbH, Disseldorf

CemeCon AG, Wiirselen

Centorr Vacuum Industries — J. Seidl Industrie-
vertretungen, Streithausen

Dieffenbacher GmbH+Co. KG, Eppingen

Dorst Technologies GmbH & Co. KG, Kochel am See

ECKA Granulate Velden GmbH, Velden

Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co. KG,
Hardheim

ELINO Industrie-Ofenbau, Dlren

ELTRO GmbH, Baesweiler

Engineered Pressure Systems International N.V.,
Temse/Belgien

EROWA AG, Bilron/Schweiz

FAUDE Automatisierungstechnik GmbH,
71116 Gartringen

FCT Systeme GmbH, Rauenstein

FETTE GmbH, Schwarzenbek

Fraunhofer-Institut f. Fertigungstechnik u. Angewandte
Materialforschung - IFAM, Bremen

Fraunhofer Institut Keramische Technologien und
Systeme - IKTS, Dresden

Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnologie — IPT und
RWTH Aachen - WZL, Aachen

FRITSCH GmbH, Idar-Oberstein

Dr. Fritsch Sondermaschinen GmbH, Fellbach

Inmatec Technologies GmbH, Rheinbach

Ipsen International GmbH, Kleve

JAN Entwicklung, Remseck (Hochberg)

Kerafol GmbH, Eschenbach

Maschinenfabrik Lauffer GmbH + Co. KG, Horb a. N.

MAHLER GmbH, Plochingen

Manz Automation AG, Reutlingen

Maximator JET GmbH, Schweinfurt

Micromeritics GmbH, Ménchengladbach

MPT Metal Press Tec GmbH, Linz/Osterreich

MUT Advanced Heating GmbH, Jena

NETZSCH-Geratebau GmbH, Selb

Osterwalder AG, Lyss/Schweiz

PMC-Pulvermetallurgisches Kompetenz-Centrum
Thale GmbH, Thale

PMCtec GmbH, Leun




Pometon Deutschland GmbH, Hagen

POROTEC GmbH, Hofheim

PVA TePla AG, ABlar

SARNES ingenieure oHG, Ostfildern

SimpaTec Simulation & Technoloy Consulting GmbH,
Aachen

Sintec HTM AG, Biel/Schweiz

SMS Meer GmbH, Mdnchengladbach

H.C. Starck GmbH & Co. KG, Goslar

Sulzer Metaplas GmbH, Bergisch Gladbach

TISOMA Anlagenbau und Vorrichtungen GmbH,
Immelborn

Universitat Dortmund, ISF, Dortmund

Wendt GmbH, Meerbusch



Teilnahmebedingungen und allgemeine
Hinweise

Organisation

Fachverband Pulvermetallurgie
Goldene Pforte 1, 58093 Hagen

Tel.: 02331-958817, Fax: 02331-958717
E-Mail: mschlieper@fpm.wsm-net.de

Tagungsort
Stadthalle Hagen
Wasserloses Tal 2
58093 Hagen

Tel.: 02331 - 345-0

Teilnahmegebiihren (ohne Mehrwertsteuerberechnung)

Teilnahmegebihr* €470,--

Teilnahmegebihr Hochschulangehérige* € 280,--

* einschl. Tagungsband Nr. 23, 2 Mittagessen,
Pausengetranke sowie Buffet und Getrénke
beim Geselligen Abend

Teilnahmegebihr Studenten — €110,
keine Doktoranden **

** einschl. Tagungsband Nr. 23, 2 Mittagessen,
Pausengetranke,
ohne Teilnahme am Geselligen Abend

Anmeldungen erbitten wir schriftlich unter Verwendung
der beigefligten Anmeldekarte. Fir jeden Teilnehmer ist
ein separates Anmeldeformular zu verwenden. Bei An-
meldung mehrerer Teilnehmer bitte Kopien anfertigen.
Eine Rechnung erhalten Sie nach Eingang Ihrer Anmel-
dung.



Teilnahmebedingungen und allgemeine
Hinweise

Die Tagungsunterlagen mit Tagungsband werden lhnen
zu Beginn der Veranstaltung ausgehandigt. Eine Vertre-
tung des angemeldeten Teilnehmers ist mdglich. Bei
Stornierung bis zum 19.10.2007 (Datum des Post-
stempels) wird die Teilnahmegebihr abzgl. € 60,-- flr
Bearbeitungskosten erstattet. Bei Stornierung nach
dem 19.10.2007 kann leider keine Erstattung erfolgen.
Die Tagungsunterlagen werden in diesem Fall nach
Beendigung der Veranstaltung zugesandt.

Zimmerreservierung

Fir unsere Tagungsteilnehmer haben wir ein Zimmer-
kontingent zu Sonderpreisen im Mercure Hotel Hagen
(Wasserloses Tal 4, 58093 Hagen, Tel. 02331-391-0)
vorreserviert. Eine baldige Zimmerreservierung unter
dem Stichwort "FPM" empfehlen wir dringend. Weitere
Ubernachtungsmdglichkeiten bestehen im Hotel "Deut-
sches Haus", Bahnhofstr. 35, 58095 Hagen (Tel. 02331-
21051), Hotel "Lex", Am Stadttheater, 58095 Hagen
(Tel: 02331-32030), "Arcadeon”, Lennestr. 91, 58093
Hagen (Tel.: 02331-3575-0), Schmidt Hotel, Selbecker
Str. 220, 58091 Hagen (Tel.: 02331-978300), Hotel
Auf'm Kamp, Selbecker Stieg 26 (Tel.: 02331-70066).
Ihre individuellen Zimmerwinsche nimmt auch Hagen
Touristik, Rathausstr. 13, 58095 Hagen (Tel.: 02331-
2075894, Fax 02331-2072088, E-Mail: touristikinformati-
on@stadt-hagen.de; www.touristik.hagen.de) entgegen.

Parkplatze
Parkplatze stehen auf dem gemeinsamen Parkplatz des

Mercure Hotels und der Stadthalle in ausreichender Zahl
zur Verflgung.
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Lageplan

DORTMUND 4

Planfax ©

Ausfahrt
Hagen Siid

Anreise mit dem PKW

A45: Abfahrt Hagen Sid (von Frankfurt kommend links,
von Dortmund kommend rechts) Richtung Hagen, Uber
die HochstraBBe, an der Ampel links Richtung Hagen, an
der Uberndchsten Ampel rechts ins Wasserlose Tal,
nach 500 m auf der rechten Seite Einfahrt zur Stadthalle
und Hotel Mercure Hagen.

A1: Abfahrt Hagen West Richtung Lidenscheid auf die
B 54 (ca. 5 km), dann links Richtung Emst, dabei dem
Piktogramm der Stadthalle folgen. Nach 500 m auf der
rechten Seite Einfahrt zur Stadthalle und Hotel Mercure
Hagen.

Anreise mit der Bahn:

Ab Hauptbahnhof Hagen mit der Buslinie 518, Ausstieg
Haltestelle Stadthalle

Anreise mit dem Flugzeuq

Ab Duisseldorf mit der Bahn bis Hauptbahnhof Hagen
(ca. 60 km), ab Dortmund Verkehrsanbindung mit dem
Taxi (ca. 30 km)
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Fachverband Pulvermetallurgie

Der Fachverband Pulvermetallurgle |st dle wwtschaftspo-
litische Interessenver- Fiig 1t

tretung der Pulverme-
tallindustrie der Bun-
desrepublik Deutsch-
land. Der wirtschaftli-
chen Interessenvertre-
tung dienen eine Ver-
bandsstatistik, die Auf-
arbeitung der amtli- .
chen Statistiken, betriebswirtschaftlicher Erfahrungsaus-
tausch, Erarbeitung betriebswirtschaftlicher Kennzahlen,
Marktbeobachtung und Erérterung von Marktdaten,
Abwehr unlauterer Marktpraktiken und Ausarbeitung
gemeinschaftlicher Stellungnahmen zu unternehmens-
oder marktrelevanten Gesetzes- und Verordnungsent-
wirfen. Als besonders wichtige Verbandsaufgabe wird
die Ausweitung des Marktes durch ErschlieBung neuer
Einsatzfelder fiir PM-Erzeugnisse gesehen. Grundlage
hierfir ist vielfach die Gemeinschaftsforschung, die
insbesondere im Arbeitskreis Hartmetalle seit vielen
Jahren erfolgreich durchgefiihrt und von den Mitgliedern
selbst finanziert wird.

Der Fachverband war maBgeblich an der Griindung der
European Powder Metallurgy Association (EPMA) betei-
ligt, dem européischen PM-Branchenverband.

Aktivitaten im FPM

- Férderung der PM- und Hartmetalltechnologie

- Informationen zu betriebswirtschaftlichen Themen
- Erstellung und Analyse von Statistiken

- Informationen zu Vormaterialméarkten

- Gemeinschaftsforschung

- Ausbau der PM-Position innerhalb der Zulieferkette
- Mitarbeit in der Normung (DIN und ISO)

Die Darstellung dieser Verbandsaktivitdten beschrankt
sich auf die wesentlichen Felder und soll die groBe Brei-
te der Verbandsaufgaben zeigen. Sie werden von den
Mitarbeitern aller Mitgliedsunternehmen durch die Be-
reitschaft zur aktiven Mitarbeit in den verschiedenen
Verbandsgremien getragen.
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Daten zum FPM

Griindungsjahr: 1948 in Hagen
Grindungsmitglieder: 14
Mitgliederstand 2007: 51 Unternehmen

- 11 Hersteller von Sintererzeugnissen

- 7 Hersteller von Eisen-, Stahl- und NE-Metallpulvern
- 20 Hersteller von Hartmetall und -Vorstoffen

- 13 Hersteller von Anlagen fiir die Sintertechnik

einschlieBlich Unternehmen aus den deutschsprachigen
Landern Osterreich, Schweiz und Luxemburg, die keine
nationalen Verbande haben.

Vorstandsvorsitzender:  Dr. Michael Krehl
PMG Fiissen GmbH

Geschéftsfihrer: Dipl.-Okonom Dirk Hélscheid

FPM im Netzwerk der Verbande

Der Fachverband Pulvermetallurgie ist Mitgliedsverband
des WSM Wirtschaftsverband Stahl- und Metallverarbei-
tung e.V., der als einer der groBten mittelstdndischen
Wirtschaftsverbdnde mit knapp 60 Mrd. Euro Umsatz
und etwa 440.000 Beschaftigten die gesamte Breite der
stahl- und metallverarbeitenden Industrie reprasentiert
und damit auch ber den Bundesverband der Deutschen
Industrie (BDI) in das Netzwerk der wirtschaftspoliti-
schen Interessenvertretung der deutschen Industrie
eingebunden ist.

WSM nimmt die produktibergreifenden Gemeinschafts-

aufgaben, wie z.B.
- Zuliefer-/Marktfragen /—_\\
- Steuerfragen @ BDI

Bundesverband der

- Umweltpolitik Deutschen Indusiri e.V.

- rechtspolitische Themen

- Rohstoffe und Energie @
wabhr.

So werden mit dem ganzen Gewicht von WSM und dem
BDI die gemeinsamen Interessen vertreten und erfolg-
reich durchgesetzt.
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