I 30. Hagener Symposium

Pulvermetallurgie
mit Fachausstellung

Sintern — der zentrale Prozess
der Pulvermetallurgie

Am 24./25. November 2011
Stadthalle Hagen

in Deutscher Ingenieure-Gesellschaft Materials
-"}#--‘M L

Fachverband

Pulvermetallurgie F_."-']
=Y

Goldene Pforte 1

58093 Hagen

Telefon: 02331/958817

Telefax: 02331/958717

E-Mail:  info@pulvermetallurgie.com
hans.kolaska@t-online.de

Internet: www.pulvermetallurgie.com







Vorwort

Das 30. Hagener Symposium widmet sich einem zentra-
len Thema der Pulvermetallurgie und gleichzeitig einem
der altesten technischen Konsolidierungsprozesse der
Geschichte der Menschheit, dem Sintern. Was bereits
vor Tausenden von Jahren bei der Erzeugung von ge-
branntem Ton, Steingut oder Porzellan prozesstechnisch
genutzt wurde, ist auch heute noch Basis fir die Herstel-
lung der modernsten Werkstoffe sowohl im Bereich der
klassischen Pulvermetallurgie, der technischen Keramik
als auch fir den Sektor der Hartmetalle und Hartstoffe
oder Refraktarmetalle.

Es steht auBer Frage, dass dieser Fortschritt eng mit der
Entwicklung der dazu nétigen Produktionsmittel einher-
ging. Im Fokus steht hierbei natirlich die Ofentechnik,
unabhéngig davon, ob es sich um druckunterstltzte oder
drucklose Sintervorgénge handelt.

In diesem Zusammenhang wird auch beim diesjahrigen
Symposium ein breites Spektrum unterschiedlichster
Themen angesprochen, von denen im Folgenden bei-
spielhaft nur einige genannt werden sollen.

Der Einsatz moderner Elektronik flhrte in den vergan-
genen Jahren zu einer erheblichen Verbesserung der
Regelung von Ofenparametern, speziell in Bezug auf die
verwendeten Atmosphéaren, aber auch bei der Prozess-
analytik. Neue Ofenkonzepte erlauben heute eine Kom-
bination aus Hochtemperatursintern und Sinterharten
von Eisenbasiswerkstoffen. Alternativverfahren wie
Spark Plasma Sintering (SPS) oder das Sprih-
kompaktieren sind auf dem Vormarsch. Weiterhin sind
sowohl die Technik des heiBisostatischen Pressens als
auch der Metallformspritzguss seit Jahrzehnten industri-
ell etablierte Verfahren. Durch spezielle Parameterfih-
rung, meist in Kombination mit vorab durchgeflhrten
numerischen Simulationen, kénnen Hochleistungswerk-
stoffe maBgeschneidert hergestellt werden.

Nicht zuletzt sei bei dieser Auflistung auf den SKAUPY-
Vortrag des diesjahrigen Symposiums verwiesen, der
eine Retrospektive der Refraktarmetalle von der Herstel-
lung bis zur Endanwendung beinhaltet.

In guter Tradition ist es wohl auch dieses Mal gelungen,
eine gesunde Mischung von Vortrdgen bzw. Vortragen-
den aus dem industriellen und dem akademischen Um-
feld zu gewinnen, um sowohl Aspekte aus der aktuellen
Forschung als auch der anwendungsbezogenen Ent-
wicklung in die Veranstaltung integrieren zu kénnen und
damit die Attraktivitdt des Hagener Symposiums zu
erhalten.



Wie in jedem der vergangenen Jahre ist natlrlich auch
fur 2011 eine begleitende Ausstellung Teil der Konfe-
renz, die wieder in einem angemessenen Zeitfenster
besucht werden kann und die Méglichkeit bietet, sich vor
Ort Uber die neuesten Tendenzen im Umfeld der Pul-
vermetallurgie zu informieren oder sich mit dem geneig-
ten Gesprachspartner auszutauschen. Dazu besteht flir
ausgewahlte Aussteller die Méglichkeit, ihre Produkte in
einem Kurzvortrag den Symposiumsteilnehmern vorzu-
stellen.

AbschlieBend méchte der Programmausschuss allen
Teilnehmern sowohl den ,alten Hagener Hasen“ als
auch den hoffentlich zahlreichen Neuzugé&ngen der
pulvermetallurgischen Familie ein erfolgreiches Sympo-
sium 2011 wunschen.

Dr. Klaus Dollmeier, GKN Sinter Metals Engineering
GmbH
Vorsitzender des Programmausschusses

Prof. Dr. Herbert. Danninger, TU Wien — Institut fiir
Chemische Technologien und Analytik
Vorsitzender des Ausschusses fir Pulvermetallurgie



GruBwort Fachverband Pulvermetallurgie

Sehr geehrte Teilnehmerinnen und Teilnehmer des
Hagener Symposiums 2011, liebe Kolleginnen und
Kollegen,

in diesem Jahr feiert der Gemeinschaftsausschuss Pul-
vermetallurgie mit dem 30. Hagener Symposium ein
kleines Jubildum. Angefangen hat die Hagener
Symposiumsreihe auf Initiative des friiheren Ausschuss-
vorsitzenden, Herrn Prof. Dr. rer. nat. Dr. h. c. mult.
Glnter Petzow, mit einer Vortragsveranstaltung 1982 in
Bad Nauheim, die unter der Geschaftsflihrung der DGM
ausgerichtet war. Zusammen mit meinem friiheren Kol-
legen der Krupp-Widia GmbH, Herrn Prof. Hans Grewe,
hatte ich bereits das Vergnlgen, das Programm zu
gestalten und den Teilnehmern von den Vortrdgen Ko-
pien als Unterlagen zur Verfligung zu stellen.

Bereits 1983 wechselte die Geschéftsfiihrung des Ge-
meinschaftsausschusses Pulvermetallurgie von der
DGM zum Fachverband Pulvermetallurgie (FPM). In
diesem Jahr wurde von Herrn Prof. Grewe und mir der
erste Tagungsband in der bekannten Form, wie er sich
bis heute von der Grundgestaltung her gehalten hat,
herausgegeben. Die ersten beiden Tagungen ab 1984
wurden seinerzeit noch im friheren Crest Hotel (heute
Mercure Hotel) durchgefihrt. Der Titel der ersten Veran-
staltung unter der Leitung des FPM 1983 lautete
LHeiBisostatisches Pressen (HIP)“. Immerhin nahmen an
dieser Veranstaltung bereits 177 Damen und Herren teil.

Ab 1985 wechselte man in die heute noch traditionelle
Stelle der Hagener Symposien, die Stadthalle.

Insgesamt wurden inzwischen siebenundzwanzig Ta-
gungsbénde (ab 1985) herausgegeben. Der diesjahrige
Symposiumsband trégt die Zahl 27. Von drei Ausnah-
men abgesehen, verantworte ich die Herausgabe aller
Tagungsbande. Im ersten Jahr (1985) wurde ich von
Herrn Prof. Grewe dabei unterstitzt.

Bis zum Band 21 erfolgte der Druck der Tagungsbénde
in schwarz/weiB. Ab Band 22 wurden wesentliche Dia-
gramme und Fotos farbig gedruckt.



In diesem Jahr wurde vom Gemeinschaftsausschuss der
Titel ,Sintern - der zentrale Prozess der Pulvermetallur-
gie" gewahlt. Eine Uberschrift, die sicherlich gut in die
heutige Zeit der Pulvermetallurgie passt und die Traditi-
on fortsetzt, aktuelle Problemstellungen aufzugreifen.

Dies ist sicherlich auch ein Grund dafir, dass die Hage-
ner Symposien einen hohen Stellenwert innerhalb der
deutschsprachigen Veranstaltungen bekommen haben.
Immerhin werden inzwischen die Hagener Symposien
von ca. 250 Teilnehmern besucht. 55 Aussteller beglei-
ten jeweils die Veranstaltung, wobei wir an die Grenzen
der Ausstellungsflache der Hagener Stadthalle stoBen.

Ich hoffe und wiinsche, dass alle Teilnehmer wieder von
einer erfolgreichen Veranstaltung sprechen werden, mit
vielen persdnlichen Kontakten im Kreise der PM-Familie.
Ich heiBe alle Teilnehmer im Namen des Fachverbandes
Pulvermetallurgie herzlich willkommen.

Far den Fachverband Pulvermetallurgie

Hans Kolaska



Programmausschuss

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

Prof. Dr.-Ing. Christoph Broeckmann
RWTH Aachen, Institut fir Werkstoffanwendungen
im Maschinenbau - IWM, Aachen

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

Dr. Klaus Dollmeier
GKN Sinter Metals Engineering GmbH, Radevormwald
- Vorsitzender -

Dr.-Ing. Tim Gestrich
Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien
und Systeme - IKTS, Dresden

Dirk Holscheid
Fachverband Pulvermetallurgie, Hagen

Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback

Technische Universitat Dresden/
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung - IFAM Dresden

Hans Kolaska
Fachverband Pulvermetallurgie, Hagen

Dr.rer.nat.habil. Vladislav Kruzhanov
GKN Sinter Metals Engineering GmbH, Radevormwald

Dr.-Ing. Frank Petzoldt
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung - IFAM, Bremen

Dr. Lorenz Sigl )
Plansee SE, Reutte/Osterreich

Dr.-Ing. Thomas WeiBgérber
Fraunhofer-Institut Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung - IFAM, Dresden



Mittwoch, 23. November 2011

ab

17.00 h Es besteht die Méglichkeit, sich im Foyer des

Hotels Mercure bereits fiir die Tagung registrie-
ren zu lassen.

Donnerstag, 24. November 2011

ab
7.45h

9.00 h

9.15h

9.30 h

Registrierung im Tagungsbiiro in der Stadthalle

BegriiBung und Eréffnung

Prof. Dr. Herbert Danninger

TU Wien, Institut fir Chemische Technologien
und Analytik, Wien

Vorsitzender des Ausschusses fiir Pulver-
metallurgie

Laudatio SKAUPY-Preistrager 2011:

Dr. Gerhard Gille, H. C. Starck GmbH, Goslar
Dr. Gert Leitner, Fraunhofer-Institut fiir Kerami-
sche Technologien und Systeme — IKTS, Dres-
den

SKAUPY-Vortrag:

Die Pulvermetallurgie der Refraktiarmetalle —
eine Schliisseltechnologie fiir Hartmetalle,
Cermets und elektronische Bauteile

Dr. Gerhard Gille, H. C. Starck GmbH, Goslar

Dem hohen Schmelzpunkt und der damit ver-
bundenen ,Widerspenstigkeit® der Refraktar-
metalle (RMe) gegenliber dem Schmelzen und
allen anderen metallurgischen Prozessen ver-
danken wir die Erfindung der Pulvermetallurgie
(PM). Vor fast genau 100 Jahren wurden erst-
mals geeignete Wolframpulver hergestellt und
zu Drahten fir die damals entstehende Glih-
lampenindustrie verarbeitet. Auf der Suche
nach Ziehsteinen fir die schwer verformbaren
Wolfram-Dréhte gelang die Entdeckung der
WC-Co Hartmetalle, die eine Revolution in der
Metallbearbeitung ausléste. Diesem zweiten
Entwicklungssprung der PM der RMe folgten
viele weitere und heute ist aus dem Urahn der
PM eine Schliisseltechnologie geworden, die
fir eine Vielzahl moderner Produkte unabding-
bar ist. So sind WC-Hartmetallwerkzeuge das
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Donnerstag, 24. November 2011

Rickgrat der modernen Materialbearbeitung
und ohne hochwertige PM-Funktionsteile aus
W, Mo und Re géabe es keine Strahlendiagno-
se- bzw. Strahlentherapiegeréate in der Medizin
und keine Energiesparlampen. In der Halbleiter-
und Informationstechnologie, Elektronik und
Optik gibt es dank ihrer unikalen Eigenschaften
immer vielfaltigere Anwendungen der RMe, von
denen hier nur die Ta- und Nb-Kondensatoren,
SAW-Filter, Mo-, W- und Ta-Diffusions- sowie
Kontaktschichten, W/Cu- und Mo/Cu-Heatsinks
sowie Hochleistungsschalter, optische Glaser
und Ferroelektrika genannt seien. Diese und
viele andere Hightech-Anwendungen verlangen
die stetige Weiterentwicklung der PM der RMe
zu einer Schliisseltechnologie des 21. Jahrhun-
derts.

Sitzungsleiter:

Prof. Dr. Walter O. F. Lengauer, TU Wien - Institut fir
Chemische Technologien und Analytik, Wien

10.00 h Grundlegende Prozesse beim Spark Plasma
Sintern
Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback, TU Dres-
den/Fraunhofer-Institut  fiir ~ Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung - IFAM,
Dresden

Das Spark Plasma Sintern steht weltweit im
Mittelpunkt vieler Aktivitdten zur Herstellung
von Sinterwerkstoffen unterschiedlicher An-
wendungsorientierung. Da hohe Driicke und
Temperaturen fir die Verdichtung prinzipiell
férderlich sind, werden in aller Regel positive
Ergebnisse erreicht und besondere Vorzige,
wie z.B. mikro- bis nanokristallines Geflige,
herausgestellt. In dem Beitrag sollen die durch
den gepulsten Gleichstrom und rasche Aufhei-
zung bewirkten Besonderheiten der Verdich-
tungsvorgénge im Vergleich mit anderen Ver-
fahren der druckgestitzten Verdichtung syste-
matisch dargestellt werden.



Donnerstag, 24. November 2011

10.30 h Gefiigedesign von Hartmetallen fiir Hoch-
leistungsanwendungen
Dr. José Luis Garcia, Helmholtz-Zentrum Berlin
flir Materialien und Energie GmbH, Berlin

In dem Vortrag wird der Einfluss des Carbid-
und Bindergehalts, der Binderarten sowie des
Herstellungsprozesses auf Gefligestruktur und
Eigenschaften von Hartmetallen flir die Herstel-
lung von maBgeschneiderten Hartmetallgefi-
gen erlautert. Es werden insbesondere die Zu-
sammenhange zwischen den Bedingungen des
Sinterprozesses und dem entstehenden Geflige
diskutiert. Die Nutzung computerunterstitzter
Thermodynamik  (mittels ThermoCalc und
Dictra) fur die Legierungsentwicklung und die
Simulation der Bildung von mischcarbidfreien
und —reichen Randzonen wird beschrieben. Die
Untersuchungen zeigen Mdglichkeiten fir das
Design und die Herstellung von Hartmetallen
mit hoher Korrosions-, Oxidations-, Kammriss-
und VerschleiBbestandigkeit.

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

Sitzungsleiter:
Dr. Gerhard Gille, H. C. Starck GmbH, Goslar

12.00 h Reaktionen und Praxis beim Sintern von

Hartmetallen

Dr.-Ing. Tim Gestrich*, Dipl.-Ing. Klaus Jaeni-
cke-RéBler, Dr. Gert Leitner, Fraunhofer-Institut
flir Keramische Technologien und Systeme —
IKTS, Dresden, Dr. Henk van den Berg*, Dr.
Klaus Rddiger, Kennametal Shared Services
GmbH, Essen

Ausgehend von grundlegenden chemisch-
physikalischen Vorgangen wird die Herstellung
von Hartmetallen mit Schwerpunkten auf der
thermoanalytischen Charakterisierung und dem
industriellen Prozess der Warmebehandlung
diskutiert. Wichtige Vorgange dabei sind das
Entbindern, Reaktionen zwischen Ausgangs-
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12.30 h

13.00 h

pulvern und ihren Verunreinigungen,
Umordnungs- und Verdichtungsprozesse, Auf-
schmelzen des Eutektikums aus Bindermetall
und geldster Hartstoffphase sowie Schrump-
fungsprozesse beim Abklhlen. Im Produktions-
prozess sind neben den genannten Vorgédngen
die Ofentechnik, die GroéBe und Menge der
Bauteile, Druckverhaltnisse und Gasfiihrungen
sowie die Homogenitdt der Temperaturvertei-
lung im Ofen von besonderer Bedeutung.

Entwicklungen der HIP-Anlagentechnik

Prof. Dr.-Ing. Christoph Broeckmann, RWTH
Aachen - Institut fir Werkstoffanwendungen im
Maschinenbau - IWM, Aachen

Das Verfahren des heiBisostatischen Pressens
(HIP) findet in der Pulvermetallurgie vielfach
Anwendung zur Konsolidierung von Pulver zu
Halbzeugen und endkonturnahen Fertigteilen.
Chancen und Méglichkeiten der Werkstoff-,
Bauteil- und Prozessentwicklung hangen unmit-
telbar mit der fortschreitenden Entwicklung der
HIP-Anlagentechnik zusammen. Neben konti-
nuierlicher Steigerung der Anlagensicherheit
und -verflgbarkeit bieten moderne HIP-Anlagen
immer gréBere Prozessfenster hinsichtlich
Temperatur, Druck, Atmosphére und Kapazitat.
Eine immer exaktere Kontrolle der Chargen-
temperatur und die Entwicklung von Schnell-
kiihlsystemen erlauben die Kombination von
Urform- und Warmebehandlungsprozessen. Im
Beitrag werden der aktuelle Entwicklungsstand
der HIP-Anlagentechnik und das daraus resul-
tierende Potenzial fir den pulvermetallurgi-
schen Fertigungsprozess vorgestellt.

Mittagessen und
Besichtigung der Ausstellung
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Sitzungsleiter:
Dr.-Ing. Frank Petzoldt, Fraunhofer IFAM, Bremen

14.00 h Einsatz des direkt beheizten HeiBpressver-
fahrens zur raschen Verdichtung von Werk-
stoffen
Dr. Erich Neubauer*, Wolfgang Kapaun, Han-
nes Falk Windisch, Ing. Gottfried Kladler, Mi-
chael Kitzmantel, RHP-Technology GmbH &
Co. KG, Seibersdorf/Osterreich

Das direkt beheizte HeiBpressverfahren ist eine
seit mehreren Jahrzehnten angewendete in-
dustrielle Technologie. Diese wurde bislang fir
die Herstellung von Metall-Diamant-Werkzeug-
segmenten zur Bearbeitung von Gestein, As-
phalt oder Beton angewandt. Die Herstellung
dieser Werkzeugsegmente findet typischerwei-
se unter 1.200° C statt. Erst seit wenigen Jah-
ren sind HeiBpressen verflgbar, die auch au-
Berhalb der Metall-Diamant-Werkzeugindustrie
zum Einsatz kommen und Temperaturen von
bis zu 2.400° C ermdglichen. Das direkt beheiz-
te HeiBpressen zeichnet sich durch hohe Heiz-
und Kihlraten und somit durch kurze Zykluszei-
ten aus. Damit steht ein Herstellverfahren, mit
dem eine Reihe von Werkstoffen rasch und ef-
fektiv verdichtet werden kann, zur Verfigung.
Die Werkstoffpalette reicht von Metallen sowie
deren Legierungen bis zu Keramiken oder de-
ren Verbundwerkstoffen. Bei RHP-Technology
wurde Ende 2009 eine der bislang gréBten di-
rekt beheizten HeiBpressen in Europa installiert.
Der Vortrag gibt einen Uberblick und eine erste
Zusammenfassung zum Einsatz der Technolo-
gie fiur die Herstellung von verschiedenen
Hochtemperaturwerkstoffen, insbesondere von
Metallen, Legierungen sowie deren Verbund-
werkstoffe.



Donnerstag, 24. November 2011

14.30 h Optimierung korrosionsbestandiger MMC
mit hohem VerschleiBwiderstand
Dipl.-Ing. Horst Hill*, Dr.-Ing. Sebastian Weber,
Prof. Dr.-Ing. Werner Theisen, Institut fir Werk-
stoffe, Lehrstuhl Werkstofftechnik, Ruhr-
Universitdt Bochum, Dr. André van Bennekom,
Deutsche Edelstahlwerke GmbH, Krefeld

Werkzeugstéhle und MMCs werden heutzuta-
ge in vielen Bereichen der Technik eingesetzt.
Neben einem ausreichenden VerschleiBwider-
stand stellt h&ufig jedoch ein korrosiver Angriff
eine zusatzliche Problemstellung dar. Um die-
sen Anforderungen gerecht zu werden, kom-
men bereits erfolgreich Ferro-Titantit® MMCs
zum Einsatz. Allerdings bieten auch diese
Guten noch Potenzial zur Weiterentwicklung,
so dass unter der MaBgabe der Standzeiter-
héhung von Werkzeugen Untersuchungen
durchgefiihrt wurden. Dabei zei(gte sich, dass
sich mit Hilfe von Thermo-Calc™ Werkstoffzu-
sammensetzungen optimieren lassen. Diese
wurden experimentell verifiziert und die Er-
kenntnisse in die industrielle Fertigung Uber-
tragen. Erste Versuche im LabormaBstab stell-
ten dabei ein Uberlegenes Potenzial der Neu-
entwicklungen fest.

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

Sitzungsleiter:

Dr.-Ing. Thomas WeiBgérber, Fraunhofer IFAM, Dresden

16.00 h Sintern von Nichtoxidkeramik
Dr. habil. Matthias Herrmann*, Dr.-Ing. Tim Ge-
strich, Roland Neher, Séren Hoehn, Fraunho-
fer-Institut fir Keramische Technologien und
Systeme - IKTS, Dresden

Das Sintern ist der wesentliche Prozess der
Strukturbildung keramischer Werkstoffe, der
entscheidenden Einfluss auf das erreichbare
Eigenschaftsniveau der Keramiken besitzt. Im
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16.30 h

17.00 h

Vortrag werden die Besonderheiten der Ver-
dichtung und Strukturbildung in SisNs- und SiC-
Keramiken aufgezeigt. Insbesondere wird auf
die Fragen der Bildung und Stabilitét von flissi-
gen Phasen wahrend der Sinterung und die
Konsequenzen fir die Prozessfihrung und
Werkstoffeigenschaften eingegangen. Neue
Werkstoffkonzepte, die sich durch die FAST-/
SPS-Methoden ergeben, werden aufgezeigt.

Schutzgassinteréfen in der Formteilferti-
gung

Prof. Dr.-Ing. Paul Beiss*, RWTH Aachen, Insti-
tut fir Werkstoffanwendungen im Maschinen-
bau - IWM, Aachen, Dipl.-Ing. Ingo Cremer,
Cremer Thermoprozessanlagen GmbH, Diiren,
Dipl.-Ing. Darius Geldner, Mahler GmbH, Plo-
chingen, Dipl.-Ing. Albert Rundel, Eisenmann
Anlagenbau GmbH, Béblingen, Dipl.-Ing. Frank
Sarnes, Sarnes Ingenieure OHG, Ostfildern,
Dipl.-Ing. Peter Vervoort, ELINO Industrie-
Ofenbau GmbH, Diiren

Formteile aus Eisen-, Kupfer- oder Aluminium-
basiswerkstoffen werden in kontinuierlichen
oder quasi-kontinuierlichen Ofen unter Schutz-
gasen bei Atmosphéarendruck gesintert. Beson-
ders fur den Transport der Bauteile durch den
Ofen haben sich sehr unterschiedliche, tempe-
raturabhangige Konzepte entwickelt, die mitei-
nander verglichen werden. Zunehmend wird
den Ofen die Funktionalitédt zur Warmebehand-
lung von Stahlen abverlangt, um Arbeitsgénge
einzusparen. Energieeffizienz und Schutzgas-
verbrauch sind wichtige Gesichtspunkte bei In-
vestitionsentscheidungen. Der Vortrag soll den
derzeitigen Stand der Technik aufzeigen.

Charakterisierung von Sintervorgéangen in
Eisenbasis-Presslingen mittels Prozessana-
lytik durch thermische Analysenmethoden
Dr. Christian Gierl*, Prof. Dr. Herbert Dannin-
ger, Institut fir Chemische Technologie und
Analytik, Technische Universitdt Wien, Raquel
de Oro Calderén, Universidad Carlos Ill Madrid

Die Sintervorgédnge in pulvermetallurgischen
Stahlen sind hochkomplexer Natur. Insbeson-
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17.30 h

dere die Reaktionen mit der umgebenden At-
mosphére sind von besonderer Bedeutung. Die
genaue Kenntnis dieser Reaktionen und deren
Beeinflussung durch die Legierungselemente
ist ein wesentliches Element in der Anwendbar-
keit dieser Stahle. Da moderne Legierungssys-
teme tendenziell schwierig zu sinternde, sauer-
stoffaffine Elemente (Cr, Mn) aufweisen, kann
die moderne Prozessanalytik dazu dienen, die
Vorgange wahrend der Sinterung aufzuklaren.
Dilatometrie und DTA/TG, jeweils gekoppelt mit
Massenspektroskopie, dienen zur Erstellung
von Sintermodellen, die das Verhalten der ein-
zelnen Legierungen in der Wechselwirkung mit
der umgebenden Atmosphare beschreiben
kénnen. Insbesondere Reduktionsprozesse
kénnen so aufgeklart und mit anderen Sinter-
vorgangen verknipft werden. Ergénzt werden
diese Analysen durch Ermittlung von mechani-
schen Kennwerten an jenen Proben, die wah-
rend der thermoanalytischen Versuchslaufe ge-
sintert wurden.

Einsatz, Funktion und Regelung von Gasen
und Gasgemischen in der Warmebehand-
lung von Sinterteilen

Dipl.-Ing. Guido Plicht*, Air Products GmbH,
Bochum, Rana Ghosh, Diwakar Garg, Anna
Wehr-Aukland, Don Bowe, Air Products and
Chemicals Inc., Allentown/USA

Steigende Anspriiche an die MaBtoleranz und die
mechanischen Eigenschaften von gesinterten
Bauteilen miissen mit einer stédndigen Optimie-
rung der Produktionskosten einhergehen. Das
Versténdnis der thermodynamischen Einflisse
der Schutzgaskomponenten auf die Bauteileigen-
schaften sowie auf das Transportband ist dabei
wichtig, um die gewlinschte Bauteilqualitat einzu-
stellen und die Standzeit der Transportbander
positiv zu beeinflussen. Die Untersuchung unter-
schiedlicher und industriell eingesetzter Schutz-
gasatmosphéren zeigt, dass durch eine optimale
Einstellung die Randauf- oder -abkohlung ver-
mieden wird und damit die gewiinschten mecha-
nischen Eigenschaften der Bauteile erzielt wer-
den kénnen.
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Dabei kann durch Erzeugung eines definierten
Oxidationspotentiales die Standzeit von Trans-
portbandern signifikant verlangert werden.

18.00 h Ende des ersten Tages
19.30 h Mercure Hotel:

Gesellige Abendveranstaltung
(Einlass 19.00 Uhr)



Freitag, 25. November 2011

Sitzungsleiter:

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

9.00 h Ein vollstandiges Modell zur Simulation des
Sinterns von Molybdéan
Dr. Arno Plankensteiner®, Dr. Lorenz S. Sigl,
Dr. Heinrich Kestler, Innovation Services,
Plansee SE, Reutte/Osterreich

Das freie Sintern stellt bei Plansee den zentra-
len Fertigungsschritt in der Prozesskette zur in-
dustriellen Herstellung von Halbzeugen aus
Molybdén und dessen Legierungen dar. Zu-
sammen mit dem vorangestellten Pulver-
kompaktieren und der anschlieBenden thermo-
mechanischen Weiterverarbeitung lassen sich
auf diese Weise die geometrischen Dimensio-
nen der Halbzeuge sowie die Eigenschaften
des Materials gezielt einstellen. In diesem Bei-
trag wird auf das Sintern von reinem Molybdan
in seiner Wechselwirkung mit den vor- und
nachgeschalteten Verfahrensschritten einge-
gangen. Dabei werden die Modellvorstellungen
zum (klassischen) diffusionsbasierten Sintern
von Molybdan beschrieben und — soweit es aus
prozess- und anwendungstechnischer Sicht
notwendig ist — auch auf physikalisch-chem-
ische Wechselwirkungen mit Wasserstoff als
Prozessgas und dem Sauerstoffgehalt im Sin-
terling eingegangen. Mit ausgewahlten Verglei-
chen zwischen Modellberechnungen und Be-
triebsversuchen soll die Machtigkeit dieses mul-
tiphysikalisch-chemischen Multiskalen-Modell-
ierungskonzepts fiir das Sintern von Molybdan
in der betrieblichen Praxis gezeigt werden.
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9.30h

10.00 h

10.30 h

Analyse des Entbinderns und Sinterns von
MIM-Teilen mittels Massenspektroskopie

Dr. Thomas Hartwig*, Fraunhofer-Institut fir
Fertigungstechnik u. Angewandte Materialfor-
schung - IFAM, Bremen, Renan Muller
Schroeder, Mechanical Engineering Depart-
ment, Federal University of Santa Catarina, Flo-
riandpolis - Santa Catarina/Brasilien

Far eine wirtschaftliche MIM-Fertigung und fir
gute und reproduzierbare Materialeigenschaf-
ten ist die thermische Zersetzung des Binders
sehr wichtig. Mittels Massenspektroskopie di-
rekt am Sinterofen wurde die Wechselwirkung
des Binders und der Ofenatmosphé&re mit dem
Metallpulver am Beispiel von zwei Carbonyl-
eisenpulvern untersucht. Es zeigt sich, dass die
Methode geeignet ist, die Ofenzyklen zu opti-
mieren und sie woméglich auch zu steuern.

Sintern pordser Werkstoffe
Dr. Harald Balzer*, Astrid Dumusza, GKN Sinter
Metals Filters GmbH, Radevormwald

Offenporige, metallische Materialien mit Poro-
sitdten von etwa 20-95% finden vielfaltige An-
wendungen als Filter, Gleichrichter, Dampfer,
Fluidisierer oder Dispergierer in verschiedens-
ten Industriezweigen. Aus einer Vielzahl zur
Verfligung stehender metallischer Pulver und
Fasern aus Bronze, rostfreien Edelstahlen, Ni-
ckelbasislegierungen oder Titan kénnen Bautei-
le mit verschiedenen Geometrien und Poro-
sitdten hergestellt werden. Die Auswahl der ge-
eigneten Ofentechnik in Verbindung mit Tempe-
raturfihrung und Atmosphére spielt dabei eine
wesentliche Rolle, um die entsprechenden
Werkstoffeigenschaften und Porositédten einzu-
stellen.

Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause
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Sitzungsleiter:

Prof. Dr. Herbert Danninger, TU Wien, Institut fiir Che-
mische Technologien und Analytik, Wien

11.15h

11.45h

Moderne Sinterhartekonzepte fiir hochfeste
Formteile

Dipl.-Ing. Gerold Stetina, Miba Sinter Austria
GmbH, Vorchdorf/Osterreich

Die globalen Trends in der Automobilindustrie
hin zu Leichtbau, Emmisionsreduktion und kos-
teneffiziente Fertigung stellen nach wie vor eine
Herausforderung an die Innovationskraft in der
Branche dar. Unter den pulvermetallurgischen
Fertigungsverfahren zeichnet sich besonders
das Sinterharten aus, nicht zuletzt aufgrund des
ressourcenschonenden Umgangs mit Werkstof-
fen und hoher Verfahrenseffizienz. Um die Vor-
teile dieses Verfahrens optimal ausnltzen zu
kdénnen ist ein perfektes Zusammenspiel zwi-
schen verwendeten Materialien und Ferti-
gungsprozessen erforderlich. Eine entschei-
dende Rolle fir die mechanischen Eigenschaf-
ten spielen die Eigenspannungszustande und
die Kohlenstoff-Profile im oberflichennahen Be-
reich.

Neue Verfahrensentwicklungen zum Spriih-
kompaktieren von Werkstoffverbunden
Dipl.-Ing.  Christoph  Meyer*, Dr. Volker
Uhlenwinkel, Universitdt Bremen, Stiftung Insti-
tut flir Werkstofftechnik - IWT, Bremen

Bisher wird das Spriihkompaktieren vorwiegend
zur Herstellung von Halbzeugen aus einer Le-
gierung eingesetzt, die durch andere Verfahren
nicht oder nur mit verminderter Qualitat herge-
stellt werden kénnen. Mit der Entwicklung einer
bisher einzigartigen Versuchsanlage ist es jetzt
moglich, zwei unterschiedliche Legierungen
gleichzeitig zu verspriihen, um einen mehrlagi-
gen Werkstoffverbund zu erzeugen. Dies bietet
nun erstmals die Méglichkeit, die Eigenschaften
zweier sprihkompaktierter Werkstoffe in einem
Halbzeug zu kombinieren. Die Prozessfuhrung
wird bei diesem Verfahren deutlich komplexer,
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daher wurde parallel ein Simulationswerkzeug
zur Voraussage der lokalen Temperaturen bzw.
Abkihlgeschwindigkeiten entwickelt, um den
Prozess besser zu verstehen und Voraussagen
zur Abklhlung und Erstarrung vornehmen zu
kénnen. Die simulierten Berechnungsergebnis-
se werden mit experimentellen Daten vergli-
chen.

12.15 h Schlusswort
Dr. Klaus Dollmeier, GKN Sinter Metals Engi-
neering GmbH, Radevormwald

12.30 h Mittagessen

ca.

13.00 h Ende der Veranstaltung

* Vortragende
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Ausstellende Firmen
Stand: 20. Juni 2011

AHOTEC e.K., Remscheid

ALD Vacuum Technologies GmbH, Hanau

ALVIER AG - PM-Technology, Buchs/Schweiz

Burkard Metallpulververtrieb GmbH, Disseldorf

Bodycote HIP GmbH, Haag-Winden

Carpenter Powder Products GmbH, Disseldorf

CREMER Thermoprozessanlagen GmbH, Diren

DEW - Deutsche Edelstahlwerke GmbH, Krefeld

Dorst Technologies GmbH & Co. KG, Kochel am See

ECKA Granules Germany GmbH, Velden

Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co. KG,
Hardheim

ELINO Industrie-Ofenbau GmbH, Diiren

ELTRO GmbH, Baesweiler

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

ERASTEEL GmbH, Mdnchengladbach

EROWA AG, Bilron/Schweiz

FCT-Systeme GmbH, Rauenstein

Fette Compacting GmbH, Schwarzenbek

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

Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und
Systeme - IKTS, Dresden

Dr. Fritsch Sondermaschinen GmbH, Fellbach

Glass GmbH & Co. KG, Paderborn

Holzapfel Group, Sinn

Inmatec Technologies GmbH, Rheinbach

JAN Entwicklung, Remseck (Hochberg)

KOMAGE Gellner Maschinenfabrik KG, Kell am See

Leibniz Universitat Hannover, Institut fir Fertigungs-
technik und Werkzeugmaschinen - IFW, Hannover

MAHLER GmbH, Plochingen

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

Maximator JET GmbH, Schweinfurt

MEDAV GmbH, Uttenreuth

Micromeritics GmbH, M&nchengladbach

MUT Advanced Heating GmbH, Jena

NETZSCH-Geratebau GmbH, Selb

Osterwalder AG, Lyss/Schweiz

PMCtec GmbH, Leun

POROTEC GmbH, Hofheim

ProGrit GmbH, Auslikon/Schweiz

PVA TePla AG, Wettenberg

RWTH Aachen, Institut fir Werkstoffanwendungen im
Maschinenbau - IWM, Aachen

SMS Meer GmbH, Ménchengladbach
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TAV S.p.A. — Technologie Alto Vuoto, Cravaggio/Italien

Technische Universitat Dortmund, Institut fir Spanende
Fertigung - ISF, Dortmund

Thermal Technology GmbH, Bayreuth

TIMCAL Deutschland GmbH, Diisseldorf

TISOMA Anlagenbau und Vorrichtungen GmbH,
Immelborn

W.S. Werkstoff Service GmbH, Essen

XERION ADVANCED HEATING, Freiberg

Zoz Group, Wenden

ZSCHIMMER & SCHWARZ GmbH & Co. KG, Lahnstein
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Teilnahmebedingungen
und allgemeine Hinweise

Organisation

Fachverband Pulvermetallurgie
Goldene Pforte 1, 58093 Hagen

Tel.: 02331-958817, Fax: 02331-958717
E-Mail: info@pulvermetallurgie.com

Tagungsort und Tagungsbiiro
Stadthalle Hagen

Wasserloses Tal 2

58093 Hagen

Tel.: 02331 - 345-0

Teilnahmegebiihren (ohne Mehrwertsteuerberechnung)

Teilnahmegebiihr* €490,

Teilnahmegeblhr Hochschulangehérige* € 300,--

* einschl. Tagungsband Nr. 27, 2 Mittagessen,
Pausengetranke, Geselliger Abend

Teilnahmegebihr Studenten — €130,--
keine Doktoranden **

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

Teilnahme Geselliger Abend € 80,

Anmeldungen erbitten wir schriftlich unter Verwendung
der beigefiigten 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. Diese gilt gleichzeitig als Anmeldebestatigung.
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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 17.10.2011 (Datum des Post-
stempels) wird die Teilnahmegebihr abzgl. € 70,-- fir
Bearbeitungskosten erstattet. Bei Stornierung nach
dem 17.10.2011 (auch aus Krankheitsgriinden) kann
leider keine Erstattung erfolgen, es kann jedoch eine
Ersatzperson benannt werden. Andernfalls werden die
Tagungsunterlagen nach Beendigung der Veranstaltung
zugesandt.

Zimmerreservierung

FOr unsere Tagungsteilnehmer haben wir ein Zimmer-
kontingent zu Sonderpreisen im Mercure Hotel Hagen
(Wasserloses Tal 4, 58093 Hagen, Tel. 02331-391-152)
vorreserviert. Eine baldige Zimmerreservierung unter
dem Stichwort "FPM" empfehlen wir dringend. Weitere
Ubernachtungsmdglichkeiten bestehen im Hotel ,Art-
Ambiente“, Hugo-Preuss-Str. 5, 58095 Hagen (Tel.
02331-6977990), Hotel "Deutsches Haus", Bahnhofstr.
35, 58095 Hagen (Tel. 02331-21051), Hotel "Lex", Am
Stadttheater, 58095 Hagen (Tel: 02331-32030), Hotel
"Arcadeon”, Lennestr. 91, 58093 Hagen (Tel.: 02331-
3575-0) oder ,Schmidt Hotel”, Selbecker Str. 220, 58091
Hagen (Tel.: 02331-978300). Ihre individuellen Zimmer-
wiinsche nimmt auch Hagen Touristik, Rathausstr. 13,
58095 Hagen (Tel.: 02331-2075890, Fax 02331-
2072088, E-Mail: touristinformation@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 Verfligung (kostenpflichtig).
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Anreise mit dem PKW

A45: Abfahrt Hagen Sid (von Frankfurt kommend links,
von Dortmund kommend rechts) Richtung Hagen, Uber
die HochstraBe, 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 (ca. 3 km)

Anreise mit dem Flugzeuq

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

Der Fachverband Pulvermetallurgie ist die wirtschafts-
politische Interessenvertretung der Pulvermetallindustrie
der Bundesrepublik Deutschland.

Grundungsjahr: 1948 in Hagen
Grundungsmitglieder: 14
Mitgliederstand 05/2011: 56 Unternehmen,

davon

Hersteller von Sintererzeugnissen, von Eisen-, Stahl-
und NE-Metallpulvern, von Hartmetall und -Vorstoffen
sowie Hersteller von Anlagen fir die Sintertechnik,

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

Vorstandsvorsitzender:  Dr. Michael Krehl
PMG Holding S.A.,
Luxembourg

Geschéftsfihrer: Dipl.-Okonom Dirk Hélscheid

Vorteile fir Mitglieder des FPM

- Férderung der PM- und Hartmetalltechnologie

- Ausbau der PM-Position innerhalb der Zulieferkette
- Informationen zu betriebswirtschaftlichen Themen
- Zuliefer-/Marktfragen, ArGeZ

- Unternehmensbesteuerung/Bilanzierung

- Umweltpolitik, Arbeitsschutz und REACH

- rechtspolitische Themen und Gutachten

- Gemeinschaftsforschung

- Mitarbeit in der Normung (DIN und ISO)

TERMINE HAGENER SYMPOSIEN

2012 29. - 30.11.2012
2013 28.-29.11.2013
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Bitte im Fensterumschlag zuriicksenden an:

Fachverband Pulvermetallurgie
Goldene Pforte 1
58093 Hagen
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