32. Hagener Symposium
Pulvermetallurgie
mit Fachausstellung

28./29. November 2013
Stadthalle Hagen

Moderne Fertigungs-
prozesse — Qualitat
und Produktivitat in
der Pulvermetallurgie

Veranstalter:

Ausschuss fiir Pulvermetallurgie

e Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde (DGM)
Deutsche Keramische Gesellschaft (DKG)
Fachverband Pulvermetallurgie (FPM)
Stahlinstitut VDEh

Verein Deutscher Ingenieure-Gesellschaft
Materials Engineering (VDI-GME)

'J.’n'/.

FACHVERBAND PULVERMETALLURGIE e.V.

Goldéne Pforte 1 - 58093 Hagen-Emst

Tel.: +49 (0)2331 958817 - Fax: +49(0)2331 958717
info@pulvermetallurgie.com
www.pulvermetallurgie.com







Vorwort

»Moderne Fertigungsprozesse -

Qualitat und Produktivitat in der Pulvermetallurgie®
am 28./29. November 2013, Stadthalle Hagen, mit
Fachausstellung

Moderne Fertigungsverfahren muissen zwei wichtige
Ziele erfiillen: sie missen einen hohen Grad an Produk-
tivitat erreichen, damit sie fir das Unternehmen wirt-
schaftlich sind — und sie missen die stetig steigenden
Qualitatsanspriche des Marktes erfiillen. Fertigungsver-
fahren, die diese Ziele nicht erreichen, sind letzten En-
des nicht wettbewerbsféhig. Die Pulvermetallurgie ge-
winnt im direkten Ranking der Produktionsprozesse
immer mehr an Bedeutung, weil sie die Anspriche an
Produktivitat, Qualitat und Kosten aus Sicht der Kunden
voll erflllt.

Gerade in Zeiten, in denen das Wort ,Finanzkrise® in
aller Munde steht, sind wettbewerbsfahige Fertigungs-
prozesse und hochwertige Produkte, auf die sich der
Kunde verlassen kann, die beste Wahrung fiir ein Unter-
nehmen. Deshalb ist es wichtig, stets zu hinterfragen,
wie man die Ablaufe und Produkte kontinuierlich verbes-
sern kann, um die Marktposition und die Wettbewerbs-
fahigkeit der Pulvermetallurgie langfristig zu sichern und
auszubauen.

Auf dem 32. Hagener Symposium wird eingehend unter-
sucht, mit welchen Mitteln diese beiden Ziele — Produkti-
vitdt und Qualitat — innerhalb der verschiedenen Schritte
in der Prozesskette der Pulvermetallurgie erreicht und
optimiert werden koénnen. In den Vortragen des diesjah-
rigen Symposiums werden die unterschiedlichen PM-
Fertigungsmethoden flr eisenbasierte Werkstoffe, Hart-
metalle, Keramiken und Funktionswerkstoffe aus Unter-
nehmensperspektive unter den Aspekten der Produktivi-
tat und Qualitatssicherung naher betrachtet. Forschung,
Wissenschaft und Industrie geben Einblicke in kommen-
de Entwicklungen fur die weitere Optimierung von Pro-
duktionsprozessen und Qualitdtsmanagement. Auch
zerstoérungsfreie Prufung und Prozesssimulation sind
hilfreiche Werkzeuge zur Erhdhung der Prozesssicher-
heit. Neuere pulverbasierte Fertigungsmethoden, wie
das Additive Manufacturing, erweitern die Méglichkeiten
der PM-Fertigung im Bereich einer wirtschaftlichen
Kleinserienfertigung. Speziell weichmagnetische Materi-
alien zahlen zu innovativen Produkten mit viel Marktpo-



tenzial, die aber noch etliche fertigungstechnische Fra-
gestellungen aufwerfen.

Der diesjahrige SKAUPY-Vortrag, der von Herrn Josef
Seyrkammer von der Miba Sinter Austria GmbH in
Vorchdorf/ Osterreich gehalten wird, beleuchtet die wich-
tigsten Technologieepochen der Pulvermetallurgie an-
hand von erfolgreich in Serie produzierten Produktbei-
spielen und gibt einen Ausblick auf kiinftige Entwicklun-
gen und Herausforderungen.

Wir danken den Mitgliedern des Programmausschusses
und den Autoren der Beitréage fur den vorliegenden Ta-
gungsband fir — wie kénnte es auch bei dem diesjahri-
gen Symposiumsmotto anders sein — ihre eigene Pro-
duktivitdt und fir die Qualitat der eingereichten Verof-
fentlichungen. Ganz besonderen Dank mochten wir
wieder einmal Herrn Kolaska aussprechen, der sich mit
unermidlichem Eifer und groRRer Sorgfalt jedes Jahr aufs
Neue dafir einsetzt, dass u.a. der zum Hagener Sympo-
sium gehdrige Tagungsband in der gewohnt hochwerti-
gen Form vorliegt.

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

Vorsitzender des Programmausschusses

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



GruBwort Fachverband Pulvermetallurgie e.V.

Sehr geehrte Teilnehmerinnen und Teilnehmer des
Hagener Symposiums 2013, liebe Kolleginnen und Kol-
legen,

fur das diesjahrige Hagener Symposium hat der Pro-
grammausschuss fiir Pulvermetallurgie mit dem Thema
,Moderne Fertigungsprozesse — Qualitat und Produktivi-
tat in der Pulvermetallurgie® einen sehr praxisbezogenen
Titel ausgewahilt.

Mit tatkraftiger Unterstiitzung von Hochschulen, For-
schungsinstituten  sowie  verschiedenen Betriebs-
Forschungseinrichtungen wird dieses wichtige Thema,
das vor allem den Praktiker ansprechen miusste, von
unterschiedlichen Seiten beleuchtet.

Die Pulvermetallurgie steht stédndig im Wettbewerb zu
anderen Herstellungsverfahren. Aufgrund verschiedener,
nicht zu Ubersehender Vorteile, gewinnt dabei die Pul-
vermetallurgie immer mehr an Bedeutung. Umso wichti-
ger ist es deshalb fiir Forscher und Produzenten, neuere
Entwicklungen zu betreiben und schlief3lich in den Pro-
duktionsstatten einzufihren.

Als im Jahr 1982 der Ausschuss fiir Pulvermetallurgie,
der in den Jahren von 1980-1987 unter dem Vorsitz von
Herrn Prof. em. Dr. rer. nat. Dr. h. c. mult. Ginter Pet-
zow stand, schon damals mit den Projekttragergesell-
schaften VDEh, VDI-GME, DGM und FPM beschloss,
jahrlich ein PM-Symposium zu veranstalten, hatte wahr-
scheinlich kaum jemand daran gedacht, dass diese
Veranstaltungsreihe bis zum heutigen Tag sich so er-
folgreich entwickeln wiirde.

Inzwischen finden jahrlich ca. 250 Teilnehmer aus 10-15
Nationen, dazu fast 60 Aussteller, den Weg nach Hagen.
Als 1982 das erste Symposium des Ausschusses fir
Pulvermetallurgie im Kurhaus in Bad Nauheim mit dem
Titel ,Schneidwerkstoffe - Spanen mit definierten
Schneiden® unter der Ausrichtung der DGM stattfand,
hatte ich bereits das Vergnigen, zusammen mit meinem
Kollegen aus der Widia-Forschung, Herrn Dr. Hans
Grewe, der spater habilitierte, die Gestaltung und
Ausrichtung dieses Symposiums zu ibernehmen. Auch
beim Symposium 1985 in der Hagener Stadthalle, fir
das der Titel ,Moderne Formgebungsverfahren,
Pulvermetallurgie - Keramik* gewahlt wurde, trugen Herr
Dr. Grewe und der Unterzeichner die Verantwortung. Auf
diesem Symposium wurde der erste Band der Reihe
,Pulvermetallurgie in Wissenschaft und Praxis"
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herausgegeben. In diesem Jahr sind wir beim Band 29
angekommen. Zwischenzeitlich wurden immer wieder
Erganzungen und Verbesserungen bei der Gestaltung
eingefiihrt. Seit einigen Jahren werden u.a. auch einige
Diagramme und Bilder farbig gedruckt.

Bis heute sind Uber drei Jahrzehnte der ,Erfolgstory
Hagener Symposien“ vergangen - inzwischen eng
verbunden mit dem Fachverband Pulvermetallurgie. Ich
personlich bin beim FPM, nach meinem Ausscheiden als
Leiter der Hartmetall- und Keramikforschung sowie der
Produktionstechnik aus der Krupp-Widia, seit nunmehr
19 Jahren als Berater tatig. Der PM und der Keramik bin
ich weiterhin in verschiedenen Fuhrungsrollen treu
geblieben.

Das Anwerben von Teilnehmern und insbesondere der
Aussteller war in den ersten Jahren nicht ganz einfach.
Mittlerweile trifft diese Veranstaltungsreihe jedes Jahr
auf groflen Zuspruch.

Natlrlich bereitet die Herausgabe der Tagungsbande
und einiger anderer Aktivitaten, die mit der Veranstal-
tung in der Stadthalle Hagen zusammenhangen, immer
wieder einige Schwierigkeiten, aber zum Schluss uber-
wiegt doch die Freude, insbesondere mit dem Verstand-
nis und Anerkennung der Tagungsteilnehmer fir die
Muhen, die der Fachverband Pulvermetallurgie e.V. mit
Sitz in Hagen mit einer ,Minimannschaft in vielen Jah-
ren auf sich genommen hat.

Nun ist es an der Zeit, dass ich selbst das Zepter aus
der Hand gebe und zusammen mit dem Fachverband
und dem PM-Ausschussvorsitzenden, Herrn Prof. Dan-
ninger, eine neue Organisationsstruktur etabliert wird.
Natlrlich werde ich, immer vorausgesetzt, die Gesund-
heit Iasst es zu, weiterhin mit Rat und Tat zur Verfugung
stehen.

Ich hoffe und wiinsche, dass in meinem offiziellen Ab-
schiedsjahr die Zahl der Teilnehmer des 32. Hagener
Symposiums besonders hoch sein wird. Die bisher ein-
gegangenen Anmeldungen der Aussteller, die bereits
sieben Monate vor Symposiumsbeginn bei 56 liegt, lasst
wieder eine gut besuchte Veranstaltung erwarten.

Ich freue mich auf ein Wiedersehen bzw. auf neue Be-
kanntschaften und heilRe die PM-Familie ganz herzlich in
Hagen willkommen.

Fir den Fachverband Pulvermetallurgie e.V.

Hans Kolaska
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Mittwoch, 27. November 2013

ab

17.00 h Es besteht die Mdglichkeit, sich im Foyer des

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

Donnerstag, 28. November 2013

ab
7.45h

9.00 h

9.15h

9.30 h

Registrierung im Tagungsburo in der Stadthalle

BegriiBung und Eréffnung

Prof. Dr. Herbert Danninger

TU Wien, Institut fiir Chemische Technologien
und Analytik, Wien/Osterreich

Vorsitzender des Ausschusses fiir Pulver-
metallurgie

Laudatio SKAUPY-Preistrager 2013:

Ing. Josef Seyrkammer, Miba Sinter Austria
GmbH, Vorchdorf/Osterreich

Prof. Dr. Herbert Danninger

TU Wien, Institut fiir Chemische Technologien
und Analytik, Wien/Osterreich

SKAUPY-Vortrag:

Erfolgsweg der Pulvermetallurgie

Ing. Josef Seyrkammer, Miba Sinter Austria
GmbH, Vorchdorf/Osterreich

Der Inhalt des Vortrags bringt einen Erfah-
rungsrickblick Uber das fast finf Jahrzehnte
lange Berufsleben von Josef Seyrkammer in
der Pulvermetallurgie fir die Firma Miba. Es
werden die wichtigsten Technologieepochen
mit Produktbeispielen, die in Serie umgesetzt
wurden, dargestellt sowie auf die zukinftigen
Herausforderungen der Pulvermetallurgie ein-
gegangen.



Donnerstag, 28. November 2013

Sitzungsleiter:

Prof. Dr.-Ing. Christoph Broeckmann, RWTH Aachen —
IWM, Aachen

10.00 h

10.30 h

Moderne Ansétze der Qualitatssicherung in
der Serienfertigung

Dr. Benedikt Sommerhoff, Deutsche Gesell-
schatft fiir Qualitat e.V., Frankfurt/Main

Neue Médglichkeiten flexibler Fertigungssteue-
rung, neue Mess- und Handhabungssysteme
sowie eine zunehmende Variantenvielfalt in
Reaktion auf individuelle Kundenanforderungen
pragen heute die Serienfertigung. Dementspre-
chend entwickeln sich auch die Anforderungen
an die Qualitatssicherung, die zudem vollstan-
dig in die Fertigungsprozesse eingebunden sein
muss, um schnittstellenarme, schlanke Prozes-
se zu ermd@glichen.

Die Deutsche Gesellschaft fir Qualitat hat in
einer aktuellen Studie den Nutzungsgrad klas-
sischer sowie das Aufkommen neuer, moderner
Ansatze der Qualitatssicherung in der Serien-
fertigung untersucht. Die gewonnenen Erkennt-
nisse zeigen Entwicklungen und Trends auf und
ermoglichen die Neubewertung heute prakti-
zierter Qualitatssicherungsansatze.

Priifmethoden fiir Korrosionspriifungen und
neuste Entwicklungen

Dipl.-Ing. Rudi Kreuzer, Weiss Umwelttechnik
GmbH, Reiskirchen-Lindenstruth

Die Entwicklung der Korrosionsprifung ent-
stand aus den Anfangen mit der Simulation ei-
ner korrosiven Atmosphare durch das Verspri-
hen einer NaCl-Lésung (Nebelbildung) bei kon-
stanter Temperatur bis zur Simulation realisti-
scher Bedingungen mit einem hohen Zeitraffer-
effekt und einer Korrelation zur natirlichen Be-
anspruchung der Materialien. Hohe Reprodu-
zierbarkeit und komplexe Kombinationen von
Prufphasen ermoglichen heute zuverlassige
Prifergebnisse. Die Prifverfahren stellen auch
hohe Anforderungen an das Priifsystem. Es
werden die Priifverfahren und die Prifsysteme
vorgestellt.

* Vortragender



Donnerstag, 28. November 2013

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

Sitzungsleiter:

Prof. em. Dr.-Ing. Paul Beiss, RWTH Aachen — IWM,
Aachen

11.30 h Oberflachenanalytik von Hochleistungs-
werkstoffen
Prof. Dr. Gernot Friedbacher, Institut fiir Che-
mische Technologien und Analytik, Technische
Universitat Wien, Wien/Osterreich

Die Eigenschaften von Werkstoffen werden
zum groBten Teil von Phdnomenen bestimmt,
welche an ihren Oberflachen und Grenzflachen
auftreten. Daher spielen oberflachenanalytische
Methoden bei der Charakterisierung von Werk-
stoffen eine besondere Rolle. In diesem Vortrag
sollen die wichtigsten Methoden der Oberfla-
chenanalytik mit ihren besonderen Starken aber
auch Limitierungen vorgestellt werden. Weiter
soll das Potenzial einiger wichtiger Methoden
(z.B. ESMA, TEM, XPS, AES, SIMS, Raster-
sondenmikroskopie (AFM)) anhand von ausge-
suchten  Anwendungsbeispielen  aufgezeigt
werden.

12.00 h Prozesse in der Keramikfertigung fiir eine
hohe Produktqualitét
Dr. Reinhard Lenk* Dr. Meinhard Kuntz,
CeramTec GmbH, Plochingen

Technische keramische Werkstoffe zeichnen
sich durch herausragende Eigenschaften wie
hohe Harte, chemische Bestandigkeit und
Hochtemperaturfestigkeit aus. Das breite
Spektrum der Hochleistungskeramiken bietet
darliber hinaus ein fir die jeweilige Anwendung
angepasstes Portfolio an Eigenschaften, wel-
ches durch die Gestaltung von Mikrostruktur,
chemischer und Phasenzusammensetzung er-
reicht wird. Keramische Komponenten sind im-
mer dann erfolgreich im Einsatz, wenn sie auf



Donnerstag, 28. November 2013

12.30 h

13.00 h

einem werkstoff- und beanspruchungsgerech-
ten Design beruhen und somit das anwen-
dungsspezifische Werkstoffverhalten bewertet
werden kann. Hohe Zuverlassigkeiten in der
Anwendung erfordern neben optimierten Werk-
stoffen und Bauteilen jedoch auch sichere und
reproduzierbare Prozesse bei der Herstellung
der Serienprodukte. Im Beitrag wird die kom-
plexe Herstelltechnologie in der modernen Ke-
ramikfertigung aufgezeigt. Beginnend mit hohen
Anforderungen an die verwendeten Ausgangs-
pulver werden die Prozesse der Masseaufberei-
tung, Formgebung, Sinterung und Hartbearbei-
tung in ihrer Komplexitdt und gegenseitigen
Beeinflussung vorgestellt. Schwerpunkt bilden
Priftechniken fir Prozess- und Zustandscha-
rakterisierung mit Relevanz auf Endproduktei-
genschaften.

Zerstorungsfreie Bauteilpriifung in der PM-
Fertigung

Dr.-Ing. Eberhard Ernst, GKN Sinter Metals En-
gineering GmbH, Bad Briickenau

Die wichtigste Regel bei allen Produktionsver-
fahren ist eine robust laufende, fehlerfreie Pro-
duktion. Fur Sicherheitsteile oder beispielswei-
se aufgrund hoher Komplexitat an den Grenzen
der Herstellprozesse kann es dennoch vor-
kommen, dass man Bauteile zu 100% zersto-
rungsfrei auf maogliche Fehler priifen muss.
Dieser Beitrag betrachtet mdgliche physikali-
sche Verfahren und deren Anwendbarkeit fir
die zerstorungsfreie Prufung (ZFP). Von haufi-
ger angewandten Verfahren werden deren
praktische Mdglichkeiten und Grenzen im Pro-
duktionsbetrieb gezeigt.

Mittagessen und
Besichtigung der Ausstellung



Donnerstag, 28. November 2013

Sitzungsleiter:

Prof. Dr.-Ing. Frank Petzoldt, Fraunhofer Institut IFAM,
Bremen

14.00 h Beschreibung des Oberflachenverdich-
tungsprozesses an Sinterformteilen mittels
numerischer Methoden
Dipl.-Ing. Christian Sandner*, Dipl.-Ing. Horst
Réssler, Miba Sinter Austria GmbH, Vorch-
dorf/Osterreich, Dr. Thomas Hatzenbichler,
Montanuniversitét Leoben, Leoben/Osterreich

Die effiziente Entwicklung von neuen Ferti-
gungstechnologien in der Sintertechnik wird zu-
nehmend durch numerische Simulationsrech-
nungen unterstitzt. Rasch steigende Rechner-
leistungen und die Verfligbarkeit von anwen-
dungsfreundlichen Simulationsprogrammen aus
angrenzenden Technologien wie der Umform-
technik ermdglichen eine friihzeitige Abbildung
und Analyse der neuen Prozesse. Eine wesent-
liche Voraussetzung dazu ist jedoch die hinrei-
chende Beschreibung des Sinterwerkstoffes in
Werkstoffmodellen. In diesem Beitrag wird ge-
zeigt, wie der Sinterwerkstoff fiir das Oberfla-
chenverdichten von Zahnradern beschrieben
und die Walzkinematik abgebildet werden kén-
nen. Die Ergebnisse der Simulation werden mit
den Eigenschaften realer Bauteile verglichen.
Anhand eines Praxisbeispiels wird gezeigt, wie
hilfreich die Informationen aus der Simulations-
rechnung bei einem Serienanlauf einer modifi-
zierten Verzahnungsgeometrie sein konnen.

14.30 h Modellierung und Simulation von Schadi-
gungen beim Pulverpressen
Dr. Ingo Schmidt*, Dr. Andreas Trondl, Dr.-Ing.
Torsten Kraft, Fraunhofer Institut fiir Werkstoff-
mechanik (IWM), Freiburg

Obwohl das Matrizenpressen bei vielen Bautei-
len seit langem etabliert ist, treten dabei neben
unerwiinschten Dichteinhomogenitaten immer
wieder auch Rissprobleme auf. AuRer Berei-
chen ungleichmaRiger Verdichtung an Quer-
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Donnerstag, 28. November 2013

15.00 h

schnittsiibergdngen und damit einhergehenden
Scherrissen sind dies vor allem Risse oder
Delaminationen, die beim Ausstoen aus der
Matrize entstehen kénnen. In dem Vortrag wer-
den diese Phanomene aus der Sicht der Mate-
rialmodellierung diskutiert. Dabei werden die
Schwierigkeiten, die sich bei stark scherdomi-
nierten Pulverbewegungen an Querschnitts-
Ubergangen ergeben, anhand von Experiment
und Simulation erlautert. Die Spannungszu-
stdnde im Bereich des Matrizenrandes beim
AusstolRen werden analysiert und Erweiterun-
gen des Materialgesetzes fiir deren Berticksich-
tigung im Hinblick auf Rissbildung vorgestellt.

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

Sitzungsleiter:

Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback, Technische Universitét
Dresden/Fraunhofer Institut IFAM, Dresden

16.00 h

Zahigkeit von Duplexstahl, hergestellt durch
Pulver-HIP

Prof. Dr.-Ing. Christoph Broeckmann®, Thomas
Glithoff, Institut fiir Werkstoffanwendungen im
Maschinenbau, RWTH Aachen, B. O. Bengs-
ton, Carpenter Powder Products, Thorshalla/
Schweden, Dipl.-Ing. Kai-Uwe Volker, Bodycote
HIP GmbH, Haag-Winden

Bauteile aus korrosionsbestandigem Stahl, her-
gestellt durch heiRisostatisches Pressen (HIP)
von gasverdiisten Pulvern, finden ein breites
Einsatzfeld in Off-Shore-Anwendungen und in
der chemischen Industrie. In diesen Anwen-
dungen wird eine hohe Zahigkeit des Werk-
stoffs gefordert.

Im Vortrag werden die wesentlichen Einfluss-
groRen auf die Zahigkeit am Beispiel des PM-
Stahls X2CrNiMoN22-5-3 diskutiert. Neben der
Thematik der Warmebehandlung wird der Ein-
fluss eventuell vorhandener Restargon-Gehalte
auf die Kerbschlagarbeit betrachtet.
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16.30 h

17.00 h

Die Zahigkeit des PM-HIP-Stahls wird mit der
Zahigkeit konventionell hergestellter Stahle
verglichen.

Produktivitiatssteigerungen in der Hartme-
tallfertigung

Dr. Henk van den Berg*, Dr. Klaus RG&diger,
Dipl.-Min. Dieter Kassel, Dr. Bjérn Hoschke,
Kennametal Shared Services GmbH, Essen

Die Steigerung der Produktivitdt in einer mo-
dernen Fertigung ist in der heutigen Zeit uner-
Iasslich notwendig, um innerhalb des Marktes
bestehen zu koénnen. Fir die Fertigung von
Hartmetallen werden in diesem Vortrag die
Prozessschritte: Pulveraufbereitung, Formge-
bung, Sintern und Hartbearbeitung im Sinne der
Optimierung dieser Fertigungskette vorgestellt
und Verbesserungen der Produktivitdt aufge-
zeigt. Die dazugehdrigen Technologieverbesse-
rungen beinhalten sowohl neuere Anlagen wie
auch den Einsatz von Simulationen. Im Vorder-
grund stehen hierbei die Optimierung der
Durchlaufzeiten (kleinere LosgréRen) sowie
Kostensenkungen.

Besondere Anforderungen an das Quali-
tatsmanagement im Beschichtungsservice,
einer Dienstleistung unter Produktionsbe-
dingungen

Dr.-Ing. Oliver A. Lemmer*, Andreas Baumann,
Markus Tillmann, Karl Zolke, Otilia Zolke,
CemeCon AG, Wiirselen

Der Beschichtungsservice von Werkzeugen ist
eine Dienstleistung auf beigestellten Produkten
der Kunden. Dieses ist eine besondere Heraus-
forderung an das Qualitdtsmanagement beider
Unternehmen. Absprachen (ber den Anliefe-
rungszustand der Werkzeuge und die Liefer-
spezifikation der Beschichtungen sind wichtige
Voraussetzungen fir die Leistungsfahigkeit der
beschichteten Werkzeuge bei ihrem Einsatz.
Auch bei der stéandigen Weiterentwicklung der
Leistungsfahigkeit ist eine enge Zusammenar-
beit aller Beteiligten notwendig.
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17.30 h

18.00 h

19.30 h

Einsatz statistischer Methoden in der Ver-
suchsplanung

DI Dr. Magdalena Dlapka*, Dipl.-Ing. Gerold
Stetina, Miba Sinter Austria GmbH, Vorch-
dorf/Osterreich, Prof. Dr.-ng. Dr.-ing. E.h. Dr.
h.c. Dr. h.c. Fritz Klocke, Dr.-Ing. Markus
Brumm, Dipl.-Ing. Arne Stuckenberg, Werk-
zeugmaschinenlabor (WZL), Lehrstuhl fiir
Technologie der Fertigungsverfahren, RWTH
Aachen, Aachen

Im Zuge kurzer werdender Produktlebenszyklen
sind effiziente Methoden in der Produkt- und
somit auch Prozessentwicklung gefragt. Zusatz-
lich gilt es, die Produktivitat der benétigten Fer-
tigungsprozesse zu steigern, beispielsweise
durch eine Prozessanalyse mittels Zerspanun-
tersuchungen. Diese Zerspanuntersuchungen
sind zeit- und kostenintensiv gerade im Umfeld
einer laufenden Produktion. Die Senkung des
Versuchsaufwands kann durch statistische Me-
thoden zur Versuchsplanung erreicht werden.
Der Beitrag erlautert die Grundlagen der statis-
tischen Versuchsplanung und zeigt anhand ei-
nes Anwendungsbeispiels bei der Bearbeitung
von pulvermetallurgischen Stahlen die Potenzi-
ale auf.

Ende des ersten Tages
Mercure Hotel:

Gesellige Abendveranstaltung
(Einlass 19.00 Uhr)



Freitag, 29. November 2013

Sitzungsleiter:

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

9.00 h

9.30 h

Rheologie als Schliissel zur effizienten
Strangpresstechnologie

Harald Ferstl*, Dr. Roland Barbist, CERATIZIT
Austria GmbH, Reutte/Osterreich

Das FlieRverhalten von Pasten zur Herstellung
von Hartmetallprodukten mittels Strangpresse-
technologie ist komplex. Diese Kompositmate-
rialien bestehen aus einer Festkdrper(Pulver)-
und einer Flissig(Binder)-Phase, die beide zum
Extrusionsverhalten der Masse beitragen und
diese beeinflussen. Die rheologischen Charak-
teristka von  Hartmetallstrangpressmassen
konnen  mittels der Benbow-Bridgwater-
Methode quantifiziert werden. Weitere Erkennt-
nisse liefern Stromungssimulationen, die durch
Daten von Visualisierungstechniken verifiziert
werden. Der Einfluss verschiedener Extrusi-
onsparamter auf das Entstehen von Oberfla-
chendefekten verdeutlicht die Bedeutung der
Rheologie in einem effizienten Herstellungspro-
zess von qualitativ hochwertigen Strangpress-
produkten.

Voraussetzung und Bedeutung additiver
Fertigung im Kontext industrieller Produkti-
onsverfahren

Dipl.-Ing. Adriaan Spierings*, INSPIRE - AG fiir
mechatronische Produktionssysteme und Ferti-
gungstechnik, institute for rapid product develo-
pment irpd, St. Gallen/Schweiz, Prof. Dr. Kon-
rad Wegener, ETH Ziirich, Institut fiir Werk-
zeugmaschinen und Fertigungstechnik (IWF),
Ziirich/Schweiz

Additive Fertigungstechnologien kdénnen je
nach Verfahren bereits auf uber 20 Jahre Ent-
wicklung zurlickschauen. In dieser Zeit wurde in
Bezug auf industrielle Anforderungskriterien wie
Qualitat und Produktivitat viel erreicht, insbe-
sondere auch bei pulverbettbasierten Verfah-
ren, wie dem Selective Laser-Sintering und
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Freitag, 29. November 2013

10.00 h

10.30 h

-Melting. Jedoch stehen genau so grolRe Her-
ausforderungen an, um das volle Mal der mdg-
lichen Vorteile dieser Verfahren voll nutzen und
in der Industrie umsetzen zu kénnen. Dazu ge-
héren nicht nur deren konzentrierte Weiterent-
wicklung, sondern auch die Definition von Qua-
litatskriterien und -prozessen sowie Standardi-
sierung. Erst damit kann das Potential der Ver-
fahren offen gelegt und diese in der Industrie
etabliert werden. Ein konsequenter Einsatz ad-
ditiver Fertigung hat neben technologischen
Vorteilen auch eine starke 6kologische wie ge-
sellschaftliche Relevanz und ermdglicht neue
Business-Modelle.

Qualitat entlang der MIM-Prozesskette

Prof. Dr.-Ing. Frank Petzoldt, Fraunhofer Institut
fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materi-
alforschung IFAM, Bremen

Um qualitativ hochwertige MIM-Serienbauteile
mit geringer Ausschussrate zu produzieren, ist
es notig, ein umfassendes Prozessverstandnis
zu entwickeln und eine geeignete Qualitats-
Uberwachung aufzubauen. Entlang der gesam-
ten MIM-Prozesskette, vom Pulver zum fertigen
Bauteil, gibt es eine Vielzahl von Stellschrau-
ben, mit denen man direkten Einfluss auf Ferti-
gungstoleranzen und Materialeigenschaften
des Produktes nehmen kann.

In diesem Vortrag werden Pulver, Feedstock,
Spritzguss, Entbindern und Sintern flr unter-
schiedliche Materialien und Fertigungseinrich-
tungen betrachtet und deren Einfluss auf die
Bauteilqualitat diskutiert.

Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause



Freitag, 29. November 2013

Sitzungsleiter:

Dr.-Ing. Thomas Weil3gérber, Fraunhofer Institut IFAM,
Dresden

11.00 h Fertigungstechnische = Herausforderungen
bei den weichmagnetischen Pulverwerkstof-
fen
Dr. Andreas Schoppa, PMG Fiissen GmbH,
Flissen

Bei der Herstellung von Magnetkernen fiir aus-
gewahlte elektrotechnische Anwendungen stel-
len die weichmagnetischen Pulverwerkstoffe
eine Alternative zu den handelsublichen Elekt-
roblechen dar. Ein geeigneter Magnetkern-
werkstoff weist neben guten magnetischen Ei-
genschaften eine akzeptable mechanische Fes-
tigkeit bei moglichst geringen Herstellungskos-
ten auf. Dies kann in der Praxis durch die Kom-
bination von optimalen Vormaterialeigenschaf-
ten (Pulver, Bindemittel) und entsprechenden
Fertigungsparametern realisiert werden.

11.30 h Herstelltechnologien fiir Kontaktwerkstoffe
der Elektrotechnik
Dr.-Ing. Carsten Béhme*, Dr.-Ing. Timo Miitzel,
Umicore AG & Co. KG, Hanau

Nach einem exemplarischen Uberblick zu elekt-
rotechnischen Schaltgeraten und deren Aufga-
ben werden die resultierenden Anforderungen
an die Werkstoffe fir schaltende Kontakte ab-
geleitet. Diese werden am besten durch teil-
chenverstarkte Verbundwerkstoffe auf Basis
von Silber oder Kupfer erfillt, wobei sich in den
einzelnen Anwendungsgebieten bestimmte Zu-
sammensetzungen als besonders vorteilhaft
erwiesen haben. Die mdglichen und etablierten
Fertigungsmethoden fir die wichtigsten Werk-
stoffgruppen werden dargestellt und deren Vor-
und Nachteile hinsichtlich Produktivitdt und
Qualitat genannt.
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Freitag, 29. November 2013

12.00 h Schlusswort
Prof. Dr. Frank Petzoldt, Fraunhofer Institut fiir
Fertigungstechnik u. Angewandte Materialfor-
schung — IFAM, Bremen

12.15 h Mittagessen

ca.
12.45 h Ende der Veranstaltung



Aussteller

Stand: 17. Juni 2013

AHOTEC e.K., Remscheid

ALD Vacuum Technologies GmbH, Hanau

ALVIER AG - PM-Technology, Buchs/Schweiz

Burkard Metallpulververtrieb GmbH, Dusseldorf

Bodycote HIP GmbH, Haag-Winden

Carpenter Powder Products GmbH, Disseldorf

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, Diren

ELTRO GmbH, Baesweiler

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

EROWA AG, Biiron/Schweiz

FACHMETALL GmbH, Radevormwald

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

Gammatec Engineering GmbH, Radevormwald

Glass GmbH & Co. KG, Paderborn

Godfrey & Wing GmbH, Reken

GreCon Greten GmbH & Co. KG, Alfeld

Holzapfel Group, Sinn

Inmatec Technologies GmbH, Rheinbach

Institut Dr. Férster GmbH & Co. KG, Reutlingen

KOMAGE Gellner Maschinenfabrik KG, Kell am See

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

Linde AG, Geschéftsbereich Linde Gas, Pullach

Linseis Messgerate GmbH, Selb

MAHLER GmbH, Plochingen

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

Maximator JET GmbH, Schweinfurt

MEDAV GmbH, Uttenreuth

Micromeritics GmbH, Ménchengladbach

MIM-(Metallpulverspritzguss) Expertenkreis, Bremen

NETZSCH-Geratebau GmbH, Selb

Osterwalder AG, Lyss/Schweiz

PMCtec GmbH, Leun

Pometon GmbH, Hamburg

POROTEC GmbH, Hofheim

ProGrit GmbH, Auslikon/Schweiz

PVA TePla AG, Wettenberg
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RUBOTHERM GmbH, Bochum

Riibig GmbH & Co. KG, Wels/Osterreich

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

SECO/WARWICK Service GmbH, Bedburg-Hau

SMS Meer GmbH, Ménchengladbach

Sumca SAS, Ambrieres Les Vallees/Frankreich

TAV S.p.A. — Technologie Alto Vuoto, Cravaggio/ltalien

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

Thermal Technology GmbH, Bayreuth

TISOMA Anlagenbau und Vorrichtungen GmbH,
Immelborn

W.S. Werkstoff Service GmbH, Essen

Zoz Group, Wenden

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

Organisation

Fachverband Pulvermetallurgie e.V.
Goldene Pforte 1, 58093 Hagen

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

Tagungsort und Tagungsbiiro
Stadthalle Hagen

Wasserloses Tal 2

58093 Hagen

Tel.: 02331 - 345-0

Teilnahmegebiihren (ohne Mehrwertsteuerberechnung)

Teilnahmegebihr* € 520,--

Teilnahmegebiihr Hochschulangehdrige* € 320,--

* einschl. Tagungsband Nr. 29, 2 Mittagessen,
Pausengetranke, Geselliger Abend

Teilnahmegebiihr Studenten — € 150,--
keine Doktoranden**

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

Teilnahme Geselliger Abend € 85,--
(zzgl. MwSt.)

Anmeldungen erbitten wir schriftlich unter Verwendung
der beigefugten Anmeldekarte. Fir jeden Teilnehmer ist
ein separates Anmeldeformular zu verwenden. Bei An-
meldung mehrerer Teilnehmer bitte Kopien anfertigen.

Eine Rechnung erhalten Sie nach Eingang lhrer Anmel-
dung. Diese gilt gleichzeitig als Anmeldebestatigung.

21



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 22.10.2013 (Datum des Post-
stempels) wird die Teilnahmegeblhr abzgl. € 70,-- flr
Bearbeitungskosten erstattet. Bei Stornierung nach
dem 22.10.2013 (auch aus Krankheitsgriinden) kann
leider keine Erstattung erfolgen, es kann jedoch eine
Ersatzperson benannt werden. Andernfalls werden die
Tagungsunterlagen nach Beendigung der Veranstaltung
zugesandt. Die Stornierung muss grundsatzlich
schriftlich erfolgen.

Zimmerreservierung

Fir 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-
wilnsche 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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Lageplan

DORTMUND 4

Planfax ©

Stadtteil Emst
TNasserioses Tal

Stadthalle

%4/} Ausfahrt
% 3 Hagen Siid
d‘/{

Anreise mit dem PKW

A45: Abfahrt Hagen Sud (von Frankfurt kommend links,
von Dortmund kommend rechts) Richtung Hagen, lber
die HochstralRe, an der Ampel links Richtung Hagen, an
der Ubernachsten 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 Flugzeug

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

Der Fachverband Pulvermetallurgie e.V. ist die wirt-
schaftspolitische Interessenvertretung der Pulvermetall-
industrie der Bundesrepublik Deutschland und wurde

1948 gegriindet.

Mitglieder des FPM sind Hersteller von Sintererzeugnis-
sen, von Eisen-, Stahl- und NE-Metallpulvern, von Hart-
metall und -Vorstoffen sowie Hersteller von Anlagen fir
die Sintertechnik, einschlieRlich Unternehmen aus den
deutschsprachigen Landern Osterreich, Schweiz und
Luxemburg, die keine nationalen Verbande haben.

Vorstandsvorsitzender:

Stellvertretender
Vorsitzender:

Vorstandsmitglieder:

Geschéftsfiinhrer:

Dr. Michael Krehl
PMG Holding GmbH, Fiissen

Dr. Rainer Link
GKN Sinter Metals Holding
GmbH, Radevormwald

Dipl.-Ing. Harald Fritzges
Schunk  Sintermetalltechnik
GmbH, GielRen

Hans Kolaska
FPM, Hagen

Dr.-Ing. Harald Neubert
Miba Sinter Holding GmbH &
Co. KG, Laakirchen/Osterreich

Dipl.-Okonom Dirk Hélscheid

Vorteile fiir 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
- Gemeinschaftsforschung
- Mitarbeit in der Normung

und Gutachten

(DIN und 1SO)
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Bitte im Fensterumschlag zuriicksenden an:

Fachverband Pulvermetallurgie e.V.
Goldene Pforte 1
58093 Hagen
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