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Vorwort

Zerspanung von und mit pulvermetallurgischen
Werkstoffen

In bereits langer Tradition wird im Jahr 2016 das mittler-
weile 35. Hagener Symposium vom Fachverband fur
Pulvermetallurgie e.V. (FPM) in der Stadthalle Hagen
ausgerichtet. Das diesjahrige Symposium steht unter
dem Ubergeordneten Leitthema ,,Zerspanung von und
mit pulvermetallurgischen Werkstoffen“ und ver-
knipft vielseitige Inhalte aus den Bereichen der Pulver-
metallurgie und Zerspanung. Pulvermetallurgische
Werkstoffe bilden haufig das Ausgangsmaterial fur Zer-
spanungswerkzeuge. Andererseits besteht die Heraus-
forderung, pulvermetallurgisch hergestellte Werkstoffe
verschiedener Art anforderungsgerecht und effektiv zu
zerspanen. Dies stellt nur eine beispielhafte Wechsel-
wirkung der Fachgebiete dar, die die Bedeutung des
Titels des 35. Hagener Symposiums herausstellt.

Zahlreiche namhafte Referenten werden abwechslungs-
reiche Vortrage zu aktuellen Themen sowohl aus dem
Bereich der Wissenschaft als auch aus dem industriellen
Umfeld prasentieren. In den Fachvortrdgen werden
schwerpunktmaRig die Themengebiete Herstellung und
Optimierung innovativer Zerspanungswerkzeuge sowie
ebenfalls die Zerspanung pulvermetallurgischer Werk-
stoffe und Sonderwerkstoffe aufgegriffen. Insbesondere
werden folgende Themen behandelt: Entwicklungen zur
Herstellung von Verzahnungen, Charakterisierung von
Beschichtungen, Herstellung von PM-Werkzeugen,
Zerspanung pulvermetallurgischer Stahle, Optimierung
der Grinbearbeitung, additive Fertigung sowie Ldsun-
gen zur wirtschaftlichen Fertigung von Turboladern und
Titanstrukturbauteilen.

Durch die Kombination der beiden Disziplinen Pulverme-
tallurgie und Zerspanung bildet das diesjahrige Hagener
Symposium eine einmalige Gelegenheit, um den inter-
disziplinaren Austausch zwischen den eng verbundenen
Fachgebieten zu intensivieren und ermdglicht es, ein
breit gefachertes Spektrum der Interessen abzudecken.



Dartiber hinaus werden die Vortrdge durch eine das
Symposium begleitende Fachausstellung mit vielféltigen
Ausstellern erganzt, die einen idealen Rahmen fir ver-
tiefende Fachgesprache und -diskussionen bietet.

Prof. Dr.-Ing. Dirk Biermann, TU Dortmund - ISF
Vorsitzender des Programmausschusses

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



GruBwort Fachverband Pulvermetallurgie e.V.

Sehr geehrte Teilnehmerinnen und Teilnehmer des
Hagener Symposiums 2016, liebe Kolleginnen und Kol-
legen,

30 Jahre nachdem der Fachverband Pulvermetallurgie
die Ehre hatte, den PM-Weltkongress in Deutschland
ausrichten zu dirfen, findet sechs Wochen vor dem
diesjahrigen Hagener Symposium wieder die PM-
Weltkonferenz in Deutschland statt. 1986 war die Mes-
sestadt Dusseldorf der gewahlte Ort fur die Mammutver-
anstaltung mit weit Gber 2.000 Teilnehmern. In diesem
Jahr hat die EPMA die Ausrichtung tbernommen. Ham-
burg wurde als Ort der GroRveranstaltung ausgewahlt.
Der FPM unterstltzt diese Veranstaltung.

Um vortragsmaRig mit diesem Kongress nicht zu kolli-
dieren, hat der Programmausschuss des Ausschusses
fir Pulvermetallurgie fir das diesjahrige Symposium den
Titel ,,Zerspanung von und mit pulvermetallurgi-
schen Werkstoffen“ gewéhlt. Ubrigens ein sehr &hnli-
cher Vortragstitel, wie bei der ersten Symposiumsveran-
staltung des Ausschusses 1982 in Bad Nauheim. Sei-
nerzeit wurde das Thema ,Schneidstoffe - Spanen mit
definierter Schneide” ausgesucht.

Nach den bisher eingegangenen Anmeldungen fir das
diesjahrige Hagener Symposium mit begleitender Fach-
ausstellung sind wir zuversichtlich, dass wir trotz dieser
~Sonderveranstaltung” an die Erfolge friiherer Veranstal-
tungen anknlpfen werden.

Der Programmausschuss des Ausschusses flr Pulver-
metallurgie hat unter der Federfihrung von Herrn Prof.
Dr.-Ing. Dirk Biermann Beitrage eingeworben, die die
Elite im deutschsprachigen Raum darstellen. Nicht nur
die ,Zerspaner®, sondern auch die ,Pulvermetallurgen®
werden von der hohen Qualitat der Beitrdge mit eingela-
denen Referenten partizipieren. Durch die gerade in den
letzten Jahren stark gewachsene Entwicklung neuer
Werkstoffe, z.B. u.a. auch fir die Luft- und Raumfahrtin-
dustrie, spielt die Zerspanung eine immer wichtigere
Rolle.

Die anstehende Ernennung von Herrn Prof. em. Dr. rer.
nat. Dr. h. c. mult. Ginter Petzow zum Ehrenvorsitzen-
den des Gemeinschaftsausschusses Pulvermetallurgie
gibt der Veranstaltung zusatzlich eine besondere Note.

Ich heile alle Teilnehmer im Namen des Fachverbands
Pulvermetallurgie in der traditionellen Hagener Stadthal-
le und zum Geselligen Abend im MERCURE Hotel ganz
herzlich willkommen.

Fir den Fachverband Pulvermetallurgie e.V.

Hans Kolaska
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Zeitplan

Mittwoch, 23. November 2016

14.00 h

ab
17.00 h

Herbstsitzung des Ausschusses Pulvermetal-
lurgie im Haus der Stahlverformung, Hagen
(auf Einladung)

Es besteht die Mdglichkeit, sich im Foyer des
Hotels Mercure bereits fir die Tagung registrie-
ren zu lassen.

Donnerstag, 24. November 2016

ab
7.45h

9.00 h

9.15h

Registrierung im Tagungsburo in der Stadthalle

BegriiBung und Eréffnung

Univ.-Prof. Dr. Herbert Danninger, TU Wien,
Institut fiir Chemische Technologien und Analy-
tik, Wien/Osterreich

Vorsitzender des Ausschusses fiir Pulver-
metallurgie

Laudatio 2016 zur Ernennung von Prof. em.
Dr. rer. nat. Dr. h. c. mult. Giinter Petzow,
Leinfelden-Echterdingen, zum Ehrenvorsit-
zenden des Gemeinschaftsausschusses
Pulvermetallurgie

Prof. em. Dr. Winfried J. Huppmann, Eschen/
Fiirstentum Liechtenstein



Donnerstag, 24. November 2016

Sitzungsleiter:

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

09.45h

10.15h

PM-Werkzeuge fiir die Herstellung von Ver-
zahnungen

Prof. Dr. -Ing. Dr. -Ing. E. h. Dr. h. c. Dr. h. c.
Fritz Klocke, RWTH Aachen - WZL, Aachen

Fur die Vorbearbeitung von Leistungsverzah-
nungen kommen groRteils walzende Verfahren
zum Einsatz, wobei das Walzfrasen hierbei die
bedeutendste Rolle einnimmt. Die in der Seri-
enproduktion eingesetzten Walzfraser werden
heute vorwiegend aus pulvermetallurgischen
Schnellarbeitsstédhlen und Hartmetallen herge-
stellt. Der Beitrag gibt einen Uberblick (iber die
Leistungsfahigkeit von pulvermetallurgisch her-
gestellten Walzfrasern im Hinblick auf die er-
zielbaren Werkzeugstandzeiten. Die Herstel-
lung des Werkzeugs sowie die Wahl des
Schneidstoffs zum Walzfrasen bestimmen da-
bei die Leistungsfahigkeit und beeinflussen
mafgeblich die Produktivitat des Prozesses.
Dartiber hinaus werden mithilfe einer geometri-
schen Durchdringungsrechnung kritische
KenngroRen fir verschiedene Werkstoff-
Schneidstoff-Kombinationen fir das Walzfrasen
aufgezeigt.

Innovative Verfahren zur Charakterisierung
von beschichteten Hartmetallwerkzeugen
fiir eine gezielte Steigerung der Zerspanleis-
tung beim Frasen verschiedener Werkstoffe
Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c.
Konstantinos-Dionysios Bouzakis, Aristoteles
University of Thessaloniki/Griechenland

Zur Steigerung der Zerspanleistung von be-
schichteten HM-Werkzeugen beim Frasen wer-
den hohe Anforderungen u.a. an die Kalt- und
Warmschwingfestigkeit der eingesetzten Hart-
stoffschichten gestellt. Hierbei lasst sich die
Standzeit der beschichteten Werkzeuge zu der

* Vortragender



Donnerstag, 24. November 2016

10.45h

Schichtdauerfestigkeit zuordnen. Letztere ist
von der Temperatur und der Verformungsge-
schwindigkeit abhangig. Die Schichtdauerfes-
tigkeit wird mithilfe von Impact-Tests bei ver-
schiedenen Temperaturen und Uber die Aus-
wertung der erzielten experimentellen Ergeb-
nisse durch geeignete Rechenverfahren ermit-
telt. Der Impact-Test wird auch zur Feststellung
der Dauerfestigkeit an der Schnittstelle von Di-
amantschichten zu den Substraten angewen-
det. Dabei wird der Einfluss der Eigenspannun-
gen der Diamantschichten mit erfasst. Hier-
durch lassen sich die Verschleimechanismen
von diamantbeschichteten Werkzeugen erkla-
ren und ihre Anwendung optimieren.

Senk- und Drahterodieren von hochstlegier-
ten Werkzeugstahlen hoher Harte und von
WC-Co-Hartmetallen

Dipl. El.-Ing. ETHZ Marco Boccadoro*, Agie
Charmilles SA, Losone/Schweiz, Dr. Thomas
Kliinsner, Materials Center Leoben Forschung
GmbH - MCL, Leoben/Osterreich

Die Funkenerosion ist heute aus folgenden
Griinden ein unentbehrliches Verfahren in der
Herstellung von Werkstlicken und Werkzeugen:
Hochste Festigkeiten von Werkstlck- und
Werkzeugwerkstoff, hochste Prazisionsanforde-
rungen an die Bauteilgeometrie u.a. fur automa-
tische Montierbarkeit, mit anderen Verfahren
nicht wirtschaftlich realisierbare Komplexitat der
Geometrien etc. Im Rahmen des Vortrags wer-
den Potential und Grenzen der Technologie
bewertet und Ergebnisse eines Forschungspro-
jektes mit Riesenfortschritten betreffend der
Reduzierung der warmebeeinflussten Zone in
WC-Co-Hartmetallen dargestellt. Diese Arbeit
zeigt unter Verwendung des Anwendungsbei-
spiels von Hartmetallwerkzeugen fur die Fein-
schneideanwendung, dass es moglich ist, ein
Ermidungsverhalten von funkenerosiv bear-
beiteten Proben zu erzielen, das jenen von fein
geschliffenen und polierten Referenzproben
gleicht. Dies wird durch die Anwendung fort-
schrittlicher Drahterodiermaschinen-Technolo-
gie kombiniert mit einem  Nassstrahl-
Nachbehandlungsschritt erreicht.
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Donnerstag, 24. November 2016

11.15h

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

Sitzungsleiter:

Prof. Dr. -Ing. Dr. -Ing. E. h. Dr. h. c. Dr. h. c.
Fritz Klocke, RWTH Aachen - WZL, Aachen

12.15h

12.45h

Herstellung von PM-Presswerkzeugen
Dipl.-Ing. Karl Borsch, GKN Sinter Metals Engi-
neering GmbH, Radevormwald

Der Fachvortrag geht auf die relevanten Pro-
zessschritte im Werkzeugbau ein, welche zur
Erzeugung und Fertigung eines PM-Werk-
zeuges notwendig sind. SchwerpunktmaRig
werden zum einen die gangigen Hartbearbei-
tungsprozesse herangezogen und zum anderen
liegt ein besonderes Augenmerk auf den Pro-
zessen Drahterodieren, Senkerodieren und
HSC-Frasen. Es wird aufgezeigt, dass aufgrund
heutiger Maschinentechnologien im Werkzeug-
bau die Bearbeitung von Presswerkzeugen
werkstoffunabhangig vom PM-Werkstoff mit
hohen Harten bis hin zum Hartmetall erfolgen
kann. Abgerundet wird der Vortrag mit der Op-
timierung von Werkstoffoberflachen durch zeit-
gemale PVD-Beschichtungen.

Mikro- und Makrozerspanung von PM-
Stahlen

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann, TU Ber-
lin - IWF, Berlin

Voraussetzungen flir die wirtschaftliche Zer-
spanung von geharteten Stahlwerkstoffen sind
neben entsprechend steif ausgelegten Maschi-
nen insbesondere optimierte Bearbeitungspro-
zesse und geeignete Werkzeuge. Neu- und
Weiterentwicklungen im Bereich der Schneid-
stoff- und Beschichtungstechnologien zeigen
hierbei groRes Potenzial fur eine wirtschaftliche
und prozesssichere Hartdreh- und -frasbear-
beitung von Stahlen mit Rockwellharten um 65
HRC. Ziel der Arbeiten am IWF war daher die



Donnerstag, 24. November 2016

13.15h

Erarbeitung einer Fertigungsstrategie beste-
hend aus Schneidstoff, Werkzeuggeometrie
und kinematischen Zerspanungsgrof3en, die ein
prozesssicheres und wirtschaftliches Hartdre-
hen und -frasen ermoglicht. Der makroskopisch
zu zerspanende pulvermetallurgisch hergestell-
te Schnellarbeitsstahl HS6-5-3, Werkstoffnum-
mer 1.3344 (auch AISI M3 oder PM23), lag in
einer anwendungstypischen Kernharte von
6513 HRC vor. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Hartbearbeitung von pulvermetallurgisch er-
zeugten Stahlen auch im Hartebereich von 65
HRC prozesssicher maéglich ist. Fiir experimen-
telle Untersuchungen zum Mikrofrdsen wurde
der Werkstoff PM X190CrVMo20 eingesetzt. Im
Ergebnis wurde eine Werkzeuggeometrie ent-
wickelt, mit der es mdglich ist, die Mikrozer-
spanung von PM-Stahlen hoher Harte zu er-
moglichen. Werkzeugbruch konnte durch diese
Entwicklung als Hauptversagenskriterium elimi-
niert werden. In Zerspanversuchen konnten
Aussagen zu geeigneten Schneidstoffen und
Beschichtungen sowie Werkzeuggeometrien
als auch Richtwerten beim Werkzeugeinsatz
erarbeitet werden.

Mittagessen und
Besichtigung der Ausstellung

Sitzungsleiter:

Prof. Dr.-Ing. Dirk Biermann, TU Dortmund - ISF,
Dortmund

14.15h

Optimierung der spanenden Bearbeitung
von Griinteilen mittels statistischer Ver-
suchsplanung

Prof. Dr.-Ing. Udo Fiedler, Technische Hoch-
schule Mittelhessen, Fachbereich WI, Friedberg

Im Rahmen eines o6ffentlich geférderten Projek-
tes ,Grlinspan“ wurde die spanende Bearbei-
tung von Grinteilen am Beispiel des Bohrens,
insbesondere der Kantenauspragung des
Werkstuickes, untersucht. Mithilfe der Methoden
der statistischen Versuchsplanung wurde ein
Versuchsplan aufgestellt. Die sich ergebenden



Donnerstag, 24. November 2016

14.45h

15.15h

Bohrversuche wurden durchgefiihrt und mit den
Ergebnissen wurde ein Modell erstellt, das es
ermoglicht, die Kantenauspragungen einer Boh-
rung in bestimmten Grenzen vorherzusagen.
Fur die Auswertung der Versuche wurde zudem
ein Messverfahren verifiziert, welches es mdg-
lich macht, relevante Kantenausbriiche bzw.
Grate vollstandig zu erfassen und auszuwerten.

Griinbearbeitung von Metall und Keramik im
Bereich der Zahntechnik

Dipl.-Ing. (FH) Falko Noack, Amann Girrbach
AG, Koblach

Mit der Einfihrung des Werkstoffs Zirkonoxid
entwickelte sich die CAD/CAM-basierte Herstel-
lung von individuellem Zahnersatz. Vor allem
durch die Realisierung der Grinbearbeitung
und der damit einhergehenden Frasbarkeit des
Materials auf kleinen Labor-CNC-Maschinen
verbreitete sich diese Technologie schnell in
der Branche. Zahntechnische Restaurationen
aus CoCr-Legierungen, welche weltweit am
starksten verbreitet sind, waren bis dato vor-
nehmlich via manuellem GielRprozess herstell-
bar. Durch die Entwicklung von pulvermetallur-
gisch hergestellten CoCr-Rohlingen, aus denen
im Grunzustand Zahnersatz gefrast und an-
schliefend laborseitig unter Schutzgasat-
mosphare dicht gesintert werden kann, ist nun
auch eine CAD/ CAM-basierte Verarbeitung
moglich. Neben der Vorstellung der material-
spezifischen Eigenschaften wird der Verarbei-
tungsprozess anhand eines Fallbeispiels naher
beleuchtet.

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



Donnerstag, 24. November 2016

Sitzungsleiter:

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

16.15 h Oberflachennachbehandlung von generativ
gefertigten Ti-6Al-4V Bauteilen
Sarah Bagehorn, Dr.-Ing. Tobias Mertens®,
Achim Schoberth, Airbus Group, Airbus Group
Innovations, Miinchen

Die additive Fertigung metallischer Bauteile be-
ruht auf einem schichtweisen, endkonturnahen
Aufbau mithilfe eines selektiven Laserstrahl-
schmelzprozesses. So lassen sich komplexe,
topologisch optimierte Bauteile herstellen, de-
ren geometrischer Gestaltungsraum neue Mog-
lichkeiten zur Verarbeitung von Leichtbaumate-
rialien bietet. Jedoch weisen additiv gefertigte
Komponenten derzeit eine hohe initiale Ober-
flachenrauigkeit auf, welche einen Einsatz unter
hoher Beanspruchung sowie zyklischer Last
eingrenzen. Aus diesem Grund gilt es, geeigne-
te Verfahren fir die Minimierung der Rauigkeit
zu untersuchen und zu entwickeln, um die me-
chanischen Eigenschaften zu verbessern. Hier-
zu werden in der vorliegenden Arbeit verschie-
dene mechanische und (elektro-)chemische
Verfahren vorgestellt sowie deren Einfluss auf
die Oberflachenmorphologie dargelegt.

16.45h Mit SLM-Technologie hergestellte Zer-
spanungswerkzeuge - Potentiale und Gren-
zen
Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele, TU Darmstadt -
PTW, Darmstadt

Die additive Fertigung ist ein Wirtschaftszweig,
der sich rasant entwickelt, mit jahrlichen
Wachstumsraten im zweistelligen Bereich.
Wahrend die Technologie in der Vergangenheit
hauptsachlich fir die Prototypenfertigung ein-
gesetzt wurde, wird sie heute auch zunehmend
in der Serienfertigung im Luft- und Raumfahrt-
bereich sowie in der Medizintechnik eingesetzt.
Durch den schichtweisen Aufbau ergeben sich
zudem neue Mdglichkeiten und Potentiale in



Donnerstag, 24. November 2016

17.15h

17.45h
19.30 h

anderen Industriebereichen. Die additive Ferti-
gung von Zerspanungswerkzeugen bietet um-
fangreiche Potentiale, um spanende Bearbei-
tungsprozesse effektiver gestalten zu kodnnen.
Im Rahmen dieses Vortrags werden verschie-
dene Anwendungen flir den additiven Aufbau
von Werkzeuggrundkérpern vorgestellt sowie
neuartige Méoglichkeiten fir die direkte Ferti-
gung von Schneidstoffen mittels additiver Ferti-
gung aufgezeigt.

Einsatz von pulvermetallurgischen Werk-
stoffen bei einem Werkzeughersteller - vom
3D-Sintern bis zum polykristallinen Diaman-
ten

Dr. Wolfgang Baumann, MAPAL Dr. Kress KG,
Aalen

Pulvermetallurgische Werkstoffe spielen spa-
testens seit der Einfihrung des Hartmetalls un-
ter dem Markennamen ,WIDIA“ im Jahr 1926
eine herausragende Rolle als Schneidstoff in
der Werkzeugindustrie. Inzwischen existiert ei-
ne Vielzahl von Hochleistungsschneidstoffen
auf pulvermetallurgischer Basis. Im Rahmen
dieses Vortrages wird eine Ubersicht (iber die
derzeit verwendeten pulvermetallurgischen
Schneidstoffe sowie deren Einsatzgebiete pra-
sentiert. Des Weiteren werden technologische
Fortschritte in der Verarbeitung der ultraharten
Schneidstoffe (PKD, cBN) mittels Laserschnei-
den sowie in der Qualitatssicherung dieses
Prozesses vorgestellt.

In der heutigen Zeit bieten pulvermetallurgi-
sche Fertigungsverfahren, wie z.B. das 3D-
Lasersintern, vollig neue Mdglichkeiten fiir die
Werkzeugindustrie. Wahrend im Bereich Laser-
sintern von Stahlen bereits neue innovative
Produkte prasentiert werden, kénnen im Be-
reich des Lasersinterns von Hartmetall erste
grundlegende Forschungsergebnisse hinsicht-
lich des erzielbaren Gefiliges sowie der mecha-
nischen Eigenschaften prasentiert werden.

Ende des ersten Tages

Mercure Hotel:
Gesellige Abendveranstaltung
(Einlass 19.00 Uhr)
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Freitag, 25. November 2016

Sitzungsleiter:

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena, Leibniz Universitdt Han-
nover - IFW, Garbsen

9.00 h

9.30 h

Anforderungen an Substrate und Beschich-
tungen fiir Werkzeuge zur groBserientaugli-
chen Zerspanung von Turboladerwerkstof-
fen

Dr.-Ing. Wilfrid Polley, Dr.-Ing. Waldemar
Zielasko*, M. Sc. Julius Habermeier, Daimler
AG, Stuttgart

Der Benzinverbrauch und die CO2-Reduzierung
sind derzeit Schwerpunkte bei den Entwick-
lungsthemen in der Automobilindustrie. Ein An-
satz hierfur ist die Entwicklung von leistungsfa-
higen Motoren mit Turboaufladung. Als Werk-
stoff fUr Turbinengehduse kommt neben ande-
ren der hochwarmfeste Stahlguss
GX40NiCrSiNb38-19 zum Einsatz. Die mecha-
nischen und thermischen Eigenschaften dieses
Werkstoffs flihren zu niedrigen Werkzeug-
standzeiten und hohem Entgrataufwand in der
Serienfertigung von Turbinengehausen, was ei-
nen enormen Kostenaufwand verursacht. Vor
allem die thermomechanische und abrasive Be-
lastung stellen hohe Anforderungen an Substra-
te und Beschichtungen der Werkzeugschnei-
den. In enger Zusammenarbeit von Anwender,
Werkzeuglieferanten und Beschichtern mussen
fur diese Herausforderungen dringend Lo6-
sungsansatze generiert werden.

Schliisselkompetenzen fiir eine wirtschaftli-
che Fertigung von Titanstrukturbauteilen in
der Luftfahrtindustrie

Dr.-Ing. Jan Dege, Premium AEROTEC GmbH,
Varel

Trotz Olkrisen, dem Anschlag auf das World
Trade Center und der Finanzkrise hat der Luft-
verkehr in den letzten 20 Jahren im Durch-
schnitt um 4,8% pro Jahr zugenommen. Fir die
nachsten 20 Jahre wird eine weitere Zunahme
der geflogenen Personenkilometer um insge-
samt 150% prognostiziert.
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Mit zunehmenden Anforderungen an den spezi-
fischen Treibstoffverbrauch und die Emissionen
bei Luftfahrzeugen riickt neben der Entwicklung
effizienterer Triebwerke und aerodynamischer
Optimierungen vor allem die Reduktion des
Strukturgewichtes in den Fokus. Erreicht wird
dies primar durch den verstarkten Einsatz koh-
lefaserverstarkter Kunststoffe (CFK), die auf-
grund ihres gunstigen Verhaltnisses von Stei-
figkeit bzw. Festigkeit zu Masse ein hohes
Leichtbaupotenzial aufweisen, und hochfester
Titanlegierungen. Dies spiegelt sich auch in der
Materialzusammensetzung der letzten Flug-
zeugneuentwicklungen Airbus A350 XWB und
Boeing 787 mit Anteilen von etwa 50% CFK
und 15% Titan am Strukturgewicht wider.

Fir den Hersteller von Strukturkomponenten
bedeutet der verstarkte Einsatz groRer Titan-
strukturen, wie z.B. Tarrahmenspante mit 4,5m
Gesamtlange, aufgrund der schweren Zerspan-
barkeit der verwendeten Titanlegierungen eine
grofle Herausforderung. Erfolgversprechend
zeigt sich hier eine genaue Abstimmung von
Werkzeugmaschine, Bearbeitungsstrategie und
Zerspanwerkzeug auf das zu fertigende Bau-
teilspektrum. Ein Grofdteil der Hartmetall Zer-
spanwerkzeuge, die hier zum Einsatz kommen,
ist in Eigenentwicklung oder enger Kooperation
mit Werkzeugherstellern entstanden.

10.00 h Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause

Sitzungsleiter:

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

10.30 h Entwicklung und Einsatzverhalten von
Hartmetallwerkzeugen zum Bohren und Fra-
sen von kohlenstofffaserverstarktem Kunst-
stoff (CFK)

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Hintze*, Felix Briig-
mann, TU Hamburg-Harburg - IPMT, Hamburg

Die spanende Bearbeitung von CFK mit Hart-
metallwerkzeugen bedarf einer detaillierten Ab-
stimmung der Schneidengeometrie, des
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11.00 h

Schneidstoffs und der Schnittparameter auf das
jeweilige Werkstiick. Ausgehend von den Zer-
spanbarkeitseigenschaften von CFK wird die
anwendungsbezogene Entwicklung von HM-
Schneidstoffen, Beschichtungen und Schnei-
dengeometrien zum Bohren und Frasen aufge-
zeigt. Im Fokus steht dabei die Beherrschung
des hohen CFK-spezifischen Werkzeugver-
schleiBes in Verbindung mit der Einhaltung der
geforderten Bauteiltoleranzen. Zudem werden
Einsatzbereiche von Hartmetallwerkzeugen ge-
genuber alternativen Werkzeug- und Schneid-
stoffkonzepten herausgearbeitet.

Hartmetallwerkzeuge fiir die Mikrobearbei-
tung - EinflussgroBen auf das Bearbei-
tungsergebnis

Prof. Dr.-Ing. Jan C. Aurich, TU Kaiserslautern -
FBK, Kaiserslautern

Durch die stetige Miniaturisierung von Bauteilen
bei gleichzeitiger Erhéhung der Nachfrage er-
langt die spanende Mikrobearbeitung einen
immer hoheren Stellenwert. Dies wird durch die
hohe geometrische Vielfalt der zu bearbeiten-
den Werkstlicke und Strukturen sowie das gro-
Re bearbeitbare Materialspektrum geférdert.
Fir eine hohe Geometrievielfalt der Werkzeuge
sowie einen sicheren Prozess ist der Einsatz
des Schneidstoffs von besonderer Bedeutung.
Mikrofraswerkzeuge aus Hartmetall sind bis zu
einem Durchmesser von 3 pm herstellbar. Bei
Wolframcarbid-KristallitgroRen von ca. 0,2 ym
konnen scharfe Schneidkanten erzielt werden,
mit denen geringste Spanungsdicken ermdg-
licht werden. Durch die Kombination von ange-
passtem Hartmetall sowie Beschichtung, CAD-
CAM-Kopplung und Arbeitsmethoden zur Mini-
mierung von Rundlaufabweichungen am Werk-
zeug, bietet das Mikrofrasen ein hohes Potenti-
al fur die Herstellung von funktionsoptimierten
Bauteilen fiir zukunftsfahige Technologien.
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11.30 h

12.00 h

Einsatzverhalten und Belastungskollektiv
verrundeter Zerspanwerkzeuge aus Hartme-
tall

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena®, Bjérn Richter,
Benjamin Bergmann, Leibniz Universitat Han-
nover - IFW, Garbsen

Die Mikrogeometrie der Schneidkante bestimmt
wesentlich das Einsatzverhalten von Hartme-
tallwerkzeugen. Durch eine gezielte Verrun-
dung der Schneidkanten kénnen die standzeit-
begrenzenden VerschleiBmechanismen redu-
ziert und somit die Werkzeugstandzeit sowie
die Prozesssicherheit erhéht werden. Die
Schneidkantenverrundung bestimmt unabhan-
gig vom Werkstoff das VerschleiRverhalten, die
Spanbildung und die thermo-mechanischen
Werkzeugbelastungen. Die Hohe der Belastun-
gen und die Verschleiflrate hangt hierbei vom
Werkstoff ab. Die GréRe und Gestalt der
Schneidkantenverrundung ist somit vom zu be-
arbeitenden Werkstoff abhangig, sodass eine
leistungssteigernde Auslegung der Verrundung
die Bericksichtigung werkstoffspezifischer Ei-
genschaften erfordert.

Simulationsbasierte Optimierung der
Schneidkantenmikrogestalt von beschichte-
ten VHM-Bohrwerkzeugen

Dipl.-Ing. Marcel Tiffe, Dipl.-Wirt.-Ing. Mark
Wolf, Prof. Dr.-Ing. Dirk Biermann*, TU Dort-
mund - ISF, Dortmund

Das gezielte Einstellen der Schneidkanten-
mikrogestalt ist bereits seit einigen Jahren in
der Werkzeugherstellung fest verankert. Die
Ermittlung geeigneter Kantengestalten erfolgt
dabei weitestgehend empirisch und ist somit mit
hohem experimentellen Aufwand verbunden.
Am ISF wurde ein Ansatz zur simulationsge-
stlitzten Optimierung der Schneidkantenmikro-
gestalt von Bohrwerkzeugen entwickelt, wobei
die Modellierung der Schneidkante auf Grund-
lage der etablierten Formfaktormethode erfolgt.
Zur Steigerung der Genauigkeit sowie zur Re-
duktion von Rechenzeiten wird die dreidimensi-
onale Kinematik des Bohrprozesses in eine 2D-
FE-Simulation der Spanbildung tberfiihrt und
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ausgewertet. Die optimierte Schneidenkontur
wurde abschlieRend experimentell validiert.

12.30 h Schlusswort
Prof. Dr.-Ing. Dirk Biermann, TU Dortmund -
ISF, Dortmund

12.45 h Mittagessen

ca.
13.15 h Ende der Veranstaltung



Aussteller

Stand: 01.06.2016

ALD Vacuum Technologies GmbH, Hanau

Alicona Imaging GmbH, Raaba (Graz)/Osterreich

ALVIER AG - PM-Technology, Buchs/Schweiz

Bodycote Specialist Technologies Deutschland GmbH,
Haag-Winden

Burkard Metallpulververtrieb GmbH, Disseldorf

Carpenter Powder Products GmbH, Emden

confovis GmbH, Jena

DEW - Deutsche Edelstahlwerke GmbH, Krefeld

Dorst Technologies GmbH & Co. KG, Kochel am See

ECKA Granules Germany GmbH, Velden

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

EROWA AG, Biron/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

Fraunhofer-Zentrum fiir Hochtemperatur-Leichtbau HTL,
Bayreuth

Graphite Materials GmbH, Zirndorf

GreCon Greten GmbH & Co. KG, Alfeld

GTP - Global Tungsten & Powders, Metzingen

Haginger Maschinenbau GmbH & Co. KG, Timelkam/
Osterreich

Inmatec Technologies GmbH, Rheinbach

Institut Dr. Férster GmbH & Co. KG, Reutlingen

KERAFOL Keramische Folien GmbH, Eschenbach

Kobayashi Industriy Co. Ltd., Yurihonjo City,
Istiwaki/Japan

KOMAGE Gellner Maschinenfabrik KG, Kell am See

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

Linde AG, Geschéaftsbereich Linde Gas, Pullach

Linseis Messgerate GmbH, Selb

MAHLER GmbH, Plochingen

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

MIM-(Metallpulverspritzguss) Expertenkreis, Bremen

MUT Advanced Heating GmbH, Jena

NETZSCH-Geratebau GmbH, Selb

Osterwalder AG, Lyss/Schweiz

PMCtec GmbH, Leun

ProGrit GmbH, Auslikon/Schweiz

PVA Industrial Vacuum Systems GmbH, Wettenberg

Quintus Technologies AB, Vasteras/Schweden

RUBOTHERM GmbH, Bochum
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RWTH Aachen, Institut fir Werkstoffanwendungen im
Maschinenbau - IWM, Aachen

Saab Medav Technologies GmbH, Uttenreuth

SACMI IMOLA S.C., Imola Bo/lItalien

SARNES ingenieure GmbH & Co. KG, Stutensee

SCAN-DIA GmbH & Co. KG, Hagen

SMS group GmbH, Ménchengladbach

Sumca SAS, Ambriéeres Les Vallees/Frankreich

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

TISOMA Anlagenbau und Vorrichtungen GmbH,
Barchfeld-Immelborn

Verder Scientific GmbH & Co. KG, Haan

W.S. Werkstoff Service GmbH, Essen

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)

Teilnahmegeblhr *

Bei mehr als flinf vollzahlenden Teilnehmern

pro Unternehmen *
jeder weitere

Teilnahmegebihr Hochschulangehdrige *

* einschl. Tagungsband "Pulvermetallurgie
in Wissenschaft und Praxis", Bd. 32,

2 Mittagessen, Pausengetranke,
Geselliger Abend

Teilnahmegebihr Studenten —
keine Doktoranden -, 24.+25.11.2016

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

Teilnahmegebihr Studenten —
keine Doktoranden -, 24.11.2016

einschl. Mittagessen, Pausengetrénke,
ohne Tagungsband, ohne Teilnahme am
Geselligen Abend

Teilnahmegebihr Studenten —

keine Doktoranden -, 25.11.2016
einschl. Mittagessen, Pausengetrénke,
ohne Tagungsband

Teilnahme Geselliger Abend
(zuzlglich 19 % MwsSt.)

€ 540,--

€ 440,
€ 340,

€160,--

€105,--

€ 75,--

€ 85,--

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 lhrer Anmel-
dung. Diese gilt gleichzeitig als Anmeldebestéatigung.
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Teilnahmebedingungen und allgemeine
Hinweise

Die Tagungsunterlagen mit Tagungsband werden Ihnen
zu Beginn der Veranstaltung ausgehandigt. Eine Vertre-
tung des angemeldeten Teilnehmers ist mdglich. Bei
Stornierung bis zum 19.10.2016 (Datum des Post-
stempels) wird die Teilnahmegeblhr abzgl. € 80,-- fir
Bearbeitungskosten und eingegangenen Verpflichtungen
erstattet. Bei Stornierung nach dem 19.10.2016 (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
Ubernachtungsméglichkeiten bestehen im Hotel ,Art-
Ambiente“, Hugo-Preuss-Str. 5, 58095 Hagen (Tel.
02331-6977990), ,Campus® Hotel, Feithstr. 131, 58097
Hagen (Tel. 02331-624110), 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 indivi-
duellen Zimmerwinsche nimmt auch Hagen Touristik,
Koérnerstr. 27, 58095 Hagen (Tel. 02331-8099980, Fax
02331-8099988, E-Mail: tourismus@hagenagentur.de,
www.hagen-lokal.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
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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 Uberndchsten Ampel rechts ins Wasserlose Tal,
nach ca. 100 m auf der rechten Seite Einfahrt zur Stadt-
halle 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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Hersteller von Metallpulvern, 'i. interforniteilen und Harimetallen
im Fachverband Pulvermetallurgie

www.pulvermetallurgie.com
ik R




Bitte im Fensterumschlag zuriicksenden an:

Fachverband Pulvermetallurgie e.V.
Goldene Pforte 1
58093 Hagen
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