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Vorwort

»Pulvermetallurgie - Neue Herausforderungen und
neue Wege*“

Die Digitalisierung in der Produktionstechnik betrifft alle
Bereiche der Industrie und wird auch die Weiterentwick-
lung der Pulvermetallurgie signifikant beeinflussen. Hin-
ter den Begriffen ,Industrie 4.0“ oder ,Digitale, additive
Produktion® verbergen sich Herausforderungen, aber
ebenso neue Chancen fur Unternehmen im Feld der
Pulvermetallurgie; hier kann die Pulvermetallurgie ihre
Flexibilitdt als traditionelle Starke ausspielen. Vor die-
sem Hintergrund widmet sich das 37. Hagener Sympo-
sium dem Thema ,Pulvermetallurgie - Neue Herausfor-
derungen und neue Wege*.

Das Symposium wendet sich sowohl an Wissenschaftler
und Studierende an Universitdten, Hochschulen und
Forschungsinstituten wie auch an anwendungsorientier-
te Forscher und Techniker in der Industrie. Als Vortra-
gende konnten renommierte Persdnlichkeiten gewonnen
werden, die aktuelle Entwicklungen auf dem Gebiet der
Pulvermetallurgie in kompakter und tbersichtlicher Form
darstellen. Das Hagener Symposium wird wie immer
auch ein Forum fir Diskussionen und personliche Ge-
sprache zwischen Teilnehmern aus Forschung und
Industrie ebenso wie aus Bereichen entlang der Liefer-
kette bieten.

Die Chancen der Digitalisierung werden zunachst in
einem Vortrag zur internetbasierten Produktion vorge-
stellt. Dies wird anschliefend anhand von Praxisbeispie-
len aus der PM-Produktion von Formteilen vertieft. Der
additiven Fertigung, als einer aktuell intensiv beforschten
Verfahrensgruppe, ist ein eigener Schwerpunkt gewid-
met, in dem neben einem Uberblick tber die Verfahren
und einem Anwendungsbeispiel aus dem Werkzeugbau
der Fokus auf die Bedeutung des Pulvers, auf die Rolle
der nicht strahlbasierten Verfahren und auf die mechani-
schen Eigenschaften von AM-Bauteilen gelegt wird.
Aber auch die etablierten PM-Verfahren zur GroR3serien-
produktion werden im Rahmen des Symposiums prasen-
tiert und diskutiert, so beispielsweise durch Beitrage zur
Zukunft der PM-Formteile, zu neuen Entwicklungen der
Pulverpressen und zur Simulation in Warmebehandlung
und MIM. Beim Hartmetall setzt das Symposium Akzen-



te bei der Beschichtung und der Anwendung zur Zer-
spanung in kleinsten Dimensionen.

Ein Beitrag zu weichmagnetischen PM-Werkstoffen
rundet das Programm ab.

Die Ehre des SKAUPY-Vortrages wird in diesem Jahr
Herrn Dr. Thomas Weillgarber vom Fraunhofer-IFAM
Dresden zuteil.

Prof. Dr.-Ing. Christoph Broeckmann, RWTH Aachen -
IWM
Vorsitzender des Programmausschusses

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

Mittwoch, 28. November 2018

14.00 h Herbstsitzung des Ausschusses Pulvermetal-

ab

lurgie im Haus der Stahlverformung, Hagen
(auf Einladung)

17.00 h Es besteht die Mdglichkeit, sich im Foyer des

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

Donnerstag, 29. November 2018

ab
7.45h

9.00 h

9.15h

9.30h

Registrierung im Tagungsburo in der Stadthalle

BegriiBung und Eréffnung

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

Vorsitzender des Ausschusses fiir Pulver-
metallurgie

Laudatio SKAUPY-Preistrager 2018:

Dr.-ing. Thomas WeiRgarber, Fraunhofer
IFAM Dresden

Dr. Heinrich Kestler, Plansee SE, Innovation
Services, Reutte/Osterreich

SKAUPY-Vortrag:

Pulvermetallurgische Herstellung von Ver-
bundwerkstoffen mit funktionellen Eigen-
schaften

Dr.-Ing. Thomas WeilRgérber, Fraunhofer IFAM
Dresden

Fir zahlreiche technische Anwendungen exis-
tieren komplexe Anforderungen an die Werk-
stoffe. In vielen Fallen bietet sich mit der Her-
stellung von Verbundwerkstoffen ein Lésungs-

* Vortragender



Donnerstag, 29. November 2018

weg an. Neben strukturellen Anwendungen, bei
denen oftmals hohe gewichtspezifische Festig-
keit gefordert wird, existieren im Bereich der
Funktionswerkstoffe andere Entwicklungsziele,
wie die Kombination hoher Warmeleitfahigkeit
mit geringem Ausdehnungskoeffizient oder gu-
ter elektrischer Leitfahigkeit mit hoher Festig-
keit. Neben grundlegenden Betrachtungen und
der Diskussion von Herstellungstechnologien
werden verschiedene Werkstoffentwicklungen
vorgestellt, wie Metall-Kohlenstoff-Verbund-
werkstoffe fir das thermische Management,
dispersionsverfestigte ~ Werkstoffe fur die
Schweif3- und Energietechnik sowie Aluminium-
verbundwerkstoffe flir Anwendungen in der
Mobilitat.

Sitzungsleiter:

Prof. em. Dr.-Ing. Paul Beiss, RTWH Aachen - IWM

10.00 h Zukunft der PM Formteile - Versuch einer
Prognose zu Werkstoffen, Verfahren und
Markten
Dr. Michael Krehl*, MTSG Consulting,
Schwangau, Dr. Volker Arnhold, Powder Metal-
lurgy Solutions, Wuppertal

Der bevorstehende Paradigmenwechsel in der
individuellen Mobilitat macht Anderungen in der
Zulieferindustrie und bei den dort hergestellten
Produkten notwendig. Insbesondere Hersteller
von PM-Bauteilen, deren Produkte zu ca. 80%
in Fahrzeugen verbaut werden und dort haupt-
sachlich im konventionellen Antriebsstrang,
mussen sich neu orientieren. Die drastischen
Veranderungen im Bereich der Verkehrstech-
nik, z.B. Abgasgesetzgebung flr die klassi-
schen Verbrennungsmotoren, Power to Gas’,
Hybridisierung zur vollen Elektrifizierung (Batte-
rie vs. Brennstoffzellen), autonomes Fahren,
Ausweitung von 2-Radern (als E-Bikes), macht
eine Neubewertung der Pulvermetallurgie in
diesem komplexen Umfeld notwendig, um die
richtigen Entscheidungen fiir die Zukunft dieser
Technologie treffen zu kénnen. Dabei ist es
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10.30 h

11.00 h

entscheidend, die Geschwindigkeit des Wan-
dels realistisch zu beurteilen, da die Ubergénge
flieBend und wahrscheinlich regional unter-
schiedlich sein werden. Auch auf der Werkstoff-
und Verfahrensseite innerhalb der Pulvermetal-
lurgie sind starkere Veranderungen zu erwar-
ten. Die Auflagen im Bereich der Verarbeitung
einiger Legierungsbestandteile (z.B. Ni, Co)
werden zunehmend strenger. Zusétzlich stei-
gen die Kosten gerade bei diesen Rohstoffen
durch deren verstarkten Einsatz in der Batterie-
technik. Dies bedingt eine relative Verbesse-
rung der Wettbewerbsfahigkeit anderer Form-
gebungsverfahren, die mit billigeren Werkstof-
fen arbeiten. Durch neue, wettbewerbsfahigere
PM-Werkstoffe (ohne Co, Ni) kann die Pulver-
metallurgie ihre Position wieder verbessern.
Pulverbasierte additive Verfahren, machen die
klassischen Pressverfahren teilweise obsolet.

Neuerungen beim Pulverpressen

Dr.-Ing. Eberhard Emst*, GKN Sinter Metals
GmbH, Bad Briickenau, Dipl.-Ing. Rainer Sch-
mitt, GKN Sinter Metals GmbH, Bonn, Prof. em.
Dr.-Ing. Paul Beiss, RWTH Aachen - IWM,
Aachen

In der Vergangenheit haben die Hersteller von
Pulverpressen, Adaptoren und Schnellspann-
systemen ganz wesentliche Beitrage geleistet,
die Fertigungskosten zu senken, das Spektrum
der Formgebungsmdglichkeiten zu erweitern
und die Reproduzierbarkeit von Malfen und
Gewichten zu verbessern. Diese Entwicklungen
sind nicht stehen geblieben, sondern in viele
Richtungen ausgeweitet worden. Der Beitrag
gibt einen zusammenfassenden Uberblick liber
den heutigen Stand der Technik.

Kurzprasentation der Firmen, anschlieRend
Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause
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Sitzungsleiter:

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

12.00 h FEM-Simulation der Warmebehandlung von
PM-Bauteilen am Beispiel des Einsatzhar-
tens randschichtverdichteter PM-Zahnrader
M. Sc. Ali Rajaei*, Prof. Dr.-Ing. Christoph
Broeckmann, Dr. Bengt Hallstedt, RWTH
Aachen - IWM, Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Dr.
h. c. Dr. h. c. Fritz Klocke, M. Sc. Tim Frech, M.
Sc. Philipp Scholzen, Dipl.-Wirt.-Ing. Christoph
Lépenhaus, RWTH Aachen - WZL

Die pulvermetallurgische Prozesskette zur Her-
stellung von Zahnréadern erlaubt es, den Ener-
gie-, Ressourcen- und Kostenaufwand deutlich
zu reduzieren. Untersuchungen zeigen, dass
mit der Kombination aus Pressen und Sintern
mit anschliefender lokaler Nachverdichtung der
Zahnflanken vergleichbare Festigkeiten wie in
der konventionellen Fertigung erreicht werden.
Es ist jedoch eine offene Fragestellung, wie das
Dichteprofil der Randschicht den Harteprozess
und damit die Festigkeit der Verzahnung beein-
flusst. Die hinsichtlich der Tragfahigkeit der
Verzahnung optimale Kombination aus Dichte-
und Harteprofil ist bisher nicht bekannt. Im Bei-
trag wird die Kopplung einer Warmebehand-
lungssimulation mit Tragfahigkeitsuntersuchun-
gen unterschiedlich dichtgewalzter und warme-
behandelter PM-Zahnrader vorgestellt.

Es wird ein numerisches Modell zur Simulation
des Einsatzhéartens von lokal nachverdichteten
PM-Zahnradern vorgestellt. Das Modell umfasst
die Beschreibung der Kohlenstoffdiffusion beim
Aufkohlen sowie die dichte- und kohlenstoffab-
hangige Phasenumwandlung beim Abschre-
cken. Die fir die FEM-Simulation relevanten
Werkstoffeigenschaften werden als Funktionen
der Temperatur, des Gefliges, des Kohlenstoff-
gehaltes und der Dichte definiert. Die Eigen-
spannungen nach dem Harten werden als Er-
gebnis der Uberlagerung von thermischen Be-
anspruchungen beim Abschrecken mit der
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12.30 h

13.00 h

inhomogenen Gefiigeentwicklung berechnet.
Zur Validierung des Simulationsmodells werden
die simulierten und gemessenen Eigenspan-
nungen verglichen.

Die virtuelle MIM-Prozessoptimierung -
ganzheitlich vom SpritzgieBen bis zum Sin-
tern

Dr.-Ing. Gétz Hartmann*, Dr.-Ing. Wilfried Sché&-
fer, MAGMA Giel3ereitechnologie =~ GmbH,
Aachen, Dipl.-Ing. Dr. Christian Kukla, Montan-
universitét Leoben, Leoben/Osterreich

MIM steht im Zusammenhang mit der Erschlie-
Rung neuer und Vergroflerung bestehender
Abnehmerbereiche vor steigenden Herausfor-
derungen: Prozesssicherheit und konstante
Qualitat, Planbarkeit und Lieferzuverlassigkeit,
am Ende Wirtschaftlichkeit jedes einzelnen
Schrittes in der gesamten Prozesskette. Vor
diesem Hintergrund spielt die ganzheitliche vir-
tuelle Prozesskette eine Schlisselrolle.

In dem Vortrag soll dargestellt werden, aus
welchen Komponenten diese ganzheitliche vir-
tuelle Prozesskette gebildet und ineinander
verzahnt wird, welche mathematisch-
physikalischen Modelle zugrunde liegen und
naturlich, wie die MIM-Fertigung virtuell opti-
miert werden kann.

Rheologie beim Spritzguss, Separation von
Pulver im Griinling.

Erstarrung des Binders, Verzug und Risspoten-
zial an Griinteilen.

Lokale, transiente Sinterteiltemperaturen wah-
rend des Sinterprozesses.

Schrumpfung, Spannungen und Risspotenzial
individueller Sinterteile beim Sintern.

Mittagessen und Besichtigung der Ausstel-
lung
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Sitzungsleiter:

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

14.30 h

15.00 h

Weichmagnetische Pulververbundwerk-
stoffe in elektrischen Antrieben

Dr. Andreas Schoppa*, PMG Fiissen GmbH,
Fissen, Dr. Klaus Dollmeier, PMG Holding
GmbH, Fiissen

Obwohl  weichmagnetische Pulververbunde
(SMC) unter den weichmagnetischen Werkstof-
fen einen geringen Mengenanteil annehmen,
sind sie flr bestimmte elektrotechnische Appli-
kationen unverzichtbar. In der Gesamtheit der
elektrischen Maschinen besitzen die Transver-
salfluss- als auch die Axialflussmaschinen die
beste Leistungs- und Drehmomentdichte sowie
die hoéchste Effizienz. Die Topologie dieser Ma-
schinen macht den Einsatz weichmagnetischer
Pulververbunde besonders effektiv. Dadurch
kann die dreidimensionale Flussfiihrung in den
magnetisch aktiven Bauteilen sowie ein verlust-
armes Frequenzverhalten erreicht werden.

Schwingfestigkeit des Stahls 316L - Ver-
gleich zweier generativer Prozessrouten

Dr. Markus Schneider*, Dr. Simon Héges, GKN
Sinter Metals Engineering GmbH, Radevorm-
wald, Dennis Wawoczny, Bergische Universitét
Wuppertal - FUW, Solingen

In den vergangenen Jahren hat sich der auste-
nitische Edelstahl 316L zu einem Modell- und
Prototypenwerkstoff innerhalb der generativen
Fertigung entwickelt. Das liegt zum einen an
seiner weiten Verbreitung und zum anderen an
seiner guten SchweilRbarkeit. Auf dem Maschi-
nenmarkt konkurrieren unterschiedliche Syste-
me, Anlagen und Verfahrensprinzipien zur ge-
nerativen Fertigung miteinander. Einer der
Grunde dafur ist die Suche nach immer schnel-
leren, kostenglinstigeren und somit effiziente-
ren Systemen. Das Binder Jetting und das la-
serbasierte Laser Powder Bed-Verfahren unter-
scheiden sich hierbei grundsatzlich. Wahrend
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15.30 h

beim Binder Jetting auf bestehende Anlagen
bzw. Sinteréfen zur Konsolidierung zurtickge-
griffen werden kann, erfolgt das Konsolidieren
beim Laser Powder Bed-Verfahren in der Anla-
ge selber. Dieser Umstand hat einen grofien
Einfluss auf die Skalierbarkeit des Prozesses
und auf die Prozesskosten. Wahrend die resul-
tierende Enddichte beim Binder Jetting-
Verfahren aus verschiedenen Griinden be-
grenzt ist, kdnnen Uber die laserbasierten Ver-
fahren nahezu volldichte Bauteile hergestellt
werden. Daher ist ein kritischer Vergleich beider
Prozessrouten vor dem Hintergrund unter-
schiedlicher Enddichten notwendig.

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

Sitzungsleiter:

Dr.-Ing. Thomas WeiRgéarber, Fraunhofer IFAM Dresden

16.30 h

Neue Entwicklungen fiir den produktiven
Einsatz von Hartmetallwerkzeugen in kleins-
ten Dimensionen

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

Durch detaillierte Optimierungen der Werkzeu-
ge und der Entwicklung geeigneter Prozessbe-
dingungen koénnen Zerspanungsaufgaben in
extrem kleinen Dimensionen auch fir die Bear-
beitung von anspruchsvollen Werkstoffen reali-
siert werden. Vorgestellt werden neue Werk-
zeugentwicklungen fir das Frasen von Mikro-
strukturen in gehartetem pulvermetallurgisch
hergestelltem Schnellarbeitsstahl sowie fiir das
Bohren und Tiefbohren von schwer zerspanba-
ren Werkstoffen mit sehr kleinen Durchmes-
sern. Die Entwicklungen sind fir den Werk-
zeug- und Formenbau, die Automobil- und Luft-
fahrtindustrie sowie die Medizintechnik und Le-
bensmittelindustrie relevant.
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17.00 h Strategien fiir die Entwicklung harter, zédher
und stabiler PVD-Hartstoffschichten fiir
Schneidwerkzeuge
Univ. Prof. Dipl.-ing. Dr. mont. Paul H.
Mayrhofer, TU Wien, Institut fiir Werkstoffwis-
senschaft und Werkstofftechnologie, Wien/Os-
terreich

Bei mechanisch dominierten Belastungsprofilen
werden fur PVD-Hartstoffschichten eher Nitride
bevorzugt, wahrend oxidische Materialien einen
besseren Schutz gegen Hochtemperaturkorro-
sion bieten. Im Mittelpunkt des Vortrags steht
die Entwicklung von Nitridschichten, die sowohl
hohen mechanischen als auch thermischen Be-
lastungen widerstehen.

Mittels neuer Nitridschichten werden wichtige
Strategien fur die Materialentwicklung in Rich-
tung verbesserter Festigkeit, Duktilitit sowie
Stabilitat gezeigt. Insbesondere die Stabilitat
von Nitriden ist ein duRerst interessantes Auf-
gabengebiet, da beispielsweise die Struktur von
TiNy einen relativ weiten Homogenitatsbereich
aufweist. Im Gegensatz dazu ist die bevorzugte
Kristallstruktur anderer Ubergangsmetallnitride
extrem empfindlich gegenulber kleinen chemi-
schen Variationen.

Mithilfe verschiedener Superlattice-Schichten
wird aufgezeigt, dass nanolamellare Mikrostruk-
turen auch bei Hartstoffschichten in der Lage
sind sowohl die Festigkeit als auch die Duktilitat
zu verbessern. Die Duktilitdt wurde durch in-situ
mikromechanische Biegebalkenversuche ermit-
telt. Als abschlieRendes Beispiel wird gezeigt,
dass auch transformationsinduzierte Plastizi-
tadtsmechanismen in Nitridschichten realisiert
werden kdénnen.

Die einzelnen Konzepte ermdglichen es, Werk-
stoffe so zu konzipieren, dass sie der standig
wachsenden Nachfrage nach weiteren, fir spe-
zielle Anwendungen mafRgeschneiderten Be-
schichtungen gerecht werden.
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17.30 h

18.00 h

19.30 h

Evolution in der Hartmetall-Bearbeitung:
Vom Erodieren zum Frasen und vom Schlei-
fen zur Laserablation

Dr. Dipl.-Ing. ETH Johann Rechberger, Fraisa
SA, Bellach/Schweiz

Die Frasbearbeitung geharteter Stahle im For-
menbau mit PVD beschichteten Hartmetall-
werkzeugen ist seit vielen Jahren Stand der
Technik und gehdrt zur Koénigsdisziplin bei den
Herstellern von Prazisionswerkzeugen. In einer
weiter gesteigerten Hartekategorie ist nun auch
das Frasen von Hartmetallformen neu dazuge-
kommen. Es werden dafur entweder mit CVD-
Diamantplatten bestiickte (geldtete) oder mit
Diamant beschichtete Hartmetallwerkzeuge
eingesetzt. Mit entsprechender Frasstrategie
und passendem Maschinenumfeld sind ein brei-
tes Spektrum von Hartmetallsorten mit unter-
schiedlichen Cobalt-Bindergehalten und Korn-
gréRen bearbeitbar. Die Prozesskette im Hart-
metall-Formenbau kann damit vereinfacht wer-
den, und es erhohen sich Flexibilitat und Ge-
schwindigkeit insbesondere fiir die Kleinserien-
fertigung. Mit dem Frasen werden exzellente
Oberflachengiten erzielt, und im Gegensatz zu
erodierten Bauteilen entstehen im Oberflachen-
bereich gunstige Druckeigenspannungen. Die
Haftung der Diamantschicht auf den Hartme-
tallwerkzeugen und die Schneidkantengestal-
tung sind Schllisselfaktoren, um den hohen
mechanischen Belastungen beim Frasen
standhalten zu kénnen. Modernste Ultra-
Kurzpuls-Lasertechnologie bietet die Mdglich-
keit auch bei der Hartmetallwerkzeugherstel-
lung neue Wege zu gehen und Begrenzungen
der Schleifbearbeitung zu iberwinden.

Ende des ersten Tages
Mercure Hotel:

Gesellige Abendveranstaltung
(Einlass 19.00 Uhr)
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Sitzungsleiter:

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

WM

9.00 h

Internet of Production - Steigerung der Agili-
tat produzierender Unternehmen

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Giinther Schuh®,
Dipl.-Wirt.-Ing. Jan-Philipp Prote, M. Sc. Marco
Molitor, Yuan Liu, RWTH Aachen - WZL, Aa-
chen

Die cyber-physische, internetbasierte Vernet-
zung von Gegenstanden und Menschen hat in
den vergangenen Jahren stark zugenommen.
Dafur hat sich der Begriff ,Internet of Things®
(kurz: 10T) etabliert. Das IoT hat innerhalb we-
niger Jahre durch disruptive Produkte und Ge-
schaftsmodelle vor allem im Dienstleistungsbe-
reich unseren privaten Alltag spurbar verandert.
Eine Ubertragung der Prinzipien des loT auf die
industrielle Produktion bietet zwar weitreichen-
de Chancen, ist jedoch mit groRen Herausfor-
derungen verbunden. Diese liegen zum einen in
den komplexen produktionstechnischen Zu-
sammenhangen begrindet. Zum anderen kann
die dafir notwendige Datenmenge, die zwar
heute bereits in vielen Fallen verfligbar ist, nur
unzureichend genutzt werden, da die Rohdaten
entlang des Produktentwicklungs- und -
lebenszykluses in unterschiedlichen proprieta-
ren Systemen vorliegen (ERP, PLM, CAD, etc.).
Mit dem ,Internet of Production” (kurz: lIoP) wird
in diesem Beitrag eine Referenzinfrastruktur
vorgestellt, die es produzierenden Unterneh-
men ermdoglicht, diese Herausforderungen zu
Uberwinden. Innerhalb dieser Infrastruktur kén-
nen die Daten mittels einer Middleware+ aus ih-
ren Expertensilos gelést und doméanenubergrei-
fend verfligbar gemacht werden. Im Zuge der
Umwandlung der Rohdaten in ,Smart Data“
wird ein digitaler Schatten generiert, der ein ag-
gregiertes, echtzeitfahiges, vielseitig nutzbares
Abbild der Produktion und ihrer Umwelt dar-
stellt. Damit lassen sich domainibergreifende,
prazise und kontinuierliche Datenanalysen und

14



Freitag, 30. November 2018

9.30 h

Prognosen erstellen, mit denen Entscheidungs-
prozesse trotz der produktionstechnischen
Komplexitat unterstiitzt werden kénnen. Die er-
folgreiche Anwendung des loP wird am Beispiel
der Entwicklung und Produktion des Elektro-
fahrzeugs ,e.GO Life" auf dem RWTH Campus
vorgestellt.

Von der Anfrage bis zum Serienstart - Verti-
kale Prozessintegration unter Industrie 4.0
Dipl.-Ing. Christian Dennert, PMG Fiissen
GmbH, Flissen

Die vierte industrielle Revolution - gekenn-
zeichnet durch eine zunehmende Digitalisie-
rung und Vernetzung von Produkten, Wert-
schopfungsketten und Geschéaftsmodellen - ist
in der deutschen pulvermetallurgischen Indust-
rie angekommen.

Die Basis fur Industrie 4.0 ist eine bessere Ver-
fugbarkeit und integrierte Nutzung relevanter
Daten durch die Vernetzung aller an der Wert-
schopfung beteiligten Produkte, Produktionsmit-
tel und Unternehmen sowie die Fahigkeit, aus
den vorliegenden Daten zusatzlichen Wert zu
generieren und damit letztlich den Kundennut-
Zen zu maximieren.

Die Digitalisierung halt in der horizontalen wie
auch in der vertikalen Wertschopfungskette
gleichermaRen Einzug und wird mit Industrie
4.0 in Zukunft rapide ansteigen. Sie integriert
und optimiert in der horizontalen Wertschop-
fungskette den Informations- und Warenfluss
vom Kunden lber das eigene Unternehmen bis
hin zum Lieferanten und zurtick. Mit der vertika-
len Digitalisierung hingegen verbindet man die
Sicherstellung eines durchgangigen Informa-
tions- und Datenflusses vom Vertrieb Uber die
Produktentwicklung bis hin zur Produktion und
zur Logistik. Mittels einer optimalen Vernetzung
von Produktionssystemen, der Vermeidung von
Systembriichen sowie besseren Analyseféahig-
keiten kénnen Qualitat und Flexibilitat gestei-
gert und Kosten reduziert werden. Anhand des
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10.00 h

10.30 h

pulvermetallurgischen Produktentstehungspro-
zesses - Vom Auftrag zum Serienstart - werden
die Herausforderungen der vertikalen Integrati-
on beschrieben sowie kritisch reflektiert.

Der Weg in die Zukunft - Industrie 4.0 in
Anwendung und Vision in einem modernen
PM-Unternehmen

Paul Mairl, GKN Sinter Metals, Bruneck/Italien

Industrie 4.0 ist mittlerweile in allen Bereichen
der Industrie und Wirtschaft als grofle wenn
nicht groRte Herausforderung der nachsten
Jahre akzeptiert. Wie kénnen wir aber den Nut-
zen und Benefit dieser neuen Technologien de-
finieren und abgreifen, um die "Operational
Excellence" zu verbessern?

GKN Powder Metallurgy hat in den letzten Jah-
ren bereits massiv in die Digitalisierung inves-
tiert und wird anhand von Live Beispielen auf-
zeigen, welche Moglichkeiten sich im Produkti-
onsalltag ergeben.

Weiterhin méchte GKN die Vorteile der Digitali-
sierung nicht nur zur Verbesserung der "Opera-
tional Excellence" und der Produktivitat des Un-
ternehmens nutzen, sondern auch einen klaren
Mehrwert fir den Kunden schaffen. Elektrifizie-
rung, Self-Driving Vehicle und vieles mehr sind
Herausforderungen, welchen sich die Automo-
bilindustrie stellen muss. "Time to Market" so-
wie die Fahigkeit, die notwendigen Technolo-
gien und Produkte schnell zu entwickeln, wer-
den Uber Erfolg oder Misserfolg entscheiden.
Mit der Losung ,Digital Life Cycle Manage-
ment®, welche auf das Konzept des Digital Twin
aufbaut, aber auch neue Technologien wie Ad-
ditive Manufacturing mit einbezieht, wollen wir
als PM-Unternehmen diese Herausforderung
annehmen.

Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause
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Sitzungsleiter:

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

11.00 h

11.30 h

Stand und Handlungsfelder der Additiven
Fertigung
Prof. Dr.-Ing. habil. Gerd Witt, Dr. Dipl.-Ing. Ste-
fan Kleszczynski, Universitdt Duisburg-Essen,
Duisburg

Die Moglichkeiten der Additiven Fertigungsver-
fahren zur ldentifizierung und Umsetzung von
technologischen Mehrwerten sind innerhalb der
letzten Jahre immer starker in die offentliche
Wahrnehmung gerlckt. Viele Unternehmen
setzten die Potenziale additiver Verfahren be-
reits in innovativen und technisch-funktionalen
Bauteilen aus Metall, Kunststoff oder Keramik
um. Die Besonderheit im Vergleich zu etablier-
ten konventionellen Fertigungsverfahren be-
steht darin, dass eine hohe Komplexitat bei der
Wechselwirkung der qualitdtsbestimmenden
Geometrie- und Prozess-Daten vorliegt. Dies
fihrt dazu, dass die Reproduzierbarkeit additi-
ver Verfahren noch nicht vergleichbar ist mit der
der konventionellen Fertigungsverfahren. Zu-
sammen mit weiteren Rahmenbedingungen,
wie den tendenziell hohen Kostenstrukturen
oder den bisher nur in Anséatzen verfligbaren
Ausbildungskonzepten, zeichnen sich so Hand-
lungsfelder ab, die fiir eine weitere Etablierung
additiver Verfahren im industriellen Umfeld ana-
lysiert und Gberwunden werden mussen.

Neue Entwicklungen auf dem Gebiet der
nicht-strahlbasierten additiven Fertigungs-
verfahren

Dr.-Ing. Olaf Andersen*, Dr.-Ing. Bernd
Kieback, Fraunhofer IFAM Dresden, Prof. Dr.-
Ing. Frank Petzoldt, Dr. Sebastian Boris Hein,
Fraunhofer IFAM Bremen

Bislang werden mit der industriellen Herstellung
metallischer Bauteile durch additive Fertigungs-
verfahren (AM-Verfahren) vor allem strahl-

17
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12.00 h

basierte Verfahren wie das Laser- und Elektro-
nenstrahlschmelzen verbunden. Diese werden
jedoch zunehmend erganzt durch Verfahren,
bei denen zunachst aus Metallpulvern und po-
lymeren Bindephasen ein additiv gefertigtes
Griinbauteil erzeugt wird, welches dann durch
eine Warmebehandlung in den rein metalli-
schen Zustand uberfiihrt wird. Im Beitrag wird
insbesondere auf den aktuellen Entwicklungs-
stand beim Filamentdruck, dem Binder Jetting
und dem 3D-Siebdruck eingegangen.

Die Bedeutung des Pulvers in der Qualitats-
sicherung der Laser Powder Bed Fusion
Prozesskette

Dr.-Ing. ETH Adriaan B. Spierings®, Lukas Ha-
ferkamp, inspire AG, St. Gallen/ Schweiz, Do-
minik Jermann, ETH Ziirich, Zlirich/Schweiz

Die additive Fertigung metallischer Komponen-
ten mittels Laser Powder Bed Fusion 6ffnet
neue Innovationspotentiale in vielen industriel-
len Anwendungen. Wahrend fiir Prototypen die
Qualitat der Bauteile eher zweitrangig ist, ist fur
High-Tech-Anwendungen die Qualitdt der Er-
zeugnisse und damit auch die Prozessfiihrung
von grof’er Bedeutung. Die additive Prozess-
kette unterliegt einer groRen Zahl an Einfluss-
gréRen, wobei dem Rohmaterial Pulver eine
bedeutende Rolle zukommt. Wesentliche Pa-
rameter sind dabei neben der KorngréRenver-
teilung auch die Pulverfeuchte, welche nicht
nur die FlieRfahigkeit, sondern auch das Pro-
zessfenster beeinflussen kann. Da nicht ver-
bautes Material zu einem groRen Teil wieder-
verwendet werden soll, kommt der korrekten
Einstellung definierter  Pulvereigenschaften
auch Uber mehrere Baujobs hinweg eine grol3e
Bedeutung zu. Der Beitrag gibt eine Ubersicht
Uber potentielle EinflussgréBen und unter-
streicht damit die Notwendigkeit eines umfas-
senden Qualitdtsmanagement-Systems fiir die
additive Prozesskette.
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12.30 h

13.00 h

13.15h
ca.
13.45h

Werkzeug und Formenbau mittels additiver
Fertigung

Dr.-Ing. Bernhard Miiller*, Dipl.-Ing. (FH) Ma-
thias Gebauer, Fraunhofer-Institut fiir Werk-
zeugmaschinen und Umformtechnik IWU,
Chemnitz/ Dresden

Laserstrahlschmelzen, ein pulverbettbasiertes,
additives Fertigungsverfahren, bietet zahlreiche
Mdglichkeiten, in Werkzeugen und Formen be-
stehende Funktionalitdten zu verbessern oder
auch neue Funktionalitdten zu integrieren. Da-
bei wird in geometrische Funktionalisierung und
integrative Funktionalisierung unterschieden.
Zur geometrischen Funktionalisierung zahlen
beispielsweise funktionale Hohlraume und
Kanale und auch zellulare Strukturen, welche
vor allem in Werkzeugen als Temperierkanale
oder zur Beeinflussung des tribologischen Sys-
tems genutzt werden. Die integrative Funktiona-
lisierung umfasst vorranging die Integration von
Sensorik/Aktorik und elektrische Funktionalita-
ten. Im vorliegenden Beitrag werden Beispiele
fur die Herstellung von Werkzeugen und For-
men mit entsprechender Funktionalisierung
vorgestellt und der erreichte Mehrwert aufge-
zeigt.

Schlusswort
Prof. Dr.-Ing. Christoph Broeckmann, RWTH
Aachen - WM

Mittagessen

Ende der Veranstaltung



Aussteller

Stand: 02.07.2018

ALD Vacuum Technologies GmbH, Hanau

ALVIER AG - PM-Technology, Buchs/Schweiz

Bodycote Specialist Technologies Deutschland GmbH,
Haag-Winden

CeramTec GmbH, Lauf

confovis GmbH, Jena

COSATEQ GmbH & Co. KG, Wangen

DEW - Deutsche Edelstahlwerke Specialty Steel
GmbH & Co. KG, Krefeld

Dorst Technologies GmbH & Co. KG, Kochel am See

ECKA Granules Germany GmbH, Velden

Elementar Analysensysteme GmbH, Hanau

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

EROWA AG, Biiron/Schweiz

FCT-Systeme GmbH, Frankenblick

Fraunhofer-Institut flr Fertigungstechnik u. Angewandte
Materialforschung - IFAM, Bremen, Dresden

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

FREY & CO GmbH, Lenggries

GreCon Greten GmbH & Co. KG, Alfeld

HIP PM Volker, Selm

Institut Dr. Forster GmbH & Co. KG, Reutlingen

Isserstedt Priifmaschinen GmbH & Co.KG, Viersen

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

KOMAGE Gellner Maschinenfabrik KG, Kell am See

Leibniz Universitat Hannover - IFW, Hannover

Leybold GmbH, Kdln

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

POROTEC GmbH, Hofheim

PVA Industrial Vacuum Systems GmbH, Wettenberg

Quintus Technologies AB, Vasteras/Schweden

RTE Akustik + Priftechnik GmbH, Pfinztal-Berghausen

RWTH Aachen, Institut fir Werkstoffanwendungen im
Maschinenbau - IWM, Aachen
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Saab Medav Technologies GmbH, Uttenreuth

SACMI IMOLA S.C., Imola/ltalien

SARNES ingenieure GmbH & Co. KG, Stutensee

Schmidt + Clemens GmbH & Co. KG, Lindlar

SMS group GmbH, Ménchengladbach

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

Technische Universitat Dortmund, Lehrstuhl flr
Werkstofftechnologie - LWT, Dortmund

TISOMA Anlagenbau und Vorrichtungen GmbH,
Barchfeld-Immelborn

Vallon GmbH, Eningen

W.S. Werkstoff Service GmbH, Essen
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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)
Teilnahmegebiihr * € 550,--

Bei mehr als fiinf vollzahlenden Teilnehmern
pro Unternehmen *
jeder weitere € 450,--

Teilnahmegebiihr Hochschulangehdrige * € 350,--

* einschl. Tagungsband "Pulvermetallurgie
in Wissenschaft und Praxis", Bd. 34,

2 Mittagessen, Pausengetranke,
Geselliger Abend

Teilnahmegebuhr Studenten -
keine Doktoranden — 29./30.11.2018 €170,--

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

Teilnahmegebuhr Studenten -
keine Doktoranden - 29.11.2018 € 115,--

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

Teilnahmegebihr Studenten -
keine Doktoranden - 30.11.2018 € 85,--

einschl. Mittagessen, Pausengetrénke,
ohne Tagungsband

Teilnahme Geselliger Abend
(zuzliglich 19% MwsSt.) € 85,--

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.
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Teilnahmebedingungen und allgemeine
Hinweise

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

Durch diese Anmeldung erkléren Sie sich mit der Spei-
cherung lhrer personenbezogenen Daten zum Zwecke
der Veranstaltungsabwicklung und zur Verdéffentlichung
im Teilnehmerverzeichnis einverstanden.

Die Tagungsunterlagen mit Tagungsband werden Ihnen
zu Beginn der Veranstaltung ausgehandigt. Eine Vertre-
tung des angemeldeten Teilnehmers ist mdglich. Bei
Stornierung bis zum 25.10.2018 (Datum des Post-
stempels) wird die Teilnahmegebuihr abzgl. € 80,-- fur
Bearbeitungskosten und eingegangenen Verpflichtungen
erstattet. Bei Stornierung nach dem 25.10.2018 (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 grundsitzlich 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), ,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), Hotel ,Reher Hof*, Alter Reher
Weg 13, 58119 Hagen (Tel.: 02334-50350) oder
»~Schmidt Hotel“, Selbecker Str. 220, 58091 Hagen (Tel.:
02331-978300). Ihre individuellen Zimmerwinsche
nimmt auch Hageninfo GmbH, Koérnerstr. 25, 58095
Hagen (Tel. 02331-8099980, Fax 02331-8099988, E-
Mail: tourismus@hagenagentur.de, www.hagen-
online.de) entgegen.

Parkplatze

Parkplatze stehen auf dem Parkplatz des Mercure
Hotels oder der Stadthalle in ausreichender Zahl zur
Verfligung (kostenpflichtig).
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Praktikertag Pulver

Zielgruppe

Mitarbeiter/innen aus

» Produktion/Fertigung

» Wartung/Instandhaltung
» Qualitatssicherung

-

Workshop 1 ,,Pressen® (Clubraum 90)

12.15 Uhr bis 13.00 Uhr

Neue Entwicklungen und Trends

bei (Matrizen-)Pressen

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

Mittagessen: 13.00 Uhr (im ,,Kleinen Griinen Saal”)

T T U ——

Workshop 2 ,,Sintern® (Clubraum 90)

14.30 Uhr bis 15.15 Uhr

Durchlaufanlagen und (Druck-)Sinteréfen

Dr. Rainer Schulten, ALD Vacuum Technologies GmbH
Johannes Uhlig, MAHLER GmbH

Workshop 3 ,,Priifen* (Clubraum 90)

15.15 Uhr bis 16.00 Uhr

Besondere Anforderungen beim Priifen von PM-Teilen l
(Héartepriifung, Prdparierung, Messmethoden)

Maria Delling, Isserstedt Prifmaschinen GmbH & Co. KG l

R ——




etallurgie Domnerstas

Teilnahmebedingungen und
allgemeine Hinweise

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

Tel.: (02331) 958817, Fax: (02331) 958717
petrou@pulvermetallurgie.com

Veranstaltungsort/Tagungsbiiro

Stadthalle Hagen — Clubraum 90

Wasserloses Tal 2, 58093 Hagen, Tel.: (02331) 345-0
Parkplatze (kostenpflichtig) sind ausreichend vorhanden.

Teilnahmegebiihr: € 80,—* (ohne Mehrwertsteuerberechnung)
einschl. drei Workshops sowie Unterlagen, Mittagessen,
Pausengetranke, Besuch der begleitenden Fachausstellung.
Begrenzte Teilnehmerzahl!

* Der Besuch der zeitgleich stattfindenden Fachvortrage des 37. Hagener Symposiums
Pulvermetallurgie im groBen Saal sowie des ,,Geselligen Abends* ist nicht in der Teil-
nahmegebiihr enthalten. Hierzu erbitten wir bei Interesse eine getrennte Anmeldung.

Anmeldungen

erbitten wir schriftlich unter Verwendung der beigeflgten
Anmeldekarte. Fir jeden Teilnehmer ist ein separates An-
meldeformular zu verwenden. Bei Anmeldung mehrerer
Teilnehmer bitte Kopien anfertigen. Eine Rechnung erhalten
Sie nach Eingang Ihrer Anmeldung. Diese gilt gleichzeitig als
Anmeldebestétigung.

Weitere Teilnahmebedingungen und allgemeine Hinweise

Die Tagungsunterlagen werden lhnen zu Beginn der Veranstaltung im Tagungsbiro aus-
gehéandigt. Eine Vertretung des angemeldeten Teilnehmers ist méglich. Bei Stornierung
bis zum 25.10.2018 (Datum des Poststempels) wird die Teilnahmegebiihr abzgl. € 25,
flr Bearbeitungskosten und eingegangenen Verpflichtungen erstattet. Bei Stornierung
nach dem 25.10.2018 (auch aus Krankheitsgriinden) kann leider keine Erstattung
erfolgen, es kann jedoch eine Ersatzperson benannt werden. Andernfalls werden die Ta-
gungsunterlagen nach Beendigung der Veranstaltung zugesandt. Die Stornierung muss
grundsatzlich schriftlich erfolgen.




Anmeldung zum Praktikertag Pulvermetallurgie

beim 37. Hagener Symposium

am Donnerstag, 29.11.2018, Hagen, Stadthalle

Nachname

Vorname

Titel

Firma

Postfach/StraBe

Ort

Tel./E-Mail

Hinweise zum Datenschutz (Datenschutzerklarung)
finden Sie unter www.pulvermetallurgie.com. Fiir
jeden Teilnehmer ist ein separates Anmeldefor-
mular auszufiillen. Bei weiteren Teilnehmern bitte
Kopien des Anmeldeformulars verwenden.

Fir unsere Planung:

Ich plane die Teilnahme an:
0 Workshop ,,Pressen*
0 Workshop ,,Sintern“

0 Workshop ,,Priifen*

Selbstverstandlich steht es Ihnen frei, lAnger bei der
Ausstellung zu verweilen bzw. entgegen lhrer o.g. An-
meldung am Veranstaltungstag eine andere Auswabhl
dieser Workshops zu treffen.



Lageplan Stadthalle Hagen

AB.-Krouz
Hagen

Ausfahrt
Hagen Sid

é‘\/
Anreise mit dem PKW

A45: Abfahrt Hagen Sid (von Frankfurt kommend links,
von Dortmund kommend rechts) Richtung Hagen, Uber
die HochstralRe, an der Ampel links Richtung Hagen, an
der Ubernachsten 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 Duisseldorf mit der Bahn bis Hauptbahnhof Hagen
(ca. 60 km), ab Dortmund Verkehrsanbindung mit dem
Taxi (ca. 30 km)
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Herstaller von Metallpulvem, Sinterformteilan und Harmetallan
im Fachverband Pulvermeiallurgie

www.pulvermetallurgie.com
L &




Bitte im Fensterumschlag zuriicksenden an:

Fachverband Pulvermetallurgie e.V.
Goldene Pforte 1
58093 Hagen
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