Rauenstein/Sonneberg

Wachstum mit System

Die FCT-Unternehmensgruppe hat Erfolg mit Nischenprodukten, die hochste
technologische Anspriiche erfiillen.

Historie

Die FCT - Unternehmensgruppe
geht auf die von H. U. Kessel im Jahr
1982 in Rodental gegriindete KCE
Sondermaschinen GmbH zuriick.
Hier wurden schon damals Verfah-
rens- und Anlagenentwicklungen fur
das wachsende Marktsegment der
nichtoxidischen Hochleistungskera-
mik durchgefihrt. Aus dieser Keim-
zelle entstanden im Laufe der Zeit
die Unternehmen FCT Fine Cera-
mics Technologies (1985), FCT
Hartbearbeitungs GmbH (1994),
FCT Ingenieurkeramik GmbH und
FCT Systeme GmbH (beide 1996).
Zunachst wurden die Aktivitaten
zum Bau von leistungsfahigen
Hochtemperatur-Anlagen fir Labors
und Fertigung betrieben, dann wur-
de die Bearbeitung von Keramikbau-
teilen eingefiihrt und als Dienstlei-
stung angeboten und schlieflich die
ganze Prozesskette vom Rohstoff bis
zum Bauteil sukzessiv aufgebaut.
Dies erfolgte primar unter dem
Aspekt, den Anlagenkunden das ent-
sprechende Instrumentarium zu
geben, eine Pilotfertigung zu betrei-
ben und die Produktionsanlagen
effizient auf das vorgesehene Pro-
duktspektrum und die gewiinschte
Kapazitat auszulegen.

Die Verfuigbarkeit der entsprechen-
den Prozessanlagen und deren syste-
matischer Ausbau fiihrten konse-
quenterweise dazu, dass zunachst in
der FCT Hartbearbeitungs GmbH
und schlieRlich in der FCT Ingenieur-
keramik GmbH die Herstellung von
Keramikbauteilen nach Kundenzeich-
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nung aufgenommen wurde. Bei der
FCT Hartbearbeitung standen dabei
zunachst vor allem SSiC-Bauteile mit
hohem Bearbeitungsaufwand im Vor-
dergrund. Nachdem sich eine zuneh-
mende Nachfrage nach groRen und
komplexen Bauteilen aus SSiC und
Si;N, entwickelte, stellten sich beide
Firmen dieser Herausforderung und
investierten in entsprechendes Equip-
ment. Somit kdnnen heute derartige
grofe und komplexe Bauteile ange-
boten und in eigener Regie oder
zusammen mit Partnern weltweit ver-
trieben werden..

Die FCT - Unternehmensgruppe,
Rauenstein/Thiringen (FCT Fine
Ceramics Technologies H.U. Kessel),
besteht somit heute aus drei eigen-
standigen Unternehmen: der FCT
Hartbearbeitungs GmbH (GF W.
Martin), der FCT Ingenieurkeramik
GmbH (GF K. Berroth) und der FCT
Systeme GmbH (GF H. U. Kessel). Die
Aktivitaten der FCT Systeme GmbH
(HeilRpressen, SPS- und Gasdrucksin-
teranlagen sowie Hochsttempera-
tur-Schutzgassinterdfen) sind stark
auf den Markt ausgerichtet, aber
auch eng mit der Bauteilentwicklung
der Schwesterfirmen gekoppelt.
Nicht zuletzt dadurch konnten diese
sich zwischenzeitlich national und
international einen Namen als Tech-
nologiepartner und als Hersteller
grofRer und komplexer Bauteile aus
Ingenieurkeramik sowie als Dienst-
leister fiir das HeiBpressen, Lohnsin-
tern, kaltisostatische Pressen und die
Prazisionshartbearbeitung von Kera-
miken und anderen superharten
Werkstoffen machen.

Bild 3 Seegerringe

F+E-Arbeit im Firmenpool

Hochleistungskeramik ermdglicht in
der mechanischen und chemischen
Verfahrenstechnik, Elektrotechnik
und Elektronik, Hochtemperatur-
und Warmetechnik, aber auch in der
Optik und GieBereitechnik, werk-
stofftechnische Probleme zu I6sen
und neuartige Konzepte und Tech-
nologien einzufiihren. Herausragen-
de Eigenschaften wie Temperatur-
und Korrosionsbestandigkeit, hohe
Festigkeit und Steifigkeit, Reinheit
und Biokompatibilitat qualifizieren
Werkstoffe aus Siliciumcarbid, Silici-
umnitrid, Zirkondioxid und Kompo-
site daraus fur auRerst anspruchsvol-
le Einsatzgebiete.

Alleine das Wissen um die Werkstof-
fe, verbunden mit Kenntnissen hin-
sichtlich der Anforderungen an die
Rohstoffe, ihrer Aufbereitung und
die Sintertechnik, reichen jedoch

Bild 4 Keramische Extruderschnecke
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nicht aus, leistungsfahige und zuver-
lassige Komponenten kostenada-
quat herzustellen. Es musste viel-
mehr Know-how beziiglich jedes
einzelnen Fertigungsschritts entlang
der gesamten Prozesskette aufge-
baut werden, wobei dies ein konti-
nuierlicher Prozess ist, der zu einer
stetigen Optimierung der Prozesssi-
cherheit fiihrt. Bei den von FCT pro-
duzierten Bauteilen und Komponen-
ten spielen Ausfallwahrscheinlichkei-
ten von 1: 1 000 000, wie sie in der
Automobilindustrie und in der Elek-
tronik gefordert sind, keine bestim-
mende Rolle, da sich die gefertigten
LosgroBen im Bereich von einigen
wenigen Einzelteilen und Prototy-
pen bis zu Stiickzahlen von ca. 500
bewegen, aber auch davon sollte im
Einsatz kein Bauteil versagen. Beson-
ders bei grofRformatigen Bauteilen
mit sehr komplexer Geometrie und
hochster Genauigkeit wird schon
von jedem Prototyp eine hohe Funk-
tionalitdt und duferste Zuverldssig-
keit erwartet, da sie oft in sehr teures
Equipment eingebaut werden und
unter hoher Beanspruchung funktio-
nieren mussen.

Bei der Formgebung befasst sich die
FCT sehr intensiv mit dem uniaxialen
und kaltisostatischen Pressen, dem
Schlickerguss, dem uniaxialen HeilR-
pressen unter Inertgas oder Vakuum,
aber auch mit dem Spritzguss in
unterschiedlichen Auspragungen
und der Extrusion. Bereits bei der
Schlicker- bzw. Granulataufberei-
tung mdssen die neuesten Erkennt-
nisse der Entwicklung einflieRen, um
in der Lage zu sein, homogene Gefi-
gestrukturen gewabhrleisten zu kon-
nen, die fir die Prozess- und Bauteil-
zuverldssigkeit unerldsslich sind. Da
in der Regel Spezialteile in Kleinseri-
en gefertigt werden, kommt der
Griinbearbeitung von isostatisch
oder uniaxial gepresstenTeilen, die
ihrerseits schon mit weitestgehend
angepasster Geometrie gefertigt
werden, eine hohe Bedeutung zu.
Hinsichtlich der Prazision muss hier
mit @hnlichen Toleranzen gearbeitet
werden wie beim Feindrehen und -
frdsen, um z. B. bei Bohrungen
Genauigkeiten von 0,05...0,2 mm zu
erreichen oder bei Gewinden eine
Passung, die nach dem Sintern nicht

nachgearbeitet werden muss. So
kénnen auch Gewinde von M3 bis
M40 mit unterschiedlichen Gewin-
detypen ohne Hartbearbeitung nach
dem Sinterprozess hergestellt wer-
den.

Um mit dem Verfahren der Griinbe-
arbeitung wirtschaftlich zu arbeiten,
ist das Recycling von ,,griinem”, spa-
nend abgetragenem Material ein
wichtiges Thema, wenn zwischen 20
und 85 % des Rohlingsvolumens zer-
spant wird. Um diese ,Drehspane”
wieder verwenden zu kbnnen, mus-
sen sie zunachst sorten- und konta-
minationsfrei gesammelt und dann
wieder aufbereitet werden. Dabei
eingesetzte temporare Bindersyste-
me missen dem Pressling eine aus-
reichend hohe Festigkeit und gleich-
zeitig eine gute, werkzeugschonen-
de Zerspanbarkeit verleihen.

Bei der Formgebung von endform-
nahen Rohlingen in Kombination
mit der Griinbearbeitung wird eine
maoglichst endkonturnahe Bauteilge-
staltung angestrebt, sodass nur noch
an Funktionsflaichen mit sehr engen
Toleranzen oder mit hohen Anforde-
rungen an die Oberflachengiite die
teurere Hartbearbeitung eingesetzt
werden muss. Bei der Fertigung von
sehr komplexen und hochprazisen
Teilen ist dennoch in zunehmendem
Male die Hartbearbeitung gefragt
und insbesondere dann unerlasslich,
wenn es um die Realisierung von
engsten Toleranzen im um-Bereich
geht. Die FCT beherrscht alle daftr
gangigen Hartbearbeitungsverfah-
ren wie Trennen, Flachschleifen,
AuRen- und Innenrundschleifen,
Honen, Lappen, Polieren und Profil-
schleifen. Eine besondere Kompe-
tenz ist die Bearbeitung von groR-
formatigen Teilen mit bis zu ca. 3000
mm Lange und ca. 1000 mm Durch-
messer. Auch neue Bearbeitungsme-
thoden wie das ultraschallunter-
stitzte Bohren und Schleifen, das
Zweischeibenschleifen und —lappen
sowie das Laser- und Wasserstrahl-
schneiden werden derzeit unter-
sucht und bei Eignung eingefiihrt.
Hier arbeiten die FCT Hartbearbei-
tungs GmbH und die FCT Ingeni-

eurkeramik GmbH technologisch
eng zusammen, indem sie den vor-
handenen spezifischen Maschinen-
park gemeinsam nutzen und strate-
gisch weiter ausbauen.

Die thermischen Prozesse haben in
der Prozesskette eine besonders
wichtige Stellung, da durch gezielte
Temperatur  und Atmospharen-
steuerung die Werkstoffeigenschaf-
ten der Bauteile ,getunt” werden
konnen. Hier kommen die Kompe-
tenzen der FCT Systeme GmbH zum
tragen. Als Spezialist beim Bau von
Hochsttemperaturanlagen fiir Vaku-
um- und Schutzgasbetrieb, Gas-
drucksinteranlagen und Schutzgas-
HeiBpressen sowie der Entwicklung
von Anlagen fir innovative Heil3-
presstechniken (Spark Plasma Sinte-
ring/SPS —Field Assisted Sintering
Technique/FAST) sowie das
Erschmelzen und Kristallisieren von
Solarsiliciumblocken mit gerichteter
Erstarrung erbringt die Firma nicht
nur Lésungen fiir spezielle Sinteran-
forderungen, sondern kann im Fir-
menverbund auch neue Wege bei
der Entwicklung von Anlagen
gehen. Bei der Entwicklung von Pro-
totypen kann im eigenen Haus mit-
unter ein neues Ofenkonzept reali-
siert und im halbindustriellen bzw.
produktionstechnischen MaRstab
getestet, erprobt und optimiert wer-
den. Mit diesem internen Netzwerk
steht ein Werkzeug zur Verfligung,
das in kiirzester Zeit praxisnahe
Ergebnisse liefern kann, die sowohl
die Fertigung bei den FCT Keramik-
herstellern optimiert als auch neue
Vermarktungsmaglichkeiten fiir den
Anlagenbauer erschlieft.

Wachstum mit Produkt-
und Prozessinnovationen

Bauteile aus Hochleistungskeramik
treffen im Markt oft aus Preisgriin-
den auf hohe Markteintrittsbarrie-
ren. Die FCT — Unternehmensgrup-
pe versucht diesbeziiglich mit der
Entwicklung von Prototypen zu zei-
gen, dass deutliche technische Vor-
teile der Keramikkomponenten ihren
Preis rechtfertigen. Dennoch muss
kontinuierlich an der Weiterentwick-
lung der Verfahrenstechnik nicht nur
in technologischer, sondern auch in
wirtschaftlicher Hinsicht gearbeitet
werden, um den Preis nicht zum
alleinigen Entscheidungskriterium
werden zu lassen.

Das Wachstum der Gruppe beweist,
dass der richtige Weg eingeschlagen
wurde. Um weiteres Wachstum zu
ermoglichen, bezog die FCT — Hart-
bearbeitungs GmbH im letzen Jahr
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eine eigene Fertigungsstatte in Son-
neberg, die eine Produktionsflachen-
vergrofRerung von ca. 1000 m2 auf
1700 m2 ermdglicht hat und bereits
wieder an Kapazitdtsgrenzen stofRt.
Auch der zusatzliche Raum, der
durch den Wegzug der FCT Harbear-
beitungs GmbH und einer kleinen
Maschinebaufirma im Rauensteiner
Betriebsgebaude frei geworden und
von der FCT Ingenieurkeramik bezo-
gen wurde, ist mit seinen mehr als
1000 m2 schon wieder zu eng
geworden.

Die FCT Systeme GmbH ist in die vor
zwei Jahren am Hauptsitz in Rauen-
stein entstandene neue Produktions-
halle umgezogen. Damit wurde im
dreistockigen alten Fertigungsge-
baude, wo auch die Geschiftleitung
und Verwaltung ihren Sitz haben,
weiterer Platz fir die FCT Ingenieur-
keramik verfligbar. Dennoch liegen
bereits Plane flr einen Anbau vor.
Nicht nur die radumliche Ausweitung
zeigt den Erfolgskurs, sondern auch
die gestiegenen Mitarbeiterzahlen.
Im letzten Jahr wurden bei der FCT —
Unternehmensgruppe 30 neue Stel-
len geschaffen, damit hat sich die
Zahl der Mitarbeiter auf 122 erhoht
- und man plant weitere Neueinstel-
lungen. Damiteinher ging ein
Umsatzwachstum von ca. 16 %.
Produkt- und Prozessinnovationen
lassen sich generell nur mit kontinu-
ierlichen Investitionen in die eigenen
technologischen Einrichtungen dar-
stellen. Um bei manchen Prozessen
ein  Alleinstellungsmerkmal als
Nischenanbieter im Markt zu reali-
sieren, ist eine sehr hohe Risikobe-
reitschaft bei den Investitionsent-
scheidungen notwendig. Oft kann
zu diesem Zeitpunkt nur eine Ausla-
stung von 10...20 % realisiert wer-
den. Vorteilhaft ist dabei aber, dass
die Schwesterfirma die Auslastung
durch eine gewisse Mitnutzung
erhéhen kann. Das Geschaftsrisiko
dafiir muss aber die investierende
Firma fiir sich tragen. Bei der Markt-
bearbeitung greifen Entwicklung
und technisches Marketing eng
ineinander. Produkte, die zum festen
Bestandteil des Programms gewor-
den sind, werden nicht nur direkt,
sondern auch Uber Partner vertrie-
ben. Letzteres gilt z. B. fiir den
Bereich Aluminium-Giessereitech-
nik,wo die Fa. Drache weltweit aktiv
ist und als Vertriebspartner der FCT
Ingenieurkeramik GmbH arbeitet.
Uber den direkten oder indirekten
Vertrieb gelangen bereits tiber 40 %
der Bauteile in den Exportmarkt.
Dieser ist auch bei den Sinteranlagen
das wichtigste Standbein. Hier liegt
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die Exportquote bei 50...70% und
unterliegt projektspezifisch starken
Schwankungen.

Beispiele von
Produktinnovationen

Von der Planung bis zur Umsetzung
bietet die FCT Systeme GmbH
Hochtemperatursinteranlagen und
komplette Fertigungskonzepte mit
dem entsprechenden Know-how
vom Rohstoff bis zum einsatzfahigen
Bauteil an. Fir einen auslandischen
Geschaftspartner wurde eine tech-
nologische Entwicklung des Sinter-
prozesses fiir Dieselrussfilterelemen-
te getatigt, die zu einem umfangrei-
chen Auftrag mit Lieferung einer
kompletten Sinterlinie geflhrt hat.
Auch fur das Erschmelzen von Si-
Blocken wurden intensive technolo-
gisch innovative Entwicklungen
durchgefiihrt. Auch sie haben zum
Bau und zur Auslieferung von meh-
ren Anlagen fir die Solarindustrie
gefihrt, Folgeauftrage sind
angekiindigt. Als weiteres Feld wur-
de das Thema Spark-Plasma-Sintern
aufgegriffen und intensiv bearbeitet.
Hier hat sich die FCT Systeme in den
letzten drei Jahren international
einen deutlichen Vorsprung in der
Technologie und beim Bau von pro-
duktionstauglichen Anlagen
geschaffen, der nun konsequent
weiter ausgebaut wird.

Diese Technologie ist vor allem in
der Pulvermetallurgie auf groRes
Interesse gestofRRen, wird aber auch
fur keramische Werkstoffe erprobt.
Die FCT - Hartbearbeitungs GmbH
hat sich eine hohe Kompetenz im
Bereich des VerschleiRschutzes bei z.
B. Mahlanlagen erarbeitet und fer-
tigt dafiir Bauteile aus Siliciumcarbid
und Zirkondioxid. Beispiele dafir
sind Statoren und Rotoren fiir Rihr-
werkskugelmiihlen oder Kalander-
rohre bis 400 mm Durchmesser und
ca. 1 m Lange zur Aufbereitung von
Lacken und Elektronik-Druckpasten.
Neben kleinen, hochprézisen Kom-
ponenten geht der Fokus immer
mehr in Richtung grofRvolumiger,
komplexer Bauteile, zu deren Her-
stellung in den letzten Jahren die
technologischen Einrichtungen
installiert wurden.

Besonders vielfiltig ist das Kompo-
nentenspektrum der FCT Ingenieur-
keramik GmbH, das Anwendungen
im Bereich der Optik, der GieRerei-
technik, der Prif- und Umformtech-
nik, aber auch der Warme- und Elek-
trotechnik umfasst. So erreicht man
bei einer grofRformatigen komple-
xen Siliciumnitrid-Gehausestruktur

fur IR-Kameras mit ca. 20 % Sinter-
schwund Prazisionen von = 0,2 %.
Der Werkstoff liberzeugt beim Ein-
satz mit Eigenschaften wie hohe
Steifigkeit, Dauerfestigkeit, kleinster
Warmedehnung, Ermidungsfreiheit
und guter Warmeleitfahigkeit bei
geringem Gewicht.

Auch die Aluminiumindustrie hat
diesen Werkstoff fiir sich erkannt.
Anwendungen bestehen bei Ther-
moelementschutzrohren, Steigroh-
ren, GieRRdisen etc.

Fur die Umformtechnik ist Silicium-
nitrid fir neuartige Walzwerkzeuge
von Interesse. Neben Umformwerk-
zeugen werden aber auch unter-
schiedliche  Verschleillteile wie
Fihrungs- und Umlenkrollen in
unterschiedlicher GréRe und Kom-
plexitat in Walzwerken eingesetzt.

Ausblick

Unser kontinuierlich verfolgtes Kon-
zept, Werkstoffe und Fertigungsver-
fahren in Kooperation mit potenziel-
len Anwendern zu entwickeln und
zu optimieren, scheint aufzugehen,
da deren feedback aus der Anwen-
dung umgehend umgesetzt werden
kann. Wir werden deshalb unsere
Entwicklung konsequent und
anwendungsbezogen weiter betrei-
ben und damit neue Markte
erschlieBen.

In der Kombination der individuellen
Kompetenzen der einzelnen FCT-
Schwesterfirmen und der in den letz-
ten Jahren getdtigten Investitionen
in Mitarbeiter/innen und moderne
Anlagen zur Herstellung von
groBvolumigen, hochkomplexen
und prazisen Bauteilen sieht sich die
FCT-Firmengruppe als gut gerustet
fiir eine weitere positive Entwicklung
im Bereich der Hochleistungskera-
mik. KS/KB
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Bild 7

SiC-Bauteile: Rotor
flr Attritormdhle,
Zahnradpumpen-
gehduse, Zahnréader
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