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Wir konZiPieren seit über 40 Jahren kundenspezifische 
Hochtemperaturanlagen zur Herstellung von Produkten aus  
innovativen Hochleistungswerkstoffen.

Wir FertiGen sinteranlagen, entwickelt nach neuesten  
wissenschaftlichen erkenntnissen, gebaut mit langjähriger erfahrung.

Wir ForscHen im betriebseigenen technikum konsequent  
an der Verbesserung und neuentwicklung innovativer anlagen- 
konzepte und sinterprozesse.

die PerFekte symbiose – effiziente und leistungsfähige  
anlagen mit maximaler lebensdauer und niedrigen betriebskosten, 
in höchster Qualität – made in Germany.

interessiert – machen sie sich selbst ein bild von uns  
und unserer arbeit und sprechen sie mit uns.  
Wir sind gerne für sie da.
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InnovatIon  
aus tradItIon

die Fct systeme GmbH ist heute führend bei der entwicklung und Herstellung 
von sinteranlagen zum Heißpressen, spark Plasma sintern, Gasdrucksintern sowie 
Vakuumsintern bis zu höchsten temperaturen – insbesondere auf den Gebieten 
der Pulvermetallurgie und der ingenieurkeramik. schwerpunkt unserer entwick-
lungsarbeit war in jüngster Zeit die spark Plasma sintertechnologie, die vor allem 
bei der erschließung innovativer Hochleistungswerkstoffe völlig neue möglich- 
keiten bietet. mittlerweile stehen uns verschiedene anlagenkonzepte vom labor-
maßstab bis hin zum großindustriellen einsatz zur Verfügung.

unsere intensive Forschungs- und entwicklungsarbeit und enge Zusammenarbeit 
mit Partnern aus industrie und Wissenschaft sind der Garant für die konstant 
hohe Qualität unserer anlagen. durch unsere erfahrung, technische kompetenz 
und unser expertenwissen sind wir in der lage, kundenanforderungen kon- 
sequent umzusetzen und High-tech-lösungen auf höchstem niveau anzubieten. 
 
so entstehen in unseren Werkhallen im perfekten Zusammenspiel von Wissenschaft 
und Technik effiziente und leistungsfähige Anlagen mit maximaler Lebensdauer und 
niedrigen betriebskosten.  anlagen höchster Qualität. made in Germany.

Fct- anlagenkonzepte

Fct-
HocHtemPeratur- 
anlaGen und 
tecHnoloGie

HeissPressen Fast/sPs Gasdrucksintern Vakuumsintern Hybrid
tecHnoloGie

seit mehr als 40 Jahren konzipieren und fertigen wir an unserem standort im  
thüringischen Frankenblick hochwertige und innovative Hochtemperaturanlagen 
zur Herstellung moderner Hochleistungswerkstoffe. im Fokus unserer entwick-
lung stehen kundenspezifische, effiziente Anlagen, die ein Höchstmaß an Leistung 
und eine maximale lebensdauer erreichen. darüber hinaus planen wir umfassen-
de Fertigungskonzepte und übernehmen Projekte für komplette Produktionslinien.

in enger Zusammenarbeit mit ihnen, unseren kunden, entwickeln wir prozess- 
optimierte und anwenderorientierte Lösungen. Sie profitieren während des  
gesamten entwicklungsprozesses vom know-how unserer techniker, ingeni-
eure und Wissenschaftler auf allen arbeitsgebieten der Herstellung von Hoch- 
leistungswerkstoffen und ingenieurskeramik. darüber hinaus steht ihnen unser haus- 
eigenes technikum, in dem wir permanent an der Verbesserung und neu- 
entwicklung innovativer anlagenkonzepte und sinterprozesse forschen, für die  
Produktentwicklung zur Verfügung. nutzen sie den Vorsprung, den ihnen unsere 
erfahrung und unser expertenwissen bieten!

Von der Idee zum Produkt

Portfolio

Anlagen & Produkte
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InnovatIve hybrId-anlagen- 
konzepte zur herstellung  
moderner hochleIstungswerkstoFFe

sIntertechnologIe / 
technIkum

als Hybrid-anlagen werden in der sintertechnologie sinteraggregate bezeichnet, 
die mehrere klassische sintermethoden miteinander kombinieren. beim trend- 
setter Fast/Hybrid (anlagenserie H-HP d) etwa wurde die klassische Heißpress- 
methode (anlagenserie HP W) mit einer zusätzliche direktbeheizung des Pulverpress-
lings durch impuls-Gleichstrom (Fast/sPs) kombiniert. diese kombination erlaubt,  
im Vergleich zum Heißpressen, über die möglichkeiten von Fast/sPs (anlagenserie 
HP d) hinaus eine weitere steigerung der Heizraten bei gleichzeitig verbesserter 
temperaturhomogenität.

die kombination von Gasdruck und uniaxialem Pressdruck (anlagenserie FP H 
und HP P) wird bei der entwicklung und optimierung von Werkstoffen benötigt, 
die z. b. beim Verdichten von hochreinen Werkstoffen oder beim synthetisieren 
von Werkstoffen zunehmend Anwendung finden. Dieses innovative Hybridkonzept 
erlaubt, abhängig von den jeweiligen anforderungen, einen maximalen Gasdruck 
von bis zu 100 bar, und, je nach baugröße, unterschiedliche maximale Presskräfte.

durch die einzigartige kombination verschiedener sinterverfahren mit unterschied-
lichen Zusatzoptionen ermöglichen die neuen Fct-Hybridanlagen bisher nicht  
realisierbare möglichkeiten für die entwicklung und optimierung innovativer  
Werkstoffe z. b. für die energietechnik, die elektromobilität, die Halbleiterindustrie,  
die luft- und raumfahrt sowie anderen zukunftsrelevante bereiche.

Wir sind in der lage, innerhalb kurzer Zeit für keramische und pulvermetall- 
urgische bauteile exakt abgestimmte, serienfertige sintertechnologien zu ent- 
wickeln. das verdanken wir der perfekten kombination aus einem optimal aus- 
gestatteten technikum und einem hochspezialisierten und erfahrenen team aus 
technikern, ingenieuren und Wissenschaftlern.

die bei uns für kundenprojekte bereitstehenden sinteraggregate stellen die nach 
aktuellem technischen und wissenschaftliche erkenntnissen wichtigsten sinter- 
verfahren zu Verfügung. durch die laufende erneuerung unseres maschinen-
parks sowie die optimierung und erweiterung vorhandener anlagen ist unser  
technikum stets auf dem höchsten technischen stand. 

der typische ablauf eines kundenprojekts ist bei uns folgender:

n erstkontakt und Vertraulichkeitsvereinbarung
n darstellung und Präzisierung der aufgabenstellung durch den kunden
n Planung praktischer sinterversuche in geeigneter technikumsanlage
n Gemeinsame analyse der Versuchsergebnisse und Planung weiterer Versuche
n nach erreichen der gewünschten ergebnisse: Planung und entwurf einer  
 kundenspezifischen Sinteranlage mit exakt abgestimmten Sinterzyklen

durch dieses Vorgehen und den praktischen nachweis der zu erfüllenden anforde-
rungen haben unsere kunden die Gewissheit, exakt die Problemlösung zu erhalten, 
die sie für ihre geplanten keramischen oder pulvermetallurgischen Produktions- 
prozesse benötigen und damit ein hohes maß an investitionssicherheit.

Die optimale Kombination Die Symbiose aus Wissenschaft 
und Technik

Folgende Sinteranlagen  
stehen für Kundenprojekte 
zur Verfügung:

n Fast/Hybrid spark Plasma-  
 sinteranlage

n Vakuum-Heißpresse  
 mit Gasdruck

n Gasdruck-sinteranlage

n Vakuum-sinteranlage

Fct- Hybrid
tecHnoloGie
einzigartige kombinations- 
möglichkeiten der verschiedenen 
sinterverfahren zur Produktion von  
innovativen Hochleistungswerkstoffen

Fct-tecHnikum
eine schnittstelle zwischen Wissen-
schaft und technik – im ergebnis 
die effiziente Symbiose aus Theorie 
und Praxis.



8 9

Beschusssicherung
körperschutz, Fahrzeug- und Helikopterpanzerung
Heißpressen /Vakuumsintern

Ò HP W / Fs W / FH W

Chemische Industrie 
dichtungsringe, schutzrohre, mahlzylinder
Heißpressen, Gas pressure sintering

Ò HP W / FH W

Halbleiterindustrie
sputter targets
Fast (sPs), Heißpressen

Ò HP d / HP W

Luft- und Raumfahrt
systeme für satelliten
Heißpressen /Vakuumsintern

Ò FP W / HP W

Forschung
Grundlagenforschung,  Werkstoff-Verfahren
Fast (sPs), Hybrid-anlagen

alle - hauptsächlich Ò HP d / H-HP d

Nuklearindustrie 
absorberstäbe für kernkraftwerke
Heißpressen 

Ò HP W

Maschinenbau 
kugellager für höchste beanspruchung, schneidewerkzeug, div.  Verschleißteile
Vakuumsintern, Heißpressen, Gas pressure sintering

Ò FP W / FH W / HPW

Automobilindustrie 
Dieselpartikelfilter, Keramische Bremsscheiben, Dichtungsringe
Vakuumsintern

Ò FH W / FH i

Erneuerbare Energien 
thermoelektrik (led), keramikkugellager für Windräder
Fast (sPs), Hybrid-anlagen, Gas pressure sintering

Ò HP d / H-HP d / FPW

anwendungen

branchen und produkte

Ein enorm vielfältiges Spektrum  
von denkbaren Einsatzgebieten und  
viele weitere Anwendungsbereiche  
sind möglich.

Sprechen Sie mit uns, 
wir beraten Sie gerne!
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Beschreibung

diese innovative Hybridanlage stellt eine kombination des 
klassischen Heißpressens mit Gasdruck dar. Für die entwicklung 
von Werkstoffen werden zunehmend solche flexiblen Systeme 
nachgefragt, insbesondere wenn es darum geht, Zersetzungen von 
Werkstoffsystemen in bestimmten temperaturbereichen während 
des Heißpressens gezielt zu unterdrücken.  

neben dem Heißpressen von Proben mit einem durchmesser bis 
60 mm und gleichzeitigem aufbringen von Gasdruck bis zu 10 bar 
kann man die anlage darüber hinaus sowohl zum Vakuumsintern 
als auch zum drucksintern verwenden.

durch diese hohe Flexibilität werden neue maßstäbe insbeson- 
dere im bereich F&e gesetzt.  

Funktionen

- Heißpressen in Vakuum, relativdruck, Überdruck (bis 1 mPa) 
- sintern in Vakuum, relativdruck, Überdruck (bis 1 mPa) 
- Hohe Flexibilität bei der Prozessoptimierung und Gestaltung 
- Mehrstufige Prozesse sind leicht kombinierbar
- umfangreiche datenauswertung

Anwendungen

- entwicklung und optimierung von neuen Werkstoffsystemen 
- Prototypenfertigung
- Hochreiche si3n4 und sic Werkstoffe

hot pressesprodukte

vielseitiges heißpressensystem
mit zusätzlicher gasdruckfunktion

KCE ®-FCT  HP P 12.5/4-LA

Hauptspezifikationen:

nutzvolumen 4 dm³

max. sintertemperatur 2200°c

max. Presskraft 125 kn

Gasdruck 10 bar (1 mpa)

dilatometer

max. bauteiledurchmesser 60 mm

endvakuum im kalten ofen 5 x 10-2

mehr informationen gerne auf anfrage oder auf: www.fct.systeme.de

Optionen:

max.  arbeitstemperatur 2400°c ●

rate controlled sintering ●

atmosphäre luft / sauerstoff ●

entbinderung (tnV) ●

Gasführung in retorte ●

induktionsheizung ●

alle erhältlichen optionen siehe: Übersicht seite 20-21
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Beschreibung

Gasdrucksinteranlagen sind insbesondere geeignet zum sintern 
von keramiken oder metallen, die bei höheren temperaturen zur 
Zersetzung neigen oder die sich mittels standardsinterverfahren 
nicht dicht sintern lassen. bei diesem Prozess bestehen keine  
einschränkungen bzgl. der Geometrie der zu sinternden bauteile.

darüber hinaus werden solche anlagen zunehmend auch für die 
Synthese von Werkstoffpulvern zur gezielten Beeinflussung des 
chemischen Gleichgewichtes verwendet. 

Funktionen

- Gasdrucksintern (sinter-HiP) bis 10 mPa (option 20 mPa) 
- sintern in Vakuum, relativdruck 
- Hohe Flexibilität bei der Prozessoptimierung und Gestaltung 
- Mehrstufige Prozesse sind leicht kombinierbar 
- umfangreiche datenauswertung

Anwendungen

- entwicklung und optimierung von neuen Werkstoffsystemen 
- Prototypenfertigung
- optimierung des sinterverhaltens durch in-situ-dilatometer
- Werkstoffsynthese

gas pressure

labor-gasdrucksinterofen 
mit zusatzoptionen

KCE®-FCT   FP W 1.25-SD

Hauptspezifikationen:

nutzvolumen 1.25 dm3

max. sintertemperatur 2200°c

arbeitsdruck 100 bar (10 mPa)

arbeitsgase ar, n2, Formiergas

endvakuum im kalten ofen 5 x 10-2

mehr informationen gerne auf anfrage oder auf: www.fct.systeme.de

Optionen:

max.  arbeitstemperatur 2400°c ●

digital geregelte servohydraulik ●

dilatometer ●

entbinderung (tnV) ●

Gasführung in retorte ●

tc control rt…1700°c ●

alle erhältlichen optionen siehe: Übersicht seite 20-21

Beschreibung

neben dem klassischen Gasdrucksintern, das auch als sinter-HiP 
bekannt ist, kennzeichnet diesen ofentyp insbesondere seine 
hohe Flexibilität und die kombinationsmöglichkeit mit anderen 
sinterverfahren. 

sintern unter Vakuum und relativdruck sind neben dem eigent-
lichen Gasdrucksintern bis 100 bar ebenso realisierbar wie die 
kombination all dieser unterschiedlichen sinteratmosphären mit 
dem uniaxialen Heißpressen.  

Funktionen

- Gasdrucksintern (sinter-HiP) bis 10 mPa (option 20 mPa) 
- sintern in Vakuum, relativdruck 
- Heißpressen bis 125 kn, max. Probendurchmesser 70 mm 
- Hohe Flexibilität bei der Prozessoptimierung und Gestaltung 
- Mehrstufige Prozesse sind leicht kombinierbar 
- umfangreiche datenauswertung

Anwendungen

- entwicklung und optimierung von neuen Werkstoffsystemen 
- Prototypenfertigung
- syntheseprozesse für led

gas pressure

vielseitiges gas-druck-sinter-system
mit zusätzlicher heißpressfunktion 

KCE®-FCT   FP H 6/12.5-LA

Hauptspezifikationen:

nutzvolumen 6 dm³

max. sintertemperatur 2200°c

max. Presskraft 125 kn

Gasdruck 100 bar (10 mpa)

max. bauteiledurchmesser 70 mm

endvakuum im kalten ofen 5 x 10-2

mehr informationen gerne auf anfrage oder auf: www.fct.systeme.de

Optionen:

max.  arbeitstemperatur 2400°c ●

dilatometer ●

rate controlled sintering (über Presskraft) ●

entbinderung (tnV) ●

Gasführung in retorte ●

induktionsheizung ●

alle erhältlichen optionen siehe: Übersicht seite 20-21
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Beschreibung

unser Flash-spark-Plasma-sintersystem des typs kce®-Fct H-HP 
d 10-Fl wurde entwickelt, um die Verdichtung verschiedenster 
rohmaterialien in Pulverform unter einsatz uniaxialer Presskräfte 
und Heizen durch direkten stromdurchgang (Gleichstromimpulse) 
zu ermöglichen. neben der direkten erwärmung kann über eine 
radiale Heizung (Wiederstand/induktion) auch indirekt erwärmt 
werden, was wiederum die Voraussetzung ist, um das optional zur 
Verfügung stehende Flash sintering bzw. Flash Forging anzuwenden.

Flash sintering/Flash Forging erlaubt ihnen im Vergleich zum her-
kömmlichen Fast/sPs eine weitere möglichkeit der Verdichtung 
bei wesentlich höherer spannung.

alle drei Verdichtungsmethoden können nach bedarf kombiniert 
werden, um eine höchstmögliche Flexibilität besonders bei der 
anwendung im bereich der Forschung und entwicklung zu erzielen. 

Funktionen

- Fast/sPs-sintern mit gepulstem Gleichstrom 
- Heißpressen 
- kombination von Fast/sPs mit Heißpressen 
- Flash sintering/Flash Forging 
- alle sinterprozesse können unter Vakuum oder relativdruck  
 (inert Gas) durchgeführt werden 
- Pyrometermessung nahe Probenzentrum

Anwendungen

- entwicklung und optimierung von neuen Werkstoffsystemen 
- Prototypenfertigung
- ultraschnelles sinterverfahren
- Vermeidung von Kornwachstum (ultra-fine Microstructure) 

Fast/sps hybrIdsystem

vielseitige Fast/sps hybridanlage 
mit zusätzlicher Flash-Funktion

KCE®-FCT   H-HP D 10-SD/FL

Hauptspezifikationen:

max. Presskraft 100 kn

max. bauteiledurchmesser 60 mm

max. sintertemperatur 2200°c

max. Heizrate bis 1000 k/min

endvakuum im kalten ofen 5 x 10-2

max. Fast/sPs-spannung 8 V

max. FlasH-spannung 180 V

max. leistung radialheizer 27 kW

mehr informationen gerne auf anfrage oder auf: www.fct.systeme.de

Optionen:

max.  arbeitstemperatur 2400°c ●

dilatometer ●

rate controlled sintering (über Presskraft) ●

Fast/sPs (hohe stromdichte) ac/ac-impuls ●

Fast/Flash (hohe elektr. Feldstärke) dc ●

Fast/Flash (hohe elektr. Feldstärke) ac ●

alle erhältlichen optionen siehe: Übersicht seite 20-21

Beschreibung

als Weiterentwicklung unserer H-HP d 10-sd/Fl wurde dieser 
anlagentyp auf den markt gebracht, um das aus der Grundlagen-
forschung stammende Wissen in die Produktentwicklung und 
Prototypenfertigung zu transferieren. Hierbei wurde insbesondere 
ein augenmerk auf leichte bedienbarkeit der anlage und hohe 
reproduzierbarkeit der Prozesse gelegt. 

Funktionen

- Fast/sPs-sintern mit gepulstem Gleichstrom 
- Heißpressen 
- kombination von Fast/sPs mit Heißpressen 
- Flash sintering/Flash Forging 
- alle sinterprozesse können unter Vakuum oder  
 relativdruck (inert Gas) durchgeführt werden 
- Pyrometermessung nahe Probenzentrum

Anwendungen

- bauteilentwicklung 
- Prototypenfertigung  
- nanomaterialien können ohne nennenswertes  
 kornwachstum gesintert werden 
- FGm („Functionally Graded materials“) 
- kompositwerkstoffe 
- innovative Hartmetalle 
- metalllegierungen sowie intermetallische Verbindungen 
- struktur- und Funktionskeramiken 

Fast/sps hybrIdsystem

vielseitige Fast/sps-hybridanlage
mit zusätzlicher Flash-Funktion 

KCE®-FCT   H-HP D 25-SD/FL

Hauptspezifikationen:

max. Presskraft 250 kn

max. bauteiledurchmesser 100 mm

max. sintertemperatur 2200°c

max. Heizrate bis 1000 k/min

endvakuum im kalten ofen 5 x 10-1

max. dauerleistung 80 kW

max. FlasH-spannung 180 V

max. Fast/sPs-spannung 8 V

mehr informationen gerne auf anfrage oder auf: www.fct.systeme.de

Optionen:

max.  arbeitstemperatur 2400°c ●

dilatometer ●

rate controlled sintering (über Presskraft) ●

Fast/sPs (hohe stromdichte) ac/ac-impuls ●

Fast/Flash (hohe elektr. Feldstärke) dc ●

Fast/Flash (hohe elektr. Feldstärke) ac ●

alle erhältlichen optionen siehe: Übersicht seite 20-21
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Beschreibung

bei diesem sinterverfahren wird das Werkzeug bzw. bauteil im 
direkten stromdurchgang beheizt, sodass Zykluszeiten von wenigen 
minuten möglich werden. durch die Verwendung von Gleichstrom- 
impulsen kommt es bei vielen materialien zu einer zusätzlichen 
erhöhung der sinteraktivität aufgrund der an den berührungspunk-
ten der Pulverpartikel ablaufenden Prozesse (Joule’sche erwärmung, 
Plasmabildung, Elektromigration u. a.), sodass man mit signifikant 
niedrigeren temperaturen und/oder Pressdrücken wie beim  
konventionellen Heißpressen bzw. sintern auskommt.

Funktionen

- Fast/sPs sintern mit gepulstem Gleichstrom 
- Heißpressen (optional) 
- kombination von Fast/sPs mit Heißpressen (optional) 
- alle sinterprozesse können unter Vakuum oder relativ- 
 druck (inert Gas) durchgeführt werden 
- Pyrometermessung nahe Probenzentrum

Anwendungen

- entwicklung und optimierung von neuen  
 Werkstoffsystemen 
- Prototypenfertigung
- ultraschnelles sinterverfahren ermöglicht das Verdichten  
 von nanomaterialien ohne nennenswertes kornwachstum
- FGm („Functionally Graded materials“)
- kompositwerkstoffe
- innovative Hartmetalle
- aluminium- und kupferlegierungen sowie intermetallische
 Verbindungen
- struktur- und Funktionskeramiken

Fast/sps hybrIdsystem

spark plasma sinteranlage

KCE®-FCT   HP D 60-SD

Hauptspezifikationen:

max. Presskraft 600 kn

max. bauteiledurchmesser 120 mm

max. sintertemperatur 2200°c

max. Heizrate bis 1000 k/min

endvakuum im kalten ofen 5 x 10-2

max. Fast/sPs-spannung 8 V

max. sPs-dauerleistung 120 kW

mehr informationen gerne auf anfrage oder auf: www.fct.systeme.de

Optionen:

max. arbeitstemperatur 2400°c ●

digital geregelte servohydraulik ●

dilatometer ●

rate controlled sintering (über Presskraft) ●

Fast/sPs (hohe stromdichte) ac/ac-impuls ●

induktionsheizung ●

alle erhältlichen optionen siehe: Übersicht seite 20-21

Funktionen

- Fast/sPs-sintern mit gepulstem Gleichstrom 
- Heißpressen 
- Hybrid unter anwendung beider Heizsysteme   
 simultan  
- alle Prozesse in Vakuum, relativdruck 
- umfangreiche datenauswertung 
- Pyrometermessung nahe Probenzentrum

Anwendungen

- industrielle Herstellung groß- 
 formatiger bauteile
- insbesondere für Werkstoffe, wie: 

• Composite
• funktional gradierte Materialien 
 (FGm)
• Hartmetalle
• Nanomaterialien

Beschreibung

das konzept dieser Hybrid-Heißpresse/Fast/sPs-anlage mit 3200 kn Presskraft wurde für die speziellen 
anforderungen bei der Herstellung von metallischen und keramischen Werkstoffen, aber auch für composite, 
funktional gradierte materialien (FGm), Hartmetalle und insbesondere „nanomaterialien“ bis zu temperaturen 
von 2200°c entwickelt. Hier steht der aspekt der Fertigungstechnik „großer bauteile“ im Vordergrund  
(sputtertargets, ballistische materialien, etc.), wobei die Vorteile der Hybridtechnik, nämlich die anwendung der 
beiden Heizsysteme (radial/direkt) zur erzielung einer hohen temperaturgleichmäßigkeit innerhalb des bauteils, 
hier in vollem umfang zum tragen kommen.

Fast/sps hybrIdsystem

produktionsanlage Fast/sps hybrid
(Fast/sps + radialheizer) 

KCE®-FCT   H-HP D 320-SD

Hauptspezifikationen:

max. Presskraft 3200 kn

max. bauteiledurchmesser 400 mm

max. sintertemperatur 2200°c

max. Heizrate bis 600 k/min

endvakuum im kalten ofen 5 x 10-2

max. dauerleistung 350 kW

max. sPs-dauerleistung 350 kW

mehr informationen gerne auf anfrage oder auf: www.fct.systeme.de

Optionen:

max.  arbeitstemperatur 2400°c ●

digital geregelte servohydraulik ●

dilatometer ●

rate controlled sintering (über Presskraft) ●

semikonti/separate kühlkammer ●

Widerstandsheizung ●

alle erhältlichen optionen siehe: Übersicht seite 20-21
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Beschreibung

mit der anlagenserie HP d haben wir vor vielen Jahren eine 
spark-Plasma-sinteranlage auf den markt gebracht, mit der ver-
schiedene materialien, vorzugsweise in Pulverform, unter einsatz 
uniaxialer Presskräfte und Heizen in direktem stromdurchgang 
(Gleichstromimpulse) gesintert werden. 

diese anlagen wurden nun aufgrund stetig steigender  
anforderungen vonseiten der zu verarbeitenden Werkstoffe 
(empfindlich gegen Sauerstoff und/oder Luftfeuchtigkeit)  
um eine Glovebox-Version erweitert. somit besteht nunmehr  
die möglichkeit, die Probenvor- und nachbearbeitung direkt 
in der Glovebox durchzuführen und ohne Zwischenstation 
von dort in die Prozesskammer zu chargieren.

Funktionen

- Fast/sPs-sintern mit gepulstem Gleichstrom 
- alle Handling-/sinterprozesse unter schutzgasat mosphäre  
 und/oder Vakuum. 
- Hohe Flexibilität bei der Prozessoptimierung und Gestaltung 
- umfangreiche datenauswertung 
- Pyrometermessung nahe Probenzentrum

Anwendungen

- entwicklung und optimierung von neuen Werkstoffsystemen 
- Prototypenfertigung
- ultraschnelles sinterverfahren
- Vermeidung von Kornwachstum (ultra-fine Microstructure)
- Besonders für die Verarbeitung von empfindlichen Werkstoffen

Fast/sps hybrIdsystem

spark plasma sinter-anlage 
mit glovebox

KCE®-FCT   HP D 10-SD/GB

Hauptspezifikationen:

max. Presskraft 100 kn

max. bauteiledurchmesser 50 mm

max. sintertemperatur 2200°c

max. Heizrate bis 1000 k/min

endvakuum im kalten ofen 5 x 10-2

max. Fast/sPs-spannung 7,2 V

max. sPs-dauerleistung 37 kW

mehr informationen gerne auf anfrage oder auf:

Optionen:

max.  arbeitstemperatur 2400°c ●

dilatometer ●

rate controlled sintering (über Presskraft) ●

Fast/sPs (hohe stromdichte) ac/ac-impuls ●

alle erhältlichen optionen siehe: Übersicht seite 20-21

Beschreibung

das konzept dieser universellen Heißpresse für temperaturen  
von bis zu 2200°c wurde entwickelt, um die anforderungen  
von laboren für die entwicklung neuer materialien bei sehr  
hohen temperaturen zu erfüllen. neben der Grundfunktion,  
nämlich Heißpressen mit Graphitformen, bietet die anlage auch 
die möglichkeit, sinterversuche unter Vakuum, normaldruck  
und leicht erhöhtem Gasdruck durchzuführen.

Funktionen

- Heißpressen in Vakuum, relativdruck 
- sintern in Vakuum, relativdruck 
- Hohe Flexibilität bei der Prozessoptimierung und Gestaltung 
- Mehrstufige Prozesse sind leicht kombinierbar 
- umfangreiche datenauswertung

Anwendungen

- Produktentwicklung & Prototypenfertigung aus:

• Siliciumnitrid, Mischkeramiken aus Al203, titancarbonitrid 
 tic/tin und sialon für schneidwerkzeuge, bauteile  
 für Ventile mit hoher beanspruchung, lager,  Verschleißteile  
 für die Verfahrenstechnik etc.
• PLZT (Blei-Lanthan-Zirkon-Titanat) und andere hoch
  entwickelte Funktionskeramiken (o2-atmosphöre)
• Borcarbid B4c für extrem verschleißfeste bauteile  
 und armors
• SiC-Whiskerverstärktes Al203 für schneidwerkzeuge
• MMC- und CMC-Werkstoffe,  Verbundwerkstoffe
• Sputter targets

hot pressIng

labor-vakuum-heißpresse 

KCE®-FCT   HP W 25-SD

Hauptspezifikationen:

max. Presskraft 250 kn

max. Pressdurchmesser 80 mm

endvakuum im kalten ofen 5 x 10-1

max. sintertemperatur 2200°c

Heizleistung 40 kW

mehr informationen gerne auf anfrage oder auf:  www.fct.systeme.de

Optionen:

max.  arbeitstemperatur 2400°c ●

dilatometer ●

rate controlled sintering (über Presskraft) ●

entbinderung ●

Gasführung in retorte ●

alle erhältlichen optionen siehe: Übersicht seite 20-21
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� = Standard  
o = Option

Achtung! Nicht alle Leistungsmerkmale
sind beliebig kombinierbar!

ÜbersIcht verFÜgbarer
ausstattungen und optIonen
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eine wichtige ergänzung zur Prozessvisualisierung ist die integration von  
zahlreichen selbstüberwachungsfunktionen in die Programmregler-software.  
im Zusammenspiel mit der für jede anlage bereits in der konstruktionsphase durch-
geführten risikobeurteilung nach en iso 12100 wird so eine optimale betriebs-
sicherheit unserer anlagen gewährleistet.

Falls eine der selbstüberwachungsfunktionen eine relevante abweichung feststellt, 
wird je nach bedrohungsgrad eine Warnung oder eine Fehlermeldung mit unter-
schiedlicher konsequenz bis hin zum kontrollierten Herunterfahren der anlage 
ausgegeben und so stets ein sicherer betrieb der anlage gewährleistet.

eine ausgefeilte alarmverar-
beitung mit hinterlegter Fehler- 
datenbank und übersicht- 
licher anzeige der alarm- 
historie erleichtert die reak-
tion auf alarme und die aus-
wertung der gespeicherten 
Vorkommnisse.

unsere anlagen sind standardmäßig mit hochwertigen, industriegerechten  
Programmreglern auf der basis von siemens s7 oder stange se ausgestattet,  
die gleichermaßen die anforderungen im wissenschaftlichen umfeld wie auch in 
einer industriellen Produktionsumgebung erfüllen. die verwendete software ist eine  
eigenentwicklung von Fct systeme. das gewährleistet eine praxisnahe Funk-
tionalität unter voller ausnutzung aller anlagen-leistungsmerkmale sowie die  
möglichkeit, ihre individuellen anforderungen zu berücksichtigen.

die bedienung erfolgt einfach und selbsterklärend über den berührungsemp-
findlichen TFT-Bildschirm, der verschiedene, mittels Funktionstasten wählbare,  
alle benötigten informationen bereitstellende bildschirmdarstellungen zur Ver- 
fügung stellt. Zur eingabe von Zahlen und texten kann auch eine standardtastatur  
verwendet werden. der Programmregler ermöglicht eine vollautomatische steuerung 
oder regelung der anlagenfunktionen nach ihren individuell in Form beliebig vieler 
rezeptschritte festgelegten Vorgaben. so erreicht man eine hohe reproduzierbar-
keit der Prozesse und kann kosten- und zeitintensive Fehlbedienungen vermeiden.
einfache einplatz- bis hin zu verteilten mehrplatzsystemen mit redundanten  
servern und standortübergreifenden lösungen mit Web-clients sind möglich;  
sie sind somit kompatibel zu den anforderungen von „industrie 4.0“.

auf dem großen und übersichtlichen bildschirm wird die jeweilige anlage als 
schema mit ihren einzelnen komponenten entsprechend der technologischen 
Wirkungsweise abgebildet. Die numerisch/grafische Darstellung aller relevan-
ten schaltzustände und analogwerte erlaubt eine einfache und doch vollstän-
dige Übersicht über den anlagenstatus. Wegen ihres hohen nutzeffekts ist die  
Prozessvisualisierung standard für alle anlagen von Fct systeme.

die zeitlichen Verläufe aller während des laufenden Prozesses anfallenden  
Prozessdaten werden auf einem frei konfigurierbaren „Trendbildschirm“ über-
sichtlich dargestellt („schreiberfunktion“). durch die automatische speicherung 
der daten können die Prozesse im anschluss jederzeit zur betrachtung oder zur 
weitergehenden analyse wieder aufgerufen werden. eine exportfunktion stellt 
sicher, dass alle daten für detaillierte auswertungen mittels tabellenkalkulations-, 
Statistik- oder Grafikprogrammen zur Verfügung stehen.

1. Vollautomatischer Betrieb 3. Selbstüberwachung

2. Prozessvisualisierung

4. Datenlogger

beschreIbung

verfügbare ausstattungen
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der vollautomatische ablauf der Prozesse wird durch Prozessschritt-sequenzen 
(„Rezepte“) definiert, die aus bis zu 40 aktiven Schritten („Segmenten“) bestehen 
können. Für jedes segment kann man die analogen sollwerte und schaltzustände 
vorgeben. der sprung in das jeweils nächste segment kann durch unterschiedliche 
sprungbedingungen (z. b. Zeit, temperatur etc.) ausgelöst werden.

alle benötigten Funktionen zur Verwaltung der rezepte, wie z. b. auswahl von 
bestehenden, erstellen und speichern von neuen rezepten, eingabe von rezept-
beschreibungen etc., sind vorhanden und ermöglichen dem benutzer ein komfor-
tables und effizientes Arbeiten mit der Anlage.

die entwicklung von Höchstleistungswerkstoffen (z. b. uHtm = „ultra High  
temperature materials“ wie z. b. tac und Hfc) erfordert in seltenen Fällen sogar 
arbeitstemperaturen von weit über 2400°c. einige unserer anlagen können wir 
auch für solche extremen anforderungen auslegen.

die standardanlagen von Fct systeme sind im allgemeinen für eine arbeits- 
temperatur von 2200°c ausgelegt. damit sind sie für den weitaus größten teil  
der typischen anwendungen hervorragend geeignet.

Falls in besonderen Fällen arbeitstemperaturen über 2200°c benötigt werden, 
lässt sich dies in den meisten Fällen durch eine sorgfältige thermische und  
elektrische auslegung der anlage unter berücksichtigung der jeweiligen anwendung  
als option einrichten.

durch ein spezielles design des oberen Pressstempels wird die möglichkeit  
eröffnet, mithilfe eines Pyrometers (Pyrometer a) die temperatur in unmittel- 
barer Nähe des im Presswerkzeug befindlichen Pulverpresslings während des  
gesamten Prozesses zu messen und zu dokumentieren. Fem-simulationen haben gezeigt,  
dass zwischen messwert und temperatur des Probenzentrums nur eine geringe 
differenz vorhanden ist, während die übliche messung mit radial angeordnetem 
Pyrometer (Pyrometer b) – insbesondere bei Fast/sPs-anlagen – Fehlweisungen 
bis über 100 k aufweisen kann.

optional können wir unsere anlagen mit einer pyrometerbasierten temperaturer-
fassung ausstatten, die einen durchgehenden messbereich von 100°c bis 2400°c 
bietet. dies ist insbesondere für laboranlagen interessant, die hierdurch äußerst 
flexibel für die unterschiedlichen Materialien mit einem breiten Sintertemperatur-
bereich einsetzbar sind.

5. Rezeptverwaltung

8.  Max. Arbeitstemperatur 
3000°C

6.  Max. Arbeitstemperatur 
2200°C

7.  Max. Arbeitstemperatur 
2400°C

9.  Pyrometermessung  
nahe Probenzentrum

10.  Pyrometermessbereich  
ab 100°C

bei besonders hohen anforderungen an die Präzision, die Zuverlässigkeit und  
die langzeitstabilität der temperaturmessung können wir unsere anlagen  
optional auch mit Quotienten-Pyrometern ausrüsten, die den Strahlungsfluss  
bei zwei verschiedenen Wellenlängen messen und daraus emissionsgradunabhängig  
die  temperatur ermitteln.

11.  Pyrometer im  
Quotienten-Messmodus

beschreIbung

verfügbare ausstattungen
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Üblicherweise besteht ein Prozess aus einer aufheizphase mit einer oder  
mehreren linearen Heizrampen und einer oder mehreren Haltetemperaturen.  
manche  Werkstoffe zeigen jedoch eine sehr unterschiedliche thermische  
und /oder Pressdruckaktivierung der verschiedenen sintermechanismen.  
dieses Verhalten lässt sich bei der üblichen Vorgehensweise manchmal nur unvoll-
ständig berücksichtigen. eine werkstofforientierte strategie, mit der sich in  
solchen Fällen die Werkstoffeigenschaften optimieren lassen,  ist das regeln des  
sintervorgangs unter berücksichtigung der gerade vorhandenen Verdichtungsge-
schwindigkeit („rcs“ = rate controlled sintering). bei Heißpressen und Fast- 
anlagen ist rcs über eine regelung der Presskraft möglich.

alle unsere anlagen mit Pressstempeln sind mit einer digital geregelten servo- 
hydraulik ausgerüstet. Vorteile sind die hohe Flexibilität, die präzise kraft-/ 
Wegregelung und der geräuscharme betrieb. 

bei systemen mit mechanischer Presskraft gibt es bereits in der standardversion  
die möglichkeit, über eine hochgenaue messung der Pressstempelbewegung in  
echtzeit die sinterschwindung der bauteile zu visualisieren und aufzuzeichnen. 
damit ist die Voraussetzung geschaffen, den Prozess präzise an das sinterschwin-
dungsverhalten der bauteile bis hin zu automatisierten Verfahren wie z. b. dem 
schwindungsgeregelten sintern (rate controlled sintering, s. u.) anzupassen.  
bei systemen ohne Pressstempel lässt sich in vielen Fällen eine optionale  
dilatometereinheit einbauen, die dann dieselbe möglichkeiten bietet. 

das regeln des sintervorgangs unter berücksichtigung der gerade vorhandenen 
Verdichtungsgeschwindigkeit („rcs“ = rate controlled sintering) kann auch über 
eine Regelung der Aufheizgeschwindigkeit erfolgen. Dies kann aus werkstofflichen 
Gründen Vorteile gegenüber der Presskraftregelung haben. bei Heißpressen und 
Fast-anlagen sowie allen anderen anlagen, die mit einem dilatometer ausgestat-
tet sind, ist dieser rcs-modus optional möglich. 

14.  Rate Controlled Sintering  
(über Presskraft)

12.  Digital geregelte  
Servohydraulik

13.  Dilatometer

15.  Rate Controlled Sintering  
(über Temperaturregler)

Wenn aus werkstofflichen oder Effizienzgründen eine besonders schnelle Evaku-
ierung des ofenbehälters benötigt wird, rüsten wir unsere anlagen optional mit  
entsprechend den kundenanforderungen verstärkter Vakuumpumpentechnologie aus.

in den meisten Fällen sorgen die im ofenbehälter vorhandenen kohlenstoffbasier-
ten komponenten (thermische isolation, Heizer, Presswerkzeug etc.) für einen 
sehr niedrigen sauerstoffpartialdruck in der ofenatmosphäre. dennoch kann es  
in sonderfällen erforderlich sein, den Gasdruck noch deutlich unter den  
standard-minimalwert abzusenken.  auch diese anforderungen können wir  
optional anbieten. 

17. Schnellevakuierung

18. Hochvakuum

alle anlagen sind standardmäßig mit vakuumdichten ofenbehältern und Vakuum-
pumpen ausgestattet, sodass ein arbeitsgasdruckbereich von 0,05 mbar (absolut) 
bis zu 50 mbar über umgebungsdruck abgedeckt werden kann.

16.  Feinvakuum bis  
Atmosphärendruck

beschreIbung

verfügbare ausstattungen
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Falls ein Gasdruck von 10 bar nicht ausreicht, um die Zersetzung des Werk-
stoffs zu unterdrücken oder beim sinter-HiP-Verfahren die bauteile ausreichend  
zu verdichten, können einige unserer anlagen optional auch für einen Gasdruck  
bis zu 100 bar oder höher ausgelegt werden.

standardmäßig sind unsere anlagen für sauerstofffreien betrieb, d. h. Vakuum bzw. 
Verwendung aller üblichen schutzgase und -gasgemische ausgelegt, solange diese 
nicht die ex-Grenze erreichen (z. b.  ar, n2, n2 + 5% H2).

bei bedarf können wir auch anlagen liefern, die eine sauerstoffhaltige ofenatmo-
sphäre (z. b. luft bis hin zu reinem sauerstoff) verwenden.

20. Überdruck bis 100 bar

21.  Schutzgas  
(Ar, N2, N2 + 5% H2)

22. Oxidierende Atmosphäre

anlagen, die für eine sauerstoffhaltige ofenatmosphäre ausgelegt sind, können  
optional auch mit einer durch das rezept gesteuerten regelung des sauerstoff- 
partialdrucks ausgerüstet werden.

23.  Sauerstoffpartial- 
druckregelung

ein Gasüberdruck im ofenbehälter kann für manche Werkstoffe ein probates  
mittel sein, um deren thermische Zersetzung bei hohen temperaturen zu unter-
drücken. auch das sinter-HiP-Verfahren arbeitet mit einem erhöhten Gasdruck, 
um nach dem schließen des Porenraums durch freies sintern eine unterstützung 
der sinterverdichtung zu erreichen.

19. Überdruck bis 10 bar

bei manchen reaktionssinterprozessen werden reaktive Gase verwendet,  
die einer definierten Gasführung bedürfen.  Auch für diesen Anwendungsfall  
können wir unsere anlagen entsprechend ausrüsten. bei bedarf wird dies durch 
entsprechende einrichtungen zur abgasnachbehandlung (abfackeleinrichtung,  
säurewäscher, trockenabsorber etc.) ergänzt.

Für Wasserstoffbetrieb bzw. Gasgemische, die oberhalb der ex-Grenze liegen, 
können wir unsere  anlagen optional mit entsprechender steuer- und sicher-
heitstechnologie ausstatten, um einen sicheren betrieb nach den gesetzlichen  
Vorgaben zu gewährleisten.

optional können unsere anlagen für kombinierte entbinderungs-/sinterprozes-
se („Kombiprozesse“) mit entsprechenden Retorten mit definierter Gasführung 
sowie der jeweils spezifisch benötigten Schwelgasentsorgung (thermische oder  
katalytische nachverbrennung) ausgerüstet werden.

26. Gasführung in Retorte

24. Wasserstoffbetrieb

25. Entbinderung

beschreIbung

verfügbare ausstattungen
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durch innovative merkmale wie z. b. die Fast/Hybrid-Heiztechnologie  
lassen sich zwar höchste aufheizgeschwindigkeiten bei gleichzeitiger minimie-
rung der temperaturgradienten im bauteil realisieren. die anlagenprodukti-
vität wird jedoch häufig durch die zeitraubende Abkühlphase eingeschränkt,  
die nur schwer beeinflussbar ist. Eine im Produktionsalltag bewährte Lösung  
für dieses Problem stellen unsere semikonti-anlagen in Form einer entkopplung  
von sinter- und abkühlphase dar. durch die vollautomatische kombination  
von Werkzeughandling, Vakuumschleuse und separater kühlkammer kann die 
taktfrequenz und damit die kosteneffektivität erheblich gesteigert werden.

27.  Semikonti/separate  
Kühlkammer

eine weitere steigerung der Produktivität lässt sich erzielen, wenn man der  
Hauptsinterkammer eine Vorwärmkammer oder einen Vorwärmtunnel  
vorschaltet, sodass die aufenthaltsdauer in der Hauptkammer und damit die  
             taktzeit weiter reduziert werden kann.

das Prinzip der semikontinuierlichen anlagentechnologie wird im bild anhand  
des temperaturverlaufs des bauteiles in einer Zweikammeranlage im Vergleich  
zu einer einkammer-standardanlage verdeutlicht. Wie man sieht, kann für das dar- 
gestellte beispiel bereits mit einer relativ einfachen Zweikammer-semikontianlage 
der Zeittakt von 85 minuten auf 36 minuten reduziert und damit die Produktivität 
der anlage mehr als verdoppelt werden.

durch eine erweiterung der kühlkammer zu einem kühltunnel können auch  
niedrigere abkühlgeschwindigkeiten ohne beeinträchtigung der taktfrequenz  
erreicht werden, wie sie für manche thermoschockempfindliche Werkstoffe  
erforderlich sind.

beschreIbung

verfügbare ausstattungen
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Potential Field Effects Assisting Sintering
POTENTIAL EFFECTS OF 
THE ELECTRICAL FIELD
PROMOTING SINTERING

- Joule Heating
- Transport Phenomena
 - Electrodiffusion
 - Electromigration
 - Generation of Dislocations
 - Thermoelectric Effects (Peltier)
- Mechanical Force Effects 
 - Electrodynamic Forces 
 - Electrostriction
 - Particle Alignment
 - Electroplasticity
  - Pinch Effect
 - Ponderomotive Forces
- Surface Plasmons
- Multiple SHS (selfpropagating HT synthesis)

- Dielectric Phenomena
 Polarization
 Dielectric Breakdown
- . . .

PULSED
Effects
=
PEAKED
Effects

e.g.
'Activation Energy' 
for Multiple SHS

  Potential Pulsed Field Effects Assisting Sintering
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Programmable DC Pulse Power Supply
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unsere Fast/sPs-anlagen („Fast“ = Field assisted sintering technology, 
„sPs“ = spark-Plasma-sintering) realisieren eine innovative sintertechnologie,  
die bei der Verarbeitung zahlreicher materialien, wie z. b. bei nanostrukturierten 
Werkstoffen, Verbundwerkstoffen und Gradientenwerkstoffen große bedeutung 
erlangt hat.  Der Prozess basiert auf einem modifizierten Heißpressverfahren,  
bei dem der elektrische strom statt durch einen externen Heizer direkt durch  
das Presswerkzeug und das bauteil läuft. es kann auf diesem Weg sehr schnell und 
dennoch gleichmäßig erwärmt werden; so werden kurze Prozesszyklen erreicht. 
dadurch können das kornwachstum und die einstellung von Gleichgewichts- 
zuständen unterdrückt werden, was Werkstoffe mit bisher unerreichbaren  
Zusammensetzungen und eigenschaften, materialien im submikron- oder nano- 
bereich und Verbundmaterialien mit einzigartigen Zusammensetzungen  
ermöglicht.

Je nach Werkstoffsystem lassen sich diese effekte durch die 
Verwendung von stromimpulsen im Vergleich zu kontinuier-
lichem Gleichstrom noch weiter verstärken.

unsere Fast/sPs-anlagen sind in der lage, die impuls- 
parameter in einem weiten bereich zu variieren und  
bieten so höchste Flexibilität bei der optimierung der sinter- 
aktivierenden effekte.

durch das angelegte elektrische Feld können im Pulverpressling – abgesehen von 
der Joule'schen Wärme – noch zahlreiche weitere physikalische Prozesse ausge-
löst werden, die sinteraktivierend wirken.

28.  FAST/SPS  
(hohe Stromdichte)  
DC/DC-Impuls

erläuterung

verfügbare leistungsmerkmale

in speziellen Fällen kann es nötig sein, beim Fast/sPs-Verfahren statt des  
elektrischen Gleichstroms einen Wechselstrom zu verwenden.  auch dies ist  
optional realisierbar.

29.  FAST/SPS  
(hohe Stromdichte)  
AC/AC-Impuls
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bei den meisten unserer Öfen und Heißpressen ist die Verwendung von Wider-
standsheizern mit einem oder mehreren Heizkreisen ein bewährter standard. 
es kann aber auch sinnvoll sein, die direktbeheizten Fast/sPs-anlagen mit einem 
zusätzlichen Widerstandsheizer auszurüsten. 
das kann z. b. ein wichtiges mittel sein, um auch bei großen bauteilen und/oder 
höchsten Heizraten eine minimierung der temperaturgradienten im bauteil zu  
erreichen. die sogenannten Fast/Hybrid-anlagen sind in der lage, beide Heiz-
kreise unabhängig voneinander so zu regeln, dass eine kompensation der Wärme- 
verluste und damit eine minimierung der thermischen Gradienten erreicht wird 
(s. bild)

Wie der kurvenvergleich zeigt, ermöglichen die minimierten temperaturgradien-
ten nicht nur die Herstellung von besonders homogenen bauteilen mit höherer 
sinterdichte, sondern erlauben durch das schnellere Verdichtungsverhalten auch 
eine Verkürzung der Prozesszeiten. 

30. Widerstandsheizung

die induktionsheizung ist zwar im Vergleich zur Widerstandsheizung technisch  
aufwendiger, hat jedoch einige Vorteile für den anwender:

• bessere Ausnutzung des im Behälter verfügbaren Bauraumes, dadurch höheres 
 nutzvolumen des ofens

• höhere maximale Heizleistungen und Temperaturen
• bei den FAST/Hybrid-Anlagen mit Induktionsheizung agiert die Pressmatrize  
 gleichzeitig als suszeptor. neben der direkten beheizung des Presswerk- 
 zeugzentrums samt bauteil hat man so auch eine direkte beheizung der Press- 
 matrize, was eine nochmalige steigerung der maximalen aufheizgeschwindig- 
 keiten und/oder minimierung der temperaturgradienten im bauteil erlaubt.

31. Induktionsheizung

beschreIbung

verfügbare ausstattungen
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in speziellen Fällen kann es nötig sein, beim Fast/Flash-Verfahren statt des elektri-
schen Gleichfeldes ein Wechselfeld zu verwenden.  auch dies ist optional realisierbar.

neuere Forschungsergebnisse haben belegt, dass Werkstoffe mit niedriger  
elektrischer leitfähigkeit wie z. b. die meisten oxide (u. a. y-stabilisiertes Zro2,  
mgo-dotiertes al2o3) bei einer kritischen kombination von temperatur und  
angelegter elektrischer Feldstärke einen spontanen Verdichtungseffekt zeigen. 
bei der drucklosen Variante spricht man von “Flash sintering”, während beim  
sog.  “Flash-sinterforging” die Probe zwischen Pressstempeln sitzt.

Zur untersuchung, Weiterentwicklung und industriellen anwendung dieser  
neuen sintertechnologie können wir unsere Heißpressen und Fast/Hybrid- 
anlagen zu sogenannten Fast/Flash-anlagen aufrüsten. im Falle der Fast/Hybrid-  
entstehen so multifunktionsanlagen höchster Flexibilität, mit denen praktisch  
alle relevanten sintertechnologien realisierbar sind (freies sintern, Heißpressen,  
Fast/sPs, Fast/Hybrid, Fast/Flash). das diagramm zeigt beispielhaft einige  
mit einer solchen anlage erzielten Verdichtungskurven.

Zur Verarbeitung oxidations- oder feuchtigkeitsempfindlicher Pulver oder im  
Falle giftiger ausgangsstoffe kann die Verwendung einer Glovebox zur Gewähr-
leistung eines ausreichenden Produkt- oder Personenschutzes notwendig werden.  
Optional können deshalb einige unserer Anlagen mit angeflanschter Glovebox 
geliefert werden.

unsere anlagen sind standardmäßig für den anschluss an eine zentrale kühlwasser-
versorgung ausgelegt. bei bedarf kann aber auch eine exakt an die anforderungen 
der jeweiligen anlage angepasste autarke kühlwasseranlage mitgeliefert werden.

33.  FAST/Flash  
(hohe elektr. Feldstärke) AC

34. Glovebox

35.  Eigene Kühlwasser- 
versorgung

32.  FAST/Flash  
(hohe elektr. Feldstärke) DC

um die thermisch zu behandelnde Ware des kunden in den ofenraum ein- 
bringen zu können, sind meist tiegel- oder regalähnliche Zubehörteile („brennhilfs-
mittel“) notwendig. bei Heißpressen werden Presswerkzeuge benötigt, in die das  
zu verdichtende material (Pressling oder Pulver) eingefüllt wird.  all diese Zubehör-
teile haben einen entscheidenden Einfluss auf die Effizienz und das qualitative  
ergebnis des jeweiligen sinterverfahrens. deshalb geben wir unseren kunden wert-
volle Hilfestellung bei der auswahl,  auslegung und Herstellung dieser unverzicht-
baren teile, unter berücksichtigung der individuellen aufgabenstellung des kunden 
und unterstützendem einsatz numerischer simulationsverfahren (Fem).

36.  Presswerkzeuge, Brenn-
hilfsmittel und anderes 
Spezialzubehör

erläuterung

verfügbare leistungsmerkmale
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