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Menschen und Kohlenstoff
Eine ewig wahrende Beziehung

Kohlenstoff ist seit sehr langer Zeit Teil unseres Lebens.
Die Vorteile von Kohlenstoff haben wir stets schnell
erkannt und fur die angenehme Gestaltung unseres
Lebens genutzt. 1974 waren wir das erste Unternehmen
in Japan, das erfolgreich isotropen Graphit entwickeln
und dessen Moglichkeiten in der Folge schnell ausweiten
konnte. Isotroper Graphit erlangte far moderne
Technologien in der Halbleiterbranche und der Luft- und
Raumfahrtindustrie grundlegende Bedeutung. Derzeit
wird dieses Material fUr vielfaltige Zwecke in einer stetig
zunehmenden Anzahl von Bereichen verwendet. Toyo
Tanso hat es sich zum Ziel gesteckt, das unbegrenzte
Potenzial von Kohlenstoff freizusetzen, und  will
sicherstellen, dass die vorteilhafte Beziehung zwischen
Menschen und Kohlenstoff fur immer bestehen bleibt.
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Spezialgraphit

(1) Anlage zur Herstellung von Einkri: ilizium

(2) Testanlage fr kritisches Plasma (JT-60)
* Fotos von der Japan Atomic Energy Agency zur
Verfiigung gestellt
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Merkmale von Spezialgraphit-Produkten

Seit Jahren fordert die Industrie immer wieder dichtere und stabilere Kohlenstoffe und Graphite. Mit seiner Entwicklung von
sisotropem Graphit® leistete Toyo Tanso Pionierarbeit in unserer Branche. Dieser Graphit zeichnet sich durch die Mikropartikel
und eine isotrope Struktur aus sowie durch seine mit dem CIP-Verfahren (isostatisches Kaltpressen) entwickelten Eigenschaften.
Unsere Produkte aus isotropem Graphit werden in zahlreichen Branchen eingesetzt. Hierzu gehdren die Halbleiterindustrie mit
ihren rasanten Innovationsschiiben, der Bereich der umweltfreundlichen erneuerbaren Energien, der Formenbau, bei dem es
besonders auf Prazision ankommt sowie die Atomenergiebranche, in der hohe Zuverlassigkeit ausschlaggebend ist. Unsere
herausragenden Leistungen werden von unseren Kunden, mit denen wir zusammenarbeiten, anerkannt. Durch die Synergie von
hochreinen Materialien und verschiedenen Beschichtungstechnologien wird gewéhrleistet, dass wir auch in Zukunft unsere
Stellung als fiilhrendes Unternehmen dazu nutzen werden, um das unbegrenzte Potenzial von Kohlenstoff freizusetzen.

H Isotroper Graphit

Konventioneller Graphit ist anisotrop, wodurch seine Verwendung
in vielen Bereichen eingeschrankt wurde. Isotroper Graphit weist
jedoch in allen Raumrichtungen annéhernd gleiche Eigenschaften
auf, so dass damit einfach zu konstruieren ist.

B Hohe Zuverlassigkeit

Aufgrund seiner Mikropartikelstruktur ist isotroper Graphit fester
als herkdmmlicher Graphit. Dieser Aufbau macht ihn zu einem
sehr zuverlassigen Material mit hoher GleichmaBigkeit der
Eigenschaften.

B Extreme Warmebesténdigkeit

In einer inerten Atmosphare ist der formstabile Einsatz selbst bei
extrem hohen Temperaturen von 2.000 °C und mehr noch
mdglich. Das Material zeichnet sich durch seine geringe
Wérmeausdehnung und seine hohe Warmeleitfahigkeit aus, so
dass es Uber eine herausragende
Temperaturwechselbesténdigkeit und Wéarmeverteilung bei
geringer Warmeverformung verfligt. Es besitzt zudem die
spezielle Eigenschaft, dass seine Festigkeit mit steigender
Temperatur bis 2.500 °C zunimmt.

B Hervorragende elektrische Leitfahigkeit

Seine hohe und herausragende Warmebesténdigkeit machen den
Graphit zum optimalen Material beispielsweise fiir
Hochtemperaturheizer.

H Hervorragende chemische Besténdigkeit
Abgesehen von einigen starken Oxidationsmitteln, ist das Material
chemisch stabil. Selbst dort, wo viele Metalle korrodieren, kann
Graphit zuverlassig eingesetzt werden.

H Geringes Gewicht und einfache Bearbeitung
Durch die geringe Dichte im Vergleich zu Metallen eignet sich das
Material fir eine leichte Bauweise. Darliber hinaus l&sst es sich
hervorragend mechanisch bearbeiten und daher prézise formen.

M Isotroper Graphit und anisotroper Graphit

Hochdichter isotroper Graphit 100 pm
[—]

Anisotroper Graphit ‘ 100 pm

Hochdichter isotroper Graphit unterscheidet sich insofern
von konventionellem Graphit, als er isotrop ist und eine
Mikropartikelstruktur besitzt. Durch eine geringfligige
Anderung wurde er so zu einem sehr festen und iiberaus
zuverlassigen Material. Dieser isotrope Graphit 18st die mit
konventionellem anisotropen Graphit verbundenen
Probleme.

Graphit L

Silizium
Aluminium
Stahl

Kupfer

Wolfram

0 5 10 15 20
Dichte [mg/m?]
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Anwendungsmoglichkeiten

Toyo Tansos Spezialgraphit-Produkte genieBen wegen ihrer hervorragenden Eigenschaften und Zuverlassigkeit hohes Ansehen
und werden in zahlreichen Bereichen eingesetzt, die flr unser tagliches Leben von wesentlicher Bedeutung sind. In der Umwelt-
und Energiebranche werden unsere Produkte fiir Anwendungen in den Bereichen Solarzellenfertigung, Atomenergie und Luft-
und Raumfahrttechnik verwendet. In der Elektronikindustrie stellen wir Materialien flr verschiedene Fertigungsprozesse bereit,
wie polykristallines Silizium und Einkristallsilizium, weiBe LEDs und Hochfrequenzgerate. Unsere Produkte werden u. a. in
Industriedfen, Stranggussformen, wie etwa flr Kupferlegierungen und Lichtleiter, und EDM-Elektroden fir den Formenbau
eingesetzt.

H Umwelt und Energie

@ Solarzellen- und Waferherstellung

@ Atomenergie: gasgekuhlter Hochtemperaturreaktor, Kernfusion

@ Fluor-Elektrolyse

@ Brennstoffzellen

@ Luft- und
Raumfahrtindustrie

Wandheizer Kernkomponente fiir gasgekihlten

Hochtemperaturreaktor
* Fotos von der Japan Atomic Energy
Agency zur Verfligung gestellt

Elektrode fir
Fluorerzeugung

Kernfusionsreaktor

Erste Wand (Plasma)

* Fotos von der Japan Atomic Energy
Agency zur Verfligung gestellt

H Elektronik

@ Anwendungen im Bereich

der Siliziumhalbleiterfertigung
Herstellung von polykristallinem Silizium
Fertigungsanlage fur Einkristallsilizium
Suszeptoren fiir epitaxische Schichten
Plasma-CVD-Elektroden

lonenimplantation
Hermetische Dichtelemente Anlage zur Herstellung von Schmelztiegel
Einkristallsilizium

<

Reflektor

Dichtelemente

Heizer
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H Elektronik
® Anwendungen im Bereich der

Verbindungshalbleiterfertigung
Kristallfertigungsanlagenteile
MOCVD-Suszeptoren

® Anwendungen im Bereich der LCD- MOCVD-Suszeptor

Bildschirmherstellung
Heizplatten
Elektrode fiir Plasmaétzen

yydesbjeizads

® Anwendungen im Bereich der

Festplattenherstellung Pancake-Suszeptor
Sputtertargets

H Metallurgie
@ Strangguss

Formen
Dorne

@ HeiBpressen
Formen
Durchschlag
Hulsen
Distanzelemente

HeiBpressform
(Schnittmodell)

@ Industrieofen
Heizer
Einsatze

Stranggussformen

@ Schmelztiegel fur

Vakuumverdampfung Heizer

@ Schmelztiegel fur

Gasanalyse

® Anwendungen im Bereich Schmelztiegel fur
der Lichtleiterfertigung Vakuumverdampfung
Heizer
Muffelrohr

@® EDM-Elektroden

EDM-Elektroden

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden. 08



TOYO TANSO

nydesbjeizeds

09

Eigenschaften

M Typische Eigenschaften

. u SpeZif.iSCher o . .. | Elastizitats- | Wameausdehnungs-| - Warme- "
i Dichte Harte Widersta:; D Zugfestigkeit e i | leitfahigkeit StandardgroBe
mg/m? HSD pQ-m MPa MPa MPa GPa 10¢/K W/(m-K) (mm)
1G-11 1,77 51 11,0 39 78 25 9,8 45 120 305 x 620 x 1000 2585 x 1050
1G-12 1,78 55) 12,5 39 88 28 10,8 4,7 100 305 x 620 x 1000 9585 x 1050
1G-15 1,90 60 9,5 54 103 29 11,8 4,8 140 | 230 x 620 x 1000
1G-19 1,75 60 17,0 38 88 25 9,5 4,6 80 2400 x 900 305 x 620 x 1000
1G-43 1,82 55 9,2 54 90 37 10,8 4,8 140 300 x 540 x 850
1G-45 1,88 55 9,0 60 110 40 12,0 4,9 140 300 x 540 x 850
1G-56 1,77 57 12,2 43 88 27 10,3 4,7 100 1050 x 1050 x 450 @740 x 730
1G-70 1,83 58 10,0 47 103 31 11,8 4,6 130 305 x 620 x 1000 2460 x 1050
ISEM-1 1,68 45 13,5 36 69 20 8,8 4,2 90 305 x 620 x 1000
ISEM-2 1,78 55 11,0 41 83 25 9,8 4,6 120 | 305 x 620 x 1000
ISEM-3 1,85 60 10,0 49 103 29 11,8 5,0 130 305 x 620 x 1000
ISEM-8 1,78 63 13,4 52 106 34 10,1 5,6 90 305 x 620 x 1050
1SO-63 1,78 76 15,0 65 135 46 12,0 5,6 70 230 x 540 x 1000
1SO-66 1,82 75 14,4 70 134 46 12,6 71 80 180 x 450 x 850
1SO-68 1,82 80 15,5 76 172 54 18,2 5,6 70 230 x 540 x 1000
TTK-50 1,80 70 13,0 60 130 40 11,5 5,1 100 230 x 540 x 1000
TTK-4 1,78 72 14,0 73 135 49 10,9 5,0 90 210 x 510 x 950
TTK-5 1,78 80 15,5 80 150 53 11,6 5,7 80 210 x 510 x 950
TTK-8 1,77 78 15,0 80 155 55 12,0 5,3 80 100 x 400 x 700
TTK-9 1,77 90 18,0 92 180 67 13,0 5,8 70 100 x 400 x 700
SIC-6 1,85 60 10,0 49 103 29 11,8 5,0 130 305 x 620 x 1000
SIC-12 1,77 65 14,1 47 93 29 10,8 5,0 80 305 x 620 x 1000
HPG-51 1,78 73 14,3 75 140 50 11,0 5,1 90 210 x 510 x 950
HPG-53 1,78 81 15,7 80 156 55) 11,8 5,8 80 210 x 510 x 950
HPG-59 1,91 88 13,5 100 210 74 12,7 5,7 95 100 x 500 x 950
HPG-81 1,77 80 15,1 83 161 58 12,2 5.2 80 100 x 400 x 700
HPG-83 1,77 92 18,2 96 187 70 13,3 5,9 70 100 x 400 x 700

* Die vorstehenden Werte sind typische Werte und werden nicht garantiert.
* Der Messtemperaturbereich fur den Warmeausdehnungskoeffizienten betragt 350 bis 450 °C.

* Einheitenumrechnung: pQ-m = pQ-cm x 0,01

MPa = kg/cm? x 0,098 GPa = kg/mm? x 0,0098 W/(m-K) = kcal’h-m-°C x 1,16
* AuBer den vorstehend beschriebenen gibt es noch weitere ProduktgroBen. Nahere Einzelheiten nennt Ihnen Toyo Tanso bzw. Ihre lokale Vertretung.

Ml Beispiel einer Verunreinigungsanalyse

Einheit: Masse-ppm

Gehalt Gehalt
Element Sl Graphit hoher |  Normales Messmethode Element il Graphit hoher |  Normales Messmethode
ugrghoh_er Reinheit Graphit uItra_hoh_er Reinheit Graphit
einheit Reinheit
Li <0,001 <0,001 <0,03 ICP-MS \ <0,001 0,018 40 ICP-MS
B 0,10 0,15 3 ICP-MS Cr <0,004 0,006 <0,3 ICP-MS
Na <0,002 <0,002 <0,5 ICP-MS Mn <0,001 <0,001 <0,2 ICP-MS
Mg <0,001 0,004 0,2 ICP-MS Fe <0,02 0,06 26 ICP-MS
Al <0,001 0,012 14 ICP-MS Co <0,001 <0,001 <0,3 ICP-MS
Si <0,1 <0,1 2 uv Ni <0,001 0,006 4 ICP-MS
K <0,03 0,04 2 FL-AAS Cu <0,002 <0,002 <1 ICP-MS
Ca <0,01 0,08 6 FL-AAS Zn <0,002 <0,002 <0,6 ICP-MS
Ti <0,001 <0,001 33 ICP-MS Pb <0,001 <0,001 <1 ICP-MS

* Die vorstehenden Werte sind Beispiele einer tatsachlichen Messung und werden nicht garantiert.

* ICP-MS: Induktiv gekoppeltes Plasma-Massenspektrometer, FL-AAS: Flammenloses Atom-Absorptionsspektrometer, UV: Absorptionsspektrophotometer.

* Die Verunreinigung von normalem Graphit betragt ca. 400 Masse-ppm; fir Anwendungen beispielsweise in der Halbleiterindustrie ist jedoch eine hohere Reinheit
erforderlich. Toyo Tanso kann den Graphit mittels Hochtemperatur-Halogenbehandlung so aufbereiten, dass die von unseren Kunden geforderten Masse-ppm-Werte
erreicht werden.

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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B Chemische Eigenschaften
B Anfangsreaktionstemperaturen bei

verschiedenen Substanzen
* Aus anderen Veréffentlichungen entnommen

Reaktionspartner Anf?;%?)r:;ltﬂfns- Verbindung der Reaktion
Aluminium 800 °C Al:Cs
Bor 1600 °C B«C
Eisen 600 bis 800 °C | FesC
Natrium 400 bis 450 °C | CeNa aseememrivmon "
Kobalt 218 °C CoC, CosC
Molybdan 700 °C Mo:C
Nickel 1310 °C Ni karbonisiert in Ni
Silizium 1150 °C SiC
Kupfer —
Magnesium —
Blei —
Zinn —
Wolfram 1400 °C ch, WC (in Wasserstoff)
Kalium 300 °C CeK i\?v?sséihg:nverbindungen
Lithium 500 °C Li2C2
Beryllium 900 °C Be:C (im Vakuum oder in He)
Boroxid 1200 °C CO, B
Vanadiumoxid (V) 438 °C CO,V
Eisenoxid (IIl) 485 °C CO, Fe
Titanoxid (V) 930 °C CO, Ti, TiC
Siliziumdioxid 1250 °C CO, Si, SiC
Aluminiumoxid 1280 °C CO, Al, Al«Cs
Berylliumoxid 960 °C CO, Be, Be:C
Magnesiumoxid 1350 °C CO, Mg
Zirkoniumoxid (1V) 1300 °C CO, Zr, ZrC

B Dampfdruck

* Aus anderen Veréffentlichungen entnommen

107
10° | 1atm=1,01 x 10°Pa
I

T
[0
[ /
310
] L
g /
2 10°
£ |
[
[m] 10

10°

7 i \/

| |
2000 2500 3000 3500

Temperatur [°C]

10°
1000 1500 4000 4500

Graphit ist bei Temperaturen unter 2.200 °C extrem stabil. Da
jedoch bei hohen Temperaturen und bei hohem Vakuum der
Dampfdruck ansteigt, ist besonders auf zunehmenden Verschlei3
des Graphits zu achten.

B Thermodesorptionsspektrum (TDS)

107 I I
Aufheizrate: 1 K/s
10? - | Probenabmessungen: 10 x 10 x 1 (mm)
=) IG-11
E 10° —
x
S 104 _/—\Eio/\x% 7
E // e
€
5 10 /T 610U
8 /
10 | ‘ Messbeispiel ‘
107 ‘
0 500 1000 1500

Temperatur [°C]

Bei hohen Temperaturen gibt Graphit absorbiertes Gas ab.

Bei einigen Anwendungen, etwa in der Halbleiterindustrie, muss
Graphit hoher oder ultrahoher Reinheit verwendet werden, das
weniger Gas abgibt.

M Reaktivitat mit verschiedenen Atmosphéren/Gasen * Aus anderen Veréffentlichungen entnommen

Atmosphare/Gas

Anfangsreaktionstemperaturen/
Reaktionstemperaturen

Reaktion und
Reaktionsprodukt

Anmerkungen

Luft

420 bis 460 °C

Oxidation/CO, CO:

Um etwa 100 °C hdher bei Graphit hoher Reinheit

Sauerstoff (O2)

420 bis 460 °C

Oxidation/CO, CO2

Reagiert mit atomarem Sauerstoff bei normaler Temperatur.

Dampf (H20) ca. 650 °C Oxidation/CO, COz, H
Kohlendioxid (COz) ca. 900 °C Oxidation/CO
Wasserstoff (Hz) ca.700 °C Methanisierung/CHa Produziert bei héheren Temperaturen CzHz, C2Hs, C2He.
Stickstoff (N2) Inert, wenn tber Sublimation Produziert Cyan C2N2 vyahrend Entladung und in 2700 °C warmer
Raumtemperatur N2-Hochdruckatmosphére.
Chlor (Cl2) ll:rgert, VUL Sublimation Produziert bei Temperaturen unter 0 °C Zwischenverbindung.
aumtemperatur
Fluor (F2) 420 to 1900 °C Fluorierung/CF Produziert bis zur genannten Temperatur CFs4, CzFs.
Inert bei jeder R
Argon (Ar) Temperatur Sublimation
R Je héher die Temperatur und je héher das Vakuum, um so leichter
Vakuum — Sublimation

erfolgt die Sublimation.

In einer oxidierenden Atmosphére reagiert Graphit bei relativ niedriger Temperatur mit Sauerstoff. In einer nicht-oxidierenden Atmosphére ist Graphit jedoch chemisch und
thermisch extrem stabil und daher fuir zahlreiche Zwecke geeignet.

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.

yydesbjeizads

10



TOYO TANSO

nydesbjeizeds

1

Eigenschaften

H Eigenschaften bei hohen Temperaturen
B Spezifischer elektrischer Widerstand
2

\ G199 |

1G-56 |_——
1G-11

‘ Messbeispiel ‘

Spezifischer elektrischer Widerstand [pQ-m]
>

0 | |
500 1000 1500 2000

Temperatur [°C]

o

Da sich die thermischen Eigenschaften je nach Material
unterscheiden, muss bei der Auslegung eines Heizelements der
spezifische elektrische Widerstand sorgféltig beachtet werden.

M Lineare Warmeausdehnung

08

07 /
i |so-66/

06

i / ISO-68
05 /
04
i e
03 /] 1G-11

02 - /
01 i / ‘ Messbeispiel L
0 7/ |

0 500 1000

Temperatur [°C]

Lineare Warmeausdehnung [%]

Blei
Aluminium
Kupfer
Edelstahl
Eisen

Glas

Graphit F

0 10 20 30
Warmeausdehnungskoeffizient [10/K]

Verglichen mit Metallen hat Graphit einen extrem kleinen
Warmeausdehnungskoeffizienten. Aus diesem Grund ist die
MaBgenauigkeit bei Hochtemperaturanwendungen sehr hoch.

Referenz: Lineare Warmeausdehnung (%) x 10
Warmeausdehnungskoeffizient =
(109/K) Temperaturdifferenz (°C)

M Festigkeiten (1G-11)

120 I
100 | Druckfestigkeit
T 8 — | -
2 i / :
% 60 | Biegefestigkeit
"?3 40 Zugfestigkeit |_— =
N giestig A
20 } Messbeispiel F
: [ [ ]
0 500 1000 1500 2000 2500

Temperatur [°C]

Die einzigartige Eigenschaft von Graphit, das bei steigender
Temperatur (bis 2500°C) die Festigkeit zunimmt, macht seine
Anwendung bei hohen Temperaturen unverzichtbar. Dabei erreicht
er eine etwa doppelt so hohe Festigkeit als bei Raumtemperatur.

B Warmeleitfahigkeit

140 I I
Verwendung der Laserflash-Messung. %

Messbeispiel
| 1
0 \ 1G-15, 1G-43

<
£
= | 1G-11
=

L 1G-12

Warmeleitfahigkeitskoeffizient

\

L —~—

0 500 1000 1500
Temperatur [°C]

40

Kupfer
Aluminium
Graphit
Eisen
Blei
Edelstahl

0 100 200 300 400
Warmeleitfahigkeit [W/(m-K)]

Die Wéarmeleitfahigkeit von Graphit ist verhaltnisméaBig hoch,
wahrend der Warmeausdehnungskoeffizient sehr klein ist. Diese
Eigenschaften tragen zu seiner Uberragenden
Temperaturwechselbesténdigkeit bei. Die Beziehung zwischen
der Warmeleitfahigkeit und dem spezifischen elektrischen
Widerstand von Graphit bei Raumtemperatur ist unten dargestellt.

Warmeleitfahigkeit _ 0,13 x 10*

[W/(m-K)] -

Spezifischer elektrischer Widerstand (puQ-m)
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B Spezifische Warme

2,5

2,0

/

Messbeispiel

Spezifische Warme [J/(g-K)]
(&)

\\“\\b\\\\

05 | | | ‘ | |
0 500 1000 1500

Temperatur [°C]

Da die Kristalle des Graphit anisotrop sind, betragt seine
spezifische Warme bei Raumtemperatur 1/3 der allgemeiner
Feststoffe. Der Wert der spezifischen Warme ist fir verschiedene
thermodynamische Funktionen von grundlegender Bedeutung.
Bei hohen Temperaturen hat die spezifische Wérme von Graphit,
unabhangig von dessen Gte, &hnliche Werte.

B Emissionsfahigkeit

100 ‘ ‘

Messbeispiel

90

80

1G-610U

70

Emissionsféhigkeit [%]

60
0 500 1000 1500 2000

Temperatur [°C]

B Physikalische Eigenschaften
B Spannungs-Dehnungs-Diagramm (1G-12)

40 ‘ | ‘
J Messbeispiel ‘ / Zugspannung

20

0

Spannung [MPa]
& 3

Druck

4 -3 -2 -1 0 1 2
Dehnung [%]

Graphit ist grundsétzlich elastisch-plastisch verformbar. Dabei
muss die Tatsache berlcksichtigt werden, dass das
Bruchverhalten unter Spannung anders ist als unter Druck.

B Warmediffusionskoeffizient

14 I
Messbeispiel

o
TTTT
T

08

Warmediffusionskoeffizient [m?/s-10]

06 F
C \ »
04 kS
E >
= g
02F El
0 E | | | | |
0 500 1000 1500

Temperatur [°C]

Dieses Diagramm zeigt, dass die Warme um so schneller
Ubertragen wird, je héher die Temperatur ansteigt. Hinsichtlich der
Warmediffusion ist Graphit anderen Materialien Uberlegen.

Referenz: Warmeleitfahigkeit

Warmediffusionskoeffizient

N Spezifische Warme x Dichte

M Porenradienverteilung

100 I I I

F ‘ Messbeispiel
80

L 1G-11
L. 1SO-63 \
50 —

Porengesamtvolumen [mm?/g]

i
!
|
|
|
|
|
|
|
I L1 LIl V| 1| 11

0,01 005 01 05 1 18 5

Porenradius [um]

o

Dieses Diagramm zeigt die Porenradienverteilung mittels der
Quecksilberpenetrationsmethode. Die Porenverteilung ist eng mit
der Gaspermeabilitidt sowie mit anderen einzigartigen
Eigenschaften des Graphits verknlpft. Der halbe Wert des
Porengesamtvolumens zeigt den durchschnittlichen Porenradius
an.

Beispiel: Fur IG-11 80/2 = 40 mm?¥g—>1,8 ym

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden. 12
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Bearbeitung

Ml Standards fiir
Oberflachenrauheit B Standards fur Oberflachenrauheit
Da Kohlenstoffprodukte porés sind, ist es Rauheit bei Rauheit bei
schwer, eine mit Metall vergleichbare Giitesymbol Oberfléct&er;]tl)earbef;tung von Bearbeitungs- Oberflécher[:/?ea:lbeitung von
Oberflachengiite zu erzielen. Die Tabelle rechts ehgicienz) = © :nsm = letede = :ta =
zeigt die Oberflachengitesymbole und die g 2 2 J = Z
entsprechenden Oberflachenrauheitsstandards \Vavavavd v Ry3 0,7g Rz3 E;;senr; VRy0,8 0,%/ vﬁ?o,s
Ry, Ra und Rz. -
Schleifen,
v, vRy12 3,@/ VRz12 | Drehen, | VRy6,3 1,g vRz6,3
Frésen
W /Ry35 8,7g /Rz35 El’:“?he”’ /Ry25 6,%/ v/Rz25
rasen
Drehen,
v v/Ry100 2g vRztoo| Lo | V/Ry100 23/ vRz100
~ Kein besonderer Standard Séagen Kein besonderer Standard

* 8,0/ bedeutet, dass Ra 3,0 Mikrometer das Maximum sind.

H Bearbeitungstoleranz

Ist in der Kundenzeichnung keine Toleranz M MaBtoleranzstandards Einheit: mm
angegeben, werden die mittleren MaB-Sollkategorie Toleranz

Toleranzklassen geman JIS B 0405 bzw. <0,5 6 oder kleiner +0,1
ISO-2768-1 verwendet. Uber 6 30 oder Kleiner 0,2
Uber 30 120 oder kleiner +0,3
Uber 120 400 oder kleiner +0,5
Uber 400 1000 oder kleiner +0,8
Uber 1000 2000 oder kleiner +1,2

* Die vorgenannten Werte kdnnen angewendet werden, wenn Graphit von Toyo Tanso in Japan bearbeitet wird.

Toyo Tanso bietet eine Vielzahl von Kohlenstoff- und Graphit-Materialien fiir verschiedene Anforderungen an.
Wenden Sie sich unbedingt an unsere Vertriebsabteilung, um sich iiber die am besten geeigneten Materialien beraten
zu lassen, bevor Sie unsere Produkte verwenden.

13 Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.




KOHLENSTOFF-GRAPHIT-PRODUKTE

C/C-Verbundwerkstoff
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Merkmale von Produkten aus
C/C-Verbundwerkstoff

C/C-Verbundwerkstoff (kohlenstofffaserverstarkter Kohlenstoff, CFC) ist ein mit Kohlenstofffasern hoher Festigkeit verstarkter
Kohlenstoff-Kohlenstoff-Verbundwerkstoff, der sich durch sein geringes Gewicht, seine hohe mechanische Festigkeit und seine
hohe Elastizitdt auszeichnet. Wegen ihrer einzigartigen Merkmale werden unsere C/C-Verbundstoffe (Serie CX) in vielen
Bereichen eingesetzt, wie etwa Elektronik, Umwelt und Energie, Industrietfen sowie PKWs und sonstige Transportmittel.

C/C-Verbundwerkstoff (x1000) Kunstlicher Graphit (x200)

B Hohe mechanische Festigkeit, hohe Elastizitat
und hohe Zahigkeit

C/C-Verbundwerkstoffe weisen eine hohere Festigkeit, eine hdhere

Elastizitat und vor allem - kein katastrophales, sondern ein

pseudoplastisches Bruchverhalten (&hnlich dem von Schichtholz),

verglichen mit herkémmlichen Graphitmaterialien auf.

H Extreme Warmebestédndigkeit

C/C-Verbundstoffe haben im Vergleich zu Metallen bei hohen
Temperaturen eine hohere Festigkeit. Selbst bei extrem hohen
Temperaturen von 2.000 °C oder mehr kdnnen sie in inerten
Atmosphéren eingesetzt werden.

H Geringes Gewicht und einfache Handhabung

C/C-Verbundstoffe haben, verglichen mit Metallen, eine geringe Dichte
und eignen sich daher fur die leichte Bauweise.

B Hohe Warmeleitfahigkeit

Durch einen CVI-Prozess (Chemische Gasphasenabschneidung) mit
pyrolytischem Kohlenstoff konnte bei unserem Material CX-2002 eine
hohere Warmeleitfahigkeit als die von Kupfer erreicht werden!

Dichte (mg/m?) Festigkeit (MPa) Festigkeit (MPa)

Warmeleitfahigkeit (W/(m-K))

=

200

100

»

* ]
v

600

300+

»

»

400

200+

CX-761

1G-56

v

o
o

Dehnung (%)

SUS310

CX-761

50 1000
Temperatur (°C)

Stahl

C/IC

Kupfer CX-2002

Stahl G-56
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Fertigungsprozess

o

TOYO TANSO

CF-Rohmaterial Harz
Formen
Wickeln Warmpressen Warmwalzen

ot

Materiallieferung

o

Lieferung

Carbonisierung

Graphitierung

Uberpriifung

Fertigbearbeitung

x
u 1—!

Eﬂberpmfung

Impragnierung

Oberflachenvergitung

Nassatbscheider

Halogen

Reinigung
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Anwendungsmoglichkeiten

M Elektronik

@ Fur die Herstellung von Einkristallsilizium

Schmelztiegel Warmeschutzelemente

H Umwelt und Energie

@ Fur die Herstellung von Silizium fr Solarzellen s -4

\

] \
/ |
| \
/ |
| |

Rechteckige Schmelztiegel Tragereinsatz fir PECVD

@ Fur Kernkraftwerke

Armierungselemente
* Fotos von der Japan Atomic Energy
Agency zur Verfigung gestellt

B PKWs, sonstige Transportmittel usw.

@ Fur Gleitkomponenten

Kupplung

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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TOYO TANSO

H Allgemeine Industrieéfen

® Fur Warmebehandlungsofen

x . Warmebehandlungsofen
Grundtrager (Gitter)

Hoisylampungian-0/0

Mehrstdckiges Gestell
Kérbe

Gittereinsatz Gewellter Einsatz

Heizer m ¢, \
Muttern und Schrauben

Schutzabdeckung fiir Warmeisolierung

A\

Stabe

Verfahrbare Ofenelemente

@ Flr Heisspressofen

Form
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TOYO TANSO

Eigenschaften

H Typische Eigenschaften

Spezifischer Warmeausdehnungs-
q Dichte | elektrischer | Biegefestigkeit |Biegemodul | Zugfestigkeit koeffizient Warmeleitfahigkeit q
IR Material | oimd) | Widerstand (MPa) (GPa) (MPa) | Raumtemperatur bis (W/(m-K) CeFp Bescl e
(HQ-m) 1273 K (109/K)
— — — — — € (] @ | U
CX-741 1,51 23 140 46 185 8,1 <1 6 | 35 Mitilere Pestigkeit
(Formverfahren A)
CX-761 1,58 20 185 55 250 | 84 | <1 | 9 | 44 Hohe Festigkeit
(Formverfahren A)
CX-742 1,48 24 130 42 170 78 <1 5 | 34 Mitiere Festigkett
Platte (Formverfahren B)
CX-762 1,58 21 170 50 185 | 82 | <1 | 8 | 42 Hohe Festigkeit
opc/c |(Formverfahren B)
CX-31 1,61 22 90 23 98 41 <1 12 52 Muttern und Schrauben
Mittlere Festigkeit
-201" »
C/C-201 1,50 30 147 47 127 8,2 <1 5 20 i ST o
o Profil CX-743 1,48 24 130 = = 78 <1 5 34 Profile
Q rofile
C.<> CX-763 1,58 21 170 — — 8,2 <1 8 42 Profile hoher Festigkeit
@ . .
g _ CX-45 1,44 24 105 34 114 8 <1 | 4 | 34 Zylinder mittierer
3 Zylinder Festigkeit
=
2 CX-47 1,52 23 140 45 154 8 <1 6 35 Zylinder hoher Festigkeit
§ Schmelztiegel [CX-510V 1,57 13 195 — 290 7 <1 7 - FW-Schmelztiegel
Zvlinder C/C-FW" 150 12 245 — 245 — <1 5 30 | FWC/C |[FW-Warmpressform
i
o CX-55 1,60 1 195 = 290 74 <1 7 = FW-Zylinder
n 390 .
Armierungs- y 2) 2,7, 3,4,5,1 | 47,43, 17 . 35, 30, 11 1,7.2,3| 190 ' s Verwendung in
domente |CX2002U%1 165 | T N Y 1 X, Y, 2) xY.2 |3@ xv | @ ()3;23) Filz-C/C ernkraftwerken
Isotroper
Graphit 1,77 12 43 10 27 47 104
(IG-56)
* Die vorstehenden Werte sind typische Werte und werden nicht garantiert.
1) Hergestellt von Ohwada Carbon Industrial Co., Ltd.
2) Die Richtung der Filzkaschierung ist als Z-Achse und die Richtungen in der Ebene sind als X- und Y-Achse angegeben.
H Verfiigbare GréBen
Material Abmessungen (mm) Material Abmessungen (mm)
CX-741, CX-761 2000%150070,8 -30 CX-743, CX-763 h-Profil 107*44*1,5*1000
CX-742, CX-762 3000*15007%0,8 -30 Max. Innendurchmesser 1168
CX-510V B ) .
CX-31 Max. 850*400 3,2-90 t (46"-Schmelztiegel verfligbar)
C/C-201 1020*970%1-12 970*720*1-12 C/C-FW Max. 2950*800h, 20-150 t
CX-45, CX-47 Innendurchmesser 300-1400, 1400 L CX-55 Innendurchmesser 10-1400, 1400 L
CX-743, CX-763 U-Profil 80*20-145%1,2*1000 CX-2002U 40*150*150 (X*Y*Z)
* Wegen anderer GréBen sprechen Sie uns bitte an. Abmessungen von 00X OO X OOX 000 m mzvﬁ”
U- und h-Profilen
1) 2 chke Lange
(2) (2)
H Beispiel einer Verunreinigungsanalyse an CX-510V (hochreines Produkt) Unit: Masse-ppm
Element Na Mg Al K Ca Ti \ Cr Fe Ni Cu
Inhalt <0,05 <0,02 <0,08 <0,1 <0,04 <0,09 <0,07 <0,07 <0,04 <0,1 <0,08
Messmethode AAS ICP-AES | ICP-AES AAS ICP-AES | ICP-AES AAS ICP-AES | ICP-AES | ICP-AES | ICP-AES
* Die vorstehenden Werte sind Beispiele fir Messwerte und werden nicht garantiert.
* ICP-AES: Induktiv gekoppelte Plasma-Atom-Emissionsspektroskopie, AAS: Atom-Absorptionsspektrometrie
* CX-510V ist ein Material hoher Reinheit
Bl Unterschiedliche Verfahren zur Oberflachenvergiitung
Mit den speziellen Vergutungsverfahren von Toyo Tanso lassen sich niitzliche Eigenschaften erzielen.
M Details und Auswirkung der Vergltung
Glaskohlenstoff- Oxidationsverlust (%) Reaktivitat mit SiO-Gas (%)
Beschichtung Imprégnierung/ Beschichtung mit A A
GLASTIX KOTE™ Glaskohlenstoff; verhindert Staubbildung Unbehandelt
(GP1-Verfahren) GP1-Behandlung 604
(Piy:lmf;hfé nierun Imprégnierung/Beschichtung mit pyrolytischem Kohlenstoff; 51 Unbehandel
(CV'IJ-Verf;hregn) 9 | verbessert Besténdigkeit gegentiber SiO-Gas. GP1-Behandlung
| - - CVI-Behandlung 30
mpréagnierung mit
anorganischen Imprégnierung mit anorganischem Material; TS-Behandlung CVI-Behandlung
Verbundstoffen verbessert Oxidationsbesténdigkeit. R1-Behandlung
(R1-Verfahren)
—>
SiC/C- Behandlung zur Umwandlung der Oberfléche in SiC;
Verbundwerkstoffe | verbessert Oxidationsbestandigkeit und verhindert
(TS-Verfahren) Staubbildung.
* Abkiirzung fiir ,Chemical Vapor Infiltration“ (chemische Gasphaseninfiltration)
19 Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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1) Unser Produkt: GroBer isotroper Graphit, 1G-56
2) Unser Produkt: Isotroper Graphit hoher Festigkeit, ISO68
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TOYO TANSO

Beispiele fur die Entwicklung von
Produkten auf C/C-Verbundwerkstoff

Bei der Materialauswahl und der Entwicklung von Produkten richten wir uns nach den Einsatzbedingungen und
Anforderungen des Kunden.

H Heisspressform
B Merkmale

1. Das Pressen kann kleiner gehalten und die Kosten fir die Installation der Anlage verringert werden.
2. Es kénnen groBe Sinterkérper angefertigt werden, wodurch die Produktivitat verbessert wird.
3. Die Warmekapazitét ist geringer, wodurch sich die Energiekosten verringern kénnen.

W Entwicklung
<Entwicklungsbeispiel> Pressdruck: 30 MPa; Arbeitsdurchmesser: 200 mm; Héhe: 250 mm

Pressen
[Produktbeispiele]

5
2 4
Teile Material
1 1 [C/C-Form CIC-FW
2 |AuBenwand mit Schlitz |IG-70
3 |Zweiteilige Innenwand |OP-4800N
4 |C/C-Distanzelement | C/C-201 C/C-Verbundwerkstoft
31 6 5 |Oberer Stempel 1SO-68 Graphit
‘ ‘ 6 |Aufnahme 1G-70 Sinterkdrper
Zuafestigkeit AuBendurchmesser Gewicht der
9 9 der Form Form
C/C-FW-Form 245 MPa 2340 23 kg
Kohlenstoffform 31 MPa 2520 83 kg

Die Zugfestigkeit von C/C-Verbundwerkstoff ist hdher als die von normalem Kohlenstoff, so
dass eine Form mit kleinem AuBendurchmesser verwendet werden kann. Dies ermdglicht die
Entwicklung einer kompakten Anlage.

Hersteller: Ohwada Carbon Industrial Co., Ltd.

B Warmebehandlungseinsatz
B Merkmale
1. Geringes Gewicht:
Die Dichte liegt bei einem Finftel von Stahl, was die Handhabung erleichtert.
Beispiel fiir Gewichtsvergleich: Bei Abmessungen von 900 x 600 x 40 wiegt ein Stahlgittertrdger etwa 85 kg, wobei dasselbe Teil aus
C/C-Verbundwerkstoff nur etwa ein Zehntel davon, also 8,5 kg, auf die Waage bringt.
(Unter Bericksichtigung der hdheren Temperaturbesténdigkeit wurde in dieser Berechnung fir den Stahltrager von der doppelten
Wandstérke als beim C/C-Behélter ausgegangen).
2. Hohe mechanische Festigkeit:
Bei 1.000 °C etwa zehnmal so hoch wie bei Stahl
3. Extreme Warmebesténdigkeit:
Die Festigkeit verringert sich nicht und es kommt zu keiner Verformung, auch nicht bei 2.000 °C in einer nicht-oxidierenden Atmosphére.
4. Energiesparend und umweltfreundlich:
Der Stromverbrauch zum Erhitzen des Trégers liegt etwa bei einem Viertel des Bedarfs fiir Stahltrager.
5. Wartungsfrei:
Es sind keine Richtarbeiten am Rost erforderlich, da es zu keiner Verformung kommt.
* Die Details kdnnen je nach Design und Nutzungsbedingungen abweichen.

B Entwicklung [Produktbeispiele]

Tragf(ig)gken GréBe (mm)
<500 900 x 600 x 40
<750 900 x 600 x 45
<1000 900 x 600 x 50
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PERMA-FOIL™

Graphitplatte

(1) PERMA-FOIL™-Walzprodukte
(2) Beispiele fir PERMA-FOIL™-Stanzprodukte
(3) Beispiele fur PERMA-FOIL™-Stanzprodukte



TOYO TANSO

Merkmale von PERMA-FOIL™

PERMA-FOIL™ ist eine geschltzte Bezeichnung fir die von Toyo Tanso mit der eigenen Fertigungstechnologie entwickelte
flexible Graphitplatte. Es handelt sich um eine aus Graphit gefertigte Platte, die aus ausgewéhltem, sdurebehandeltem,
natirlichem Graphit geformt und nach der Expansion bei hohen Temperaturen anschlieBend gepresst wird. Als Rohmaterial wird
nur natirlicher Graphit verwendet, der sich durch seine hohe Elastizitat sowie eine herausragende Warmebesténdigkeit und
chemische Bestandigkeit auszeichnet. Weitere Merkmale sind die hohe Kompressions-Ruckfederungsrate, die hervorragende
Gasundurchléssigkeit und die hohe Warmeleitfahigkeit.

H Hervorragende Selbstschmierung Kristallstruktur von Graphit
PERMA-FOIL™ verflgt aufgrund seiner geschichteten
Kristallstruktur Uber selbstschmierende Eigenschaften. Daher
eignet sich das Material fiir den Einsatz in Hochtemperatur-
Atmosphéren sowie in Bereichen, in denen Flussigkeiten und
Schmiermittel vermieden werden. Verglichen mit anderen
Materialien ist insbesondere sein Reibungskoeffizient gering, so
dass es kaum zur Haftung kommen kann.

H Stabil Gber einen groBen Temperaturbereich
Da PERMA-FOIL™ nur aus natirlichem Graphit und ohne
Bindemittel hergestellt wird, ist es Uiber einen groBen
Temperaturbereich stabil (-200 bis 3.200 °C in inerter
Atmosphére).

H Elastizitat, Kompressions-

w1104 - VINH3d

Riickfederungseigenschaften
Unsere Graphitplatte weist eine hohe Elastizitat und
Ruickfederungsrate bei Druckbeaufschlagung auf, wie sie bei PERMA-FOIL™ h
bestehenden Graphit-Produkten bislang nicht erzielt werden L
konnte. Dank der guten Anpassungsfahigkeit an andere Silizium
Materialien eignet es sich ideal fur Dichtungszwecke. Glas
Stahl
B Hervorragende chemische Besténdigkeit Eisen
PERMA-FOIL™ verfugt Gber eine hervorragende chemische Kupfer ‘
Bestandigkeit (Sauren, Basen) und ist chemisch stabil. |
Silber : :
H Exzellente Warme- und elektrische Gold
Leitfahigkeit Wolfram : : :
Die Warme- und die elektrische Leitfahigkeit sind parallel zur ‘ ‘ ‘

Oberflache hervorragend und PERMA-FOIL™ eignet sich ideal fiir 0 10 20

die Warmeabfiihrung und die Warmetibertragung. Dichte [mg/m?]

Patentnummer 3691836 (JP) Verglichen mit anderen Metallen ist es extrem leicht.

m Uberragende Reinheit

Produkte, die einer Hochtemperaturbehandlung mit
Halogengasen unterzogen wurden, besitzen einen hohen PERMA-FOIL™ *
Reinheitsgrad. Aufgrund seiner extrem hohen Reinheit eignet sich Silizium (Sublimation)
das Material besonders fiir Bauteile, die in der Halbleiter-, [T- und

Kernenergieindustrie verwendet werden. Glas
* Patentnummer 2620606 (JP) Stahl

Eisen

Kupfer
Silber
Gold

| | |
0 1000 2000 3000

Schmelzpunkt [°C]

Wolfram

Es verfugt Gber eine herausragende Warmebestandigkeit.
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Fertigungsprozess

Saurebehandelter Graphit ‘

Expandierter Graphit |

|. : 1 Expandierungsprozess

Expandierter Graphit .

-

Durch die Warmebehandlung wird aus
saurebehandeltem Graphit expandierter Graphit.

Vorformung

Walzen

Wickeln

Materialrolle

A
\"\

Uberpriifung
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Material Eigenschaften Anwendung Lieferform
PF Standardprodukte fur Graphitplatten
PE-R2 Thermische Festigkeit im Vergleich Kfz-Dichtungen
zu Standardprodukten verbessert Allgemeine Industriedichtungen
Walzprodukte
PF-HP Produkte mit geringem Aschegehalt
Geschnittene Produkte
m
o)
S
>
3
= Korrosionsbestandigkeit und m T .
: PF-G3 thermische Festigkeit im Vergleich Warmeb;isgﬁ?udr:g:nD|chtung
zu R2-Produkten verbessert 9
Teile flr Reinigungsofen fur
Halbleiter- und
PF-UHP, UHPU, UHPL Produkte hoher Reinheit Kernenergieanwendungen.
Warmeleitendes Material
Warmeableiter
PE-A Bondingprodukte Warmeisolierendes Material
(Dicke = 1,5 mm) Allgemeine Industriedichtungen
Mit SUS-, AL-Folie kaschierte Kfz-Dichtungen
el ik Produkte Allgemeine Industriedichtungen
Gather Sheet S Schichtplatten mit Klebeband Flanschdichtung
PF-Pulver4, 8F Platten aus pulverisiertem Graphit RIEEMERS Indu_stm_adlchtungen Pulver
Batterieteile
* Die verfugbaren Abmessungen erfragen Sie bitte in unserer Vertriebsabteilung.
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Materialien und Anwendung

PERMA-FOIL™ besitzt hervorragende Dichteigenschaften sowie eine exzellente Haltbarkeit und Bearbeitbarkeit. Unsere

hochreinen Produkte haben unseren einzigartigen Reinigungsprozess durchlaufen und eignen sich optimal als Komponenten in

der Kernenergieindustrie, als Distanzelemente und Dichtungen in der Halbleiterindustrie, als Kiihibleche in der
Elektronikindustrie usw.. Fur eine Vielzahl von Anwendungen bieten wir Produkte entsprechender Giite an, so etwa
Kraftfahrzeugdichtungen, allgemeine Industriedichtungen, Teile fir Halbleiterfertigungsanlagen, korrosionsbestandige

Dichtungen, Anwendungen der IT-Branche und vieles andere mehr. Unsere Produkte bieten wir in sehr unterschiedlichen GréBen

und Formen an, wie Rollen, geschnittene Platten und vom Kunden vorgegebene Formen.




Eigenschaften

M Typische Eigenschaften

_ Material
Parameter Einheit
PF PF-R2 PF-HP PF-G3 PF-UHPL PF-UHP, UHPU
Betriebstemperatur °C -200 bis 3200
Dicke mm 0,2 bis 1,0 0,2 bis 1,5 0,05 bis 1,0 0,2 bis 1,0 0,38 0,1 bis 1,5
Dichte mg/m? 0,5 bis 1,1 0,5 bis 1,1 0,5 bis 2,0 0,5 bis 1,1 1,0 1,0,0,9
Oxidationsverlust Masse-% 40 25 40 3 5 5
Anfangsoxidationstemperatur °C 440 730 630 850 820 820
Zugfestigkeit MPa 4,9 52 4,9 5,1 6,3 6,3
Schwefelgehalt Masse-ppm 1000 1000 1000 1000 <1 <1
Chlorgehalt Masse-ppm <10 <10 <10 <10 <3 <3
Kompressionsrate % 47
Riickfederungsrate % 15
Entspannungsrate % 1,0
<20 <10
Aschegehalt Masse-% 0,5 0,5 0,1 0,5 M
asse-ppm Masse-ppm
pH - 51 51 51 51 7,0 7,0
Gaspermeabilitat
(Stickstoff, 0,1 MPa m?/s 1,3x 10
Differenzdruck)
Parallel zur
.. 5x 10°®
Wermeausdehnungs- |  Oberfléche 1K
koeffizient Senkrecht zur 0 x 104
Oberflache
. Parallel zur 200
Ie\'?flzrr’nmie-a't Oberfiache W/(m-K)
itfahigkei .
@5 c%) Senkrecht zur 5
Oberflache
Spezifischer | Parallel zur 7
elektrischer | Oberflache
X pQ-m
Widerstand | Senkrecht zur 1000
(25°C) Oberflache
Entflammbarkeit - Entsprechend UL94 V-0

* Die vorstehenden Werte sind typische Werte und werden nicht garantiert.
* Eigenschaftendaten mit einer Dichte von 1,0 mg/m?®.
* Oxidationsverlust ist das Ergebnis der Messung tiber 1 Stunde bei 670 °C.

* Anfangsoxidationstemperatur stellt die Starttemperatur der Massenabnahme entsprechend dem Messergebnis unter Verwendung der Warmebilanz in der Atmosphére

dar.

* Der Messtemperaturbereich fir den Warmeausdehnungskoeffizienten betrégt 300 bis 400 °C.

* Fur jedes Material, seine Dicke und Dichte gibt es eine StandardgréBe.
* Je nach GrofBe, Dicke und Dichte gibt es GréBenbeschréankungen.

Wenden Sie sich unbedingt an unsere Vertriebsabteilung, um sich tber die am besten geeigneten Materialien beraten zu lassen, bevor Sie unsere Produkte verwenden.

W Anfangsoxidationstemperatur

. PF-50 PF-50R2 PF-50G3

T 0 < <o, =, -
d L | | _
a : :

s L ] ] -
=3 ] ]

[} [ | | 7
] = 1 1 -
2 50 } } ]
g | : : -
3 ‘

7 = | N
« Messbeispiel 1

= r : ! 7

| v__| L v
100
300 500 700 900

Temperatur [°C]

Wir bieten verschiedene Materialien fiir die Kundenanforderungen
in Bezug auf die Warmebestandigkeit an.

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.

M Beziehung zwischen Dichte und Zugfestigkeit

12 i
Messbeispiel

10

PF (Standardtyp)

Zugfestigkeit [MPa]
(=}

0 0,5 10 15

Dichte [mg/m?]

Produkte mit hoher Dichte haben eine hohe Festigkeit.
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Eigenschaften

M Hervorragende Kompressions-Ruckfederungseigenschaften
Beziehung zwischen Dichte und Druckbeanspruchung bei
Komprimierung und Druckentlastung (PF-50)

30 I — I I I
Bestimmung der Dichte bei Komprimierung/
25 Druckentlastung anhand der durch die
 ["] Beanspruchung geénderten Dicke.
. * Mit der Messmethode geméan JIS R3453.
E 9 \ [ —
g’ ' \ \ \
E Wahrend Komprimierung ///
G 15
a
4/ Wahrend Druckentlastung
10— ||
‘ Messbeispiel ‘
O 5 I I I
B 2 5 10 20 50 100 200 500

Druckbeanspruchung [MPa]

M Effektive Druckspannung fiir jede Eigenschatft

Wérmeleitfahigkeit
<Parallel zur Oberflache>
500 I
Die Warmeleitfahigkeit parallel
< 400 H 2ur Oberflache ist hervorragend.
E T
E Messbeispiel
E’ 300
=2
<
s 200
<
[}
E
®
g 100
0
0 05 1,0 15

Dichte [mg/m?]

Produkte mit hoher Dichte haben eine extrem hohe Wérmeleitfahigkeit.

PERMA-FOIL™ (D=2,0)
Kupfer
Aluminium
PERMA-FOIL™ (D=1,0)

0 100 200 300 400
Warmeleitfahigkeit [W/(m-K)]

Spezifischer elektrischer Widerstand

2 <Parallel zur Oberflache>

Messbeispiel S~—
5 1
Der spezifische elektrische Widerstand
parallel zur Oberflache ist gering.

0 [ [
0 05 10 15

Dichte [mg/m?]

Spezifischer elektrischer Widerstand
[HQ-m]
=)

* Warmeleitfahigkeit ist unabhéngig von Foliendicke und Materialsorte.

Hohe Dichtfahigkeit

Beziehung zwischen Spanndruck und Leckage (PF-50)

Leckage [10° m¥/s]

Warmeleitfahigkeit [W/(m-k)]

Spezifischer elektrischer Widerstand

005 [T T T I —
‘Beispielabmessungen: 065 x @50 (mm) Ring‘
0,04 N Spanndruck 10 MPa [
‘ Messbeispiel ‘ ‘ ‘ ‘
Spanndruck | | |
0.03 20 MPa
0,02 /
001 a - d
’ 1
1 LA Spanndruck
L1 ﬁ//::f/ 30 MPa
N ——=—=u Ll
01 05 1 2 3 45 10
Stickstoff-Innendruck [MPa]
0 <Senkrecht zur Oberflache>
I
‘ Messbeispiel
8
~—
6
4
2 Die isolierenden Eigenschaften senkrecht
zur Oberflache sind hervorragend.
0 I I
0 05 1,0 15
Dichte [mg/m?]
<Senkrecht zur Oberflache>
2000 I I
Der spezifische elektrische Widerstand
senkrecht zur Oberflache ist hoch.
1500 f
Messbeispiel
€
& 1000
=
500
0
0 05 1,0 15

Dichte [mg/m?]

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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B Thermodesorptionsspektrum (TDS)

107 I B —
‘ Messbeispiel
- — |
s PF-38
g ™
s 10° ‘ ——
g PF-38UHP
2 ||
O] -4
10 Aufheizrate: 20 °C/min [
Vakuum in der Kammer vor Einlegen
einer Probe: 10¢ Pa
10% I I I I I
0 500 1000
Temperatur [°C]
Hat eine extrem niedrige Gasemission.
B Chemische Bestandigkeit
Raumtemperatur 50 °C 85 °C
Z (30 Tage (30 Tage (6 Stunden
= Eintauchen) Eintauchen) | Eintauchen)
[}
=]
209§ o|§ o|§
: o Q Q Q
Chemische Substanz ] § & g § & g § & g
= N o | o N o | o N | o
D c N (0] c N (0] c N (0]
2138|5/3|8|3/8|8|3]3
@ > n3>_ > > D:i' > > % S
2133 3|3 3|3
B 90 AIX|O|A|IX]|O
Schwefelsaure
B|IA | X|A|A|X|X
. 1000|0010 |O
Salpetersaure
2000101 O|O|]0O|O
Schwefelsaure
+ Salpetersaure = 9:1 R || 2| =
Salzséure 36 O]O0|O0O|O0|0O|0O
Phosphorsaure 85 O|lA|O|O|A|O
Flussséure 46| 0| O | O
Salmiakgeist 28/ 0| O | O
Natriumhydroxid 25/0|O0|O0O|O0O|O|O|O|O|O
Methanol 100 O | O | O
Aceton 100 O | O | O
Benzin 100 O | O | O

* O---Keine Anderung A ---Geringe Anderung X---Deutliche Anderung
* Die chemische Bestéandigkeit ist unabhangig von Foliendicke und Material.

H Anfangsreaktionstemperaturen bei verschiedenen

Substanzen

* Aus anderen Veréffentlichungen entnommen

Reaktionspartner | Anfangsreaktionstemperatur Verbg::;?:: ol
Siliziumdioxid 1250 °C CO, Si, SiC
Kupfer Keine Reaktion —
Magnesium Keine Reaktion —

Eisen 600 bis 800 °C FesC
Kobalt 218°C CoC, CosC
Blei Keine Reaktion —
Aluminiumoxid 1280 °C CO, Al, AlsCs
Magnesiumoxid 1350 °C CO, Mg
Zirkoniumoxid 1300 °C CO, Zr, ZrC

B Emissionsfahigkeit

100

80

Messbeispiel

60

PF-100UHP

40

Emissionsfahigkeit [%]

20

0 500

1000
Temperatur

1500 2000

[°C]

M Elektromagnetische Abschirmungseigenschaften

(PF-50)
—. 100
£
>
@
3 80
o /
o
>3
E
=
[3]
[%]
2 \
< 40 ‘ Messbeispiel %
S \ I
T 2 * Gemessen geman Bestimmungen
2 des Kansai Electronic Industry I
9 Development Center (KEC)
Wy \ \ \

0 200 400 600 800

1000

Frequenz [MHz]

Hohe elektromagnetische Abschirmung.

M Beispiel einer Verunreinigungsanalyse

Einheit: Masse-ppm

e I— Element
Standardprodukte Gereinigte Produkte
Li <0,01 <0,01
Na 46 <0,05
K 1,9 <0,1
Cu 1,0 <0,08
Be <0,02 <0,02
Mg 0,7 <0,02
Ca 40 <0,04
Zn <0,1 <0,1
Al 90 <0,08
\Y 0,7 <0,07
S 1000 <1,0
Fe 160 <0,04
Ni <0,1 <0,1

Toyo Tanso bietet eine Vielzahl von Kohlenstoft- und Graphit-Materialien fiir verschiedene Anforderungen an.
Wenden Sie sich unbedingt an unsere Vertriebsabteilung, um sich iiber die am besten geeigneten Materialien beraten

zu lassen, bevor Sie unsere Produkte verwenden.

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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Hervorragende Warmeleitungs- und
Druckausgleichseffekte von PERMA-FOIL™

B Warmeleitungseffekte

PERMA-FOIL™ besitzt eine hohe Wérmeleitfahigkeit parallel zur Oberfldche sowie eine Elastizitat, die das Anhaften an anderen Materialien
ermdglicht, wodurch die Warmeubertragung von der Warmequelle zum Kuhlkérper verbessert wird.

Vergleich der Warmeleitfahigkeit

Warmefluss

Kupfer- oder Aluminiumfolie PERMA-FOIL™

N
o

—
(331

e

(3,1

Leitfahigkeit (T1-TO) (°C)
2

] Temperatur-
messergebnisse
L L

0 PERMA-FOIL™  Silikonfett ~ Silikongummi Aluminiumfolie Kupferfolie Kein T

wérmeleitfahiges
Material

Waérmeleitendes Material

B Druckausgleichseffekte

Warmeableiter
(Kuhlkoérper)

Wérmeleitendes
Material

Heizelement

PERMA-FOIL™ verflgt Gber ein hohes Dampfungsvermégen, das beim Warmpressen und Warmkleben das gleichméaBige Aufbringen von Druck

auf das Substrat ermdglicht

Pressen
Ohne PERMA-FOIL™ Mit PERMA-FOIL™
—— Distanzelement
G Werkstiick
N
—— Distanzelement
] PERMA-FOIL™
@ Beispielanwendungen
* Komponenten flr * Kfz-Dichtungen * |soliermaterial fir Ofeninnenrdume
Halbleiterfertigungsanlagen
* Warmelbertragungsanwendungen bei * Verpackungsmaterial fir Chemiewerke ¢ Hochreine Komponenten fiir

elektronischen Geraten

Ofeninnenrdume

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.



KOHLENSTOFF-GRAPHIT-PRODUKTE

Kohlenstoffprodukte fur mechanische Anwendungen

N (1)

(6)

@)

(1) Kolbenstangendichtung
(2) Labyrinthdichtung
(3) Radiallager

(4) Axiallager

(5) Aufspannkdrper

(6) Gleitelement

(7) Dichtungsringe

(8) Stromabnehmerrolle
(9) Ventilsitz

(10) Schieber

(11) Rotor

(12) Kolbenring

(18) Mechanische Dichtung
(14) Lager
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Merkmale von Kohlenstoffprodukten fur
mechanische Anwendungen

Kohlenstoff-Gleitmaterial verfugt Uber eine herausragende Selbstschmierung, Warmebestandigkeit und chemische
Bestéandigkeit. Daher kénnen sie in Atmosphéaren mit hohen Temperaturen eingesetzt werden, in denen Gleitmaterial auf Metall
versagt, und furr Aufgaben, fir die Flissigkeiten und Schmiermittel ungeeignet sind. Die Produktserien IG, KC und TUG von Toyo
Tanso vereinen in sich die technischen Entwicklungsfahigkeiten im Bereich der Gleitmaterialien, mit denen wir seit vielen Jahren
die verschiedenen Anforderungen unserer Kunden erfillen.

H Hervorragende Selbstschmierung
Kohlenstoff verfuigt aufgrund seiner geschichteten Kristallstruktur Kohlenstoff
Uber selbstschmierende Eigenschaften. Daher eignet sich das WeiBmetall
Material fir den Einsatz in Hochtemperatur-Atmospharen sowie
fir Aufgaben, bei denen Flissigkeiten und Schmiermittel
vermieden werden. Verglichen mit anderen Materialien ist Gummi
insbesondere sein Reibungskoeffizient gering, so dass es kaum

Glas
zur Haftung kommen kann. ‘

Stahl

0 0,2 04 0,6 08 1,0

Dynamischer Reibungskoeffizient auf einer
Stahloberflache [Raumtemperatur]

H Exzellente Warmebesténdigkeit

Warme fiihrt praktisch zu keiner Veranderung der mechanischen
Festigkeit und der Gleiteigenschaften. Zur Warmebestandigkeit
der einzelnen Materialien siehe die Tabelle auf Seite 36.

H Hervorragende chemische Besténdigkeit
Mit Ausnahme von anorganischen Chemikalien (starke Kohlenstoff
Oxidationsmittel) besitzt Kohlenstoff eine hervorragende
chemische Besténdigkeit. Zur chemischen Besténdigkeit der Glas ‘
einzelnen Materialien siehe die Tabelle auf Seite 39. Stahl ‘ ‘
g . Edelstahl
B Temperaturwechselbestandigkeit \ \ \
Der Warmeausdehnungskoeffizient ist kleiner als bei Metallen und Messing
das Material hat eine gute Warmeleitfahigkeit. Das bedeutet, dass
das Material kaum bricht, auch nicht bei schnellen 0 5 10 15 20
Temperaturanderungen. Warmeausdehnungskoeffizient [109/K]
H Unterstiitzt die leichte Bauweise
Aufgrund der im Gegensatz zu Metallen geringeren Dichte wird
eine leichte Bauweise unterstitzt und Reibgeréusche verringert.
Kohlenstoff h
Silizium
Aluminium
Stahl |
Kupfer |
Wolfram ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20

Dichte [mg/m?]

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.



Fertigungsprozess
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i

Koks, kiinstliche Graphite
RuB
Nattrliche Graphite

Kohlenteerpech

q @

Harze

Rohmaterialien

Isostatisches Pressen Formen

Carbonisierung

2
8

Graphitierung Imprégnierung
Harzimpréagnierter
Graphit Kohlenstoff- Kohlenstoff
P Graphit Metallimprégnierter
Kohlenstoff

Uberpriifung

S

Lieferung

Pechimpragnierung

7
4 +/ Uberprifung

Pulverisieren

Kneten

Pulverisieren und Sieben

Formen

Warmpressen

=

Wéarmebehandlung

Carbonisierung

o e
Kohlenstoff Kohlenstoff
Uberpriifung
X
-0
Fertigbearbeitung

Kupferpulver

e

Mischen
-
Formen

i

Sinterung

Metallgebundener
Kohlenstoff

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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Anwendungsmoglichkeiten

M Lager
Tiefbrunnen-Unterwassermotorpumpen
Pumpen fiir Olraffination und petrochemische
Prozesse

Pumpen fir Kraftwerksprozesse

Allgemeine Industriepumpen
Chemikalienpumpen

Schiffspumpen

Durchflussmesserpumpen

Radiallager

Axiallager

Warmwasser-Umwalzpumpen fir Haushalte
Umwaélzpumpen fur Warenautomaten
Geschirrspller

Sperrholz-Trockner

Lager

ayosiuBYoaW
iny epinpoudyolsus|yoy

H Dichtringe Mechanische

Pumpen fiir Olraffination und petrochemische Dichtungen
Prozesse . D |
[

Pumpen fir Kraftwerksprozesse
Allgemeine Industriepumpen
Chemikalienpumpen
Ruihrapparat

Schiffspumpen

Kfz-Wasserpumpen
Warmwasser-Umwalzpumpen fir Haushalte
Kuhlschrankkompressoren

Mechanische Dichtungen

33 Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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H Dichtungen
Kolbenkompressoren
Schraubenkompressoren
Dampfturbinen
Hydroelektrische Generatoren

H Schieber

Verschiedene Vakuumpumpen
Geblase

Durchflussmesser
Oszillierende Kompressoren
Gebléseheizungen

H Dichtringe

Trockner flr Papierherstellung
Trommeltrockner
Mischmiihlen

Drucker

H Ventilsitze
Kugelventile

H Stromabnehmer
(Pantographenleisten)

Normale JR-Leitungen

Japanische Privatbahnen

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.

Kolbenring

Kolbenstangendichtung

Schieber
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Fugendichtung

Gleitelement
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Typische Eigenschaften

Wir bieten zahlreiche unterschiedliche Kohlenstoffprodukte als Gleitelemente fiir mechanische Anwendungen, einschlieBlich
Graphit, Kohlenstoff-Graphit, harzimpréagnierter Kohlenstoff, metallimpragnierter Kohlenstoff, SiC/C-Verbundwerkstoffe, mit
anorganischem Material imprégnierter Kohlenstoff, undurchléssiger Graphit, harzgebundener Kohlenstoff und metallgebundener

Kohlenstoff. Wahlen Sie das fiir lnre Anwendung am besten geeignete Produkt aus.

H Graphit

Verglichen mit anderen Materialien besitzt er eine herausragende

Warme- und chemische Bestandigkeit, so sind beispielsweise Graphit
seine Gleiteigenschaften praktisch immer gleich.

H Kohlenstoff-Graphit

Hierbei handelt es sich um ein allgemeines Kohlenstoff-
Gleitmaterial, das aus Kohlenstoff und Graphit zusammengesetzt
ist. Wir bieten die fur lhre Anwendungen geeigneten Produkte an.

B Harzimprégnierter Kohlenstoff und
metallimpragnierter Kohlenstoff

Zur Verbesserung der Festigkeit, der Dichtigkeit und des Harz-
Gleitverhaltens sind die Poren im Kohlenstoff mit Harz oder Metall impragnierter
impragniert. Kohlenstoff

. Metall-imprégnierter
M SiC/C-Verbundwerkstoffe Komgns,goﬁ

Sie weisen eine exzellente Bestandigkeit gegentiber Schlamm
und Blasenbildung auf. Die Dicke der SiC/C-Schicht betragt ca. 2
bis 4 mm.

W Mit anorganischem Material imprégnierter
Kohlenstoff

Isotroper Graphit wird mit anorganischem Material impréagniert.
In Atmospharen mit hohen Temperaturen besitzt er
Antioxidationseigenschaften.

H Graphit aus undurchlassigem Kohlenstoff
Hierbei handelt es sich um nicht imprégniertes Material mit
hervorragender Dichtigkeit.

Im Stranggussverfahren kann es in beliebiger Form mihelos in
groBen Stiickzahlen hergestellt werden.

B Harzgebundener Kohlenstoff

Hierbei handelt es sich um einen Kohlenstoff, der mit Harz
gebunden ist. Mittels Formpressen kann es in beliebiger Form
muhelos in groBen Stlickzahlen hergestellt werden.

H Metallgebundener Kohlenstoff

Dieses gesinterte Material besteht aus Kohlenstoff und Metall. Es
verfugt Uber selbstschmierende Eigenschaften und eignet sich fir
Aufgaben, fur die Schmiermittel vermieden werden.

Kohlenstoff-Graphit

Graphit aus
undurchlassigem
Kohlenstoff

Harz-
gebundener
Kohlenstoff

Metall-gebundener
Kohlenstoff

Umfangsgeschwindigkeit, angrenzende Materialien, Atmosphédre, Temperatur usw.).

zu lassen, bevor Sie unsere Produkte verwenden.

Die Gleiteigenschaften von Kohlenstoff sind in hohem Mafle von den Nutzungsbedingungen abhingig (Druck,

Toyo Tanso bietet eine Vielzahl von Kohlenstoff- und Graphit-Materialien fiir verschiedene Anforderungen an.
Wenden Sie sich unbedingt an unsere Vertriebsabteilung, um sich iiber die am besten geeigneten Materialien beraten

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.




Wérmeausdehnungs-

. Dichte Harte Biegefestigkeit | Druckfestigkeit | Elastizitatsmodul N Warmeleitfahigkeit | Warmebestandigkeit
Verbundwerkstoff Material koeffizient
mg/m® HSD MPa MPa GPa 10¢/K W/(m-K) ©
. 1G-11 1,77 51 39 78 10 4,5 q 120 400
Graphit
1SO-68 1,82 80 76 172 13 5,6 a) 70 450
KC-36 1,72 65 48 135 15 3,5 15 300
KC-57 1,78 105 70 270 20 4,0 5 350
Kohlenstoff- KC-67 1,77 72 60 185 20 S5 10 350
Graphit KC-83K 1,74 80 59) 160 15 4,0 10 350
KP-001 1,72 90 70 240 17 5,0 4 250
KP-002 1,73 60 58 170 17 &5 7 250
KC-360 1,78 75 58 165 17 4,0 15 250
KC-570* 1,85 110 84 370 22 5,0 5 300
o KC-573* 1,85 110 85 370 22 5,5 5 250
Har;'gr‘]‘l’éiggzner KC-670* 1,87 87 78 240 2 5,0 10 300
KC-673* 1,87 87 78 245 22 55 10 250
KC-830K 1,84 90 70 205 17 5,0 10 300
IKC-433 1,97 70 70 140 20 6,0 139 200
KC-5709* 2,25 110 100 430 27 5,0 5 400
Metallimprégnierter KC-6709* 2,30 88 90 300 27 5,0 13 400
Kohlenstoff IKC-6809 2,67 88 105 300 21 6,0 80 450
PC-78A 2,90 95 110 410 27 6,5 13 350
TS-002 2,31/2,75 63/70 113/78 300/205 18/16 4,5/5,2 80/80 500
SiC/C- TS-003 2,28/1,82 83/80 116/76 410/172 30/13 5,4/5,6 70/70 400
Verbundwerkstoffe TS-004 2,28/1,92 83/86 116/88 410/235 30/15 5,4/75 70/60 200
TS-005 2,28/2,67 83/88 116/105 410/300 30/21 5,4/6,0 70/80 500
Mt ehomanisctien || IGTHIRA 1,85 55 46 92 11 45 120 500
Material impragnierter 1G-43R1 1,88 57 59 108 12 4,8 4 140 500
Kohlenstoff ISO-68R1 1,87 84 83 190 15 5,6 2 70 500
TUG-105 1,67 90 60 250 20 4,0 — 250
TUG-110 1,78 105 90 290 20 4,0 — 250
s TUG-120 1,68 95 70 245 20 4,0 = 250
undurchlassigem TUG-308 1,87 90 65 215 23 3,5 — 250
Kohlenstoff TUG-309 1,85 80 55 185 20 3,5 = 250
TUG-3095 1,81 75 50 170 20 345 — 250
TUG-505 1,89 80 68 185 20 3,0 — 250
W-1500 1,77 70 75 175 15 23,0 v = 150
W-3500* 1,63 85 90 250 12 30,0 v — 200
Ha[(zgeb“"de“er LS 1,77 60 70 100 15 15,0 5) = 150
ohlenstoff
NLA 1,70 75 85 175 15 23,0 ) — 150
MR-10* 1,43 78 100 230 10 35,0 ) = 200
Meta"gebundener GM-1 4,60 18 25 55) o 12,0 e 200
Kohlenstoff GM-5 6,20 18 205 350 = 12,0 = 400

* Die vorstehenden Werte sind typische Werte und werden nicht garantiert.
* Fur die SiC/C-Verbundwerkstoffe sind die Werte sowohl fiir die SiC/C-Verbundschicht als auch fiir Substrat (+ Impragnierung) angegeben.

* Der Wert fur die Warmebestéandigkeit von SiC/C-Verbundwerkstoffen bezieht sich auf Substrat (+ Imprégnierung).
* Die Warmebestandigkeit ist von den Nutzungsbedingungen abhangig. Die Werte dienen nur zu Referenzzwecken.
* Der Messtemperaturbereich fir den Warmeausdehnungskoeffizienten betragt: a) 350 bis 450 °C, b) 50 bis 150 °C und andere: 100 bis 200 °C.
* Einheitenumrechnung: MPa = kg/cm? x 0,098 GPa = kg/mm? x 0,0098 W/(m-K) = kcal/h-m-°C x 1,16

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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Tabelle fur Produktauswahl nach Verwendung

Lager Dichtringe

Nicht geschmiert Geschmiert Mechanische Dichtung

uajse ayoy n4
ueyseT aulepy Jn4
uejse ayoy n4
usysen aulepy 4n4
uase ayoy n4
ueyseT aulepy 4n4

Verbundwerkstoff Material

uainjeladwa) syoy in4

1se ayoy Jny uoipnpoidusssepy
1se7 aule)y 4N} uonynpoiduassep
1se7 8yoy Jny uoipnpoidusssepy
1se7 auiepy 4nj uopynpoidusssep
1se ayoy Jny uoipinpoidusssepy
1se7 aule)y 4nj uopynpoidusssep

wwe|yos Jagnuabab yexbipueiseg In4
Bunpjiquase|g Jaqnuabab yexbipueiseg N4

1G-11 O

Graphit
1SO-68 O

KC-36 ©)

KC-57 o | O

KC-67 (@)

(@]

Kohlenstoff-Graphit
KC-83K O O

KP-001 ©)

KP-002 ©

KC-360 o | O

KC-570, KC-573 O @)

Harzimpragnierter Kohlenstoff
KC-670, KC-673 O ©}

KC-830K O O

KC-5709 O o | O O

o
(@)
o

KC-6709

Metallimpragnierter Kohlenstoff
IKC-6809 <

PC-78A

ayosiuBYoaW
1Ny eapjnpoidyolsua|yoy]

TS-002 (@) O | O (©)

TS-003 (©) @)

SiC/C-Verbundwerkstoffe
TS-004 O @)

TS-005 (©) (e (©)

1G-11R1 ©)

Mit anorganischem Material

impragnierter Kohlenstoff le s

(@)

ISO-68R1 (@)

TUG-105 O

TUG-110 @} O

TUG-120 ©)

Graphit aus undurchlassigem

Kohlenstoff e © ©

TUG-309 O O

TUG-3095 (@)

TUG-505 O

W-1500 O O O

©
©)
©

W-3500

Harzgebundener Kohlenstoff LS @)

NLA (@)

MR-10

GM-1

Metallgebundener Kohlenstoff

GM-5 @)
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R . ; Spezielle
Dichtringe Schieber Gleitelement P
Anwendungen
) Wellen- < = 0] (9] pu put} < 9]
Fugendichtung Kompressoren Velle [} I3 @ = = = 9] =
dichtungen | 2 = @ S N S c
7 g =l Y @ (=) =
) ] = = ] ] ) ) ) ] 2 | g 3 [l & ] = <
eI g8 |55 2 ey iRiiagigiEiE=wdE| s
s | =% |8 |e |c|lo|d|o|s S |3 |3 3 | & | &
=2 . @ [0} o = © [s} 5] [y 3 3 > 3 @
3 3 @ Q =.
® = k=] S =2 N = 3 2 5} @ = S
[} = B (o] =. o o @ = = c =
- = 3 3 > o © = 2] =1 3 = 5]
2 b |e|2|& g | @ B = o [ =
@ Q = = 3 » e o [} > =
5 9] = = I = - =
- - s 2ls
= = = a ® @
c: = =1 . =
= g & % 3 5
2|5 |53 = @l g
s |3 z 2|3
= = % = z
g_ o S « =
e 3 g
©) ©) O
@]
@)
O
@} ) ©)
O O
©
©) O | O ) O | O
O O
(©) (@)
o | O
(@]
@]
O O
@
(@) O
O (@) O
O @)

* ©---Am besten geeignet O---Geeignet

* Es sind unterschiedliche GroBen verfligbar.
Nahere Auskiinfte erhalten Sie von unserem
Vertriebsteam.

* Aufgrund der Weiterentwicklung der
Fertigungstechnologien kénnen sich die maximalen
Abmessungen andern.

* Es gibt weitere Produkte fur spezielle Anwendungen, die

in der Tabelle nicht angegeben sind.

Toyo Tanso bietet eine Vielzahl von
Kohlenstoff- und Graphit-Materialien
fiir verschiedene Anforderungen an.
Wenden Sie sich unbedingt an unsere
Vertriebsabteilung, um sich iiber die
am besten geeigneten Materialien
beraten zu lassen, bevor Sie unsere
Produkte verwenden.

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.

TOYO TANSO

uabunpusmuy

ayos|ueyoaWw
Ny epynpoidyolsualyoy

38



TOYO TANSO

uabunpuamuy
ayosiuBYoaW

39

1Ny eapjnpoidyolsua|yoy]

Chemische Bestandigkeit

Mit Ausnahme einiger anorganischer Chemikalien (starke Oxidationsmittel) ist Kohlenstoff gegenlber der chemischen Korrosion
bestandig. Kohlenstoff besitzt im Vergleich zu allgemeinen Metallen eine hervorragende chemische Bestandigkeit und kann
daher fur viele unterschiedliche Zwecke verwendet werden. In der nachstehenden Tabelle finden Sie Angaben zur chemischen
Bestandigkeit von Kohlenstoff fiir mechanische Anwendungen, bezogen auf allgemeine Chemikalien. Da die chemische
Bestandigkeit von der chemischen Dichte, der Temperatur und der Kohlenstoffzusammensetzung abhéngig ist, erfragen Sie
néhere Einzelheiten bitte bei Toyo Tanso bzw. lhrer lokalen Vertretung.

Verbundwerkstoff Verbundwerkstoff
? @ | Kohlenstoff- F § ® | Kohlenstoff- F
N 3 Graphit 3 N 3 Graphit a3
= = 3 =
_ _ s |37 |8|8|5|8 _ _ 5|37 |z|%5¢8
Chemische Chemische 5 5 Z |8 |8 |32 Chemische Chemische 53 ° Z |8 |8 |3
Bezeichnung Formel 2 % 5 S § @ Bezeichnung Formel 2 g 3 3 5 @
z (B 3183 |° z |2 31813 |°
g |- &g & g |- &g |8
] 3 |3 | 2 o] 2 o |2
= g2 2 333
Ammoniak (Gas) NHs 100 H|O]O|O|O|O . 40 W|O| X X
Flussséaure HF
Chlor (Gas) Clz 100 HIO|O|O|Xx|X 60 C | x X X
Chlorwasserstoff Hel 100 Hlololol| x| x Rauchende H2S044S0s 08 @l se lse s || s || s
(Gas) Schwefelsaure
Brom (Gas) Brz 100 C| X | x| X|Xx|X . 48 HI O|O|O|X]|X
B o Schwefelsaure H2SO4 e A x| x
Gromwasserso HBr 100 Hlololol x| x X | X | X
(Gas) Phosohores . 85 |c|lolo]o]o]o
ford osphorsaure 3PO4
ey s | 100 |H|o|o|O|x|x i 85 |H|o|o|o|x]|x
Acett H H 1 X
Fluor (Gas) F2 100 C| X | x| X|Xx|X c-elon LG ICEE 0 cle ejoejo
Fluorwassersioff Anilin CsHsNH2 100 ClO|O0]O|O]|O
(Gas) HF 100 W] OO |0 |x|X Ather R-O-R 100 [C|O|O|O|0O]|O
Ammoniumhydroxid | NHsOH 25 |w|lo|o|o|o|o Ameisenséure HCOOH 100 |C|O OO X |X
) ) 60 clololololo Zitronensaure CsHsO7 100 C|O|O|O|O|O
Kaliumhydroxid KOH 0 THlolol=xTxx]| |Glcern CsHs(OH)s| 100 |Cc|o|o|o|o] x
] ] 60 clololo|o] x Chloroform CHCls 100 ClO|O|O|Xx]|O
NGl o REO 60 Hlo|lo| x| x| x Tetrachlormethan CCla 100 C|O]|O0|0|0O|O
Natriumchlorit NaClO: 20 H | x X X X X *H--100°C W---50 °C C---20 °C O---Bestandig X--Infundiert
Schweflige Saure H2S0s 100 C|O|O|O|O|X
Salzséure HCI 36 HIO|O|O|X|X
Kénigswasser
(Salzséure/ HCI/HNOs 100 ClO|O|O | X |X
Salpetersaure)
. 7 C|O|O|O|O|O
Kaliumpermanganat | KMnOa
7 H| X | X | X|X|X
20 C|O|O|O|x|X
20 HIO|O|O|X|X
Chromséaure H2CrO4 40 ClO|O|O|Xx|X
40 H|O| X |Xx|Xx|X
60 C| X | X |X|X|X
Séauregemisch
(Salpetersaure/ GRS 100 C| X | x| XxX|Xx|X
- H2S04
Schwefelsaure)
38 HIO|O|O|Xx|X
65 C|lO| X |X|Xx]|X
Salpetersaure HNOs
65 W|O| X |X|X|X
65 H| X | X|X|X]|X
7 HIO| X | X |X]|X
Natriumhypochlorit NaClO 13 WO | X | X |X]|X
23 C| X | X |X|X]|X
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KOHLENSTOFF-GRAPHIT-PRODUKTE

Kohlebursten

(1) Kohlebiirsten fiir allgemeine Industrieanwendungen
(2) Kohlebursten fir Stromversorgungszwecke
) (3) Kohlebursten fur Kraftfahrzeuge

(4) Kohlebtrsten fur Haushaltsgerate

(5) Kohlebiirsten fur Mikromotoren

(6) Kohlebursten fur Elektrowerkzeuge
(7) Kohlebursten fir Staubsauger

(8) Kohlebtrsten mit Abschaltvorrichtung



TOYO TANSO

Merkmale von Kohlebursten

Die Kohlebiirste spielt bei der Ubertragung von elektrischem Strom zwischen unbewegten und sich drehenden Teilen durch
Gleitkontakt eine wichtige Rolle. Da das Verhalten der Birste sich in hohem Mafe auf die Leistung der sich drehenden Maschine
auswirkt, ist die Auswahl der Blrste von entscheidender Bedeutung. Die Toyo Tanso Group entwickelt und produziert
Kohlebursten fur unterschiedliche Anforderungen und Zwecke und setzt dabei ihr tberlegenes Know-how im Bereich von
Technologie und Qualitatssicherung ein, das sie in vielen Jahren der Forschung auf dem betreffenden Gebiet gesammelt hat.
Unsere Produkte haben minimale Auswirkungen auf die Umwelt und kénnen fiir zahlreiche unterschiedliche Zwecke eingesetzt
werden.

H Hervorragende Selbstschmierung und

Abriebfestigkeit Kohlenstoff
Kohlenstoff verfugt aufgrund seiner geschichteten Kristallstruktur WeiBmetall
Uber selbstschmierende Eigenschaften und einen niedrigen
Reibungskoeffizienten und ist daher sehr abriebfest. Diese Stahl
Eigenschaften sind fur Kohlebursten sehr wichtig. Gummi

Glas

m Uberlegene Leitfahigkeit |
Aufgrund seiner hervorragenden elektrischen Leitf&higkeit verfugt 0 02 04 0,6 08 10
Kohlenstoff Uber einen stabilen, optimalen spezifischen
elektrischen Widerstand, der je nach Anwendung durch die
geeignete Auswahl von Materialien und Fertigungsprozessen
noch optimiert werden kann.

Dynamischer Reibungskoeffizient auf Stahl
[bei Raumtemperatur]

M Herausragende Bestandigkeit

Kohlenstoff besitzt einen niedrigen Kohlenstoff

Warmeausdehnungskoeffizienten, und verandert auch bei hohen al

Temperaturen nicht seine Form und Qualitat. Selbst bei as ‘

Funkenbildung wird er nicht weich, schmilzt nicht und geht keine Stahl i i

Verbindung mit anderen Metallen ein. Edelstahl | | |

H Beispielloses Kontaktverhalten wahrend des Messing | | |
Gleitkontakts

Verglichen mit leitfahigem Metall hat Kohlenstoff eine geringe 0 5 10 15 2

Dichte und ein kleines Elastizitatsmodul, weshalb er ein Wérmeausdehnungskoeffizient [109/K]
Uiberlegenes Kontaktverhalten wahrend des Betriebs aufweist.

Kohlenstoff h

Silizium

Aluminium

a1sINgo|yoy

Stahl

Kupfer

Wolfram

0 5 10 15 20
Dichte [g/cm?]
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Fertigungsprozess

Kneten

Pulverisieren und
Sieben

Mischen

N
Formen

.

L

Wéarmebehandlung

Graphitierung

o)

Fertigbearbeitung

i
\ﬂ

Uberpriifung

Elektrographit

3

Graphit, Koks, RuB3 usw.

Rohmaterial

Kneten

N 4

Pulverisieren und
Sieben

Mischen

N
Formen

G

»

Wérmebehandlung

Bindemittel

s ||

Fertigbearbeitung

|:
\ﬂ

Uberpriifung

Graphit

Fertigbearbeitung

|:
\ﬂ

Uberpriifung

Kohlenstoff-
Graphit

Kneten

Pulverisieren und
Sieben

” N

»

Wéarmebehandlung

aVv
..iig "

Fertigbearbeitung

|:
\ﬂ

Uberpriifung

Harzgebundener
Graphit

l

P

Metallpulver

Mischen

N
Formen

G

»

Wéarmebehandlung

Fertigbearbeitung

|:
\ﬂ

Uberpriifung

Kupfer-Graphit/
Silber-Graphit
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Burstenarten und -anwendungen: Einige Beispiele

Die Toyo Tanso Group bietet ein breites Spektrum von Birsten an, etwa fir allgemeine industrielle Zwecke, Staubsauger,
Kraftfahrzeuge, Produkte furr die Haushaltselektronik, Elektrowerkzeugmotoren, Stromversorgung, Mikromotoren und vieles mehr.

Kohleburste

Elektrographit

Harzgebundener Graphit

Graphit

Kohlenstoff-Graphit

H Industrie allgemein

Industrie allgemein

Stromversorgung

Kraftfahrzeuge

Staubsauger

Haushaltsgerate

Elektrowerkzeuge

Mikromotoren usw.

Gleichstrommotoren

/’/‘
J]

Elektrische Schienenfahrzeuge

&

Windenergie

Metallgraphit-Bursten

Silber-Graphit

Kupfer-Graphit

H Stromversorgung

Kréne

B Kraftfahrzeuge

PKWs

S .

Gabelstapler
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H Staubsauger

Staubsauger

B Haushaltsgerate

Waschmaschinen

/
4

e ¢

H Biirsten- und Carbonscheiben fiir
Kfz-Kraftstoffpumpen
Kohlenstoff ist die Antwort auf die zahlreichen
Bedingungen, die fiir den Kommutator von Kfz-
Kraftstoffpumpen erfiillt werden miissen. Toyo Tanso
hat optimale Birstenmaterialien und eine
Carbonscheibe mit geringem VerschleiB3 fiir den
Kommutator entwickelt. Wir kdnnen das optimale
Kohlebirstenmaterial fur die jeweiligen
Nutzungsbedingungen anbieten.

H Kohlebiirsten mit Abschaltvorrichtung
Am Ende ihrer Lebensdauer neigen Kohlebirsten zur
stéarkeren, durch die Kommutation bewirkten
Funkenbildung, je weiter sich der Federdruck verringert.
Die Birste mit Abschaltvorrichtung schaltet die
Stromversorgung ab, wenn sie verschlissen ist, um den
Kommutatorverschlei3 zu verringern. Toyo Tanso bietet
je nach Burstentyp und Anwendung
Abschaltvorrichtungen an.

.“(‘gy\a\‘{;

- Produktbeschreibungen

Die Toyo Tanso Group sucht im Rahmen ihrer Forschung kontinuierlich nach Méglichkeiten, ihre Birsten fir deren jeweiligen Zweck zu
optimieren. Immer wieder haben wir bis heute erfolgreich neue Produkte entwickelt, wie Blirsten mit Spezialbeschichtung, Kohlebiirsten
mit Abschaltvorrichtung, Birsten- und Carbonscheiben fiir Kfz-Kraftstoffpumpen usw.

H Elektrowerkzeuge

Scheibenschleifmaschinen

Vv VY

M Mikromotoren usw.

Drucker

B Waschmaschinenbiirste

Fur den Kommutatormotor von
Trommelwaschmaschinen sind Birsten mit extrem
langer Lebensdauer erforderlich. Toyo Tanso bietet
eine langlebige Bdrste an, die selbst beim

Drehrichtungswechsel gutes Betriebsverhalten zeigt.

H Biirste mit Spezialbeschichtung
Auf die Oberflache dieser Birste wurde eine
dunne leitfahige Metallfolie aufgebracht. Die
Beschichtung dient der Verringerung des
VerschleiB3, der durch elektrischen Widerstand
und Temperaturanstiege verursacht wurde,
ohne die Lebensdauer und die
Kommutationseigenschaften der Blrste zu
beeintrachtigen. Verwendet werden diese
Biirsten in kleinen Staubsaugern mit hoher
Drehzahl und im Motor von Elektrowerkzeugen.

\
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Typische Eigenschaften

g Dichte Harte Sefeiztlrﬂssgg:: Biegefestigkeit | Rei Gy | | -
2 | Material ! erit IeGelestGHel | Reibungs- | spannungsabial | geschwindigkett | Stromdichte Merkmale/Anwendungen
= Widerstand koeffizient 9
s g/cm? HSC puQ-m MPa \% m/s Alcm?
201 1,68 18 9 10 M M 30 10 Gu_te Fllmblldung._Geelgnet far Schleifringe mit
Neigung zur Schlierenbildung.
Gute Abriebfestigkeit aufgrund der feinkdrnigen
isotropen Struktur. Geeignet fiir
502 L7 51 n 37 4 i 25 10 Gleichstrommotoren und Schleifringe mit
niedriger Drehzahl und geringer Leistung.
Wie 502, gute Abriebfestigkeit aufgrund der
503 1,68 46 13 29 M M 30 10 femkormge_n |so_tropen Strukt_ur. Geelg_net far )
Motoren mit geringer bzw. mittlerer Leistung mit
héherer Drehzahl als 502.
Gute Filmbildung. Gute Kommutation. Geeignet
176 1,62 28 14 16 M M 45 12 far Gleichstrommotoren mit bis zu mittlerer
m Leistung.
2
é BZ.229 16 23 22 11 M M 40 12 Me}Blge Fllm'anpassungsfunktlon.' Geeignet fur
5 Frasmotor mittlerer und hoher Leistung.
el
= . . A .
BZ.256 1,61 28 19 14 M M 40 12 Be"ssere Fllmblldu_ng als BZ-229. Geel_gnet far
Frdsenmotoren mittlerer und hoher Leistung.
213 1,61 32 23 16 M M 40 12 Bes_sere Fllmanpassung a]s 176. _Gee|gnet_fur
Gleichstrommotoren mit bis zu mittlerer Leistung.
2 i e e & b b & i Gute VerschleiBfestigkeit.
TH-03 175 68 40 35 M M 35 10 Geeignet fir Fahrmotoren.
Standardmaterial fiir Kommutatorbursten.
351A 1,63 49 47 22 H M 40 10 Geeignet fir Gleichstrommotoren mittlerer
Leistung.
641 1,64 59 75 12 H M 40 10 Geelgnetl far Glelghstrom- gnd Unlversalmotoren
hoher Leistung mit schwieriger Kommutation.
Mit Filmanpassung.
R Ll & 1o E o i e v Geeignet fur Dickschicht-Schleifringe.
Gute VerschleiBfestigkeit.
o | 801 1,65 30 35 19 M M 45 15 Geeignet fir Motoren von
g Servolenkungspumpen.
=
= Bessere Kommutation als 788. Geeignet fiir
s 174 S 14 L2 M M L 12 Gabelstapler mit 48 V oder mehr.
Gute VerschleiBfestigkeit.
RS L ee LY e M M aL 12 Geeignet fir 3-Phasen-Kommutatormotor.

* Reibungskoeffizient: H (Hoch)---0,25 oder gréBer M (Mittel)---0,20-0,25 (Messbedingungen/Schleifring: Kupfer; Geschwindigkeit: 9,3 m/s; Strom: 0 A)
* Kontaktspannungsabfall: M (Mittel)---0,5-1,0 V/Einheit (Messbedingungen/Schleifring: Kupfer; Geschwindigkeit: 9,3 m/s; Strom: DC 10 A/lcm?)
* Die vorstehenden Werte sind typische Werte und werden nicht garantiert.

entscheiden.

Maximale Umfangsgeschwindigkeit und maximale Stromdichte unterscheiden sich je nach Kommutator- und
Schleifringzustand und den Nutzungsbedingungen. Bei den Angaben handelt es sich um allgemeine Beispiele.
Sprechen Sie mit einem unserer Mitarbeiter liber Ihre speziellen Anforderungen, bevor Sie sich fiir ein Produkt
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§ SV Kontakt- Max. Umfangs- Max

= ) Dichte Harte elektrischer | Biegefestigkeit | Reibungs- - Lmangs: "

g Material Widerstand Kooffiziont spannungsabfall | geschwindigkeit | Stromdichte Merkmale/Anwendungen
= g/cm?® HSC pQ-m MPa Vv m/s Alcm?

M-90 6,30 15 0,32 108 M VL 20 25

] Hochfeste Kupferlegierung.

M-T &k E R e M VL 22 22 Geeignet fur Kontakte und Massen.

M-2T 5,70 15 0,50 80 M VL 25 20

M-1H 6,83 6 0,04 87 M VL 25 20

M-1 5,41 12 0,08 42 L VL 30 25 Hoher Kupfergehalt.

M-1F 530 18 0.15 49 L VL 30 o5 Sehr geringer Temperaturanspeg und
Kontaktspannungsabfall. Geeignet fur

M-2H 493 13 0.10 34 L VL 30 20 Generatoren und Motoren hoher Leistung.

M-2HF 4,80 18 0,33 44 M VL 30 20

M-2 4,40 15 0,50 29 L VL 30 20

M-2F 4,35 15 0,50 44 M VL 30 20 Der Kupfergehalt ist ahnlich der des Materials M1

2 und M-2H und weist eine gute

% M-3H 4,04 16 0,70 29 M VL 30 18 VerschleiBbesténdigkeit auf. Geeignet fur

& Generatoren hoher Leistung und Schleifringe fur

5 | M-8HF 4,05 20 0,60 44 M VL 30 18 drehende Maschinen.

el

Z M3 3,78 17 1,00 29 L VL 30 18
Mittlere Gute zwischen Graphit und Metallgraphit,
verfugt Uber Merkmale beider Materialien.

M-4 3,48 17 2,00 25 L L 30 18 Insbesondere weist es eine Uberlegene
Abriebfestigkeit auf. Geeignet flir Generatoren
und Motoren kleiner bis mittlerer Leistung.

bt SRl = L €0 M L 9 & Gute Verschlei3festigkeit. Besonders geeignet fiir

M-750 232 23 6,00 3 M L 35 15 Schleifringe aus Edelstahl.

Gute MaBhaltigkeit bei hohen Temperaturen.

= &t e S0 2 e o = = Geeignet fur Gabelstapler mit 48 V oder weniger.

M-2TB 5,74 12 0,48 65 M VL 25 20

M-1B 530 10 0.10 43 L VL 30 25 Dles?lbe Anwepdung wie M-1 und M-2 oben.
Enthélt aber kein Blei.

M-2B 4,34 13 0,28 31 L VL 30 20

MF-302 2,65 18 3,00 23 M L 30 20 Geeignet fur Kfz-Lufter fur 12 V Gleichspannung.

Py

MF-501 3,00 20 0,90 28 L L 30 20 Geeignet fur Kfz-Winde fir 12 V Gleichspannung. :%

g

MF-101 2,90 18 2,20 28 M L 30 20 &

MF-202 205 10 38,0 23 H M 30 15 Geglgnet fur Staubsauger mit 19,2 V
Gleichspannung.

MF-203 | 2,05 10 30,0 23 L M 30 15

= | MF-301 2.40 15 10,0 23 M M 30 20 Geglgnet fir Staubsauger mit 24 V

£ Gleichspannung.

o)

& | MF-401 267 18 10,0 21 M M 30 20 Geglgnet far Staubsauger mit 19,2 V

S Gleichspannung.

el

=

= | MF-204 378 15 0.30 40 M L 30 25 Geglgnet fur Elektrowerkzeuge mit 7,2 V
Gleichspannung.

MF-205 3,00 20 0.80 o8 M L 30 20 Geggnet fur Elektrowerkzeuge mit 24 V
Gleichspannung.

ME-701 226 18 10,0 30 M M 30 20 Geggnet fur Elektrowerkzeuge mit 22-36 V
Gleichspannung.

MF-201 2,25 10 30,0 23 M M 30 15 Geeignet fir Haushaltskaffeemiihlen.

MF-601 2,05 10 50,0 23 M M 30 15 Geeignet fir elektrische Rollstlhle.

* Reibungskoeffizient: H (Hoch)---0,25 oder gréBer M (Mittel)---0,20-0,25 L (Niedrig)---0,20 oder weniger (Messbedingungen/Schleifring: Kupfer; Geschwindigkeit: 9,0 m/s;
Strom: 0 A)
* Kontaktspannungsabfall: M (Mittel)---0,5-1,0 V/Einheit, L (Niedrig)---0,25-0,50 V/Einheit; VL (Sehr niedrig): 0,25 oder weniger/Einheit (Messbedingungen/Schleifring:
Kupfer; Geschwindigkeit: 9,0 m/s; Strom: DC 10 A/cm?)
* Die vorstehenden Werte sind typische Werte und werden nicht garantiert.
Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden. 46
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Typische Eigenschaften

5 Spezifischer

=2 . « N . ; Kontakt- Max. Umfangs- Max.

s Dicht Hért lektrischer | Biegefestigkeit i o L N

% Material iehte arte ew? d;:;:g iegelestigrel Ecile?flijzr:gﬁt spannungsabfall | geschwindigkeit | Stromdichte Merkmale/Anwendungen
= g/lcm® HSC pQ-m MPa Vv m/s Alcm?

] o

g SX-50 9;20 1> 270 22 . i 29 12 Sehr geringer Temperaturanstieg und
3 | sx-70 4.45 15 025 40 M VL 20 15 Kontaktspannungsabfall. Geeignet fur
5 Schwachstrom-Drehzahlmesser und
el

S|sxe | 68 | 18 | 005 | 84 M VL 20 2o | Massekontakte.

* Reibungskoeffizient: M (Mittel)---0,20-0,25 (Messbedingungen/Schleifring: Kupfer; Geschwindigkeit: 9,0 m/s; Strom: 0 A)
* Kontaktspannungsabfall: VL (Sehr niedrig)---Weniger als 0,25 V/Einheit (Messbedingungen/Schleifring: Kupfer; Geschwindigkeit: : 9,0 m/s; Strom: DC 10 A/cm?)

*

Die vorstehenden Werte sind typische Werte und werden nicht garantiert.

g SIVEAEETEn Kontakt- | Max. Umfangs- Max
S X Dichte Hérte elektrischer | Biegefestigkeit Reibungs- - Lmangs -
g Material Widerstand Kosffiziont spannungsabfall | geschwindigkeit | Stromdichte Merkmale/Anwendungen
g glom® HSC pQm MPa v m/s Alom?
X-03 1,50 12 200 15 L H 54 20
X-09 1,52 14 260 15 L H 54 20
X-17 1,54 15 330 18 L H 54 20 Gutes Kontaktverhalten.
Geeignet flr leistungsféhige Staubsauger mit
X-72 1,47 19 380 14 L H 48 20 100-120 V.
X-87 1,50 17 380 22 L H 54 20
X-88 1,52 14 360 20 L H 54 20
X-05 1,48 15 400 18 L H 50 20
X-10 1,52 15 270 17 L H 50 20 Gutes Kontaktverhalten.
Geeignet flr Staubsauger mit 100-120 V mit
X-78 1,51 17 370 22 L H 48 20 hoher Stromaufnahme.
X-80 1,51 17 360 22 L H 48 20
s
3 [ X138 1,48 19 700 22 L H 50 15
«Q
[0}
g | X-85 1,48 20 400 14 L H 48 20
>
Q
[0)
(3 X-89 1,53 19 350 21 L H 48 20 @i (e,
® |y Geeignet fir Staubsauger mit 120-240 V.
g X-93 1,50 18 640 27 L H 50 15
= X-95 1,51 19 640 24 L H 50 15
X-97 1,45 19 430 14 L H 50 20
X-11 1,35 15 1100 14 L VH 54 13
X-73 1,52 24 920 24 L VH 40 13 i [T,
X-91 135 15 1100 17 L VH 54 13 Geeignet flir Staubsauger mit 200-240 V.
X-94 1,36 14 1200 17 L VH 54 13
X-04 1,36 17 1600 1 L VH 54 10
Gute Kommutation.
X-08 1,29 14 1600 14 L VH 54 10 Geeignet flur Staubsauger mit 200-240 V, kleine
g g
Motoren.
X-96 1,31 14 1600 16 L VH 54 10
B-2 1,75 o5 390 24 L H 25 8 Geeignet fur Ent_saﬂer,"Trockner. Mittels Pressen
formbar bis zu einer Lange von max. 18 mm.

* Reibungskoeffizient: L (Niedrig)---Weniger als 0,20 (Messbedingungen/Stromdichte: AC 10 A/cm?; Geschwindigkeit: 20 m/s; Federdruck: 50 kPa)

* Kontaktspannungsabfall: VH (Sehr hoch)--Mehr als 3,0 V/Einheit; H (Hoch)---2,0-3,0 V/Einheit (Messbedingungen/Stromdichte: AC 10 A/cm?; Geschwindigkeit: 20 m/s;
Federdruck: 50 kPa)

* Die vorstehenden Werte sind typische Werte und werden nicht garantiert.

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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5 Spezifischer
=2 5 « N . ; Kontakt- Max. Umfangs- Max.
g Dicht Hart lektrischer | Biegefestigkeit | Rei . o .
% Giite iehte arte ew? derrlztimedr legelestigie! Ecile?flijzr:gﬁt spannungsabfall | geschwindigkeit | Stromdichte Merkmale/Anwendungen
= g/lcm® HSC pQ-m MPa Vv m/s Alcm?
C-3 1,62 35 240 24 L H 35 13
Relativ geringer Widerstand.
L Ui R 1 e L H €9 I Geeignet flr Elektrowerkzeuge mit 100-120 V.
113 1,58 37 290 27 L H 35 13
C-1 1,49 30 330 13 L H 35 12 goe(;e_lgzgtvfur Staubsauger mit 100 V-120 V und
TX-174 1,55 36 390 24 L H 35 18
1058 1,55 36 390 24 L H 35 18
108 155 36 390 24 L H 35 18 Gute Kommut'atlon, VerschleiBbesténdigkeit.
Gute Bremswirkung.
Geeignet fir Elektrowerkzeuge und Staubsauger
1o 1,54 37 350 20 L H 35 13 mit 100-120 V und 200-240 V.
118 1,64 34 390 23 L H 35 18
129 1,64 34 620 20 L H 35 18
106 1,52 83 680 i - i 95 13 Gute Kommutation, VerschleiBbesténdigkeit.
11 1,61 37 600 23 M VH 35 13 Geeignet fir Staubsauger mit 200-240 V.
114 1,62 35 900 20 M VH 35 13
§ 122 1,62 42 840 22 M VH 35 13 Gute Kommutation.
= Geeignet flr Elektrowerkzeuge und
2 | 124 1,60 47 790 26 M VH 35 13 Waschmaschinen mit 200-240 V.
g
d:; 127 1,53 33 850 21 M VH 35 13
S
ES . ’ P
S Gute Kommutation und VerschleiBbesténdigkeit.
A ils e = U ey b Wil = 1l Geeignet fur Elektrowerkzeuge mit 200-240 V.
Gute Kommutation und gutes Gleitverhalten.
119 1,59 42 1300 20 M VH 35 13 Geeignet flr Elektrowerkzeuge und
Waschmaschinen mit 200-240 V.
Geeignet fiir kleine Elektrowerkzeuge und
B-1 1,75 47 450 13 L H o5 8 Entsafter. Mmels_ Pressgn form"bar mit
Anschlusslitze bis zu einer Gré3e von max.
L12 mm.
Geeignet fir kleine Elektrowerkzeuge und
C-2 1,55 44 660 17 L H o5 10 Entsafter. Mlttels_ Pressgn form“bar mit
Anschlusslitze bis zu einer Gré3e von max.
L15 mm.
Geeignet fir kleine Elektrowerkzeuge und
Entsafter. Mittels Pressen formbar mit
C-2N 1,58 18 660 14 L H 25 10 Anschlusslitze bis zu einer Gré3e von max.
L15 mm. Bessere Geréduschunterdriickung und
Filmanpassung als C-2.
Geeignet fir kleine Elektrowerkzeuge und
Entsafter. Mittels Pressen formbar mit
FX-08 1,66 32 590 19 L H 25 10 Anschlusslitze bis zu einer Gré3e von max.
18 mm. Bessere Gerauschunterdriickung und
Filmanpassung als C-2.

* Reibungskoeffizient: M (Mittel)---0,20-0,25, L (Niedrig)---Weniger als 0,20
(Messbedingungen/Stromdichte: AC 10 A/cm?; Geschwindigkeit: 20 m/s; Federdruck: 50 kPa)
* Kontaktspannungsabfall: VH (Sehr hoch)---Mehr als 3,0 V/Einheit; H (Hoch)---2,0-3,0 V/Einheit
(Messbedingungen/Stromdichte: AC 10 A/cm?; Geschwindigkeit: 20 m/s; Federdruck: 50 kPa)

* Die vorstehenden Werte sind typische Werte und werden nicht garantiert.

Maximale Umfangsgeschwindigkeit und maximale Stromdichte unterscheiden sich je nach Kommutator- und
Schleifringzustand und den Nutzungsbedingungen. Bei den Angaben links und oben handelt es sich um allgemeine
Beispiele. Wenden Sie sich unbedingt an unsere Vertriebsabteilung, um sich iiber die am besten geeigneten
Materialien beraten zu lassen, bevor Sie unsere Produkte verwenden.

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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Konstruktionsdaten

H Referenz: Anschlusslitzenbefestigung und Kohlebiirstenform (JIS C2802)

a1sINgo|yoy

e
ct ~
keine .‘
Anschlusslitze
C1-1 C1-2 C1-3 C1-4 C1-5 C1-7 C1-8 C1-9 C1-10
. c2 q C2-1 Cc2-2 C2-3 C2-4 C2-5 C2-6 c2-7 C2-8 C2-9 C2-10
Lotstelle mit
Kupferpulver
abgedeckt @ %ﬁ
c2-11 C2-12
=z ~Z <z 24 < <2 5z
C4-1 C4-2 C4-3 C4-4 C4-5 C4-6 C4-8 C4-9 C4-10
C4 I
Kupferleitung AN
(eine)
angenietet
C4-19
C5
Kupferleitung €59 Ca10
(zwei)
angenietet <4
N
C5-17 C5-18
C6
Segmentierter
Rhomboid

49 Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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TOYO TANSO

H Toleranz fiir Dicke, Breite und Léange (JIS C2802)
Fir die Dicke, die Breite und die Léange der Blrste sowie fiir die Innenabmessungen des Blirstenhalters gelten folgende Toleranzen:

Einheit: mm
Toleranz Burstendicke/-breite Toleranz Halter-Innenabmessungen Blirste-Halter-Abstand Toleranz
Sollabmessungen = : = . x
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Burstenlange
16/2/25 -0,09 -0,03 +0,05 +0,01 0,14 0,04 +0,3
3,2 -0,09 -0,03 +0,07 +0,02 0,16 0,05 +0,3
4/5 -0,11 -0,03 +0,07 +0,02 0,18 0,05 +0,3
6,3/8/10 -0,11 -0,03 +0,09 +0,03 0,20 0,06 +0,3
12,5/16 -0,13 -0,04 +0,10 +0,03 0,23 0,07 +0,5
20/25 -0,13 -0,04 +0,12 +0,04 0,25 0,08 +0,5
32/40/50 -0,15 -0,05 +0,15 +0,05 0,30 0,10 +0,8
64 /80 -0,15 -0,05 +0,18 +0,06 0,33 0,11 +0,8
100/ 125 = = = = = = +1,0

* Soweit nicht anders angegeben, ist fir die Blirstensegmentdicke eine Toleranz von bis zu 0,02 mm zuléssig.
Die gréBten Abmessungen der Birsten diirfen jedoch nicht geédndert werden.

Beispiel 1 :8?g X 25:8?3 X 40 =038 (zwei Stick)

* Fur Bursten mit einer gréBeren Warmeausdehnung, wie etwa Bursten aus Metallgraphit, kénnen die vorgenannten Sollwerte fur die Warmeausdehnung verringert und die
oben angegebene Toleranz angewendet werden. Dies liegt im Ermessen des Herstellers und mit dem Benutzer muss eine Vereinbarung getroffen werden.
In diesem Fall werden die Sollabmessungen wie in der Tabelle angezeigt. Die Buchstaben ,a“ und ,b“ in den Beispielen beziehen sich auf die Warmeausdehnung.

et 167 {01515% 25 (o5 15X 407

* Die Toleranz fiir die Innenabmessungen des Halters beziehen sich auf die Dicken- und Breitenrichtung der Biirste fiir den rechtwinkligen Halter.
Beispielsweise fiir Halter mit Spiel, deren Stabilitat nicht vom Abstand zwischen Birste und Halter abhéngig ist, kann der Abstand in Dickenrichtung nach Absprache mit
dem Benutzer geandert werden.

a1sInge|yoy]
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TOYO TANSO

Konstruktionsdaten

B Anschlusslitzendaten (JIS C2802)

Empfohlene Werte Referenz
Einzeldrahtdurchmesser 0,05 mm Einzeldrahtdurchmesser 0,08 mm Einzeldrahtdurchmesser 0,10 mm Zuléssige
Souql,:.‘e,:fz‘:hnm Max. AD ’\g:]\gf:itt Aderzahl/- Querschnitts- Aderzahl/- Querschnitts- Aderzahl/- Querschnitts- StriT;E/il ke

durchmesser berechnung durchmesser berechnung durchmesser berechnung -10%
mm g/m mm mm? mm mm? mm mm? A
0,06 0,5 0,48 3/10/0,05 0,06 12/0,08 0,06 — — 2
0,10* 0,6 0,72 3/17/0,05 0,10 20/0,08 0,10 — — 3
0,15* 0,7 1,00 3/26/0,05 0,15 30/0,08 0,15 — — 4
0,20* 0,8 1,40 3/34/0,05 0,20 40/0,08 0,20 — — 4,8
0,25 1,0 2,00 3/42/0,05 0,25 3/17/0,08 0,26 — — 55
0,30 1,1 2,20 3/51/0,05 0,30 3/20/0,08 0,30 — — 6
0,35 1,1 2,80 3/60/0,05 0,35 3/23/0,08 0,35 3/15/0,10 0,35 7
0,40 1,2 2,90 — — 3/27/0,08 0,41 3/17/0,10 0,40 8
0,50 1,3 4,00 — — 3/33/0,08 0,50 3/21/0,10 0,49 9
0,75* 1,6 5,60 — — 3/50/0,08 0,75 3/32/0,10 0,75 12
0,90 1,7 6,50 — — 7/26/0,08 0,91 7/16/0,10 0,88 13
1,00 1,8 8,00 — — 7/28/0,08 0,99 7/18/0,10 0,99 15

1,25 2,0 10 — — 7/36/0,08 1,27 7/23/0,10 1,26 175
1,40 21 1 — — 7/40/0,08 1,41 7/25/0,10 1,37 19
1,50* 2,2 13 — — 7/43/0,08 il il 7/27/0,10 1,48 20
2,00 2,4 16 — — 7/57/0,08 2,01 7/36/0,10 1,98 24
2,50 2,7 20 — — 7/71/0,08 2,50 7/46/0,10 2,53 28
3,20 3,0 26 — — 7/91/0,08 3,20 7/58/0,10 3,19 32
3,50 3,2 28 — — 7/100/0,08 3,52 7/64/0,10 3,562 34
4,00 3,3 32 — — 7/114/0,08 4,01 7/73/0,10 4,01 38
4,50 3,5 36 — — 7/127/0,08 4,47 7/82/0,10 4,15 40
5,50 3,7 44 — — 7/157/0,08 5,562 7/100/0,10 5,50 45
6,00 4,2 48 — — 7/170/0,08 5,98 7/109/0,10 5,99 50
6,50 4,4 52 — — — — 7/119/0,10 6,54 53
8,00 47 64 — — — — 7/146/0,10 8,03 60
10,00 5,3 80 — — — — 7/182/0,10 10,01 75
12,50 5,9 100 — — — — 7/7/32/0,10 12,32 85

16,00 6,7 128 — — — — 7/7/42/0,10 16,16 100

* Angaben gemaB JIS C3664 (IEC60228).

* Das Material der einzelnen Anschlussdréhte mit Durchmesser 0,05/0,08 entspricht JIS 3103, wahrend der Anschlussdraht mit Durchmesser 0,10 mm JIS3102 entspricht.

* Wird die Anschlusslitze durch ein Rohr gefiihrt, kann seine Dicke nach Absprache mit dem Benutzer angepasst werden.

* Besteht die Mdglichkeit einer zu hohen Stromstérke oder der nicht ausreichenden Kiihlung, wird die Dicke des Anschlussdrahts nach Absprache mit dem Benutzer
angepasst.

51 Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.



TOYO TANSO

B Form und Abmessungen der Klemmen (JIS C2802) Einheit: mm
Befestigungs- Abmessungen
Nummer MaBzeichnungen schraube
(metrische Schraube) d B G L t
3 3,5 ig’g 8+0,3 4 121 05 08
o 4 45 jg'f 1003 5 151 0.8
Fd = I :
L ,i 5 55*03 | 13:04 6,5 201 | 08 1,0
T1 4 0.1
T2 I +0,3
il il 6 657)) | 1604 8 24+ 1 1,0
T-1 T-2 8 8,5 ig'? 19205 9,5 29+1 | 10 1,2
10 10,5 tgf’ 23+0,5 12 40 £1 1,2
e 5 55'2%| 13x08 | 65 | 20:15 | 04 05
U | w03
T13 H 6 6577 | 1608 8 2415 | 04 05
il i T3 8 8,5 tg’f 19+ 1 9,5 2015 | 0,4 0,5
3 3592 | 8103 4 >8 05 08
0,2
s . +0,3
F:’=TH F‘:’=‘T~ 4 4,5 _0,1 10 + 0,3 5 >10 0,8
_ N | 5 5503 | 13104 6,5 >13 08 1,0
T4 ——— +—1m —f—r— @ —0,1
T-5 J l +0.3
& o~ 6 65"° | 16+04 8 > 16 1,0
—L— —L— —0.1
T-4 T-5 8 8,5 tg'f 19+0,5 9,5 >19 1,0 1,2
10 105 0% | 28205 12 >25 12
+0,3
| | ’
=01 «fb:r 5 55707 | 13208 6,5 201 | 04 05
P
7 YT b
e o A 6 6577 | 1608 8 24+1 | 04 05
7
| \ | \ 8 8,5 fg’f’ 191 9,5 29+1 | 06 08
—8— —8— ’
T6 T.7 10 10,5 jg';‘ 23+ 1 1,5 35+1 | 06 08
4 45 jg’? 10+ 1 5 >10 08 1,0
4
g
= ' 5 5,5 +8'? 14+ 1 7 > 12 08 1,0
] _L!)T L‘D -,
- i P S F i F d,,i,i
e J(J’ 7 é% 7 6 6523 | 161 8 >14 1,0 12
T9 B B -0,1
—L— S —
8 8523 | 201 10 >18 1,0 1,2
T-8 T-9 -0,1
10 10,5 jg'? 23+ 1 12 > 26 1,2

* Ist keine Toleranz angegeben (aufBer t), gilt MaB G +10%.

* Die t-Abmessungen fiir T-8 kénnen 1,2 fir Schraubennummern 4 und 5 und 1,5 fir Schraubennummern 6 und 8 sein.

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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KOHLENSTOFF-GRAPHIT-PRODUKTE

Produkte zur Oberflachenvergutung/neu entwickelte Produkte/technischer Service

odukte
X KOTE™-Produkte
- Silikonisierter Graphit
von Toyo

Neu entwickelte Produkte
Technischer Service
Analysetechnologien

Kohlenstoffprodukte von
Ohwada
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Produkte zur Oberflachenvergutung

PYROGRAPH™-Produkte

PYROGRAPH™ ist ein Produkt, auf das mittels Toyo Tansos geschiitztem CVD-Verfahren (chemische Gasphasenabscheidung)
eine dlinne Schicht von pyrolytischem Kohlenstoff auf hochreinen isotropen Graphit aufgebracht wird.

H Eigenschaften von PYROGRAPH™

@ Extrem dlinne pyrolytische Kohlenstoffschicht

@ Ultrarein

@ Extrem niedrige Gaspermeabilitat

@ Herausragende Korrosionsbesténdigkeit
gegenuber Gas

@ Herausragende Oxidationsbestandigkeit bei
niedrigen Temperaturen

@ Herausragende Warmebesténdigkeit

@ Keine Abgabe von Graphitpartikeln und keine
Diffusion von Gas und Verunreinigungen aus
dem Graphitsubstrat

H Anwendungsmadglichkeiten

@ Anlagen fur die Herstellung von Einkristallsilizium

@ Analysenrdéhrchen fir Atom-
Absorptionsspektrometrie

@ OLED-Fertigungsanlagen

M Technische Daten von PYROGRAPH™

M Beispiel einer Verunreinigungsanalyse Einheit: Masse-ppm

Element Inhalt
B <0,01
Na 0,03
Al 0,02
Cr <0,10
Fe <0,01
Ni <0,01

* Messmethode: Glimmentladungs-Massenspektrometrie
* Die vorstehenden Werte sind Messbeispiele und werden nicht garantiert.

B Gaspermeabilitat

1 I
Messbeispiel
102
Q
E o
«©
3 100 N
()
2NN
[ 1073
Q.
(7]
8 N
10
\
1042
0 20 40 60 80

Schichtdicke [pm]

Querschnitt von PYROGRAPH™ 2opm

Die saulenférmige Struktur der pyrolytischen
Kohlenstoffschicht.

H Allgemeine physikalische Eigenschaften

Ea o Einheit Parallel zur Senkrecht zur
Beschichtung Beschichtung
Dichte mg/m?3 2,2 2,2
Hérte HSD 100 —
Spezifischer
elektrischer pQ-m 2,00 bis 4,00 | 2 bis 5 x 10°
Widerstand
Warmeaus:dfahnungs- 109K 17 8
koeffizient
Zugfestigkeit MPa 98 bis 147 .
gering
Elastizitatsmodul GPa 29 bis 39 —
Warmeleitfahigkeit W/(m-K) 170 bis 420 2bis 4

* Der Messtemperaturbereich fir den Warmeausdehnungskoeffizienten
betragt Raumtemperatur bis 1.000 °C.

* Die vorstehenden Werte sind aus anderen Veréffentlichungen entnommen
und werden nicht garantiert.

M Emissionsfahigkeit

100 ‘

Messbeispiel

80

60

40

Emissionsféahigkeit [%]

20

0 500 1000 1500 2000
Temperatur [°C]
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TOYO TANSO

PERMA KOTE™-Produkte

PERMA KOTE™ ist ein Produkt, auf das mittels Toyo Tansos geschiitztem CVD-Verfahren (chemische Gasphasenabscheidung)
eine duinne Schicht Siliziumkarbid auf hochreinen isotropen Graphit aufgebracht wird.

H Eigenschaften von PERMA KOTE™

@ Die Siliziumkarbidschicht verflgt tiber eine
herausragende Oxidations-, Korrosions- und
chemische Bestéandigkeit.

@ Sie ist zudem bei hohen Temperaturen stabil und
extrem hart.

@ Sie verhindert die Abgabe von Graphitpartikeln sowie
die Diffusion von Gas und Verunreinigungen aus dem
Graphitsubstrat.

@ Sowohl das Graphitsubstrat als auch die
Siliziumkarbidschicht sind von hoher Reinheit.

@ Graphitsubstrat und Siliziumkarbidschicht besitzen
zudem eine hohe Warmeleitfahigkeit und exzellente
Warmeverteilungseigenschaften.

@ Das Material ist so aufgebaut, dass es weder zur
Rissbildung noch zur Delaminierung kommt.

H Schichtdicke
Die Standarddicke betragt 120 um; dieser Wert kann aber innerhalb des
Bereichs von 20 bis 500 pm eingestellt werden.

B Anwendungsmaglichkeiten

@ Suszeptoren fur Silizium-Epitaxie

@ Anlagen flr die Herstellung von Einkristallsilizium
® MOCVD-Suszeptoren

@ Heizer

@ Warmeableiter

@ Oxidationsbestandige Komponenten

REM-Aufnahme von der Oberflache von PERMA KOTE™ 100 H™

Anlage fir Silizium-Epitaxie

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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TOYO TANSO

M Technische Daten von PERMA KOTE™

M Korrosionsbestandigkeit

Bezeichnung Chemische Formel Konzentration (%) Temperatur (°C) Zeit (h) Masseénderung (g/m?)
Flussséure HF 47 80 144 -1,0
Salzséure HCI 36 Siedepunkt 144 0
Schwefelséure H2S04 97 110 144 0
Salpetersaure HNOs 61 Siedepunkt 144 0
AUSSELIE o HF + HNOs (1:1) 100 80 288 -1,0
Salpetersaure
Eellpets sl o HNOs + H2S0s (1:1) 100 25 288 1,0
Schwefelsaure
Natriumhydroxid NaOH 20 80 288 0
Phosphorséure HsPO4 100 100 192 -1,0
Kénigswasser HCI + HNOs (3:1) 100 80 192 0

B Reaktivitat mit verschiedenen Substanzen (im Vakuum) B Schichteigenschaften

Reaktionspartner cremisch® | 1200°Cx3h | 1600 °C x3h
Aluminium Al (@] A
Bor B O ©}
Kobalt Co A X
Chrom Cr A X
Kupfer Cu ©) A
Eisen Fe X X
Molybdan Mo @) O
Nickel Ni @) X
Blei Pb A X
Silizium Si © @)
Zinn Sn @) A
Tantal Ta @) @)
Titan Ti @) O
Vanadium Vv @) X
Wolfram W @) O
Aluminiumoxid Alz0s O X
Boroxid B20s (@) @)
Chromoxid (I1l) Cr0s @) X
Eisenoxid (II) Fe20s X X
Magnesiumoxid MgO (@) A
o Manganoxid (V) MnO: (@) X
% 7 Bleioxid (11) PbO o N
3c Siliziumdioxid SiO2 (@) A
‘_5: H Titanoxid (IV) TiO: o o
g Vanadiumoxid (V) V20s (@) A
Zirkoniumoxid (1V) ZrO2 @) O

* O---Keine Reaktion
A\---Reaktion

O---Schwache Reaktion
% ..-Starke Reaktion

Kristallstruktur

B-SiC-Struktur (kubisches System)

O:Si
®:C
Dichte 3,2 mg/m?®
Harte 2800 HK
akisoher 020m
Widerstand (mittels Spannungsabfallmethode)
Biegefestigkeit 170 MPa (mittels Dreipunktbiegung)

Elastizitatsmodul

320 GPa (mittels Durchbiegemethode)

* Die vorstehenden Werte sind aus anderen Veréffentlichungen entnommen
oder Messbeispiele und werden nicht garantiert.

M Beispiel einer Verunreinigungsanalyse Einheit: Masse-ppm

Element Inhalt
B 0,15
Na 0,02
Al 0,01
Cr <0,1
Fe 0,02
Ni <0,01

* Messmethode: Glimmentladungs-Massenspektrometrie
* Die vorstehenden Werte sind Messbeispiele und werden nicht garantiert.
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M Siliziumkarbiddampfdruck

*Entnommen aus dem Handbuch fiir Material mit extrem hohem
Schmelzpunkt

108

10¢

/

10°

1090

Dampfdruck [Pa]

102

104

10°¢

1600 1800 2000 2200 2400
Temperatur [°C]

PERMA KOTE™ ist bei hohen Temperaturen extrem stabil.

W Warmeausdehnungskoeffizient fur CVD-SiC und
Substrat-Graphit

0,6 i I
Messbeispiel

05

0.4

»

ubstrat-Graphit
03

CVD-SiC
02

01

Lineare Warmeausdehnung [%]

Temperatur [°C]

B Gaspermeabilitat

1
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M Oxidation

Masseénderungsverhéltnis [Masse-%]

0,10

1400°C |

0,05
i 1100°c |
L P
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-0,05
0 200 400 500 800
Zeit [h]

PERMA KOTE™ ist oxidationsbestandig. Da die SiO2-
Schutzschicht bei Gber 800 °C gebildet wird, ist der Substrat-
Graphit vor Oxidation geschitzt.

B Warmeleitfahigkeit

Warmeleitfahigkeitskoeffizient

200

1 1 1
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200 400 600 800 1000 1200

Temperatur [°C]

B Emissionsfahigkeit

100

Ry5 100 pm

9 \
= % ‘ Messbeispiel ’»
e
=2
= I
“ 80
j
S
2
£
w70 /

60

0 500 1000 1500 2000

Temperatur [°C]

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.

Buninbieausyor|ueqo
inz apjnpold

58



Buninbieausyor|ueqo

59

@

TOYO TANSO

Nz epinpold

Glaskohlenstoff-Beschichtung GLASTIX KOTE™

Bei GLASTIX KOTE™ wird das Material auf der Graphit- oder einer daneben liegenden Oberflache mit Glaskohlenstoff

impréagniert oder beschichtet.

Damit lassen sich unterschiedliche Graphitstoffe von Toyo Tanso als Substrat nutzen, ohne dass die Substrateigenschaften
verloren gehen. Damit bietet dieses Material nicht nur eine erhdhte Besténdigkeit gegen Verkratzen und andere Reibungseffekte,

sondern mindert auch die Staubbildung.

H Eigenschaften

@ Unterschiedliche Graphitstoffe von Toyo Tanso
als Substrat einsetzbar

@ Beibehaltung der Substrateigenschaften

@ Verhindert die Bildung von Graphitpulver

@ Erhdhte Bestandigkeit gegen Verkratzen und
andere Reibungseffekte

H Anwendung

@ Anlagenteile flr die Herstellung von
Einkristallsilizium

@ Teile flr epitaktisches Wachstum

@ Herstellung von Stranggussformen

@ Vorrichtungen zum Abdichten von Glas

H Eigenschaften/ Testdaten
H Allgemeine physikalische Eigenschaften

Spezifischer
Gte Dichte Hérte | elektrischer |Biegefestigeit | Druckfestigkeit
Widerstand
ISEM-3 0 0 0 0 0
GP1B 0 +3% 0 +8% +3%
GP2z 0 +3% = +7% +4%
GP2B 0 +3% 0 +13% +3%

M Staubreduzierender Effekt

Querschnitt ,GP2B*

} Beschichtung

20 ym

* Beispiel fur die physikalischen Eigenschaften mit ISEM-3 als Graphitsubstrat und
Verarbeitung von GLASTIX KOTE™ GP
(Anderungsrate mit gemessenem Wert bei ISEM-3-Substrat als Standard)

Probenabmessungen:

10 x 10 x 60 mm: Schttdichte, Harte, spezifischer elektrischer Widerstand, Biegefestigkeit
10 x 10 x 10 mm: Druckfestigkeit

M Vergleich der Kratzfestigkeitswerte

800.000 250
700.000 Partikelgréﬁe [um] |
W 5bis15 200
600.000|.... 15 bis 25 .
25 bis 50 =
500.000.... = 50 bis 100 = 150
8, W 100 und mehr ©
& 400.000.... 4
= 2
= 300.000].... & 100
200.000].... =
x 50
100.000....
0

ISEM-3 ISEM-3GP1B ISEM-3GP2B

Der Einsatz von GLASTIX KOTE™ hilft nachweislich die Kohlenstoffstaubmenge

zu reduzieren.
* Berechnet anhand der Menge an feinen Partikeln in der Reinigungslésung

Graphit GP1B GP2Z GP2B

Die Bestandigkeit gegen Kratzer wird bei Verarbeitung mit GLASTIX KOTE™

nahezu verdoppelt, wodurch sich &hnliche Verbesserungen in der

VerschleiBfestigkeit ableiten lassen.

* Unter der kritischen Last versteht man die vertikale Last, bei der die
Oberflache beginnt, Schaden aufzuweisen.
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Silikonisierte SiC/C-Graphit-Verbundwerkstoffe von Toyo

Silikonisiertes Graphit von Toyo besteht aus einer Verbundschicht aus Siliziumkarbid (SiC) und Graphit (C).
Das Material vereint die hervorragenden Eigenschaften von Siliziumkarbid mit denen von Graphit und ist damit nicht nur ideal als
Gleitwerkstoff geeignet: Die Oberflachenschicht des Graphitsubstrats mit seiner feinen SiC-Schicht sorgt auBerdem dafir, dass

es auch bei hohen Temperaturen einsetzbar ist.

H Eigenschaften

@ Die SiC/C-Verbundschicht kann auf das gesamte Produkt
oder nur an bestimmten Stellen aufgebracht werden.

@ Verbundschicht kann von der Oberflache bis tief in das
Material eingebracht werden.

[Anwendung als Gleitwerkstoff]

@ Hervorragendes Blisterverhalten und héhere Bestandigkeit
gegen Verschlei3 und Oxidation

@ Graphit-Substrat bleibt bearbeitbar

[Anwendung bei hohen Temperaturen]

@ Auf der Oberflache bildet sich eine SiC-Schicht, die flr
erhdhte Oxidationsbestandigkeit und geringere Streuung
am Graphit-Substrat sorgt.

H Anwendung

@ Metallurgische Balken @ Mechanische Dichtungen
@ Lager

H Eigenschaften/ Testdaten
Ml Beispiel fur ein SiC/C-Verbundstoffprodukt

Beispiel fur ein
SiC/C-Verbundstoffprodukt L

SiC/C-Verbundschicht

Dichtring Lager

M Gleitwerkstoff
(Blister-Test)

Beispiel fur reduzierte

Beispiel fur Blasenbildung Blasenbildung mit TS-004

Da das Material seine hohe mechanische Festigkeit behalt und die Gleitflache nur eine
geringe Oberflachenrauheit aufweist, kann es problemlos als Schmierflache an einem
Gleitstlick verwendet werden. Dariber hinaus kénnen sich bei Verwendung von
fliissigem Ol nur schwer Blasen bilden.

Foto einer SiC/C-Verbundschicht im
Querschnitt

SiC-Schicht

SiC/C-
Verbundschicht

Die SiC/C-Verbundschicht kann auf das gesamte Produkt oder nur an bestimmten
Stellen aufgebracht werden.

Der Innendurchmesser des Lagers kann verarbeitet werden, nachdem es ein
Verbundstoff geworden ist und bleibt damit in der Toleranz.

B Anwendung bei hohen Temperaturen

Oxidationsverlustmaf [Massen-%]

(Oxidationsverlust-Test)
50

| 1000 °C x 2 Std. (Atmosphare) |

40

30

20

TS-Verarbeitung Graphit hoher Reinheit
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Neu entwickelte Produkte

Um lhnen, dem Kunden, einzigartige Produkte anbieten zu kénnen, setzt Toyo Tanso kontinuierlich modernste Forschungs- und
Entwicklungsmethoden ein. Gemeinsam mit den Anwendern auf der ganzen Welt suchen wir nach Méglichkeiten fir neue
Anwendungen. Auch in den kommenden Generationen werden wir eine vorausschauende Produktentwicklung betreiben.

H Pordéser Kohlenstoff CNovel™

Der mit unseren einzigartigen Technologien hergestellte porése Kohlenstoff enthalt zahlreiche gleichgroBe Poren mit einem
Durchmesser im Nanometerbereich und besitzt eine spezielle Struktur, die diese Poren untereinander verbindet. Im Gegensatz
zu Aktivkohle und anderen porésen Kohlenstoffmaterialien handelt es sich bei CNovel™ um ein neues Material mit kontrollierten
Mesoporen (2 bis 50 nm), das bislang als schwer herzustellen und fir die Industrie zu beschaffen galt. Je nach Vorbehandlung
besteht die Méglichkeit, erstens bestimmte Oberflachenbereiche zu kontrollieren und zweitens die Porengré3e anzupassen. Mit
CNovel™ wurden bereits erste Erfahrungen zur Verwendung, etwa im Umwelt- und Energiesektor und fiir industrielle
Anwendungen, gesammelt. In diesen war der Einsatz von Material aus pordsem Kohlenstoff bisher schwierig. Zusatzlich ist
dieses Material auch fur Anwendungen als Ersatz fur Aktivkohle geeignet.

Aufnahme eines
Transmissionselektronenmikroskops

Produktaussehen

M Mit Metallcarbid beschichteter Graphit MetalizeKote™

MetalizeKote™ ist ein Beschichtungsverfahren, das mittels einer von Toyo Tanso entwickelten Methode eine Schicht aus
Metallkarbid auf der Oberflache eines Graphitmaterials bildet. Verfigbar ist es in Cr- und Fe-basierten Beschichtungen. Die
Bildung eines Metallkarbids bewirkt, dass die Graphitoberflache metallahnlich wird. So kann zum einen die Bildung von
Graphitpartikeln verhindert und zum anderen die Aufkohlung des anderen Materials kontrolliert werden. Es wurden bereits
erfolgreich neue Anwendungen getestet. Eingesetzt werden kann es etwa fur Vorrichtungen und Industrieéfen, bei denen die
Nutzung von Graphitmaterialien und Beschichtungsprodukten bislang nicht méglich war.

Produktaussehen

REM-Aufnahme des Querschnitts
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H Mit TaC beschichteter Graphit EVEREDKOTE™-B

In den letzten Jahren haben Siliziumkarbid (SiC), Galliumnitrid (GaN), Aluminiumnitrid (AIN), Zinkoxid (ZnQO) und weitere
Materialien sich als aussichtsreiche Kandidaten fir die nichste Leistungshalbleitergeneration erwiesen. Monokristalline
Fertigungsprozesse erfordern hohe Temperaturen und raue Bedingungen mit korrosiven Gasen wie Ammoniak und
Chlorwasserstoff. Konventionelle Komponenten haben unter diesen Anwendungsbedingungen aufgrund der Temperatur und der
korrosiven Gase eine kiirzere Lebensdauer. EVEREDKOTE™-B ist ein Verbundwerkstoff, der aus einem mit TaC beschichteten
Graphitmaterial besteht. Bei einem Schmelzpunkt von ca. 4.000 °C bewirkt diese TaC-Beschichtung eine extrem hohe
Warmebestandigkeit. Darliber hinaus ist der Werkstoff bestandig gegenuber Rissbildung und besitzt eine herausragende
Temperaturwechselbestandigkeit. Aufgrund dieser Eigenschaften schiitzt die TaC-Beschichtung das Graphit-Substrat, wodurch
sich die Lebensdauer der Komponenten verlangert.

Produktaussehen REM-Aufnahme des Querschnitts

H TaC-Ta-Verbundwerkstoff EVEREDKOTE™-K

EVEREDKOTE™-K ist ein gemeinsam mit der Kwansei Gakuin University entwickeltes Verbundmaterial, das aus aufgekohltem
Tantal besteht, so dass sich auf der Oberflache eine TaC-Schicht bildet. Wie EVEREDKOTE™-B hat auch EVEREDKOTE™-K
sehr gute Hochtemperatureigenschaften und verfligt zudem Uber verbesserte Bestandigkeit gegen Festfressen und eine erhéhte
mechanische Festigkeit. Es kann daher bei hohen Temperaturen eingesetzt werden, wie sie etwa bei Strukturelementen in Ofen
zu finden sind.

Produktaussehen REM-Aufnahme des Querschnitts

H Metall/Kohlenstoff-Verbundwerkstoffe KLASTA MATE™

KLASTA MATE™ besitzt eine Struktur, in der Metall gleichmaBig in Kohlenstoffmaterial verteilt ist. Es kann in Verbindung mit
unterschiedlichen Dotierstoffen und -konzentrationen sowie mit zwei oder mehr Elementen verwendet werden. Wie Graphit
zeichnet sich KLASTA MATE™ durch seine herausragende Umformbarkeit aus und I&sst sich zu komplexen Formen verarbeiten.
Als Dampfquelle fur die Lichtbogenentladung eignet sich KLASTA MATE™ fiir die Herstellung von Metallofullerenen und
Kohlenstoffnanoréhrchen. Als Dampfquelle fiir die Lichtbogen-lonenplattierung und als Zielmaterial fiir das Sputtern eignet es
sich zudem fir die metalldotierte DLC-Filmbildung.

apinpoid
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Produktaussehen
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Toyo Tanso kann verschiedene Bearbeitungs- oder Behandlungsverfahren fiir vom Kunden bereitgestelltes Material anbieten.
Dank unserer herausragenden, auf der Verarbeitung von Kohlenstoff basierenden Technologien kénnen wir auf die hohen
Anforderungen unserer Kunden reagieren, wie etwa ein extrem schwieriges Fertigungsverfahren oder die Qualitatsentwicklung
von Materialien.

H Graphit- und Kohlenstoffbearbeitung

@ Komplexe Bearbeitung

Bearbeitung diinner Wéande

Durch die Optimierung von Vorrichtungen und Bearbeitungsverfahren
kénnen wir die anspruchsvolle Bearbeitung diinnwandiger
Komponenten erfolgreich durchfiihren. (Beispiel: Hohlzylinder mit einer
Dicke von 0,2 mm)

3D-Bearbeitung

Wir erstellen anhand von Zeichnungen 3D-Modelle und
CNC-Programme, um das gew(inschte Produkt herzustellen. Auf
Wunsch kénnen wir auch Bauteile vermessen und danach herstellen.

Spezielle Bearbeitung am Innendurchmesser

Wir kénnen spezielle Innendurchmesserbearbeitungen zur Herstellung
monolithischer Komponenten durchfiihren, ohne das Werkstiick zu
zerschneiden. (Max. Bearbeitungsabmessungen: @300 mm

L =400 mm)

@ Montageservices

Montage von Graphit-Komponenten

Da unser Produktionsverfahren alle Stufen von der Entwicklung bis hin
zur Bearbeitung und Montage umfasst, kénnen wir die Produkte
montieren und anschlieBend Funktionsprifungen durchfihren.

Montage von komplexen Strukturen aus C/C-Verbundwerkstoff

Der komplette Produktionsprozess aus einer Hand, angefangen vom
Design Uber die Auslegung, der Konstruktion und der Bearbeitung der
Einzelteile bis zur fertigen Montage, Qualitatssicherung und Lieferung.

@ Sonstige Bearbeitungsverfahren

GrofB3e Dichtringe

Wir kénnen Dichtringe fir groBe Maschinen herstellen, was
bekanntermafen eine nicht einfache Aufgabe ist. Da wir Dichtringe mit
préziser Parallelitdt, Ebenheit, Oberflachenrauheit usw. herstellen,
kénnen wir gewéahrleisten, dass sie ein hohes Dichtvermdgen
besitzen. (Max. Bearbeitungsdurchmesser: 500 mm)

Schrumpfen und Verkleben
Wir kénnen Kohlenstoff und Metall mittels schrumpfen oder verkleben
verbinden. (Max. Bearbeitungsdurchmesser: bis 2600 mm)

Bearbeitung von mehrteiligen Komponenten

Wir kénnen anspruchsvolle Bearbeitungen durchflhren.
Beispielsweise stellen wir dabei sicher, dass Passflachen bindig
(ohne Spiel) aneinander liegen, wie dies bei aus mehreren
Einzelelementen bestehenden Produkten erforderlich ist, etwa bei
Kompressorkolbenringen. Informieren Sie uns bitte Gber Form und
Anzahl der Einzelteile. (Max. Bearbeitungsdurchmesser: 1.400 mm)

Einschmelzlehren
Mithilfe eines Mehrspindel-Bearbeitungszentrums kénnen wir sehr
schwierige Komponenten in kurzer Zeit prazise bearbeiten.

Schieber

Von Produkten in groBen Stlickzahlen fir die Automobilindustrie bis zu
kleinen Auftragsfertigungen fur Industriekunden kénnen wir ein breites
Spektrum von Schiebern - die eine hohe maBliche Prazision

erfordern - mit gleich bleibender Qualitat herstellen.

Dinnwandige Bearbeitung 3D-Bearbeitung

Spezielle Bearbeitung
am Innendurchmesser,

Montage von Graphit-
Komponenten

-
=

-
-

Montage von komplexen Strukturen
aus C/C-Verbundwerkstoff

GroBe Dichtringe

Aufpressen und
Montieren

Bearbeitung von
zusammengehdérenden
Teilen

Poréses Material

Schieber
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B Warmebehandlung
@ Carbonisierung
¢ Warmebehandlung bis 1.000 °C

Wir kdnnen Warmebehandlungen (bei einer Temperatur von bis ca. 1.000 °C) unter nicht-

oxidierender Atmosphére durchfihren.

Selbstverstandlich ist auch die umweltgerechte Behandlung der entstehenden organischen

Abgase.

@ Graphitierung
¢ Warmebehandlung bis 3.000 °C

Wir kénnen Warmebehandlungen (bei einer Temperatur von bis ca. 3.000 °C) durchfiihren.
Hierzu wird das Material zusammen mit Kokspulver in die Ofen gepackt und durch
Beaufschlagung von elektrischen Strom durch den eigenen Widerstand erhitzt.

@ Verschiedene Warmebehandlungen

¢ Von Toyo Tanso angebotene Warmebehandlungen
Verschiedene Arten der Warmebehandlung mit anderen als den
vorgenannten Warmebehandlungséfen bieten wir ebenfalls an.

H Herstellung von hochreinen Graphiten

Durch die Warmebehandlung von Graphit in einer
Halogenumgebung werden Verunreinigungen aus dem Material
entfernt. Mit der Reinigung kénnen Gesamtaschegehalte im
Graphit von 5 ppm oder weniger erreicht werden.

H Oberflachenvergiitung
@ SiC-Beschichtung PERMA KOTE™

Durch die chemische Gasphasenabscheidung (CVD) wird eine

dichte Schicht Siliziumkarbid (SiC) erzeugt.

@ Schutz des Substrats vor Umgebungseinflissen

@® Uberwachung der Abgabe von Partikeln und Gas durch das
Substrat

@ Maoglichkeit der Verdnderung usw. der Substratoberflache

@® Max Abmessungen: 21.050 x 830 mm

@ Pyrolytische Graphitbeschichtung PYROGRAPH™

Parameter Werte fiir Warmebehandlung
B - Vakuum- Ne- oder Ha- Halogen-
9 behandlung |Ar-Behandlung| Behandlung | Behandlung
Verfligbare GroBe (mm) | 1500 x 1400 x 2000 (B x H x L) 21050 x 830 H
Max. Temperatur (°C) 2000 2300 1500
Vakuum Druckminderungs-
Druck (weniger als regelung Normaler Druck
0,5 KPa) (20 bis 86 KPa)
Parameter Werte flr hohe Reinheit

Temperatur (°C)

Max. 2300

Verfligbare GréBe (mm)

1500 x 1400 x 2000 (B x H x L)

Dicke

Je nach Material

Reinheit (Masse-ppm)

Weniger als 5

* Die vorgenannten Ergenisse wurden mit Toyo Tansos Graphit erzielt.

REM-Aufnahme von der

Oberflache von PERMA KOTE™

Pyrolytischer Kohlenstoff wird durch chemische Gasphasenabscheidung (CVD) beschichtet.

@ Verbesserung der Gaspermeabilitat

7 4
8 @ Uberwachung der Abgabe von Partikeln und Gas durch das Substrat
é' @ Verbesserung der chemischen Bestandigkeit
=2
%
<
8 ® Glasahnlicher Kohlenstoff
Das Substrat wird mit glasahnlichem Kohlenstoff impragniert oder mit diesem beschichtet.
@ Verbesserung der Gaspermeabilitat
@ Uberwachung der Abgabe von Partikeln durch das Substrat
@ SiC/C-Verbundwerkstoffe
Mit Toyo Tansos isotroper Graphit-Fertigungstechnologie und SiC-Forschungsergebnisse
(Siliziumkarbid) entwickeltes Material.
65

EREEED Werte der SiC-
Beschichtung
Max. GréBe (mm) 21050 x 830 H
Dicke der SiC-Schicht (um) 120+30
Metallverunreinigungsgehalt B: 0,15, Na: 0,02
(Masse-ppm) Al: 0,01, Cr: <0,1
*nach GDMS-Verfahren Fe: 0,02, Ni: <0,01

100 pm
[

* Lassen Sie sich hinsichtlich der zu wéhlenden

Dicke der SiC-Schicht beraten.

Querschnitt von PYROGRAPH™ 20 um
| —

Die saulenférmige
Struktur der
pyrolytischen

| Kohlenstoffschicht
| bedeutet, dass sie
extrem fein ist.

Querschnitt von glasahnlichem Kohlenstoff
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B Impragnierung
@ Pechimprégnierung

¢ Druckbasierte Pechimpragnierung
Wir kénnen die Poren im gelieferten Material mittels Druck mit Pech imprégnieren und
auBerdem das Material carbonisieren.
Beispielanwendungen: Feuerfestes Material, Elektrodenmaterial, Keramik usw., etwa beim
VergréBern der Produktabmessungen oder bei der Neuproduktentwicklung.

@ Metallimpréagnierung

Wir kdnnen die Poren im Material mittels Druck mit Metall (Kupfer, kupferhaltige Metalle sowie

Antimon) bei hohen Temperaturen impragnieren.

@ Verbesserung der Festigkeit, der elektrischen Leitfahigkeit, der Warmeleitfahigkeit und der
Dichtigkeit.

@ Harzimpréagnierung

Wir kdnnen die Poren im Material mittels Druck mit Harz (Phenol- und Furanharze) bei
Raumtemperatur impréagnieren und dann das Material (bei einer Temperatur von etwa 250 °C)
ausharten.

@ Verbesserung der Festigkeit und der Dichtigkeit (Luftundurchlassigkeit).

H Formen
@ Hydraulisches Formen

Isostatisches Kaltpressen (CIP) wird fiir Keramik und feuerfeste Materialien sowie in der
Pulvermetallurgie weithin als effektives Formgebungsverfahren anerkannt. Wir kénnen Pulver
durch gleichméBige Druckaufgabe in unterschiedliche Formen pressen.

B Messen
® Messen von Abmessungen

¢ 3D-Messmaschine (Taktil)
Wir verwenden manuelle Messgerate, automatische CNC-Messmaschinen und weitere
Systeme, um Abmessungen von bis zu 1.600 (X) x 3.000 (Y) x 1.200 (Z) mm zu messen. Wir
verfigen zudem Uber Mess-Mikroskope. Messtaster mit kleinen Durchmessern bis hinunter zu
0,5 mm (Taktil) ermdglichen hochprazise Messungen unterschiedlicher Formen, unabhangig
von der GrdBe des Objekts.

Crysta-Apex (Mitutoyo Corporation)
Spezifikation
1. Messbereich (X.Y.Z)

Max. 1600 x 3000 x 1200 mm
2.Max. Gewicht 3500 kg
3.Genauigkeit (um)

MPEE 6,0 + 5,5 L/1000

¢ CNC-Messmaschine (bertihrungslos)
Wir fihren beriihrungslose Messungen mit CCD-Kameras und Lasersystemen durch. Auf diese
Weise wird sichergestellt, dass der Messdruck keine Kratzer oder Verunreinigung am Bauteil
verursacht, so dass stabile und prézise Messungen gewahrleistet werden.
Es kénnen Objekte bis zu einer GréBe 1.500 x 1.750 x 100 mm (X, Y, Z) gemessen werden.

QV ACCEL (Mitutoyo Corporation)
Spezifikation
1. Messbereich (X.Y.Z)
Max. 1500 x 1750 x 100 mm
2.Max. Gewicht 50 kg
3. Genauigkeit (um)
Genauigkeit der Ebenheitsmessung (X.Y) 3,5 + 4 L/1000

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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Analysetechnologien

Toyo Tanso setzt Analysetechnologien mit vielfaltigen Analysesystemen ein, um im Rahmen der Forschung neue Materialien und
Anwendungen zu entwickeln. Darliber hinaus reagieren wir auf unterschiedliche Kundenanforderungen, um eine Verbesserung
der Fertigungsprozesse zu erzielen, Probleme zu erkennen und diese zu I6sen. So sind wir stets bemiiht, mithilfe von
Analysetechnologien bessere Produkte und ausgefeiltere Technologien und Service bereitzustellen.

B Warmeanalyse

Graphit besitzt eine herausragende Warmebestandigkeit. Da er haufig bei hohen Temperaturen
eingesetzt wird, muss sein Verhalten bei Warmeeinwirkung unbedingt verstanden werden. Toyo
Tanso verfugt tber unterschiedliche Hochtemperaturanalysesysteme (TMA, TG-DTA usw.) und
kann Daten ermitteln und bereitstellen, auf deren Grundlage wir Empfehlungen fiir die
Materialauswahl treffen: Berechnung der Warmespannung, FEM-Analyse usw. fir die
Entwicklung von Komponenten, Analyse der chemischen Reaktionen und der
Zustandsanderung durch Temperatur sowie Analyse des MaterialverschleiB3es in oxidierenden
Atmosphéren.

B Struktur- und Oberflachenanalyse

Graphit ist ein polykristallines und poréses Material und weist aufgrund der verschiedenen
Rohmaterialien und Fertigungsverfahren in Bezug auf Oberflachenform und interner Struktur
groBe Unterschiede auf. Damit Sie fir Ihre Zwecke geeignetes Material auswéhlen kénnen,
missen Sie diese unterschiedlichen Strukturen verstehen. Toyo Tanso setzt je nach Zweck
sehr unterschiedliche fur diese Analysen geeignete Messsysteme ein (XRD, FE-SEM,
Polarisierungsmikroskope usw.) und fiihrt Analysen vom Makro- bis zum Nanobereich durch.

H Elementanalyse

Da Graphitmaterialien mit groBer Reinheit hergestellt werden kdnnen, werden sie haufig dort
eingesetzt, wo Verunreinigungen vermieden werden mussen, wie etwa in der
Halbleiterfertigung. Ist eine hohe Reinheit erforderlich, ist unbedingt eine Priifung auf
Spurenkontaminanten durchzufiihren. Toyo Tanso besitzt eine Reihe von
Elementanalysesystemen (ICP-OES, XRF usw.) und reagiert gern auf Ihre Anforderungen.

M Physikalische Eigenschaften

Wir stellen Daten zu physikalischen Eigenschaften bereit, wie Zug-, Druck- und Biegefestigkeit
sowie dem Elastizitdtsmodul, die fir die Entwicklung von Komponenten und Materialien von
wesentlicher Bedeutung sind.
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B 3D-CAD-Zeichnungen

Toyo Tanso erstellt 3D CAD Konstruktionen von Produkten und verbessert die Qualitat des Fertigprodukts durch Uberpriifen der
Details, bevor das Produkt gefertigt wird. Wir bieten auBerdem einen Entwicklungssupport mit 3D CAD auf der Grundlage |hrer
Skizzen und Konstruktionsvorgaben an.

H Finite-Elemente-Methode (FEM-Analyse)

Durch Analysieren der Warmedehnung, Warmespannung, Stromdichteverteilung und weiterer Faktoren komplexer Bauteile wie
z.B. Heizer mithilfe von FEM-Computersimulationen bietet Toyo Tanso in Abhangigkeit von Ihrer Anwendung umfassenden
Support bei Entwicklungsverfahren zur Verbesserung der Produktleistung, zur Verringerung der Kosten, zur Verkiirzung der
Produktentwicklungszeit usw.
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Produktpalette bei Ohwada Carbon Industry

Als Teil der Unternehmensgruppe Toyo Tanso produziert,
verarbeitet und entwickelt Ohwada Carbon Industry
unterschiedliche Kohlenstoffprodukte, wie isotropen Graphit,
C/C-Verbundstoffe, gepressten und verdichteten Graphit. Diese
Produkte kommen vielerorts in Spitzentechnologien der
Metallurgie, im Maschinenbau, in der Halbleiter- und
Automobilindustrie zum Einsatz.

r

H Produktpalette

(1) Isotroper Graphit
Dieser Graphit besteht aus feinsten Partikeln und entwickelt mithilfe des CIP-Formverfahrens eine hohe Dichte, enorme Héarte und
Richtungsunabhéangigkeit beziiglich seiner physikalischen Eigenschaften. Anwendung: Halbleiter, Warmpressen, Metallurgie

SPPTEETET Wérmeausdehnungs-
T rom p— Dichte Harte elektrischer |Biegefestigkeit | Druckfestigkeit Koafizient o Warmeleitfahigkeit StandardgroBe
mg/m? HSD Widerstand MPa MPa 109K W/(m-K) (mm)
HO-m
OT-2470B 1,77 51 11,0 39 78 4,5 120 305 x 620 x 1000
OT-2475 1,77 57 12,2 43 88 47 100 1000 x 1000 x 450
OT-2477 1,83 58 10,0 47 103 4,6 130 2660 x 900
Graphit

OT-7660 1,78 63 13,4 52 106 5,6 90 305 x 620 x 1000
OP-9068 1,82 80 1585 76 172 5,6 70 230 x 540 x 1000
0T-2450 1,68 45 13,5 36 69 4,2 90 305 x 620 x 1000

Hinweis: Hochreiner Graphit ist am Ende der Artikelnummer mit dem Buchstaben ,S* gekennzeichnet.

(2) C/C-Verbundstoffe
Dieser Verbundgraphit verfligt tiber eine enorme Festigkeit, die durch Kohlenstofffaser noch weiter verstarkt wird und kann flach oder in
Zylinderform gefertigt werden. Anwendung: Warmpressen, Metallurgie

Szl Wérmeausdehnungs-
PRI Dichte Harte elektrischer | Biegefestigkeit | Druckfestigkeit| Zugfestigkeit |Elastizitatsmodul osfizient o StandardgroBe
mg/m?® HSD Widerstand MPa MPa MPa GPa 10¢/K (mm)
pQ-m
C/C-201 1,50 80 30 147 225 127 47 1,0 700 x 970 x 1 bis 12
C/C-FW 1,50 80 12 245 147 245 60 1,0 2900 (AD) x 800 (H)

(3) Gepresster Graphit
Dieser Graphit wird im Strangpressverfahren hergestellt und ist fir groBe und lange Abmessungen geeignet. Anwendung: Bauteile fr
Industrieéfen (Befeuerung, Grundtrager, Dammung)

Spezifischer i
Vemsraita | Avalmmmey Dichte Harte elektrischer |Biegefestigkeit | Druckfestigkeit Warmf;:;g;l;r;ungs- Warmeleitfahigkeit StandardgréBe
mg/m? HSD Widerstand MPa MPa 109/K W/(m-K) (mm)
pQ-m
OT-5200 1,76 41 75 27 44 4,4 180 500 x 1800
OT-5220 1,75 35 73 29 49 4,0 174 2100 x 1500
OT-5200G 1,72 28 5,0 15 32 1,0 200 2350 x 1800
OP-4800 1,74 43 75 27 44 4,4 150 670 x 450 x 1500
Graphit OP-4800N 1,73 34 5,0 20 39 1,2 230 670 x 450 x 1585
OP-4850 1,75 35 8,0 24 45 3,5 162 560 x 560 x 1800
OP-7800H 1,79 45 8,2 22 42 2,1 180 2770 x 1900
OP-9001 1,66 30 10,0 13 24 2,7 130 2960 x 1000
OP-4600 1,74 35 70 21 38 3,4 150 700 x 1800
Kohlenstoff OT-520 1,66 60 40,0 31 98 55 12 2500 x 1800
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Hinweis: Hochreiner Graphit ist am Ende der Artikelnummer mit dem Buchstaben ,S* gekennzeichnet.
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(4) Verdichteter Graphit
Dieser Graphit wird im Gussverfahren hergestellt und ist in unterschiedlichen Zusammensetzungen erhéltlich. Anwendung: Vorrichtungen fiir die

Glasverarbeitung etc.

ST Wérmeausdehnungs-

Vernsneresn | AsTevmns Dichte Harte elektrischer | Biegefestigkeit | Druckfestigkeit osfizient 9 Warmeleitfahigkeit StandardgréBe

mg/m?® HSD Widerstand MPa MPa 109K Wi(m-K) (mm)

pQ-m

Graphit OP-8430 1,80 60 11,0 50 98 5,0 120 105 x 320 x 640
Kohlenstoff- OT-670 1,77 72 - 60 185 35 - 2140 x 200
Graphit
Naturgraphit OT-104 1,77 12 9,0 10 20 2,0 140 100 x 419 x 500
Halbgraphit OP-8420 1,78 96 30,0 59 167 6,0 30 105 x 320 x 640

(5) Kunstharzimpragnierter Werkstoff
Um bessere Gleiteigenschaften wie erhdhte VerschleiB3festigkeit und Dichtigkeit zu erzielen, wurde dieses Produkt mit Kunstharz impragniert.
Anwendung: unterschiedliche Gleitteile (Lager, Dichtringe, Dichtungen)

. « . . . ... |Wérmeausdehnungs- | . PP
T T RS chhti Harte Zugfestigkeit | Biegefestigkeit | Druckfestigkeit \oefiizient Hltzebeitandlgkelt
mg/m HSD MPa MPa MPa 109K C
P-3100 1,90 63 29 52 127 5 250
Kunstharzimpragnierter P-4800 1,85 55 26 40 96 5 250
Elektrographit F-3200 1,88 69 27 49 118 5 250
F-4800 1,83 50 25 38 86 5 250
Kunsthammprag_nlerter F-670 1,87 87 ) 78 240 5 300
Kohlenstoffgraphit

(6) Kohlenstoff- und Graphitstaub
Wir bieten Kohlenstoff- und Graphitstaub in unterschiedlichen PartikelgréBBen an. Anwendung: Carbon, Fillstoffe

Verbundwerkstoff Artikelnummer Vola;/tjlitét Aschiz/ogehalt e K;)hlenstoff PartikelgréBenbereich

TEG200 0,2 0,5 99,0 max. 44 pm 30 bis 60 %

Klnstlicher Graphitstaub
TEG300 0,2 0,5 99,0 max. 44 pm mind. 80 %
Kohlenstoff-Staub OP-240 1,0 0,5 98,5 max. 106 pm mind. 90 %
Nr. 20 bis 40 0,5 1,0 98,0 0,35 bis 1,0 mm mind. 90 %
Kinstliche Graphitpartikel Nr. 1 bis 5 0,5 1,0 98,0 1 bis 5 mm mind. 90 %
Nr. 5 bis 15 0,5 1,0 98,0 5 bis 15 mm mind. 80 %

* Weitere hier nicht aufgefiihrte Graphitpulver sind ebenfalls erhéltlich. Nehmen Sie ggf. mit uns Kontakt auf.

H Beispiele fur Hauptanwendungsbereich nach Material

Bereich Teilebezeichnung Zugehérige Materialnummer

Elektroden zur Siliziumverarbeitung (Polykristall) OT-2470BS, OT-2475S, OT-2477S

Halbleiter
Teile fir Implantationseinrichtungen, Ofenteile OT-7660S, OP-9068S, OP-4800NS
Warmpressformen, Gussformen C/C-FW, OP-9068, OT-2477, OT-2475

Warmpressen Stanzwerkzeuge, StéBelstangen, Distanzstlicke, Aufnahmen OP-9068, OT-2477, OT-2475

C/C-Muffen OT-2477, OP-4800N
Ofenteile, Grundtrager, Probenbehalter OP-4800, OT-5220, OT-5200, OP-9001, C/C201
Heizelemente OP-4800, OP-4850, OT-2470B

Metallurgie
Schmelztiegel, Gasanalysegeféa3e OT-5220, OP-4800, OT-2470B
Vorrichtungen furr Glasflaschen und Quartzglas OP-8420, C/C-201, OT-2470BS

. Mechanische Dichtungen, Fugenmasse

Mechanisch - P-3100, F-3200, F-670
Lager, Pumpen-Drehschieber
Stromabnehmerrollen, Schieber P-4800, P-3100, OT-520

Elektrisch
EDM-Elektroden OT-7660
Als Fullmaterial TEG200, TEG300, OP-240

Pulver

Graphitpartikel zur Vermeidung von Oxidation und fiir Carbon

Nr. 20 bis 40, Nr. 1 bis 5, Nr. 5 bis 15

- Die aufgefiihrten Werte sind beispielhaft und werden nicht garantiert.
- Bei den aufgeflihrten Produktanwendungen handelt es sich um Beispiele. Wenden Sie sich unbedingt an unsere Vertriebsabteilung, um sich tber die am besten
geeignete Gute beraten zu lassen, bevor Sie unsere Produkte verwenden.

Ohne die vorherige Genehmigung von Toyo Tanso diirfen die in diesem Katalog enthaltenen Informationen weder verwendet noch reproduziert werden.
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Inspiration for Innovation

www.toyotanso.com

Toyo Tanso Co., Ltd. htp:/mwww.toyotanso.com

GTD Graphit Technologie GmbH

Raiffeisenstr. 1, 35428 Langgons

Tel : +49 (0) 6403/9514-0 Fax : +49 (0) 6403/9514-25
http://www.gtd-graphit.de DE-01-02 2016.01



