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Las personas y el carbono:
una relacion perdurable

El carbono ha sido parte de nuestra vida desde la
antigledad. Los beneficios del carbono nunca han
estado muy lejos para los humanos, haciendo que
nuestras vidas sean mas plenas y comodas. En 1974,
fuimos la primer empresa en Japon en desarrollar grafito
isotropico y desde entonces se expandieron rapidamente
sus posibilidades. El grafito isotropico se convirtid en un
material crucial de las tecnologias mas avanzadas en
sectores como semiconductores y el aeroespacial.
Actualmente, este material se utiliza en una amplia gama
de aplicaciones en una cantidad cada vez mayor de
campos. Toyo Tanso se dedica a liberar el potencial
ilimitado del carbono y tiene por objeto garantizar que la
relacion beneficiosa entre las personas y el carbono sea
una relacion perdurable.
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PRODUCTOS DE GRAFITO DE CARBONO

Grafito especial

(1) Equipos de fabricacion de silicio monocristalino

(2) Equipos de prueba de plasma critico (JT-60)
* Fotografias proporcionadas por la Agencia de
Energia Atémica de Japén

(1)

T SN ™ S C




|eoadsas oyjeln

05

@

TOYO TANSO

Caracteristicas de los productos con

grafito especial

La demanda de la industria a lo largo de los afos se ha concentrado principalmente en el carbono, que tiene propiedades cada
vez mas estrictas y estables. En este contexto, Toyo Tanso fue el pionero en nuestro sector en el desarrollo de “grafito
isotrépico”. Se trata de un material de grafito con microparticulas y una estructura isotrépica y propiedades que se crean por el
prensado isostatico en frio (CIP, por sus siglas en inglés). Nuestros productos de grafito isotrépico se utilizan en una gran
variedad de industrias. Estas industrias incluyen las siguientes: la industria de los semiconductores, donde la innovacion esta
avanzando rapidamente, la industria de la energia renovable y ecoldgica, la industria del molde, donde la precision es una
prioridad importante, y la industria de la energia atémica, donde la alta fiabilidad es esencial. Nuestra excelencia es reconocida
por nuestros clientes, con los que crecemos en conjunto. El efecto sinérgico entre nuestra tecnologia exclusiva de alta pureza 'y
varias tecnologias de recubrimiento garantizan la excelencia también en el futuro, y utilizamos nuestra posicién como empresa

lider para liberar el potencial ilimitado del carbono.

M Grafito isotrépico

El grafito convencional era anisotrépico, lo que limitaba su uso en
muchas aplicaciones. Sin embargo, el grafito isotrépico en la
misma muestra representativa no tiene ninguna diferencia en sus
propiedades, por lo que se trata de un material facil de disefiar y
usar.

H Alta confiabilidad

El grafito isotrépico es mas fuerte que el grafito convencional
debido a su estructura de microparticulas. Esto produce un
material altamente confiable con una pequefia variaciéon
caracteristica.

H Ultra resistencia al calor

En una atmdsfera inerte, se puede realizar un uso estable incluso
en temperaturas extremadamente altas de 2.000 °C o mas. El
material tiene una baja expansioén térmica y un alto coeficiente de
conductividad térmica, lo que le proporciona excelentes
propiedades de resistencia al choque térmico y distribucién de
calor, con una baja deformacién térmica. También tiene una
caracteristica especial que hace que aumente su fuerza a medida
que aumenta la temperatura atmosférica 2.500 °C.

H Excelente conductividad eléctrica

La alta y excelente resistencia al calor significa que el grafito es el
material éptimo para aplicaciones como calentadores de alta
temperatura.

H Excelente resistencia quimica

Con la excepcion de algunos oxidantes fuertes, es quimicamente
estable. El grafito puede ser utilizado de forma estable incluso en
ambientes que causan corrosién en algunos metales.

Ml Liviano y facil de operar

La densidad aparente es baja en comparacion con los materiales
metdlicos, lo que permite un disefo liviano. Ademas, tiene
excelentes propiedades de la maquinaria que facilitan los
procesos de moldeado preciso.

B Grafito isotropico y grafito anisotrépico

Grafito isotrépico de alta densidad ‘ 100 um ‘

Grafito anisotrépico ‘ 100 um ‘

El grafito isotrépico de alta densidad es diferente del grafito
convencional en que es isotrépico y tiene una estructura de
microparticulas, que crea un material muy resistente y muy
fiable con una pequefa variacion. Este material de grafito
isotrépico resuelve el problema asociado con grafito
anisotrépico convencional.

Grafito L

Silicio
Aluminio
Acero

Cobre

\
Tungsteno

0 5 10 15 20
Densidad aparente [mg/m?]
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Proceso de fabricacion

Mecanismo duro

ol

Envio de los materiales

Envio
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TOYO TANSO

Aplicacion

Los productos de grafito especial de Toyo Tanso son muy apreciados por su excelente rendimiento y fiabilidad, y se utilizan en
una gran variedad de campos que son esenciales en nuestra vida cotidiana. En la industria del medio ambiente y la energia,
nuestros productos se utilizan para la fabricacion de celdas solares, para la energia atomica y para aplicaciones aeroespaciales.
En la industria de la electrénica, proporcionamos materiales para varios procesos de fabricaciéon, como el silicio policristalino y
el monocristalino, los LED blancos y el dispositivo de alta frecuencia. Entre las aplicaciones basicas de nuestros productos se
incluyen los hornos industriales, los moldes de colada continua, como los que se utilizan para las aleaciones de cobre, la fibra
optica y los electrodos para electroerosion para la fabricacion de moldes.

H Medio ambiente y energia

|e1oadsas ojeln

@ Fabricacion de obleas y celdas solares

@ Energia atdmica: Reactor de alta temperatura refrigerado a
gas, fusion nuclear

@ Electrolisis de fluor

@ Celdas de combustible

@ Aeroespacial

Componente basico para el reactor de

alta temperatura refrigerado por gas

* Fotografias proporcionadas por la
Agencia de Energia Atémica de Japén

Calentador lateral

Reactor de fusion nuclear

Primer muro de plasma Electrodo para la
* Fotografias proporcionadas por la generacion de gas
Agencia de Energia Atémica de Japon de fldor

H Electrénica

@ Aplicaciones de
fabricacién de silicio
semiconductor

Fabricacion de silicio policristalino ¢
Equipos de fabricacién de silicio -
monocristalino

Susceptores de crecimiento

epitaxial

Electrodos de plasma CVD Silicio monocristalino Crisol
Implantacioén de iones equipo de fabricacion
Bastidores de sellado hermético

<

Reflector

. 4

Bastidores de sellado

Calentador

07 Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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H Electrénica
@ Aplicaciones de fabricacion de

compuesto semiconductor
Piezas del equipo de fabricacion de cristal
Susceptores MOCVD

@ Aplicaciones de fabricacion de Susceptor MOCVD
paneles LCD

Paneles calentadores
Electrodo para grabado por plasma

@ Aplicaciones de fabricacion de discos
duros Susceptor plano
Objetivos de pulverizacién catddica

H Matalurgico

@ Fundicién continua
Moldes
Mandriles

@ Prensado en caliente
Moldes

Punzén

Mangas Molde para prensado
; en caliente

Espaciadores (Modelo cortado)

@ Horno industrial
Calentadores
Bandejas

Moldes de fundicién continua

@ Crisoles de evaporacion
al vacio Calentador

@ Crisoles de andlisis del gas

@ Aplicaciones de

fabricacién de fibra 6ptica Crisoles de evaporacién
Calentadores al vacio
Tubo tipo mufla

@ Electrodos para
Electroerosion

Electrodos para
Electroerosion

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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TOYO TANSO

Informacidén propietaria

M Propiedades tipicas

Densidad Resistividad |  Fuerza Fuerza Fuerza |Médulo de Coeficien_tg Conductividad - a
Grado aparente [DiEE eléctrica | flexional |compresiva |extensible| Young deg{;;g:mn térmica TETRERD QSEEEY
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 4,5 120 305 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 60 915) 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 13,2 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 |210x510x 950
TTK-5 1,78 80 15,5 80 150 53 11,6 5,7 80 |210x510x 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 |210x510 x 950
HPG-53 1,78 81 15,7 80 156 55 11,8 5,8 80 |210x510x 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

* Las cifras anteriores son valores tipicos y no estan garantizados.

* El intervalo de la temperatura de medicién para el coeficiente de expansién térmica es entre 350 y 450 °C.

* Conversion de unidades: pQ-m=pQ-cm x 0,01 MPa=kgf/cm? x 0,098 GPa=kgf/mm? x 0,0098 W/(m-K)=kcal/h-m-°C x 1,16

* Existen otros tamafos de producto ademas de los que se describieron con anterioridad. Péngase en contacto con Toyo Tanso para obtener mas detalles.

H Ejemplo del andlisis de impurezas Unidad: ppm de masa
Contenido Contenido

Elemento | Grafito de ultra | Grafito de alta ) Métosk-) ’de Elemento | Grafito de ultra | Grafito de alta ) Métogg ’de
alta pureza pureza Slatioleotiay medicion alta pureza pureza el e Ew medicion
Li <0,001 <0,001 <0,03 ICP-MS \Y <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

* Las cifras anteriores son ejemplos de medidas reales y no estan garantizados.

* ICP-MS: Espectrémetro de masa plasma acoplado inductivamente, FL-AAS: Espectémetro de absorcién atémica sin llama, UV: Espectrofotémetro de absorcion.

* El contenido de impurezas de grafito regular es de aproximadamente 400 ppm de masa, sin embargo, se requiere una mayor pureza para aplicaciones como en las
industrias semiconductoras. En Toyo Tanso podemos utilizar un tratamiento de halégeno de alta temperatura para purificar el grafito hasta llegar a los niveles de ppm de
masa solicitados por nuestros clientes.

09 Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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H Propiedades quimicas
W Temperaturas de reaccion inicial con diferentes

sustancias
* Extraida de otras publicaciones

Reacant T:?&?git?r:iiile Compuesto de reaccion
Aluminio 800 °C Al:Cs
Boro 1600 °C B«C
Hierro 600 a 800 °C | FesC

Compuesto de
Sodio 400 a 450 °C | CesNa intercalacion (cuando
hay O: presente)

Cobalto 218 °C CoC, CosC
Molibdeno 700 °C Mo:C
Niquel 1310 °C Ni Carbonizado en Ni
Silicio 1150 °C SiC
Cobre —
Magnesio —
Plomo —
Estafo —
Tungsteno 1400 °C ch, wWC (en hidrégeno)
Potasio 300°C | CeK  Ojros compuesios de
Litio 500 °C Li=C2
Berilio 900 °C Be:C (en un vacio o He)
Oxido de boro 1200°C | CO,B
Oxido de vanadio (V) 438 °C co,V
Oxido de hierro (1ll) 485 °C CO, Fe
Oxido de titanio (1V) 930 °C CO, Ti, TiC
Dioxido de silicio 1250 °C CO, Si, SiC
Alunima 1280 °C CO, Al, AlsCs
Oxido de berilio 960 °C CO, Be, Be:C
Oxido de magnesio 1350 °C | CO, Mg
Oxido de circonio (Iv) 1300 °C CO, Zr, ZrC

M Presién de vapor
* Extraida de otras publicaciones

107
100 | 1atm=1,01 x 10°Pa
I

£
M yd
S 10
> | -
S /
S 10
s L
[}
8 107
n- | -

10°

7 i \/

| |
2500 3000 3500

Temperatura [°C]

10°
1000 1500 2000 4000 4500

El grafito es un material extremadamente estable en temperaturas
por debajo de los 2.200 °C. Sin embargo, la presién de vapor
aumenta en altas temperaturas y grandes vacios, por lo que se
debe tener cuidado con el desgaste acelerado del grafito.

M Espectro de desasorcion térmica (TDS)

107
I I
Velocidad de calentamiento: 1K/s
102 |- | Tamafio de la pieza de prueba: 10 x 10 x 1 (mm)
=) 1G-11
-3
g 10 —  ———|
2 1 _/—\Eio/\x% 7
=S 104 -
= /_/_/—
2 10 ﬁ IG-110U
& /
10 | ‘ Ejemplo de medicion ‘
107 ‘
0

500 1000
Temperatura [°C]

1500

El grafito emite el gas absorbido cuando esta sometido a altas
temperaturas.

Algunas aplicaciones como las industrias de semiconductores
deben utilizar grafito altamente purificado o ultrapurificado, que
emite menos gas.

M Reactividad en diversos tipos de ambientes/gas * Extraida de otras publicaciones

Tipos de entorno/
especies gaseosas

Temperaturas de reaccion
inicial/Temperaturas de

Fenémeno de génesis o
compuesto producido

Observaciones

reaccién
Aire 420 a 460 °C Oxidacion/CO, CO= | Aprox. 100 °C mas alto en caso de grafito de alta pureza
Oxigeno (O2) 420 a 460 °C Oxidacion/CO, CO2 Reacciona con el oxigeno atémico en la temperatura normal
Vapor (H20) Aprox. 650 °C Oxidacién/CO, COz, H-

Diéxido de carbono (CO2)

Aprox. 900 °C

Oxidacion/CO

Hidrégeno (Hz)

Aprox. 700 °C

Metanizacién/CHa

Produce Cz2Hz, C2H4, C2Hs 0 similar a una temperatura mayor

Inertar a una temperatura

Produce ciandégeno C2N: durante la descarga y con un entorno

Nitrégeno (N2) mayor a la t‘emperatura Sublimacién con una presion alta de 2700 °C N

ambiente

Inertar a una temperatura ) ”
. L Produce un compuesto de intercalacién en una temperatura

Cloro (Cl2) mayor a la temperatura Sublimacioén . : o

——— mas baja que 0 °C
Fldor (F2) 420 a 1900 °C Fluoracién/CF Produce CFs, C2Fs 0 algo asi hasta la temperatura
Argén (Ar) A & EIE Iy Sublimacién

temperatura

Vacio o Sublimacién En un entorno de mayor temperatura y vacio, el sublimado mas

facil

En una atmésfera oxidante, el grafito reacciona con oxigeno a una temperatura relativamente baja. Sin embargo, en un entorno no oxidante, el grafito es quimica y
térmicamente un material extremadamente estable, lo que permite una amplia gama de aplicaciones.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Informacidén propietaria
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H Propiedades de alta temperatura
M Resistividad eléctrica
20

1G-56 |_——
1G-11

Resistividad eléctrica [uQ-m]
>

‘ Ejemplo de medicién ‘

500 1000 1500 2000
Temperatura [°C]

L \ i | _—
\ \—_I 19 [
0

Dado que las caracteristicas térmicas difieren de un grado a otro,
el coeficiente de resistividad eléctrica debe ser estudiado
cuidadosamente al seleccionar el grado para un elemento de
calefaccion.

B Expansion térmica lineal
08

07 /
- |so-66/

06
i / ISO-68

05 /

04

i e

03 /] 1G-11

02 - /
01 i / ‘ Ejemplo de medicién L
N |

0 500 1000

Temperatura [°C]

Expansion térmica lineal [%)]

Plomo
Aluminio
Cobre
Inoxidable
Hierro

Vidrio

Grafito F

0 10 20 30
Coeficiente de expansion térmica [10¢/K]

En comparacién con los metales generales, el coeficiente de
expansion térmica para el grafito es extremadamente bajo. Como
resultado, cuando se usa en aplicaciones de alta temperatura, la
precision dimensional es muy estable.

Referencia: Expansion térmica lineal (%) x 102
Coeficiente de (109/K) =
expansion térmica

Diferencia de temperatura (°C)

M Fuerzas (IG-11)

120 I
100 :
| Fuerza compresiva
= 80 — |
o =~
8 60 Fuerza flexional
g T S
T Fuerza extensible |_—
= /
20 } Ejemplo de medicién F
. [ [ ]
0 500 1000 1500 2000 2500

Temperatura [°C]

Una caracteristica inigualable de grafito, que lo hace
indispensable en aplicaciones de alta temperatura, es que a
medida que aumenta la temperatura (hasta 2.500 °C), la
resistencia también aumenta. La fuerza alcanza niveles
aproximadamente el doble de aquellos a temperatura ambiente.

M Conductividad térmica

140 : :

Uso de medicion del pulso laser. %
I I

Ejemplo de medicién L

T
0 \ 1G-15, 1G-43

<
£
= | 1G-11
=

L 1G-12

\
L —~—
0 500 1000 1500

Temperatura [°C]

Coeficiente de conductividad térmica

40

Cobre
Aluminio
Grafito
Hierro
Plomo

Inoxidable

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

La conductividad térmica del grafito es bastante alta, mientras que el
coeficiente de expansién térmica es muy bajo. Estas caracteristicas
contribuyen a su resistencia superior al choque térmico. La relacion
entre la conductividad térmica y la resistividad eléctrica del grafito a
temperatura ambiente se indica a continuacion.

0,13 x 10*

Conductividad térmica [W/(m-K)] =
Resistividad eléctrica (uQ-m)

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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M Calor especifico
25

2,0

/

‘ Ejemplo de medicion

Calor especifico [J/(g-K)]
(&,

\\“\\b\\\\

05 | | | ‘ | |
0 500 1000 1500

Temperatura [°C]

Debido a la naturaleza anisotrépica de sus cristales, el calor
especifico del grafito a temperatura ambiente se mantiene a un
tercio de la de los so¢lidos generales. El valor del calor especifico
es esencial para diversas funciones termodindmicas. A altas
temperaturas, los valores de calor especifico son similares sin
importar los grados del grafito.

M Emisividad
100 ‘ ‘

Ejemplo de medicién

©
S

Emisividad [%)]
S

1G-610U

-
o

60
0 500 1000 1500 2000

Temperatura [°C]

H Propiedades fisicas
Bl Curva de tension-deformacion (1G-12)

40 I I I
J Ejemplo de medicion ‘

/ Tension

20

0

Estrés [MPa]
5 3

Compresioén

4 -3 -2 -1 0 1 2
Tension [%)]
El grafito generalmente muestra la deformacion elastica-plastica.

El comportamiento de la fractura es diferente bajo tensién y en
compresion, por lo que se debe tener cuidado.

M Difusividad de expansion térmica

14 I
‘ Ejemplo de medicion L

Difusividad de expansioén térmica
[m?/s-104]

|eadse opyeIn

500 1000 1500
Temperatura [°C]

Este grafico muestra que a medida que la temperatura aumenta,
mas rapido se transmite el calor. La difusividad térmica de grafito
es superior a otros materiales.

Referencia: Conductividad térmica

Difusividad de expansién térmica =

Calor especifico x Densidad

M Curva de distribucion de los poros

100 I I I

F ‘ Ejemplo de medicion ‘
80

L 1G-11
L. 1SO-63 \
50 —

Y R N W

Volumen acumulativo del poro [mm?/g]

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

0,01 005 01 05 1 18 5
Radio del poro [um]

o

Esto muestra la distribucion de los poros a través del método de
penetracion de mercurio. La distribucion de poros tiene una
estrecha relacién con la permeabilidad del gas y otras
propiedades Unicas del grafito. La posicién a medio camino del
volumen de poros acumulativo indica el radio medio de los poros.

Ejemplo: Para I1G-11 80/2 = 40 mm?/g—>1,8 ym

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso. 12
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Mecanismo

H Estandares de rugosidad de la
superficie
Dado que los productos de carbono son
porosos, es dificil obtener un acabado de
superficie equivalente al metal. La tabla de la
derecha muestra la correspondencia del
“Simbolo de terminacién de superficie” y las
normas de dureza de la superficie, Ry & Ra &
Rz.

H Tolerancia de dimension del
mecanismo

Si no se especifica la tolerancia en el plano del

cliente, aplicar el grado intermedio de JIS B

0405.

W Estandares de rugosidad de la superficie

Simbolo de La rugosidad de la superficie del

La rugosidad de la superficie del

finalizacién mecanismo de carbono Método de mecanismo de metal
(para referencia) Ry Ra Rz lerinaccy Ry Ra Rz
vwwv | YRys | 075/ | VRes Rg‘;}g::? vRyos| 02/ vR20,8

A\Vavv4 V' Ry12

g/

m Triturador,

Torno fresador

VRy6,3

1,@/ vRz6,3

\%Y V' Ry35

8,7g

%;35 Torno

/Ry25

6,%/ v/Rz25

fresador

Torno
v vRy100 2g vRzt00| e | VRy100 23/ vRz100
~ Sin norma en particular Sierra Sin norma en particular

* 3,0/ significa que el maximo es de Ra 3,0 micro ingletes.

B Normas de tolerancia de la dimension Unidad: mm
Categoria de dimensiéon nominal Tolerancia
0,5 0 mas 6 0 menos +0,1
Superior a 6 30 0 menos +0,2
Superior a 30 120 o0 menos +0,3
Superior a 120 400 o menos +0,5
Superior a 400 1000 o menos +0,8
Superior a 1000 2000 o menos +1,2

* La informacién anterior se puede aplicar cuando el grafito es mecanizado por Toyo Tanso en Japén.

Toyo Tanso tiene una amplia gama de grados de carbono y grafito disponibles para satisfacer sus necesidades.
Antes de utilizar uno de nuestros productos, asegurese de contactar a nuestro departamento de ventas para consultar
sobre la seleccion del grado mas adecuado.

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Caracteristicas de los productos de
compuestos C/C

El compuesto C/C (Compuesto de fibra de Carbono / Carbono refolzado) es un material compuesto de carbono-carbono
reforzado con fibra de carbono de alta resistencia, que tiene propiedades superiores, como peso liviano, alta fuerza mecanica y
alta elasticidad. Debido a sus caracteristicas Unicas, los materiales compuestos de C/C (serie CX) se utilizan en una amplia
gama de campos como en la electrénica, el medio ambiente y la energia, los hornos industriales generales y los automdviles y
otros medios de transporte.

Compuesto C/C (x1000) Grafito artificial (x200)

H De alta fuerza mecanica, alta elasticidad y gran
dureza Cx-761
Los materiales compuestos de C/C tienen mayor resistencia, mayor = 200
elasticidad y resistencia al agrietamiento y descascarado, en %
comparacion con los materiales de grafito isotrépico. Los materiales =
compuestos de C/C se pueden usar con seguridad, como las fracturas % 100
>
no se propagan rapidamente en ellas. L
1G-56
T >
05
Tension (%)
B Ultra resistencia al calor A
Los materiales compuestos C/C tienen mayor resistencia a altas
temperaturas en comparacion con los materiales metalicos. Se pueden = 600 SUS310
utilizar incluso a temperaturas extremadamente altas de 2.000 °C o %
mas en atmosferas inertes. =
N
:_:)’ 300 CX-761
T T =
500 1000
Temperatura (°C)
Ml Liviano y facil de manejar A
Los materiales compuestos de C/C tienen una baja densidad en 104
comparacién con los materiales metalicos y, por lo tanto, hacen "g Acero
posible un disefio liviano. g’
5
I}
el 54
(%2}
C
3
C/IC

»
»

H Alta conductividad térmica

Se ha logrado una conductividad térmica mayor que el cobre (en
CX-2002) mediante el uso de tecnologia de control de estructura de
carbono, que consiste en nuestro tratamiento superior de infiltracion de
vapor quimica (CVI).

4004 Cobre CX-2002

1G-56
Acero

Conductividad térmica
(W/(m-K))
no
IS

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Proceso de fabricacion

Materia prima CF Resina

Formacion

Formacién FW Prensado en caliente Rodamiento caliente

k-4

Horneado

Grafitizar

Impregnacion

Envio de los materiales

Inspeccion

B |

Mecanismo de terminacién

Gas halégeno

Purificacion

Fr rﬂ
e P
Envio 5 Inspeccion

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Aplicacion

M Electrénica

@ Para la produccion de silicio monocristalino

Crisoles Escudos térmicos

H Medio ambiente y energia

@ Para la produccion de silicio para celdas solares T |

4T

]
/
|

/
|

Refractarios rectangulares Bandeja portadora para PECVD

@ Para las plantas de energfa nuclear

Azulejos reforzados

* Fotografias proporcionadas por la Agencia
de Energia Atémica de Japén

H Automoviles, otros medios de transporte, etc

@ Para los componentes de deslizamiento

Acoplamiento

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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B Hornos industriales generales

@ Para hornos de tratamiento térmico

Horno de tratamiento por calor

Bandeja base (cuadricula)

Bandejas de varias capas
Canasto

Bandeja de mallaBandejas Bandeja curva

Partes de conduccién interna de hornos

Calentadores , \

Tuercas y tornillos

I \\\\ @® Para hornos de inyeccion

Cubierta de proteccion para el calientes
aislamiento térmico

A\

Varillas Molde

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso. 18
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Informacidén propietaria

H Propiedades tipicas

Densidad | Resistividad Fuerza Médulo | Fuerza de Coeficiente de Conductividad
Forma Material aparente eléctrica flexional flexional tension expansion térmica térmica Tipo C/C Descripcion
[mg/m?] (uQ-m) (MPa) (GPa) (MPa) |RTa1273K (109K) |  (W/(m-k))
— — — — — Wl wm lwlwn
Fuerza media
CX-741 1,51 23 140 46 185 8,1 <1 6 35 (Método de moldeado A)
Gran fuerza
CX-761 1,58 20 185 55 250 8,4 <1 9 44 (Método de moldeado A)
Fuerza media
Plaza CX-742 1,48 24 130 42 170 78 <1 5! 34 (Método de moldeado B)
llana Gran fuerza
CX-762 1,58 21 170 50 185 8,2 <1 8 42 2DC/C |(Método de moldeado B)
CX-31 1,61 22 90 23 98 4,1 <1 12 | 52 Componentes de pernos
y tuercas
C/C-201" | 1,50 30 147 47 127 8,2 <1 5 | 20 Componentes de pernos y
tuercas de fuerza mediana
Perfil CX-743 1,48 24 130 — = 78 <1 5) 34 Perfiles
erfiles
CX-763 1,58 21 170 — — 8,2 <1 8 42 Perfiles con alta resistencia
Gilind CX-45 1,44 24 105 34 114 8 <1 4 34 Cilindro de fuerza media
ilindros
CX-47 1,52 23 140 45 154 8 <1 6 35 Cilindro de fuerza alta
Crisoles |CX-510V 1,57 13 195 — 290 7 <1 7 - Crisoles FW
N CIC-FW" | 150 12 245 = 245 — <1 5 | 30 |Fwoyc |Molde para prensado en
Cilindros caliente FW
CX-55 1,60 1 195 — 290 74 <1 7 - Cilindros FW
390 .
. 2,7,3,4,51 | 47,43,17 35, 30, 11 1,72,3| 190 ' | fieltro |El uso en plantas de
~ 2) 7, 3,4, 5, ) 43, _ , 30, 2,
Pedltelies EEERU AED | = S | Y 2 xY.2 |3@ xv | @ ()3;23) CIC |energia nuclear
Grafito
isotrépico 1,77 12 43 10 27 47 104
(IG-56)

* Las cifras anteriores son valores tipicos y no estan garantizados.
1) Fabricado por Ohwada Carbon Industrial Co., Ltd.;
2) La direccion de la laminacion del fieltro se designa como el eje Z y las direcciones se colocan dentro de los ejes X e Y.

B Tamanos disponibles

Grado Tamafo (mm) Grado Tamano (mm)
CX-741, CX-761 2000*1500*0,8 -30 CX-743, CX-763 Perfil h 107*44*1,5*1000
CX-742, CX-762 3000*1500%0,8 -30 Diametro interno maximo ¢1168
. CX-510V .o ) i
CX-31 Max. 850*400 3,2-90 t (46" crisoles disponibles)
C/C-201 1020*970*1-12 970*720*1-12 C/C-FW Max. 950*800h, 20-150 t
CX-45, CX-47 Diametro interior 2300-1400, 1400 L CX-55 Diametro interior 10-1400, 1400 L
CX-743, CX-763 Perfil U 80*20-145*1,2*1000 CX-2002U 40*150*150 (X*Y*Z)
* Contéct t didas.
ontactenos para otras medidas. Dimensiones de OOXOOX OOX OO0 (1) 50 (1)
los perfiles Uy h .
(1) (2) Grosor Longitud || « s
@) @
H Un ejemplo de analisis de la impureza de CX-510V (una alta pureza del producto tratado) Unidad: ppm de masa
Elemento Na Mg Al K Ca Ti \ Cr Fe Ni Cu
Contenido <0,05 <0,02 <0,08 <0,1 <0,04 <0,09 <0,07 <0,07 <0,04 <0,1 <0,08

Método de medicion AAS ICP-AES | ICP-AES AAS ICP-AES | ICP-AES AAS ICP-AES | ICP-AES | ICP-AES | ICP-AES

* Las cifras anteriores son ejemplos de valores de medicién y no estén garantizadas.
* ICP-AES: Espectrometria de emision atémica de plasma acoplada inductivamente, AAS: Espectémetro de absorcion atdmica
* CX-510V es un material de alta pureza

H Diferentes mejoras superficiales
Mediante el uso de tecnologias de mejora de superficies de propiedad de Toyo Tanso se puede obtener propiedades ventajosas.

Ml Detalles de las mejoras de superficie y sus efectos

Carbon vitreo Pérdida de oxidacion (%) Reactividad con el gas de SiO (%)
recubierto Impregnacién/recubrimiento con carbdn vitreo; A A
GLASTIX KOTE™ | previene la formacion de polvo. Sin tratar .
(tratamiento GP1) Tratamiento de GP1 604
i6 . ” - s 4 Sin tratar

IT;{E) gnifg:;ir;:e La impregnacion/recubrimiento con carbono pirolitico; 5
9 P . | mejora la resistencia contra el gas SiO. Tratamiento de GP1
(tratamiento CVI)

P~ Tratamiento de CVI 30
Inorgénico
impregnado por La impregnacion con materia inorgénica; Tratamiento de TS Tratamiento de CVI
compuesto mejora la resistencia a la oxidacion. Tratamiento R1
(tratamiento R1)

L B B

Un tratamiento para convertir la superficie en SiC;
que mejora la resistencia a la oxidacién y evita la
formacién de polvo.

Compuestos SiC/C
(tratamiento TS)

*Abreviatura para la infliltracion del vapor quimico

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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M Fuerza flexional W Fuerza extensible
300 400
CX-761 —
< & CX-761
% s 300
=200 °
[ Ke)
c B
k) CX-31 S 200
2 %
e | 0]
§ 100 —= g CX-31
g Grafito isotrépico " 633 100 =
[T
= Grafito isotrépico "
0 0 |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 500 1000 1500 2000
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
W Fuerza de la rosca de tornillo M Resistividad eléctrica
2 2% g
Grafito E g
isotrépico ? - 28
15| ™= cx-31 % 20 AN :
- C/C-201 3 S
Z . CX-31V £ B
8 y
g 1 C N oxet X3
8 3 10 e —
.'g | Grafito isotrépico "
5 =
2 5
Q
o
0 0
M6 M8 M10 M12 M6 M18 M20 0 500 1000 1500 2000
Tamafno del tornillo Temperatura (°C)
Ml Coeficiente de expansion térmica lineal M Calor especifico
- 06 \ \ 25
> Grafito isotrépico "
© r —
g ® <
S 04 2 /
5 =
g 03 é 15 /
O
s 02 g
© @ CX-761
CX-31
Z 0,1 — g / — CX-31
I == oy = Grafito
3 0 —_— — e X761 g 0 *isotrcl')pico "
8 |
© 01 0
200 400 600 800 1000 1200 0 500 1000 1500 2000
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
B Conductividad térmica (L) M Conductividad térmica (//)
120 120
8 g
© 100 © 100
= s
*g Z " \ “g‘ g % \
2E Grafito isotrépico " T E \Gu'afito isotrépico "
c = cC =
85 85 ———1| CX-31
oL 0.8 CX-761
c E 40 € E 40
Kol Q@
% 20 X3 % 20
o o
o CX-761 o
0 0
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
1) Nuestro producto: Material de grafito isotrépico de gran tamafio, 1G-56
2) Nuestro producto: Alta resistencia del material de grafito isotrépico, ISO68
Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso. 20
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Ejemplos de diseno de productos de
composicion C/C

Seleccionamos materiales adecuados y disefiamos productos de acuerdo con las condiciones y los requisitos de uso
de los clientes.

H Molde para prensado en caliente
M Caracteristicas

1. El dispositivo puede hacerse mas pequefio, y asi reducir el costo de la instalacion.
2. Se pueden hacer cuerpos sinterizados de gran tamafo, lo que mejora la productividad.
3. La capacidad de calor es menor puede reducir los costos de energia.

M Diseno
<Ejemplo de disefio> Presién de moldeado: 30 MPa; diametro de trabajo: 200 mm; altura: 250 mm

@ Prensa

5

2 Piezas Material
% 1 [Molde C/C C/C-FW
: 5 :\gizgr;:lto exteriorcon [~ - . [Ejemplos de productos]
- ompuesto
3 ll;/langgs internas de OP-4800N c/lc
os piezas .
4 |Espaciador C/C C/C-201 Grafito
31 6 5 |Punzon superior 1SO-68 Cuerpo
‘ ‘ 6 |Base del receptor 1G-70 sinterizado
Fuerza extensible Diametro exterior Peso del molde
del molde
Molde
C/C-FW 245 MPa 2340 23 kg
Molde de 31 MPa 5520 83 kg
carbono

La resistencia a la traccion del material compuesto C/C es mayor que el carbono comun, que
permite utilizar un pequefo didmetro exterior de troquel. Esto permite el disefio de equipos
compactos.

Fabricante: Ohwada Carbon Industrial Co., Ltd.

H Bandeja de tratamiento de calor
M Caracteristicas
1. Liviano:
La densidad es un quinto de acero y es facil de manejar.
Ejemplo de comparacién de peso: Una bandeja de acero de 900 x 600 x 40 pesa alrededor de 85 kg, mientras que una hecha de
compuesto C/C pesaria alrededor de una décima parte, es decir unos 8,5 kg.
(En este calculo, el espesor de la bandeja de acero se mantuvo a dos veces el la de la bandeja de C/C, teniendo en cuenta la
resistencia a la alta temperatura).
2. Alta fuerza mecanica:
Aproximadamente 10 veces la del acero a 1.000 °C
3. Ultra resistencia al calor:
La fuerza no se reduce y no hay deformacion, incluso a 2.000 °C en entornos no oxidantes.
4. Ahorro de energia y ecoldgico:
Las necesidades de electricidad para la calefaccion de la bandeja es de aproximadamente una cuarta parte de lo que se necesita para
la bandeja de acero.
5. Sin mantenimiento:
No se necesitan reparaciones ya que no hay deformacion.
* Los detalles pueden variar en funcién del disefio y las condiciones de uso.

M Diseino [Ejemplos de productos]

Capacidad de Tamafio (mm)
carga (Kgf)
<500 900 x 600 x 40
<750 900 x 600 x 45
<1000 900 x 600 x 50

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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TOYO TANSO

Caracteristicas del PERMA-FOIL™

PERMA-FOIL™ es un término genérico para la hoja de grafito flexible que Toyo Tanso desarrolla con nuestra tecnologia de
fabricacion original. Es un producto de hoja de grafito que se forma usando &cido tratado con grafito natural, que se comprime
después de someterse a la expansion a alta temperatura. Como materia prima se utiliza solo grafito natural, que se obtiene de
un carbono altamente flexible con excelente resistencia al calor y a los productos quimicos. Otras caracteristicas incluyen una
alta tasa de recuperacion de la compresibilidad, una excelente hermeticidad y una alta conductividad térmica.

H Excelente autolubricacion

El PERMA-FOIL™ tiene propiedades autolubricantes debido a su
estructura cristalina en capas, por lo que es adecuado para usar
en ambientes con alta temperatura y en los campos donde se
evitan los fluidos y lubricantes. En particular, su coeficiente de
friccién en una condicioén sin lubricacién es bajo en comparacion
con otros materiales, lo que hace dificil que se produzca la
adhesion.

H Estable en una gran amplitus térmica

Debido a que PERMA-FOIL™ solo puede producirse desde el
grafito natural, sin el uso de un aglutinante, es estable en una
gran amplitud térmica (entorno inerte de -200 °C a 3.200 °C), lo
que permite su uso.

H Propiedades de flexibilidad, recuperacion de
la compresibilidad

Esta hoja de grafito tiene flexibilidad y alta recuperacién debido al

esfuerzo de compresibilidad, que era previamente inalcanzable

con los productos de grafito existentes. El hecho de que funciona

bien para combinar con los materiales de mesada, lo hacen ideal

para su uso como material de sellado.

H Excelente resistencia quimica
PERMA-FOIL™ tiene una excelente resistencia quimica (&cido,
base) y es quimicamente estable.

H Excelente conductividad térmica y eléctrica
La conductividad térmica y eléctrica son excelentes paralelas a la
superficie, y el PERMA-FOIL™ es éptimo como material de

liberacion de calor y como material de transferencia de calor.
* Numero de patente 3691836 (JP)

H Excelente pureza

Los productos de alta pureza que se han sometido a un
tratamiento de alta temperatura con gas halégeno tienen una muy
alta pureza. Ya que cuenta con muy alta pureza, es éptima para
componentes de semiconductores, Tl o de aplicacién en la

industria de la energia nuclear.
* Numero de patente 2620606 (JP)

Estructura de cristal de grafito

PERMA-FOIL™
Silicio
Vidrio

Aluminio
Acero
Cobre

Plata

Dorado

Tungsteno

0 10 20
Densidad aparente [mg/mq]

Es extremadamente liviano en comparacion con otros metales.

PERMA-FOIL™ *
(Sublimacion)

Silicio
Vidrio
Aluminio
Acero
Cobre
Plata

Dorado

Tungsteno | | |

0 1000 2000 3000
Punto de fusion [°C]

Tiene una excelente resistencia al calor.

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Proceso de fabricacion

Grafito tratado con &cido
(El grafito tratado con &cido es el grafito natural L
que se ha sometido a un tratamiento acido)

Grafito expandido |

F . Tratamiento de
1 expansion

Grafito expandido .

-

Mediante un tratamiento térmico, el grafito tratado con
acido se convierte en grafito expandido.

Funcionamiento

W~ 1104 - VINH3d

Rodamiento

Bobinado

Rodillo a granel

A
\"\

Inspeccién

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso. 24
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Grado y aplicacion

PERMA-FOIL™ tiene excelentes propiedades de sellado, durabilidad y maquinabilidad. Nuestros productos de alta pureza han
atravesado nuestro Unico proceso de purificacion y estan optimos para ser utilizados como componentes en la industria de la
energia nuclear, como separadores y para empaques en la industria de los semiconductores, como placas de radiador en la
industria de la electrénica y como otros componentes similares. Los grados se encuentran organizados para todo tipo de
aplicaciones, entre las que se encuentran las siguientes: los empaques de automocion, el embalaje industrial en general, las
partes de equipos de semiconductores, los sellos resistentes a la corrosion, las aplicaciones de la industria de Tl y una amplia
gama de otras aplicaciones. Producimos este producto en una gran variedad de tamafos y formas, incluyendo rodillos, hojas
sueltas y formas personalizadas hechas a pedido del cliente.

Grado Caracteristicas Aplicacion Formas de suministros

Productos estandar de hoja de
grafito

Versién mejorada de la propiedad T o .
PF-R2 térmica estable de los productos paq - .
S N S Empaques de la industrial general

Productos de rodillo

PF

Productos de bajo contenido de

PF-HP i
cenizas

Productos de cortado

Version mejorada de la resistencia
PF-G3 a la corrosion y a la propiedad
térmica estable de productos R2

Junta resistente al calor
Empaque

Piezas para horno de alta pureza
para semiconductores y
PF-UHP, UHPU, UHPL Productos de alta pureza aplicaciones nucleares.
Material conductor de calor
Difusor de calor.

PE-A Productos unidos Material aislante del calor

(Grosor = 1,5 mm) Empagques de la industria general

SUS, productos laminados con Empaques automotores

PF-SUS, AL L - ;

papel de aluminio Empaques de la industrial general
Juntar hoja S Una las hojas con cinta adhesiva Empaques de brida

. . . Empaques de la industrial general

Polvo PF 4, 8F Hoja de grafito con pulverizado Polvo

Partes de bateria

* Para los tamafos disponibles, péngase en contacto con nuestro departamento de ventas.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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M Propiedades tipicas

Grado
Articulo Unidad
PF PF-R2 PF-HP PF-G3 PF-UHPL PF-UHP, UHPU
Temperatura de °c 200 a 3200
funcionamiento
Grosor mm 0,2a1,0 0,2a1,5 0,05a1,0 0,2a1,0 0,38 0,1a1,5
Densidad aparente mg/m? 05a1,1 0,5a1,1 0,5a2,0 0,5a1,1 1,0 1,0,0,9
Pérdida de oxidacion % de masa 40 25 40 3 5 5
Tempe'a‘“i’s; i‘;‘f e °C 440 730 630 850 820 820
Fuerza extensible MPa 4,9 52 4,9 5,1 6,3 6,3
Contenido de sulfuro ppm de masa 1000 1000 1000 1000 <1 <1
Contenido de cloro ppm de masa <10 <10 <10 <10 <3 <3
Tasa de compresibilidad % 47
Tasa de recuperacion % 15
Tasa de liberacion del estrés % 1,0
Contenido de cenizas % de masa 0,5 0,5 0,1 0,5 Sl i
ppm de masa | ppm de masa
pH - 5,1 5,1 5,1 5,1 7,0 70
Permeabilidad del gas
(Nitrogeno, Presion diferencial m?/s 1,3x 10
de 0,1MPa)
. Paralelo a la .
Coeﬂmen_tg de superficie 5x10
expansion - 1/K
térmica | Perpendicular 2x10*
a la superficie
- Paralelo a la
Conductividad superficie 200
térmica - W/(m-K)
(25 °C) Perpendlcglgr 5
a la superficie
Lo Paralelo a la 7
ReSI'StIV‘Idad superficie
eléctrica P dicul pQ-m
(25°C) erpenaicuiar 1000
a la superficie
Inflamabilidad - Equivalente a UL94 V-0

* Las cifras anteriores son valores tipicos y no estan garantizados.
* Ficha de inmueble con la densidad de 1,0 mg/m?.
* La pérdida de oxidacion es el resultado de la medicién durante 1 hora a 670 °C.
* La temperatura inicial de oxidacion representa la temperatura inicial de disminucién de la masa por el resultado de la medicion utilizando una termobalanza en la

atmdsfera de aire.

* El rango de temperatura de medicién para el coeficiente de expansion térmica es de 300 a 400 °C.

* Hay tamafos estandares para cada grado, espesor o densidad aparente.

* Hay limitaciones de tamafo en funcién del tamafo, espesor y densidad aparente.
Antes de utilizar uno de nuestros productos, asegurese de contactar a nuestro departamento de ventas para consultar sobre la seleccién del grado mas adecuado.

B Temperaturas de oxidacion inicial

PF-50G3

g PF-50 PF-50R2
s 0 =5
1S
K r |
° | |
=iy |
c 0 |
‘O © [~ |
N :
cQo I
=0T i
2% |
© = 1
3 = Ejemplo de
§ L medicién
= L 7
\ Y \
100
300 500

Temperatura [°C

Tenemos varios grados que pueden satisfacer los requisitos de

resistencia al calor de los clientes.

900

M La relacion entre la densidad y la fuerza extensible

12

Ejemplo de medicién

10

PF (tipo estandar)

Fuerza extensible [MPa]
(o)

0,5

10 15

Densidad [mg/m?]

Los productos de alta densidad tienen una gran fuerza.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Informacidén propietaria

M Excelentes propiedades de recuperacion de
compresibilidad

La relacién entre la densidad y la tensién de compresion durante la
compresion y liberacién (PF-50)

30 I — I I I
Determinar la densidad de compresion /
recuperacion por el espesor que ha sido

25 alterado por el estrés.

* Por el método de medicion de JIS R3453.

) =
Durante la compresién / L —T
/

// Durante la liberacién
— I

Densidad [mg/m?]

10 __L—

‘ Ejemplo de medicion ‘

05 I I I
1 2 5 10 20 50 100 200 500

Estrés de compresion [MPa]

M Eficaz en el estrés de comprension para cada propiedad

Conductividad térmica
<Paralelo a la superficie>

500 I I
= La conductividad térmica paralela a la
g 400 H superficie es exc‘elente.

% Ejemplo de medicién
o
= 300
¥
8
8 200
=
°
=}
° 100
Q
o

0

0 05 10 15

Densidad [mg/m?]

M Altas propiedades de sellado
La relacion entre la presion de sujecién y cantidad de fugas (PF-50)

005 [T T T ) ) B
‘ Dimensiones de la muestra: anillo de @65 x 50 (mm) ‘
004 [ I I I I e S i
) | [ T 1 Presion de la sujecion 10 MPa
‘ Ejemplo de medicién ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,03 Ere_sibn dela |
sujecion 20 MPa

0,02
4P

Cantidad de fugas [10°m?%/s]

001 /] -
’ 1 .
A L Presién de la
/ﬁ// ::f/ sujecion 30 MPa
0 =1 Y I O
0,1 0,5 1 2 3 45 10
Presién interior de nitrégeno [MPa]
10 <Perpendicular a la superficie>
[
= ‘ Ejemplo de medicién
E 8
2 T~
3 6
€
8
8
g 4
=
kst
>
e 2 H . .
5 Las propiedades aislantes
© perpendiculares a la superficie.
0 I
0 0,5 1,0 15

Densidad [mg/m?]

Los productos de alta densidad tienen una conductividad térmica extremadamente alta.

PERMA-FOIL™ (D=2,0)
Cobre
Aluminio
PERMA-FOIL™ (D=1,0)

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

Resistividad eléctrica
<Paralelo a la superficie>

20
E
S 15 N
g
“§ 10
[}
o
) , .
S Ejemplo de medicion S~—
2 5 ]
& La resistividad eléctrica paralela a la

superficie es baja.
0 [ [
0 05 1,0 15

Densidad [mg/m?]

* La conductividad térmica es independiente del grado y grosor de
la hoja.

<Perpendicular a la superficie>

2000 I I
La resistividad eléctrica
g perpendicular a la superficie es alta.
G& 1500 {
8 Ejemplo de medicion
3
< 1000
©
&
S
=
2 500
Q
o
0
0 05 1,0 15

Densidad [mg/m?]

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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M Espectro de desasorcion térmica (TDS)

107 I B —
‘ Ejemplo de medicién ‘
]
g / — PF1
< -38
a ~—
5 / \E
s 00
c \ —
2 PF-38UHP
e ||
o
10 Tasa de calefaccién: 20 °C/min
Grado de vacio en el interior de la camara
antes de fijar una pieza de prueba: 10 Pa
10% I I I I I I I I
0 500 1000

Temperatura [°C]
Tiene una cantidad muy baja de emisién de gas.

M Resistencia quimica

o Tempgratura 50 °C 85 °C
ambiente . Py X Py
] (Inmersién de 30 (inmersién de | (inmersién de
o d’l 30 dias) 6 horas)
3 fas)
g > > >
o | g | & c |2 z | >
Sust: i S |3 |5 3 | 5 3|5
ustancua quimica Q g g % ‘:,D g %> g g %>
o =3 3 o =3 3 o =3 3 O
Q o o =, o o =, o o =
o Q a [} o o [} o o [}
3|alela|la|e|alalo]|a
2 5|8 |3|8|¥|3|8|®
o 7] ®» @ ®» @ %]
Q o Q o 9‘ o
. L 90 AIX|O|A|IX]|O
Acido sulfarico
B|IA | X|A|A|X|X
o - 1000|0010 ]|O
Acido nitrico
200010 |O|O|]0O|O
Acido sulftrico
+ Acido nitrico = 9:1 R || 2| =
Acido clorhidrico 36 O|O0O|O0O[O|0O]|O
Acido fosférico 85 oO|lA|O[O|A|O
Acido fluorhidrico | 46| O | O | O
Agua de amoniaco | 28| O | O | O
Hidréxido de sodio | 25| O | O | O | O[O |O|O|O| O
Metanol 100 O | O | O
Acetona 100 O | O | O
Gasolina 100 O | O | O

* O---Sin cambio  A---Pequefio cambio X---Cambio importante
* La resistencia quimica es independiente del grado y grosor de la hoja.

B Temperaturas de reaccion inicial con diferentes
sustancias

* Extraida de otras publicacion extraida de otras publicaciones

M Emisividad
100

80

I I
Ejemplo de medicién

60

PF-100UHP

40

Emisividad [%]

20

500 1000 1500 2000

Temperatura [°C]

M Caracteristicas blindaje electromagnético (PF-50)

100
5 80
> /
3
o
S 60
@
[$]
[o]
Qo I
® 40 | Ejemplo de medicién %
8 I T
[0}
° 20 * Medido por las normas de Kansai
o Electronic Industry Development [

Center (KEC)
0 I I I
0 200 400 600 800 1000

Frecuencia [MHz]

Caracteristicas de alto blindaje electromagnético

M Ejemplo del andlisis de impurezas  Unidades: ppm de masa

Reactivo Tempe_[att_:r_a _de Compuest_qs de la
reaccion inicial reaccion
Didxido de silicio 1250 °C CO, Si, SiC
Cobre Sin reaccion —
Magnesio Sin reaccion —
Hierro 600 a 800 °C FesC
Cobalto 218 °C CoC, CosC
Plomo Sin reaccion —
Oxido de aluminio 1280 °C CO, Al, AlsCs
Oxido de magnesio 1350 °C CO, Mg
Oxido de circonio 1300 °C CO, Zr, ZrC

Elemento Elemento
Productos estandar Productos purificados
L <0,01 <0,01
Na 46 <0,05
K 1,9 <0,1
cu 1,0 <0,08
Be <0,02 0,02
i 07 <0,02
ca 40 <0,04
o =0l <0,1
A 90 <0,08
v 0.7 <0,07
e 1000 <10
2 1y <0,04
NI <01 <0,1

Toyo Tanso tiene una amplia gama de grados de carbono y grafito disponibles para satisfacer sus necesidades.
Antes de utilizar uno de nuestros productos, aseglrese de contactar a nuestro departamento de ventas para consultar

sobre la seleccion del grado mas adecuado.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Excelentes efectos de conduccion del calor
y ecualizacion de presion de PERMA-FOIL™

H Efectos de la conduccion de calor
PERMA-FOIL™ tenia una alta conductividad térmica en la direccién de la superficie, paralela a la superficie, y tiene la flexibilidad que permite
que se adhiera estrechamente a otros materiales, lo que mejora la transmision de calor de la fuente de calor al disipador.

Flujo de calor Flujo de calor

Papel de cobre o de aluminio PERMA-FOIL™

Comparacion de la conductividad térmica .
Disipador de calor

(bacha caliente)

N
o

—
(331

Conductiviad (T1-T0) (°C)
>

ne Material
5 1 Resultados de la conductor
medicién de de calor
0 . L L . L temperatura
PERMA-FOIL™ Grasa de Goma de Papel de Papel de Sin calor T
silicio silicio aluminio  cobreCobre  Material
conductor Elemento de
Material conductor de calor calefaccion

M Efectos de la ecualizacion de presion
PERMA-FOIL™ tiene altas propiedades de amortiguacién que permiten la aplicacion uniforme de la presion sobre el sustrato de aplicaciones
de unién por prensa caliente y unién térmica.

Prensa
Sin PERMA-FOIL™ Con PERMA-FOIL™
— Espaciador
G Trabajo
L —
— Espaciador
] PERMA-FOIL™
@ Aplicaciones de ejemplo
* Mecanismos para equipos de fabricacion * Empaques automotores * El material de aislamiento para los
de semiconductores interiores del horno
* Aplicaciones de transferencia de calor en * Material de empaque para las plantas * Los componentes de alta pureza
los equipos electrénicos quimicas para uso en interiores del horno

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.



PRODUCTOS DE GRAFITO DE CARBONO

Productos de carbono para aplicaciones mecanicas

(6)

@)

(1) Empaque de rodillo
) N (2) Sello de laberinto
|\_._-_ o (14) (3) Rodamientos radiales
(4) Rodamientos de
= fuerza
; (5) Zapata
5 (6) Control deslizante
A (7) Sello de junta
| (8) Rueda
) (9) Asiento de valvula
4 / (10) Aspa
- ; (1) Rotor
(12) Anillo del piston
(13) Sello mecanico
(14) Rodamientos
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Caracteristicas de los productos de
carbono para aplicaciones mecanicas

Los materiales deslizantes de carbdn tienen excelentes propiedades de autolubricacion, resistencia al calor y resistencia
quimica. Esto significa que pueden ser utilizados en entornos de alta temperatura donde los materiales deslizantes de metal
ordinario no pueden usarse y en los campos donde los fluidos y lubricantes son inapropiados. Las series de productos I1G, KC y
TUG de Toyo Tanso reunen entre todas las capacidades técnicas y de desarrollo en el campo de los materiales de
deslizamiento que se han cultivado durante muchos afos para satisfacer las diversas demandas de nuestros clientes.

H Excelente autolubricacion

El carbono tiene propiedades autolubricantes debido a su
estructura cristalina en capas, por lo que es adecuado para usar
en ambientes con alta temperatura y en aplicaciones en las que
se evitan los fluidos y lubricantes. En particular, su coeficiente de
friccién en una condicioén sin lubricacién es bajo en comparacion
con otros materiales, lo que hace dificil que se produzca la
adhesion.

H Excelente durabilidad térmica

Practicamente no hay cambios en la fuerza mecanica y en las
propiedades de deslizamiento debido al calor. Consulte la tabla
de la pagina 36 para la durabilidad térmica de cada material.

M Excelente resistencia quimica

Con la excepcion de algunos productos quimicos inorganicos
(oxidantes fuertes), el carbono tiene una excelente resistencia
quimica. La resistencia quimica de cada material se muestra en
la tabla de la pagina 39.

H Resistencia al choque térmico

El coeficiente de expansion térmica es mas bajo que los
materiales de metal y tiene buena conductividad térmica. Esto
significa que el material casi nunca se agrieta, incluso durante los
cambios rapidos de temperatura.

H Compatible con disenos livianos

La densidad aparente es baja en comparacion con los materiales
metdlicos, que apoyan los disefios de maquinaria ligera y una
reduccion del ruido de friccion.

Carbono
Metal blanco
Acero
Goma

Vidrio

Carbono
Vidrio
Acero

Acero inoxidable

Bronce

Carbono
Silicio
Aluminio
Acero
Cobre

Tungsteno

0,2 04 0,6 08 1,0

Coeficiente dindmico de friccién sobre una
superficie de acero
[temperatura ambiente atmosférica]

5 10 15 20

Coeficiente de expansion térmica [10/K]

5 10 15 20

Densidad aparente [mg/mq]

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.



Proceso de fabricacion
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Coques, grafitos artificiales J

Grietas del carbono L )
Grafitos naturales Brea de alquitran de coque Resinas

Materias primas

Pulverizado

Amasado

Prensado isostatico Moldeado Moldeado

Horneado Impregnacién de brea Horneado

2
8

Grafitizar Impregnacién

Carbono impregnado

) i Grafito
Grafito Elaibes de rgsma impermeable
carbono Carbono impregnado i —
de metal

Inspeccién

u

pEa o

Envio Inspeccion Mecanismo de
terminacion

Polvo de cobre

Pulverizado y cribado

Prensado en caliente

=

Tratamiento de calor

Carbono unido
por resina

Inspeccién

-

Mezcla
g N
Moldeado

i

Sinterizacion

Carbono unido
por metal

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Aplicacion

B Rodamientos

Motobombas para pozos profundos bajo el agua
Bombas para procesos de refinacion de petréleo y
petroquimica

Bombas para los procesos de la central eléctrica
Bombas para la industria en general

Bombas quimicas

Bombas marinas

Bombas de flujometro

Bombas de circulacion de agua caliente para el
hogar

Bombas expendedoras de circulacion de la
maquina

Lavavajillas

Secador de contrachapado

H Anillos de sellado

Bombas para procesos de refinacion de petréleo y
petroquimica

Bombas para los procesos de la central eléctrica
Bombas para la industria en general

Bombas quimicas

Agistador

Bombas marinas

Bombas de agua para automotores

Bombas de circulacién de agua caliente para el
hogar

Compresores de refrigeradores

N

Rodamientos de
fuerza

Rodamientos radiales

Rodamientos

Sellos mecéanicos

Sellos mecanicos

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.



o

TOYO TANSO

H Empaque

Compresores reciprocos
Compresores de tornillo

Turbinas de vapor

Generadores de energia hidroeléctrica

Anillo del pistén

Empaque de
rodillo

H Aspas

Varias bombas de vacio
Sopladores de aire
Medidores de flujo
Compresores oscilantes
Calentadores de chorro

Aspa

H Sellos de junta
Secador de fabricacién de papel
Secadores de tambor

Molinos de mezcla

Impresoras

Sello de junta

M Asientos de valvula

Vélvulas redondas

Asiento de
valvula

H Control deslizante del pantografo

Lineas regulares JR
Ferrocarriles privados japoneses

Control
deslizante

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Propiedades tipicas

Ofrecemos muchos tipos diferentes de productos de carbono como materiales para aplicaciones mecanicas, entre los que se
encuentra el grafito, el grafito de carbono, el carbono impregnado de resina, el carbono impregnado de metal, compuestos de
SiC/C, el carbono impregnado de compuestos inorganicos, el grafito impermeable, el carbono unido por resina y el unido por
metal. Seleccione el producto mas adecuado para su aplicacion.

M Grafito

Tiene excelentes caracteristicas de resistencia térmica y quimica Grafito

en comparacién con otras composiciones, y practicamente not Grafito impermeable de
eine costo en factores tales como las propiedades de carbono

deslizamiento.

M Grafito de carbono

Se trata de un material de carbono de deslizamiento general de
compuesto por carbono y grafito. Ofrecemos productos Grafito de
adecuados para sus aplicaciones. carbono

H Carbono impregnado de resina y carbono

impregnado de metal — e
La resina o el metal estd impregnado en los poros en el carbono impregnado de unido por
para mejorar la resistencia, la impermeabilidad y las propiedades res.lna re§|na
de deslizamiento. ~ Carbono Carbono

impregnado de unido por
metal metal

H Compuestos SiC/C

Tiene una excelente suspension y resistencia a la ampolla. La
profundidad de la capa de material compuesto puede ser de 2 a
4 mm de la capa de superficie.

H Carbono inorganico impregnado por un
compuesto

El compuesto inorganico esta impregnado de grafito isotrépico.

Tiene propiedades antioxidantes en ambientes de alta

temperatura.

H Grafito impermeable de carbono

Es un material no impregnado con excelente impermeabilidad.
Es facilmente producido al realizar un molde en cualquier forma
deseable.

H Carbono unido por resina

Es un material unido con carbono y resina. Es facilmente
producido al realizar un molde en cualquier forma deseable.

H Carbono unido por metal

Se trata de un material sinterizado con carbono y metal. Tiene
propiedades autolubricantes y es apropiado para los campos
donde se evitan los lubricantes.

Las propiedades de deslizamiento de carbono se ven muy afectadas por las condiciones de uso (como presion,
velocidad de la circunferencia , materiales de contacto, ambiente, temperatura, etc.).

Toyo Tanso tiene una amplia gama de grados de carbono y grafito disponibles para satisfacer sus necesidades.
Antes de utilizar uno de nuestros productos, asegurese de contactar a nuestro departamento de ventas para consultar
sobre la seleccion del grado mas adecuado.

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Densidad Fuerza Fuerza Médulo de | Coeficiente de | oo viividad | Durabilidad
Compuesto Grado aparente ez flexional compresiva Young e)t(gf;:isc':n térmica térmica
mg/m? HSD MPa MPa GPa 10°/K W/(m-K) ©
. 1G-11 1,77 51 39 78 10 4,5 o 120 400
Grafito
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
Grafito de KC-67 1,77 72 60 185 20 S5 10 350
carbono KC-83K 1,74 80 55 160 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 3,5 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
s KC-573* 1,85 110 85 370 22 5,5 5 250
impregnado de KC-670* 1,87 87 78 240 22 5,0 10 300
resina KC-673* 1,87 87 78 245 22 5,5 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
(e KC-6709* 2,30 88 90 300 27 5,0 13 400
impregnado de
metal 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
Compuestos TS-003 2,28/1,82 83/80 116/76 410/172 30/13 5,4/5,6 70/70 400
SiC/C 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
Carbono inorgénico | 1G-11R1 1,85 55 46 92 11 45 120 500
impregnado por un 1G-43R1 1,88 57 59 108 12 4,84 140 500
compuesto 1ISO-68R1 1,87 84 83 190 15 5,6 a 70 500
TUG-105 1,67 90 60 250 20 4,0 — 250
TUG-110 1,78 105 90 290 20 4,0 — 250
Grafito TUG-120 1,68 95 70 245 20 4,0 — 250 s
impermeable de TUG-308 1,87 90 65 215 23 85 — 250 §
carbono TUG-309 1,85 80 55 185 20 B85 — 250 §
TUG-3095 1,81 75 50 170 20 85 — 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
Caprg??:slijnne:do LS 1,77 60 70 100 15 15,0 1) = 150
NLA 1,70 75 85 175 15 23,0 v — 150
MR-10* 1,43 78 100 230 10 35,0 ) = 200
Carbono unido GM-1 4,60 18 25 55) o 12,0 e 200
por metal GM-5 6,20 18 205 350 — 12,0 — 400

* Las cifras anteriores son valores tipicos y no estan garantizados.

* Los valores compuestos SiC/C muestran que la “capa de composicién SiC/C” y “sustrato (+ impregnacion)”.
* La durabilidad térmica de la composicién SiC/C muestra la del “sustrato (+ impregnacion)”.
* La durabilidad térmica varia con las condiciones de uso. Los valores previstos para fines de referencia.

* El rango de temperatura de medicién para el coeficiente de expansion térmica es: a) 350 a 450 °C, b) 50 a 150 °C y otros: 100 a 200 °C
* Conversion de unidades: MPa=kgf/cm? x 0,098 GPa=kgf/mm? x 0,0098 W/(m-K)=kcal/h-m-°C x 1,16

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Tabla de seleccion de productos de uso

Compuesto

Grado

Rodamientos

Anillos de sellado

No lubricado

Lubricado

Sello mecanico

seinjeladwa} seje eied

sejje sebleo eled
seleq seblieo eied

sejje sebieo ep aL18s us uglonpod e| Bied

seleq sebieo ap auas ua uoonpold e| eied

sejje sebieo eied

seleq sebied eied

sejje sebieo ep sues us ugonpoid | Bled

seleq sebleo ap ales us uolonpold e| eled
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sejje sebied eled

sefeq seblieo eied

sej|e sebieo ap aulas ua uoonpold el eieq
seleq sebied ap auas ua uoonpoid el eied

se|jodwe ep elous)sisal Bied

Grafito

1G-11

1SO-68

Grafito de carbono

KC-36

KC-57

KC-67

(@)

KC-83K

KP-001

KP-002

Carbono impregnado de resina

KC-360

KC-570, KC-573

KC-670, KC-673

KC-830K

Carbono impregnado de metal

KC-5709

KC-6709

o

IKC-6809

PC-78A

Compuestos SiC/C

TS-002

TS-003

TS-004

TS-005

Carbono inorganico impregnado
por un compuesto

1G-11R1

1G-43R1

(@)

1ISO-68R1

Grafito impermeable de carbono

TUG-105

TUG-110

TUG-120

TUG-308

TUG-309

TUG-3095

TUG-505

Carbono unido por resina

W-1500

W-3500

o

LS

NLA

MR-10

Carbono unido por metal

GM-1

GM-5

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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. n Aplicaciones
Anillos de sellado Aspas |Control deslizante plicac
especiales
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* ©---Més apropiado O---Apropiado

* Una Se dispone de una variedad de tamafos de las
poblaciones.
Péngase en contacto con nuestro equipo de ventas
para obtener mas informacion.

* Las dimensiones méaximas estan sujetas a cambios
debido a la evolucion de la tecnologia de fabricacion.

* Hay productos adicionales para aplicaciones especiales
que no se muestran en la tabla.

Toyo Tanso tiene una amplia gama de
grados de carbono y grafito disponibles
para satisfacer sus necesidades.

Antes de utilizar uno de nuestros
productos, asegurese de contactar a
nuestro departamento de ventas para
consultar sobre la seleccion del grado
mas adecuado.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Resistencia quimica

Con la excepcion de algunos productos quimicos inorganicos (oxidantes fuertes), el carbono es resistente a la corrosion
quimica. El carbono tiene una excelente resistencia quimica en comparacion con los materiales de metales en general y, por lo
tanto, se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones. Consulte la siguiente tabla para ver la resistencia quimica del carbono
para la aplicaciéon mecanica, en comparacion con los productos quimicos generales. La resistencia quimica varia segun la

densidad quimica, la temperatura y la composicion del carbono, por lo que debera contactar a Toyo Tanso para obtener mas

detalles.

Compuesto Compuesto
St o} Grafito de S 9 [0} Grafito de =
3 =L carbono a 3 e carbono a
.c-:’n. S Z |3 |3 2 3 — 5 =z = = (?)
, g |F 1213|258 , g |8 |2|2|2)8
Nombre quimico Forrmlula S g; ‘3 ‘§ ‘§ %_ Nombre quimico Forym'ula S -‘3 3 § =§ fgp_
quimica = S S | » |® |3 quimica = S 3|3 |3 |5
o c (T Rt e & c S |a|a | ®
§ | 2lgls g |8 2ls g
3 °|S |8 3 °© S |8
D - D =
g g3 g g3
2|8 3|
Amoniaco (gas) NHs 100 |[H|O|O|O]|O ) ) H]O | X | x| XxX|X
Cloro (gas) Che 100 |[H|O[0[0|x[x| |fiodoriiode NaCIO 1B |W|O|x|x]|x]|x
C!orgrode HCl 100 Hlololo!|x|x 23 C| X | x|x|x]|Xx
Hidrégeno (gas) Acido fluorhidri . 40 W[ O | X | x| X|X
Bromo (gas) Brz 100 C| X | X |X|X|X CICOILN OHDCHICS) 60 C| x| x|x|x|x
Bromuro de e -
e HBr 100 HlOo|O|O| x| x Acido sulfurico
hidrégeno (gas) e H2S04+S0s 98 C| X | x| x|x]|x
Diéxido de azufre
. 48 HIO|O|O| x| X
(gas) SO 100 JHIOTOTO X Acido sulfirico H2S0x
¥ 98 H| X | X|X]|X|X
Flaor (gas) F2 100 C| X | X|X|Xx]|X
Fluoruro de Acido fosféri HsPO 85 c|O|O|O|O|O
cido fosférico sPO4
hidrégeno (gas) HF L e 85 HIOJO|O|xX|X
Hidréxido de Acetona CHsCOCHs| 100 C|O|O0|O0|0O| X
. NH«OH 25 W O|O|O|O|O
amonio i Anilina CHsNH. | 100 [C|O|O|O|O|O
Hidroxido de KOH 60 |[C]|O0]O0|O0]|0O]|O Eter R-O-R 100 |[C|O|O|O|0O]|O
potasio 60 H|O|]O| X | X ]|X Acido férmico HCOOH 100 C|O|O|O|x|X
60 C|O|O|O|O|X Aci itri
Hidréxido de sodio NaOH Acido citrico CeHsO~ 100 ClO|O0]O|O]|O
60 H|O|O| X | Xx|X Glicerina CsHs(OH)s 100 C|O|O|O|O]| x
Clorito de sodio NaClO:z 20 H| X | X|X|X]|X Cloroformo CHCls 100 clolo|lo|lx|o
Acido sulfuroso H2SO. 100 |[C|O|O|O|O]|x
[c1c0 SUTUIoS 200 Tetracloruro de CCle 100 |clo|lololo]|o
Acido clorhidrico HCI 3 |H|O|O|O|x|x carbono
Aga Regia *H--100°C W---50°C C--20°C O--Resistente X---Implantado
(Acido clorhidrico/ | HCI/HNOs 100 C|O|O|O|x|X
Acido nitrico)
7 C|O|O0O|O|O|O
Permgnganato de KMnOs
potasio 7 H|X|X|Xx|x|x
20 C|O|O|O|Xx]|X
20 HIO|O|O|X|X
Acido crémico H2CrOs 40 C|o|Oo|O|x|x
40 H|O| X |Xx|Xx|X
60 C| X | X|X|X]|X
Acido mixto
(Acido nitrico/ ANGE 100 | C| x| x| x|x]|x
- L H2S04
Acido sulfarico)
38 HIO|O|O|Xx|X
‘ 65 C|lO| X |X|x]|X
Acido nitrico HNOs
65 W|O| X |X|X|X
65 H| X | X|X|X]|X

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.




PRODUCTOS DE GRAFITO DE CARBONO

Escobilla de carbodn

(1) Escobillas de carbén para uso industrial comdn
(2) Escobillas de carbdn para aplicaciones de fuente de alimentacion
(3) Escobillas de carbdn para aplicaciones de automotores

()

(4) Escobillas de carbon para aplicaciones domésticas

(5) Escobillas de carbén para motor micro

(6) Escobillas de carbon para las herramientas eléctricas
(7) Escobillas de carboén para aspiradora

(8) Escobillas de carbdn con dispositivo de corte
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Caracteristicas de los productos de
escobillas de carbén

La escobilla de carbon juega un papel importante en el envio de corriente eléctrica entre inmdvil y las piezas giratorias por
contacto deslizante. Dado que el rendimiento del cepillo tiene un impacto significativo en el rendimiento de la maquina de
rotacion, la eleccion del cepillo es un factor de gran importancia. En Toyo Tanso Group desarrollamos y producimos escobillas
de carbon para distintas necesidades y propdsitos de los clientes, aplicando tecnologias superiores y procedimientos de control
de calidad que hemos desarrollado durante nuestros afos de investigacion en el campo. Nuestros productos tienen un impacto
minimo sobre el medio ambiente y pueden utilizarse para muchas aplicaciones diferentes.

H Excelente autolubricacion y resistencia a la
abrasion Carbono
El carbono tiene propiedades autolubricantes y un bajo Metal blanco
coeficiente de friccion debido a su estructura cristalina en capas,
por lo que es altamente resistente a la abrasion. Asi, el carbono
se caracteriza por la resistencia a la abrasién y la baja friccion en Goma
conduccién, lo que es importante para el escobilla de carbén.

Acero

Vidrio
B Conductividad superior 0 02 04 06 08 10
Con su excelente conductividad eléctrica, el carbono puede . L -
ofrecer un nivel estable y éptimo de resistividad eléctrica, que se Coeficiente de frlccg;na(il;i)mlca con superficie

ve reforzada mediante la seleccién apropiada de los materiales y [a temperatura ambiente]
el proceso de produccion dependiendo de la aplicacion.

M Excelente durabilidad

El carbono tiene un bajo coeficiente de expansion térmica, lo que Carbono
significa que casi no tiene cambios en la forma o la calidad,

incluso a altas temperaturas. También es resistente al Vidrio ‘
ablandamiento y a la fundicién que puede ocurrir debido a las Acero ‘ ‘
chispas durante las operaciones, y no se fusiona con otros Acero inoxidable
metales. | \ \
Bronce

H Manejabilidad superior durante el contacto

deslizante 0 5 10 15 20
En comparacion con el metal conductor en general, la densidad Coeficiente de expansion térmica [10°/K]

aparente general y el médulo de Young son pequefios en cuanto
al carbono, por lo tanto, el carbono tiene una manejabilidad
superior durante el contacto deslizante.

Carbono h

Silicio
Aluminio
Acero

Cobre

Tungsteno

0 5 10 15 20

Densidad aparente [g/cm?]

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Proceso de fabricacion

I 3

Grafito, coque, carbono

Amasado

Pulverizado y
cribado

Mezcla

¥ N

Moldeado

.

L

Tratamiento de calor

negro, etc.

Materia prima

Amasado

Pulverizado y
cribado

Mezcla

£
;Y

Moldeado

G

»

Tratamiento de calor

Grafitizar
g\\« Vf’l g\\ V_?l
Terminacion Terminacion

[ (
\ﬂ

\ﬂ

Aglomerante

E N

Polvo de metal

Amasado

Pulverizado y

cribado
Mezcla
Moldeado
h h

] »

Tratamiento de calor Tratamiento de calor

orze g\\ VH?l

Terminacion

= =

Terminacion

Inspeccién Inspeccién Inspeccién Inspeccién Inspeccién
Electrografito Grafito Grafito de Grafito rydo con Grafl?o de cobre/
carbono resina grafito de plata

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Tipos y aplicaciones de cepillo: Algunos
ejemplos

En el grupo Toyo Tanso, ofrecemos toda una gama de cepillos, incluso para uso industrial en general, aspiradoras, automotores,
aparatos electronicos para el hogar, motores de herramientas eléctricas, suministro eléctrico, micromotores, y mas.

Industrial general

Energia eléctrica

Cepillo de grafito metalico

Escobilla de carbén

Electrografito Automotores

Grafito de plata

Grafito unido por resina

Aspiradoras

Grafito Grafito de cobre
Electrodomésticos

Grafito de carbono

Herramientas
eléctricas

Micro motores, etc.

H Industrial general H Energia eléctrica

Motores DC Gruas

Trenes eléctricos

H Aplicaciones automotores

Automoviles

't

Energia edlica

Carretillas elevadoras

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.



o

TOYO TANSO

H Aspiradoras

Aspiradoras

M Electrodomésticos

Lavadoras

/
4

e J¢

discos de carbono, entre otros.

H Cepillos y discos de carbono para
bombas de combustible de
vehiculos

El carbono es la respuesta a la gran cantidad de

condiciones necesarias para el conmutador de las

bombas de combustible de vehiculos. Toyo Tanso ha
desarrollado materiales 6ptimos cepillos y discos de
carbono de bajo desgaste para el colector. Podemos
proponer el material ideal de escobilla de carbén
para que coincida con las condiciones de uso.

H Escobilla de carbén con dispositivo
de corte
Al final de su vida util, los cepillos tienden a incurrir en
una mayor formacion de chispas de conmutacion, a
medida que se deteriora la presion del resorte. El
cepillo con dispositivo de corte corta rapidamente la
corriente eléctrica cuando el cepillo estd desgastado
para reducir la pérdida de conmutador. Toyo Tanso
ofrece un disefio de avanzada que depende del tipo de
aplicacion con cepillo.

—Descripciones del producto

El grupo Tanso Toyo estéd constantemente investigando maneras de lograr el maximo rendimiento con nuestros cepillos para cada uno de
sus distintos fines. Hemos desarrollado con éxito una serie de nuevos productos hasta el momento, entre los que se incluyen cepillos con
recubrimiento especial, una escobilla de carbén con dispositivo de corte, cepillos de la bomba de combustible del vehiculo y de los

M Herramientas eléctricas

Rectificadoras de disco

f?

H Micro motores, etc.

N
NV f

a4

Impresoras

H El cepillo de la maquina de lavar

extremadamente larga para el motor del conmutador
del tipo tambor de lavadora. Toyo Tanso ofrece un
cepillo de larga duracién que funciona bien incluso

durante el ciclo reverso de la maquina.

Se requieren cepillos con una vida util

M El cepillo de recubrimiento
especial
Este cepillo tiene un recubrimiento de pelicula
metdlica conductora delgada sobre la
superficie. El recubrimiento sirve para reducir
las pérdidas asociadas con la resistencia
eléctrica y aumentos de temperaturas, sin
sacrificar la vida util y las propiedades de
conmutacioén del cepillo. Estos cepillos se
utilizan en pequehas aspiradoras de alta
velocidad, motores herramientas eléctricas, y
mas.

\

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Propiedades tipicas

o : e Caida de | Velocidad | Densidad
S Densidad Resistividad | Fuerza - 3 P -
3 S ——" Dureza eléctrica | flexional | Coeficiente voltaje del | maxima | maxima . o
= Grado P defriccion | contacto | periférica |  actual Caracteristicas/aplicaciones
8 glem?® HSC pQ-m MPa Vv m/s Alcm?
Buena formacién de pelicula. Conveniente para
401 1,68 18 9 10 M M 30 10 los anillos colectores que producen facilmente un
rayado.
Buena resistencia al desgaste debido a la
502 1,77 51 1 37 M M 5 10 est_ructura.lsotroplca de textura _flna. Apto para
baja velocidad, motores de corriente continua de
pequena capacidad y anillos colectores.
Igual que con la 502, una buena resistencia al
desbaste se debe a la estructura isotrépica de
503 1,68 46 13 29 M M 30 10 textura fina. Conveniente para los motores de
capacidad pequefa/mediana con una velocidad
superior a 502.
Buena formacion de pelicula. Buena
176 1,62 28 14 16 M M 45 12 conmutacién y rendimiento. Apropiado para
motores DC hasta una capacidad media.
m
@ Funcién de ajuste moderado de la pelicula.
5 | BZ-229 1,6 23 22 1 M M 40 12 Adecuado para motores de molino de capacidad
% media y superior.
° Una mejor formacién de la pelicula de BZ-229.
BZ-256 1,61 28 19 14 M M 40 12 Adecuado para motores de molino de capacidad
media y superior.
Mejor efecto de pelicula de ajuste que el 176.
213 1,61 32 23 16 M M 40 12 Apropiado para motores DC hasta una capacidad
media.
el 1,74 o & &l N i & R Buena resistencia al desgaste.
TH-03 1,75 68 40 35 M M 35 10 Apto para motores de traccion.
Material estandar para cepillos de conmutacion.
351A 1,63 49 47 22 H M 40 10 Adecuado para motores de corriente continua de
capacidad media.
Apto para motores de corriente continua de alta
641 1,64 59 75 12 H M 40 10 capacidad y dificil conmutacién y para motores
universales.
Tiene el efecto de pelicula de ajuste.
402 1,71 24 10 18 M M 25 10 Conveniente para los anillos colectores de
pelicula gruesa.
Buena resistencia al desgaste.
@ | 801 1,65 30 35 19 M M 45 15 Apto para motores de bombas de direccion
=4 asistida.
5
TR-52 1,74 30 14 16 M M 40 12 Mejor rendimiento de conmutacion de 788.
Adecuado para montacargas de 48 V o mas.
TR-19 1,51 33 200 19 M M 40 12 Buena resistencia al desgaste.
Apto para motores conmutadores de 3 fases.

* Coeficiente de friccion: H (Alto)---0,25 o mas M (Medio)---0,20-0,25 (Condiciones de medicién/Anillo colector: Copper; Velocidad: 9,3 m/segundo; Corriente: 0 A)
* Caida de voltaje del contacto: M (Medio)---0,5-1,0 V/unidad (Condiciones de medicién/Anillo colector: Cobre; Velocidad: 9,3 m/segundo; Corriente: DC 10 A/cm?)
* Las cifras anteriores son valores tipicos y no estan garantizados.

La velocidad periférica maxima y la maxima densidad de corriente difieren segun las condiciones generales de uso
del conmutador y del anillo colector. La informacion que aparece a la derecha y arriba representa ejemplos
generales. Antes de elegir un producto, consulte con nuestro personal acerca de sus necesidades particulares.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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(<) . B Caida de | Velocidad | Densidad
S Densidad Resistividad | Fuerza - X P -
3 S ——" Dureza eléctrica | flexional | Coeficiente voltaje del | maxima | maxima . o
= Grado p defriccion | contacto | periférica |  actual Caracteristicas/aplicaciones
8 g/cm?® HSC pQ-m MPa Vv m/s Alcm?
M-90 6,30 15 0,32 108 M VL 20 25
M-1T 6.19 13 027 108 M VL 22 22 Tipo delaleauon de cobre de alta resistencia.
Conveniente para los contactos y los terrenos.
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 Alto contenido de cobre.
Aumento de la temperatura muy baja y caida de
M-1F 5,30 18 0,15 49 L VL 30 25 voltaje del contacto. Conveniente para los
generadores y motores de alta capacidad
M-2H 4,93 13 0,10 34 L VL 30 20 eléctrica.
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 La cantidad de contenido de cobre es cercana a
% la clase M1, M-2H y tiene una buena resistencia
g:- M-3H 4,04 16 0,70 29 M VL 30 18 al desgaste. Conveniente para los grandes
a generadores de capacidad y anillos colectores
2 M-3HF 4,05 20 0,60 44 M VL 30 18 para la maquina rotativa en general.
o
g M-3 3,78 17 1,00 29 L VL 30 18
Grado medio entre el grafito y grafito metalico, y
tiene caracteristicas de ambos. Especialmente,
M-4 3,48 17 2,00 25 L L 30 18 es superior en la resistencia de desbaste. Es
aplicable para generadores y motores de
pequena/mediana capacidad.
M-550 2,96 25 2,50 39 M L 35 15 Buena resistencia al desgaste. Especialmente
adecuado para anillos deslizantes de acero
M-750 2,32 23 6,00 32 M L 35 15 inoxidable.
788 202 23 9,00 23 M M 45 12 Buena estabilidad dimensional a altas temperaturas.
Adecuado para montacargas de 48 V o menos.
M-2TB 5,74 12 0,48 65 M VL 25 20
M-1B 530 10 0.10 43 L VL 30 o5 Misma apl|cg(:|on que las M-1 y M-2 anteriores.
Pero no contiene plomo.
M-2B 4,34 13 0,28 31 L VL 30 20
MF-302 2,65 18 3,00 23 M L 30 20 Adecuado para automdvil ventilador DC 12 V.
MF-501 3,00 20 0,90 28 L L 30 20 Apto para el enchufe de DC 12 V del automévil.
MF-101 2,90 18 2,20 28 M L 30 20
MF-202 2,05 10 38,0 23 H M 30 15 Apropiado para los limpiadores DC 19,2 V.
MF-203 | 2,05 10 30,0 23 L M 30 15
(@)
g’:_ MF-301 2,40 15 10,0 23 M M 30 20 Adecuado para limpiadoras de DC 24 V.
o
& | MF-401 2,67 18 10,0 21 M M 30 20 Apropiado para los limpiadores DC 19,2 V.
o
(e}
o . z .
3 | MF-204 378 15 0.30 40 M L 30 25 Adecuado para herramientas eléctricas de
= DC 72 V.
MF-205 3,00 20 0.80 8 M L 30 20 Adecuado para herramientas eléctricas de
DC 24 V.
MF-701 2,26 18 10,0 30 M M 30 20 Apta para las herramientas DC 22-36 V.
MF-201 2,25 10 30,0 28] M M 30 15 Apto para los molinos de café del hogar.
MF-601 2,05 10 50,0 23 M M 30 15 Apropiado para silla de ruedas eléctrica.

* Coeficiente de friccion: H (Alto)---0,25 o mas M (Medio)---0,20-0,25 L (Bajo)---0,20 o menos (Condiciones de medicién/Anillo colector: Copper; Velocidad:
9,0 m/segundo; Corriente: 0 A)

* Caida de voltaje del contacto: M (Medio)---0,5-1,0 V/unidad, L (Bajo)---0,25-0,50 V/unidad; VL (Muy bajo): 0,25 o menos/unidad (Condiciones de medicién/Anillo colector:
Cobre; Velocidad: 9,0 m/segundo; Corriente: DC 10 A/cm?)

* Las cifras anteriores son valores tipicos y no estan garantizados.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso. 46
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Propiedades tipicas

(<) . B Caida de | Velocidad | Densidad

S Densidad Resistividad | Fuerza - 3 P -

3 aparente | DU | cictica | flexional | Coeficiente | voltaje del| maxima | méxima (sti icaci

= Grado p defriccion | contacto | periférica |  actual Caracteristicas/aplicaciones

8 glem?® HSC pQ-m MPa Vv m/s Alcm?

@ | SX-50 3,20 15 2,70 29 M VL 20 12

% Aumento de la temperatura muy baja y caida de
s SX-70 4,45 15 0,25 40 M VL 20 15 voltaje del contacto. Conveniente para

2 tacémetros y contactos a tierra de baja corriente.
& | SX-90 6,85 18 0,05 84 M VL 20 22

* Coeficiente de friccion: M (Medio)---0,20-0,25 (Condiciones de medicién/Anillo colector: Cobre; Velocidad: 9,0 m/segundo; Corriente: 0 A)
* Disminucién de la tensién de contacto: VL (Muy bajo)---Menos de 0,25 V/unidad (Condiciones de medicién/Anillo colector: Cobre; Velocidad: 9,0 m/s; Corriente:

DC 10 A/cm?)

* Las cifras anteriores son valores tipicos y no estan garantizados.

o . B Caida de | Velocidad | Densidad
S Densidad Resistividad | Fuerza - A o P
E] S — Dureza eléctrica | flexional | Coeficiente voltaje del | maxima | maxima e o
2 Grado P defriccion | contacto | periférica |  actual Caracteristicas/aplicaciones
g glom? HSC pQ-m MPa v m/s Alcm?
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 Buena manejabilidad.
Conveniente para los limpiadores de alta
X-72 1,47 19 380 14 L H 48 20 eficiencia de 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 Buena manejabilidad.
Conveniente para los limpiadores de alta entrada
X-78 1,51 17 370 22 L H 48 20 de 100-120 V.
X-80 1,51 17 360 22 L H 48 20
® [ X-13 1,48 19 700 22 L H 50 15
QO
g X-85 1,48 20 400 14 L H 48 20
=}
2
_g P 18 e = el = i w5 A Buen rendimiento de conmutacion.
<} impi B
;D X-93 1,50 18 640 57 L H 50 15 Apto para limpiadoras de 120-240 V.
@,
3 [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 o L
Buen rendimiento de conmutacion.
X-91 135 15 1100 17 L VH 54 13 Apto para limpiadoras de 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
Buen rendimiento de conmutacion.
X-08 1,29 14 1600 14 L VH 54 10 propiado para los limpiadores de 200-240 V, en
motores pequefios.
X-96 1,31 14 1600 16 L VH 54 10
Adecuado para batidoras, secadores. Moldeable
B-2 1,75 25 390 24 L H 25 8 al prensar hasta alcanzar un tamafo de hasta
18 mm max.

* Coeficiente de friccion: L (Bajo)---Menos de 0,20 (Condiciones de medicién/Densidad de la corriente: AC 10 A/cm?; Velocidad: 20 m/segundos; Presién del resorte:

50 kPa)

* Caida de voltaje del contacto: VH (Muy alto)---Mas de 3,0 V/unidad; H (Alto)---2,0-3,0 voltios/unidad (Condiciones de medicién/Densidad de corriente: AC 10 A/cm?;

Velocidad: 20 m/segundo, Presion del resorte: 50 kPa)

* Las cifras anteriores son valores tipicos y no estan garantizados.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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(<) . B Caida de | Velocidad | Densidad
S Densidad Resistividad | Fuerza - 3 P -
3 S ——" Dureza eléctrica | flexional | Coeficiente voltaje del | maxima | maxima . o
= Grado P defriccion | contacto | periférica |  actual Caracteristicas/aplicaciones
8 g/lcm® HSC pQ-m MPa Vv m/s Alcm?
C-3 1,62 35 240 24 L (Bajo) | H (Alto) 35 13
. Baja resistividad comparativa.
o Lz . ey 2 LiEEMR) | Al (i) £ e Apto para herramientas eléctricas de 100-120 V.
13 1,58 37 290 27 L (Bajo) | H (Alto) 35 13
C-1 1,49 30 330 13 L (Bajo) | H (Alto) 35 12 Apto para limpiadores de 100-120 V y 200-240 V.
TX-174 1,55 36 390 24 L (Bajo) | H (Alto) 35 18
1058 1,55 36 390 24 L (Bajo) | H (Alto) 35 18
108 155 36 390 24 L (Bajo) | H (Alto) a5 18 Buena conmutaaon y resistencia al desgaste.
Buena accion de frenado.
. Compatible con limpiadores y herramientas de
110 1,54 37 350 20 L (Bajo) | H (Alto) 35 13 100-120 V' y 200-240 V.
118 1,64 34 390 23 L (Bajo) | H (Alto) 35 18
129 1,64 34 620 20 L (Bajo) | H (Alto) 35 18
106 1,52 33 680 15 M VH 35 13
’ (Medio) Buen rendimiento de conmutacién y resistencia
al desgaste.
11 1,61 37 600 23 M ) VH 35 13 Apropiado para limpiadoras de 200-240 V.
(Medio)
114 1,62 35 900 20 M VH 35 13
! (Medio)
122 1,62 42 840 22 N VH 35 13
(o) ! (Medio) Buen rendimiento de conmutacion.
=8 Apto para herramientas eléctricas y lavadoras de
5] M 200-240 V.
o) 124 1,60 47 790 26 (Medio) VH 35 13
Q
=]
o M
g 127 1,53 33 850 21 (Medio) VH 35 i3
M Buen rendimiento de conmutacion y resistencia
116 1,62 35 900 20 (Medio) VH 35 13 al desgaste.
Apto para herramientas eléctricas de 200-240 V.
M Buena conmutacién y rendimiento de
119 1,59 42 1300 20 (Medio) VH 35 13 deslizamiento. Apto para herramientas eléctricas
y lavadoras de 200-240 V.
Adecuado para las pequefias herramientas
B-1 1,75 47 450 13 L (Bajo) | H (Alto) 5 8 eléctricas y extractores. Moldeable con aIamPre
de plomo al prensar hasta alcanzar un tamafo
de hasta L12 mm max.
Adecuado para las pequefas herramientas
c-2 1,55 44 660 17 L (Bajo) | H (Alto) o5 10 eléctricas y extractores. Moldeable con alam?re
de plomo al prensar hasta alcanzar un tamafo
de hasta L15 mm max.
Adecuado para las pequefias herramientas
eléctricas y extractores. Moldeable con alambre
C-2N 1,58 18 660 14 L (Bajo) | H (Alto) 25 10 de plomo al prensar hasta alcanzar un tamafio
de hasta L15 mm max. Mejor prevencion del
ruido y efecto de pelicula de ajuste que el C-2.
Adecuado para las pequefas herramientas
eléctricas y extractores. Moldeable con alambre
FX-08 1,66 32 590 19 L (Bajo) | H (Alto) 25 10 de plomo al prensar hasta alcanzar un tamafio
de hasta 18 mm max. Mejor prevencién del ruido
y efecto de pelicula de ajuste que el C-2.

* Coeficiente de friccion: M (Medio)---0,20-0,25, L (Bajo)---Menos de 0,20
(Condiciones de medicién/Densidad de corriente: AC 10 A/cm?; Velocidad: 20 m/segundos; Presion del resorte: 50 kPa)
* Caida de voltaje del contacto: VH (Muy alto)---Mayor a 3,0 V/unidad; H (Alto)---2,0-3,0 voltios/unidad
(Condiciones de medicién/Densidad de corriente: AC 10 A/cm?; Velocidad: 20 m/segundos; Presion del resorte: 50 kPa)
* Las cifras anteriores son valores tipicos y no estan garantizados.

La velocidad periférica maxima y la maxima densidad de corriente difieren segtn las condiciones generales de uso
del conmutador y del anillo colector. La informacién que figura a la izquierda y arriba representa ejemplos
generales. Antes de utilizar uno de nuestros productos, asegurese de contactar a nuestro departamento de ventas
para consultar sobre la seleccion del grado mas adecuado.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Informacion de diseno

H Referencia: métodos para montar el alambre y la forma de la escobilla de carbén (JIS C2802)

N
Ct f M
Sin cable
C1-1 C1-2 C1-3 C1-4 C1-5 C1-7 C1-8 C1-9 C1-10
c2 i T
Soldar C2-1 C2-2 C2-3 C2-4 C2-5 C2-6 c2-7 C2-8 C2-9 C2-10
cobre en
polvo
apisonado
<zF N S F [T
Ei ﬁ” ‘-@)‘ I
C4-6 C4-8 C4-9 C4-10
Cc4 I
revestimiento QI
del tubo de
cobre (uno)
C4-19
5 C5-6 Cc5-9 C5-10
revestimiento
del tubo de
cobre (dos) <4
i
C5-16 C5-17 C5-18
C6
Romboide
segmentado
C6-1 C6-2 C6-3 C6-4

49 Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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H Tolerancia de espesor, ancho y longitud (JIS C2802)
Tolerancia para el grosor, el ancho y la longitud del cepillo, asi como la de las dimensiones internas de la portaescobillas son los siguientes:

Unidad: mm
Dimensionee nominale Espesor del ::S:I:frgolerancua de Titular de toler?:t:‘:;ran ge la dimension El espacio entre el cepillo/sujetador Tolgrancia - Ig

Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo longitud def cepillo
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

* Se admite una tolerancia al grosor del segmento del cepillo de hasta 0,02 mm, excepto que se especifique lo contrario.
Sin embargo, tenga en cuenta que no pueden alterarse las dimensiones maximas del cepillo.

. -0,04 -0,04 +0,8 )
Ejemplo de pantalla 1 ~0.15 X 25 ~013 X 40 * (dos piezas)

* Para cepillos con una mayor expansion térmica, como cepillos de grafito de metal, las dimensiones de expansion de calor de las dimensiones nominales anteriores se
pueden reducir y se puede aplicar la tolerancia anterior. Esto queda a discrecion del fabricante y debe alcanzarse un acuerdo con el usuario.
Tenga en cuenta que las medidas nominales en estos casos se mostraran como en la tabla. Las letras “a” y “b” en los ejemplos se refieren a la dilatacion térmica.

Ejemplo de pantalla 1 6 :Eglg :: Z; X 25 ~ 28?‘31 I g; X 40 =08

* La tolerancia para las dimensiones internas de la titular de espesor se aplica a brocha y direccién de la anchura para el titular en forma perpendicular.
Sin embargo, para articulos como los detentores de contragolpe, que no dependen del intervalo entre la escobilla y el soporte para la estabilidad del cepillo, la
especificacion maxima de la direccién del espesor del intervalo puede ser alterada segun se acuerde con el usuario.

UoqUeD Bp B|lIq0ods]
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Informacion de diseno

H Estructura de cables de cobre (JIS C2802)

Valores recomendados Referencia
Seccioén Diametro de alambre independiente | Diametro de alambre independiente | Didmetro de alambre independiente Corriente
trasversal DE Peso 0,05 mm 0,08 mm 0,10 mm permitida
nominal Méximo | minimo Cantidad de cables/ Célculo Cantidad de cables/ Célculo Cantidad de cables/ Célculo +15%
mm? didmetros de cables | trasversal | didmetros de cables | trasversal | diametros de cables | trasversal -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 2,1 1 — — 7/40/0,08 1,41 7/25/0,10 1,37 19
1,50* 2,2 13 — — 7/43/0,08 1,51 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 3,562 7/64/0,10 3,52 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 37 44 — — 7/157/0,08 5,52 7/100/0,10 5,50 45
6,00 4,2 48 — — 7/170/0,08 5,98 7/109/0,10 5139 50
6,50 4,4 52 — — — — 7/119/0,10 6,54 53
8,00 4,7 64 — — — — 7/146/0,10 8,03 60
10,00 53 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

* Las cifras estan basadas en los estandares JIS C3664 (IEC60228).
* El material del cable que tiene 0,05/0,08 mm de didmetro independiente se basa en el JIS 3103, mientras que el cable conductor que tiene 0,10 mm de diametro

independiente se basa en el JIS3102.

* Cuando el cable conductor se monta en un tubo, el grosor del cable de plomo se puede ajustar previo acuerdo con el usuario.
* Donde hay una posibilidad de exceso de corriente o una capacidad de enfriamiento insuficiente, ajuste el grosor del alambre de plomo seguin haya acordado con el

usuario.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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B Forma y dimensiones de la terminal (JIS C2802) Unidad: mm
Tornillo de Dimensiones
. . . . instalacion
Numero Diagramas dimensionales " .
(tornillo de d B @ L (Bajo) t
metro)
3 3,5 ig’g 8+0,3 4 12+ 1 05 08
o 4 45 jg'f 10£03 5 151 0.8
Fd = I :
L ,3 5 5,5 +g'? 13+0,4 6,5 20 £ 1 0,8 1,0
T1 L e
T2 I +0,3
il il 6 65 )7 | 16+04 8 24 + 1 1,0
T-1 T-2 8 8,5 ig'? 19205 9,5 29+1 | 10 1,2
10 10,5 ig'f 23+05 12 40+ 1 1,2
e 5 55'2%| 13x08 | 65 | 2015 | 04 05
U | w03
T13 W ‘ 6 6577 | 1608 8 2415 | 04 05
il i T3 8 8,5 ig’f 19+ 1 9,5 29:+15 | 04 05
3 3592 | 8103 4 >8 05 08
0,2
F:’=H:H F:’=£~ 4 4,5 +0,3 10 + 0,3 5 >10 0,8
T f -0,1
_ N | 5 5503 | 13104 6,5 >13 08 1,0
T4 +++H— {+—om —f—r— @ —0,1
T-5 ] l +0.3
‘*GT o~ 6 6510 | 16+04 8 > 16 1,0
—L— —L— —0.1
T4 T5 8 8,5 ig'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 PR sSPanl 6 65 )7 | 16+08 8 24 + 1 04 05 .
T-7 s
| \ | \ 8 8523 | 1921 95 29+1 | 06 08 =
—8— —8— ’ &
+0,4 8
T-6 T.7 10 105707 | 23x1 1,5 351 0,6 08 g
=0, =]
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 d,i,i
e J(J’ 7 é% 7 6 65723 | 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

* Donde no hay tolerancia indicada (con exclusion de t), es en la dimensién G £10%

* Las dimensiones t para T-8 pueden ser 1,2 para los tornillos 4 y 5, y 1,5 para los tornillos 6 y 8.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso. 52
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Productos para la mejora de superfiies/Productos recientemente desarrollados/Servicios técnicos

GRAPH™
os PERMA KOTE™
 Productos GLASTIX KOTE™
- Grafito siliconado Toyo

Productos recientemente
desarrollados

Servicios técnicos
Tecnologias analiticas
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Productos para la mejora de superficies

Productos PYROGRAPH™

PYROGRAPH™ es un producto creado mediante el recubrimiento de la superficie de grafito isotrépico altamente purificado con
una fina capa de carbono pirolitico mediante un proceso de deposicién de vapor quimico (CVD) patentado por Toyo Tanso.

M Caracteristicas de PYROGRAPH™

@ la capa de carbono pirolitico es extremadamente
fina

@ ultrapuro

@ el recubrimiento de la capa asegura una
permeabilidad extremadamente baja

@ excelente resistencia a la corrosion contra el gas

@ excelente resistencia a la oxidacion a bajas
temperaturas

@ excelente resistencia al calor

@ evita la separacion y dispersion de particulas de
grafito, y la emision de gas e impurezas del
sustrato de grafito

H Aplicacion

@ Equipos de fabricacion de silicio monocristalino

@ Tubo para la espectroscopia de absorcion
atoémica

@ Equipo de fabricacion OLED

H Informacion propietaria PYROGRAPH™

M Ejemplo del andlisis de impurezas  Unidad: ppm de masa

Corte transversal PIROGRABADO™

20 pm
—_

La estructura con forma de columna de la capa de
carbono pirolitico significa que la estructura es

extremadamente fina.

M Propiedades fisicas generales

Elemento Contenido
B <0,01
Na 0,03
Al 0,02
Cr <0,10
Fe <0,01
Ni <0,01

* Método de medicion: Espectrometria de masa de descarga luminiscente
* Las cifras anteriores son ejemplos de medicién y no estan garantizadas.

B Permeabilidad del gas

1 \ I
Ejemplo de medicion
@ 102
E
8 104
(o))
°©
° 10-5\
e}
©
g 10t
()
£ N
$ 100
\
10—12
0 20 40 60 80

Grosor del revestimiento [um]

Temperatura [°C]

Paralelo al Perpendicular al
Articulo Unidad recubrimiento recubrimiento
superficial superficial
Densidad mg/me 22 20
aparente
Dureza HSD 100 —
AEELS LG pO-m 2,0024,00 | 2a5x10°
eléctrica
Coeficiente de
expansion 10%/K 1,7 28
térmica
Fuerza extensible MPa 98 a 147 Extren;z%eillmente
Médulo de Young GPa 29a 39 —
Conductividad |y i) | 1702420 2a4
térmica
* El rango de temperatura para el coeficiente de expansion térmica es la RT
a 1.000 °C.
* Las cifras anteriores se obtienen de otras publicaciones y no estan
garantizadas.
B Emisividad
100 [ [
Ejemplo de medicién
80
g 60
o
5]
kel
=
S 40
& /
L
20
0
0 500 1000 1500 2000
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Productos PERMA KOTE™

PERMA KOTE™ es un producto creado mediante el recubrimiento de la superficie de grafito isotrdpico altamente purificado con
una fina capa de carburo de silicio mediante un proceso de deposicién de vapor quimico (CVD) patentado por Toyo Tanso.

M Caracteristicas PERMA KOTE™

@ La capa de carburo de silicio tiene excelente
resistencia a la oxidacion, resistencia a la corrosion y
resistencia quimica.

@ La capa de carburo de silicio es estable a altas
temperaturas y es extremadamente duro.

@ Evita la separacion y dispersion de particulas de
grafito, y la emision de gas e impurezas del sustrato
de grafito.

@ Tanto el sustrato de grafito y la capa de carburo de
silicio son de alta pureza.

@ Tanto el sustrato de grafito como la capa de carburo
de silicio tienen una alta conductividad térmica y
excelentes propiedades de distribucion de calor.

@ El material esta disefiado de manera que no se
produzcan grietas y deslaminacion.

H Espesor de revestimiento
El espesor estandar es de 120 um; sin embargo, esto se puede modificar
dentro de un rango de 20 a 500 ym.

H Aplicacidon

@ Susceptores de crecimiento epitaxial de silicio
@ Equipos de fabricacion de silicio monocristalino
@ Susceptores MOCVD

@ Calentadores

@ Difusores de calor

@ Componentes con resistencia a la oxidacion

SEM de superficie PERMA KOTE™ L 1ooum

Sistema de crecimiento epitaxial de silicio

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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H Informacion propietaria PERMA KOTE™

M Resistencia a la corrosién

(en el VaCIO) Estructura B-SiC (sistema cubico)
Reactivo Férmula | 4500 G x 3h | 1600 °C x 3h
quimica
Nimis Al o A Estructura de cristal
Boro B (@) (@] O: cS:i
Cobalto Co A X M
Cromo Cr A X Densidad aparente 3,2 mg/m?
Cobre Cu e} A Dureza 2800 HK
Hierro Fe X X istivi 0,2Qm
- RZT;:ttl;li?:d (a través del método de caida de
Molibdeno Mo @) O potencial)
Niquel Ni ) - Fuerza flexional | 170 MPa (a través de 3 puntos de flexién)
Flomo P = . Médulo de Youn SRl
Silicio Si (@) @) 9 (a través del método de deflexion)
Estafio Sn @) A * Las cifras anteriores son extraidas de otras publicaciones o son ejemplos
de las mediciones y no estan garantizadas.
Tantalio Ta @) @)
Titanio Ti O o ) e .
Vahadio Y o » H Ejemplo del andlisis de impurezas Unidad: ppm de masa
Tungsteno W @) O Elemento Contenido
Aldmina Al:0s @] X B 0,15
Oxido de boro B20s (@) (©) Na 0,02
Oxido de cromo (I1l) Crz0s o x Al 0,01
Oxido de hierro (lll) Fe20s x x Cr <01
3 Oxido de magnesio MgO (©) A Fe 0,02
23 . Ni <0,01
Sg Oxido de manganeso (V) MnO2 @) X ’
a§ Eon * Método de medicién: Espectrometria de masa de descarga luminiscente
2 2 Oxido de plomo () Pbo o i * Las cifras anteriores son ejemplos de medicién y no estan garantizadas.
3B Dioxido de silicio SiO: © A
Y =
§- & Oxido de titanio (IV) TiO2 @) O
Oxido de vanadio (V) V20s (@) A
Oxido de circonio (1V) ZrOz (@) @)
* ©---Sin reaccion O---Reaccion suave
A---Reaccion X..-Reaccion significativa
57 Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.

Nombre Férmula quimica Concentracion (%) Temperatura (°C) Hora (h) Cambi?g?;!? masa
Acido fluorhidrico HF 47 80 144 -1,0
Acido clorhidrico HCI 36 Punto de ebullicién 144 0
Acido sulftrico H2SO4 97 110 144 0
Acido nitrico HNOs 61 Punto de ebullicién 144 0
Acido fluorhidrico + HF + HNOs (1:1) 100 80 288 -1,0
4cido nitrico
Acido nitrico + acido HNOs + H2804 (1:1) 100 25 288 -1,0
sulfarico
Hidréxido de sodio NaOH 20 80 288 0
Acido fosférico HsPO4 100 100 192 -1,0
Acido nitrohydrochloric HCI + HNOs (3:1) 100 80 192 0

M Reactividad con

diferentes materiales

B Propiedades de las capas
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M Presion de vapor de carburo de silicio
*Extraido del manual de material de fusion a ultra alta temperatura

108

10¢

/

10°

1090
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Presién de vapor [Pa]

104
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PERMA KOTE™ es extremadamente estable a altas temperaturas.

M Coeficiente de expansion térmica para CVD-SiC
y sustrato de grafito

0,6 I I
Ejemplo de medicion
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PERMA KOTE™ es resistente a la oxidacion, y debido a que la
capa protectora de SiO: se forma a mas de 800 °C, el sustrato de
grafito esta protegido de la oxidacion.

M Conductividad térmica

g Ejemplo de medicion
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Carbon similar al vidrio recubierto GLASTIX KOTE™

GLASTIX KOTE™ es un material impregnado o recubierto con carbén similar al vidrio sobre una superficie proxima o de grafito.
Permite el uso de diferentes materiales de grafito de Toyo Tanso como sustrato y no pierde sus propiedades de sustrato. Ademas
de ofrecer mayor durabilidad contra rayaduras y otro tipo de friccién, este material reduce la generacién de polvo.

B Caracteristicas Corte transversal del “GP2B”

@ Permite el uso de diferentes materiales de
grafito de Toyo Tanso como sustrato.

@ No pierde las propiedades del sustrato de
grafito.

@ Tiene la capacidad de reducir la generacion de
polvo de grafito.

@ Mayor durabilidad contra rayaduras y otro tipo
de friccion.

7} capa de
recubrimiento

20 pm

H Aplicacion

@ Piezas para dispositivos de extraccion de
silicio monocristalino

@ Piezas para crecimiento epitaxial

@ Moldes para colada continua

@ Bastidores de sellado vitreo

H Datos de propiedades/prueba
M Propiedades fisicas generales

* Ejemplo de propiedades fisicas cuando se usa ISEM-3 como sustrato de grafito y se aplica

saloliadns ap eiolow

Grado 222?::1?: Dureza RZTQ?:;?:d flzl:(ie;ﬁéall COE;J;Z;“ el procesamiento de la serie GP de GLASTIX KOTE™.
(Tasa de cambio con el valor medido del sustrato ISEM-3 como estandar)
ISEM-3 0 0 0 0 0
GP1B 0 +3% 0 +8% +3% Tamano de la pieza de prueba:
° = = 10 x 10 x 60 mm: Densidad aparente, dureza, resistividad eléctrica, fuerza flexional
GP2Z 0 +3% = +7% +4% 10 x 10 x 10 mm: Fuerza compresiva
GP2B 0 +3% 0 +13% +3%
M Efecto reduccion del polvo B Comparacion de resistencia a las rayaduras
800.000 250
700.000 Tamaio de la particula [um] i
’ m 5ai5 200
2 600.000].... 15a25 .
g 25 a 50 =)
8 o 500.000.... m 50 a100 o 150
g g W 100 o mas o
8 £ 400.000|.... =
> 3 e 100
® O 300.000.... &
I
200.000].... (6]
50
100.000....
|| 0
ISEM-3 ISEM-3GP1B ISEM-3GP2B Grafito GP1B GP2z GP2B
El procesamiento con GLASTIX KOTE™ puede reducir en gran medida la Gracias al procesamiento con GLASTIX KOTE™, la durabilidad contra la
cantidad de polvo de carbdn que se genera. rayadura practicamente se ha duplicado, y se puede esperar una
* Esto es el resultado de medir la cantidad de particulas finas en la solucién de resistencia similar al desgaste.
limpieza. * La carga critica indica la carga vertical cuando la superficie comienza a
mostrar dafos.
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Compuestos SiC/C de grafito siliconado Toyo

El grafito siliconado Toyo es un material con una capa compuesta de carburo de silicio (SiC) y grafito (C).

El material cuenta con las excelentes propiedades del carburo de silicio y el grafito; y no solo son ideales para las aplicaciones
de deslizamiento, la capa superficial del sustrato de grafito esta cubierta de una fina capa de SiC, lo que también la hace ideal
para aplicaciones en entornos de altas temperaturas.

M Caracteristicas Imagen del corte transversal de la
capa de compuesto SiC/C

@ La capa de compuesto SiC/C puede aplicarse en todo un
producto o tan solo en las areas necesarias.

@ La capa de compuesto puede formarse desde la o, i e :‘,:,m_,,
superficie hasta dentro del material. 2 S '

[Aplicaciones de materiales deslizantes]

@ Excelente resistencia a las ampollas y mayor resistencia
al desgaste y la oxidacion.

@ El sustrato de grafito no pierde la maniobrabilidad.

[Aplicaciones en entornos de altas temperaturas]

@ Sobre la superficie de procesamiento se forma una capa
de SiC, lo que mejora la resistencia a la oxidacion y
reduce la dispersion del sustrato de grafito.

Capa de SiC

H Aplicacion Capa de

compuesto

@ Miembros metallrgicos @ Sellos mecanicos sic/C

@® Rodamientos

H Datos de propiedades/prueba
M Diagrama de ejemplo de producto de compuesto SiC/C

Diagrama de ejemplo de
producto de compuesto SiC/C |

La capa de compuesto SiC/C puede aplicarse en todo un producto o tan solo en
las &reas necesarias.

El didmetro interno del rodamiento puede procesarse luego de convertirse en un
compuesto y, por consiguiente, entra dentro de la tolerancia.

Capa de compuesto

SiC/C
|
]
Anillo de sellado Rodamiento
M Aplicacién de deslizamiento M Aplicacién en entornos de altas temperaturas
(Prueba de ampollas) (Prueba de pérdida de oxidacion)
Eiemplo de formacién de ampollas Ejemplo de mejora contra la formacién = 50
jemp P de ampollas usando TS-004 é | 1000 °C x 2 h (atmdsfera) |
g 40
2
=
2 30
S
s
3 20
b
S
2 10
3
3
R oo
Ampolla = Procesamiento de TS Grafito de alta pureza

Debido a que el material retiene una alta fuerza mecanica y la superficie de
deslizamiento tiene una rugosidad de superficie moderada, es facil formar una capa
lubricante sobre la superficie de deslizamiento y se dificulta la formacién de ampollas
cuando se usa petréleo liquido.

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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Productos recientemente desarrollados

Para ofrecer productos Unicos para usted, el cliente, Toyo Tanso trabaja constantemente en la investigacion y desarrollo de
vanguardia. Al explorar las posibilidades que ofrecen las alternativas a los materiales convencionales, llevamos a cabo una
investigacion conjunta con los usuarios de todo el mundo y vamos a seguir participando activamente en el desarrollo de
productos para las generaciones venideras.

H Carbono poroso CNovel™

Fabricado con nuestras tecnologias unicas, el carbono poroso contiene numerosos agujeros de un tamano parejo de
aproximadamente varias decenas de nanémetros de didmetro y cuenta con una estructura especial en el que estos agujeros
estan interconectados. A diferencia del carbono activado y otros materiales porosos de carbono existentes, CNovel™ es un
nuevo material con mesoporos controlados (2 a 50 nm), que hasta ahora han sido considerados dificiles de fabricar y de
obtener como material industrial. Dependiendo de las condiciones de preparacion, se puede (1) controlar el area de superficie
especifica y (2) ajustar el tamafo del poro. CNovel™ estd comenzando a promover el uso en aplicaciones como las del sector
del medio ambiente y la energia, y en aplicaciones de maquinas, en la que siempre ha sido dificil de usar materiales porosos de
carbono, ademas de en las aplicaciones convencionales de carbono activado.

Imagen del microscopio electrénico de
transmisién

Apariencia del producto

H Grafito recubierto de carburo de metal de MetalizeKote™

MetalizeKote™ es un producto de revestimiento que forme una capa de carburo de metal (metal carbonizado) en la superficie de
un material de grafito mediante un método patentado por Toyo Tanso, y esta disponible en recubrimientos a base de Fe-y Cr-.
La formacién de un carburo de metal causa que la superficie de grafito parezca un metal, por lo que es posible evitar la
generacion de particulas de grafito y controlar la carburaciéon (desnaturalizacion) del otro material. Utilizando esta propiedad,
MetalizeKote™ esta empezando a atraer atencion para su uso en plantillas y hornos industriales, en las que convencionalmente
no ha sido posible utilizar materiales de grafito y productos de revestimiento.

sope||oLesap
sjuBWBlUBIOBL
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Apariencia del producto

Imagen trasversal SEM
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B Grafito EVEREDKOTE™-B recubierto de TaC

En los ultimos afos, el carburo de silicio (SiC), el nitruro de galio (GaN), el nitruro de aluminio (AIN), el éxido de zinc (ZnO) y
otros materiales han atraido atenciéon como los dispositivos de potencia de préxima generacion. Estos procesos de fabricacion
monocristalinos implican altas temperaturas y entornos hostiles que utilizan gases corrosivos como el amoniaco y el cloruro de
hidrégeno. El uso de componentes convencionales en estas condiciones ambientales acorta la vida util debido al calor y a los
gases corrosivos. EVEREDKOTE™-B es un material compuesto que consiste en un material de grafito recubierto con TaC. Con
un punto de fusién a aproximadamente 4.000 °C de temperatura, este recubrimiento TaC proporciona una durabilidad térmica
extremadamente alta. Por otra parte, se encuentra libre de grietas y tiene una excelente resistencia al choque térmico. Estas
propiedades del recubrimiento TaC protegen el sustrato de grafito, lo que extiende la vida del componente.

Apariencia del producto Imagen trasversal SEM

B Compuesto TaC-Ta de EVEREDKOTE™-K

EVEREDKOTE™-K es un material compuesto desarrollado conjuntamente con la Universidad Kwansei Gakuin que consta de
tantalo carbonizado para que la superficie forme una capa de TaC. Como EVEREDKOTE™-B, EVEREDKOTE™-K tiene
caracteristicas de alta temperatura y, ademas, tiene muchas otras caracteristicas como resistencia a la adhesién y fuerza
mecanica. Por lo tanto, puede ser utilizado en ambientes de alta temperatura como las experimentadas por partes estructurales
utilizados en interiores del hornos.

Apariencia del producto Imagen trasversal SEM

B Compuestos de metal/carbono de KLASTA MATE™

KLASTA MATE™ tiene una estructura en la que el metal se dispersa homogéneamente en un material de carbono. Se puede
utilizar con una amplia gama de especies dopantes y concentraciones, asi como con dos o0 mas elementos. Como el grafito,
KLASTA MATE™ tiene excelente capacidad de trabajo y puede ser procesado en formas complejas. Como descarga de la fuente
de vapor de arco, KLASTA MATE™ es adecuado para la fabricacion de metalofulerenos y nanotubos de carbono. Sin embargo,
como fuente de vapor para el recubrimiento iénico de arco y un material objetivo para el pulverizado, también es adecuado para
formar una pelicula de DLC de metal dopado.

sope||oLesep
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Apariencia del producto
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Servicios técnicos

Toyo Tanso puede ofrecer diversos tratamientos de mecanismos o tratamientos para materiales proporcionados por el cliente.
Nuestras excelentes tecnologias basadas en la fabricacion de carbono nos permiten responder a las altas expectativas de los
pedidos de los clientes, como los materiales que presentan una alta dificultad de fabricaciéon y avance de la calidad.

B Mecanismo de grafito y carbono
@ Mecanismo de alta dificultad

¢ Mecanismo de pared fina
Podemos realizar con éxito un desafiante trabajo de mecanismos de
paredes delgadas al optimizar plantillas y métodos de mecanismos.
(Ejemplo: Cilindro hueco con espesor de 0,2 mm)

¢ Mecanismo 3D
Preparamos un modelo en 3D basado en dibujos y escribimos
programas para fabricar el producto deseado. A pedido, también
podemos medir un producto real y producir articulos en funcién de las

dimensiones reales. Mecanismo especial de
diametro interno

Mecanismo de pared fina Mecanismo 3D

* Mecanismo especial de diametro interno
Podemos realizar trabajo de maquinaria especial de diametro interno
para fabricar articulos monoliticos sin cortar la pieza de trabajo en
secciones. (Dimensiones maximas mecanizables: 2300 mm
L = 400 mm)

@ Servicios de ensamblaje
Ensamblaje de

¢ Ensamblaje de grafito grafito

Nuestra capacidad de fabricar productos desde la etapa de disefio
hasta las fases de mecanismo y ensamblaje nos permite unir
productos y realizar operaciones de prueba antes del ensamblaje.

¢ Ensamblaje de compuesto C/C 1 ‘| ‘I‘\“
Nuestra capacidad de fabricar productos desde la etapa de disefio iy
hasta las fases de mecanismo y ensamblaje nos permite entregar 1
productos solo después de comprobar la precisién del ensamblaje. L1 Y

3%

Ensamblaje de compuesto
C/C

@ Otros mecanismos

¢ Anillos grandes de sellado
Podemos producir anillos de sellado para maquinaria de gran
envergadura, que son considerablemente dificiles de fabricar.
Mediante la produccién de productos con paralelismo preciso,
uniformidad, rugosidad de la superficie, entre otras, nos aseguramos
de que nuestros anillos de sellado son capaces de mantener juntas Anillos grandes de
altamente herméticas. (Diametro maximo mecanizable: 500 mm) sellado

* Reducir piezas y ensamblaje
Podemos reducir el ajuste de carbono y metal, y también podemos
ensamblar productos mediante la adhesion. (Diametro maximo
mecanizable: Hasta 8600 mm)

Reducir piezas y
ensamblaje

¢ Mecanismo seccional
Podemos realizar tareas sofisticadas de mecanismo como asegurar
que no haya huecos (que no haya luz) entre las superficies de
contacto, como se requiere en los productos seccionados utilizados
en los anillos de piston del compresor y en aplicaciones similares.
Consliltenos en cuanto a las formas y los nimeros de las secciones.
(Didmetro méximo mecanizable: 1.400 mm) Materiales porosos

Mecanismo seccional

* Materiales porosos
Mediante el uso de un centro de mecanismo multicabezal podemos
usar rapidamente la maquinaria con mucha precisiéon en elementos
porosos muy exigentes.

¢ Aspas
Desde productos de produccién masiva de vehiculos a bajo volumen
de hechos a medida productos para la industria en general, podemos
producir una amplia gama de aspas, que requieren de precisiéon
dimensionales muy exigentes, con calidad constante.

Aspas

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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M Tratamiento de calor
@ Tratamiento de horneado

¢ Tratamiento de calor hasta 1.000 °C

Podemos realizar un tratamiento térmico (a una temperatura de hasta unos 1.000 °C) en

entornos no oxidantes.

Incluso cuando se producen gases organicos, podemos tomar medidas para esto.

@ Grafitizar tratamiento

* Tratamiento de calor hasta 3.000 °C

Podemos realizar un tratamiento térmico (a una temperatura de hasta unos 3.000 °C), con el
material de relleno suministrado junto con el polvo de coque en el horno, y luego aplicar

calentamiento por resistencia eléctrica.

@ Diversos tratamientos térmicos

* Diversos tratamientos térmico de Toyo Tanso
También se dispone de varios tratamientos térmicos que utilizan
hornos de tratamiento distintos a los descritos anteriormente.

M Tratamiento de alta pureza

Al realizar un tratamiento térmico en un material de grafito en un
entorno de gas halégeno, se eliminan las impurezas de los
materiales. Con el tratamiento de alta pureza se pueden
mantener las impurezas metdlicas en el material de grafito a

5 ppm 0 menos.

H Mejora de superficies
@ Revestimiento SiC de PERMA KOTE™

Una capa densa de carburo de silicio (SiC) se crea a través de la
deposicion de vapor quimico (CVD).

@ Protege el sustrato del entorno ambiental

@ Controla la generacion de particulas y gases de sustrato

@ Permite la modificacién, etc, de la superficie del sustrato

® Tamafo maximo: 1.050 x 830 mm

@ Revestimiento del grafito pirolitico PYROGRAPH™

@ Mejora la impermeabilidad del gas
@ Controla la generacion de particulas y gases de sustrato
@ Mejora la resistencia quimica

$001UDg) SOINISS

@ Carbono similar al vidrio

El carbono similar al vidrio impregna o cubre el sustrato.
@ Mejora la impermeabilidad del gas
@ Controles de generacion de particulas de sustrato

® Compuestos SiC/C

Articulo

Condiciones para el tratamiento de calor

Método de tratamiento

Tratamiento | Tratamiento

Tratamiento | Tratamiento

de vacio de N20 Ar de H halégeno
R . 1500 ancho x 1400 alto x
Tamario disponible (mm) 2000 largo 21050 x 830 alto
Temperatura MAX (°C) 2000 2300 1500
Vacio Control de

Presion (Menos de | descompresion Presién normal

0,5 KPa) | (20a 86 KPa)

Articulo Condiciones para la alta purificaciéon

Temperatura (°C)

«MAX» 2300

Tamarios disponibles (mm)

1500 ancho x 1400 alto x 2000 largo

Grosor

Depende del grado de producto

Puridad (ppm de masa)

Menos de 5

* Los resultados de tratamiento anteriores se obtuvieron usando material de grafito

Toyo Tanso.

SEM de superficie PERMA KOTE™

100 pm
[

El carbono pirolitico esté recubierto por deposicién de vapor quimico (CVD).

Tecnologia desarrollada utilizando la tecnologia de fabricacién de grafito isotrépico y los
resultados de investigacién sobre el carburo de silicio de Toyo Tanso (SiC).

65

Articulo

Condiciones para el
revestimiento de SiC

Tamafio MAX (mm)

21050 x 830 alto

Espesor de la capa
de SiC (um)

120+30

Contenido de
impurezas metalicas
(ppm de masa)
*segln el método
GDMS

B:0,15/Na: 0,02
Al: 0,01 /Cr: <0,1
Fe: 0,02 / Ni: <0,01

* Consulte para decidir el espesor de la capa de SiC.

Corte transversal PIROGRABADO™ 20 um

La estructura con
forma de columna
de la capa de
carbono pirolitico
“ significa que la

| estructura es

| extremadamente
fina.

Seccion trasversal de carbono similar al vidrio

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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H Impregnacion
@ Impregnacion de brea

* Tratamiento de impregnacién de brea a base de presién
Podemos impregnar las porosidades con el material suministrado con brea por la presion y
también se puede agregar horneado para carbonizarlo.
Aplicaciones de ejemplo: Materiales refractarios, materiales de electrodos, ceramica, etc, en
aplicaciones como el aumento de tamafo del producto, el desarrollo de nuevos productos, y
mas.

@ Impregnacion de metal

Podemos impregnar las porosidades con el material suministrado con el metal (cobre, metales
que contienen cobre y antimonio) al utilizar presién a alta temperatura.
@ Mejora de la fuerza, la conductividad eléctrica, la conductividad térmica y la impermeabilidad

@ Impregnacion de resina

Podemos impregnar las porosidades con el material suministrado con resina (fenol y resinas de
furano) al aplicar presién a temperatura ambiente y luego calentarlo (a una temperatura de unos
250 °C).

® Mejora la resistencia y la impermeabilidad (hermeticidad)

B Formacion
@ Formacion hidraulica

El prensado isostatico en frio (CIP, por sus siglas en inglés) es aceptado ampliamente como un
método de moldeado efectivo en los &mbitos de la ceramica, refractarios y la metalurgia de
polvos. Podemos desarrollar un moldeado en polvo en varias formas mediante la aplicacion de
una presion uniforme.

M Medicion
@ Medicion de dimension

¢ Tipo de maquina de medicién 3D (tipo de contacto)
Utilizamos equipos manuales, equipos automaticos de mediciéon CNC y otros equipos para
medir objetos con dimensiones de hasta 1.600 (X) x 3.000 (Y) x 1.200 (Z) mm. También
tenemos microscopios y sondas de apenas 0,5 mm (de contacto), lo que permite la medicién
de alta precisién de una variedad de formas independientemente del tamafo de la pieza de
trabajo.

Crysta-Apex (Mitutoyo Corporation)

Especificacion

1. Intervalo de medicién (X.Y.Z)
Tamafio méaximo 1600 x 3000 x
1200 mm

2.Peso maximo 3500 kg

3. Precision (um)

MPEE 6,0 + 5,5 L/1000

¢ Equipo de medicién de la imagen CNC (tipo sin contacto)
Realizamos una medicién sin contacto utilizando camaras CCD y equipos laser. Esto asegura
que no haya deformacion plastica de la pieza de trabajo debido a la presion de medicion, lo
que permite una medicién estable de alta precision.
Se pueden medir piezas de trabajo tan grandes como 1.500 x 1.750 x 100 mm (X, Y, Z).

S001UDg} SOPINIBS

QV ACCEL (Mitutoyo Corporation)
Especificacion
1. Intervalo de medicién (X.Y.Z)
Tamafio méaximo 1500 x 1750 x 100 mm
2.Peso maximo 50 kg
3. Precision (um)
Precision de la medicién de llanura (X.Y) 3,5 + 4 L/1000
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Tecnologias analiticas

Toyo Tanso emplea tecnologias analiticas mediante una amplia gama de equipos de andlisis para desarrollar nuevos materiales
y busca la investigacion y el desarrollo en el disefio de materiales y nuevas aplicaciones. También respondemos a una amplia
gama de solicitudes de los clientes, como la mejora de procesos de fabricacion y contribuciones para la identificacion y
resolucion de problemas. De esta manera, nos esforzamos continuamente para ofrecer mejores productos y tecnologias y
servicios mas sofisticados a través de tecnologias analiticas.

M Analisis térmico = =
El material de grafito tiene una excelente durabilidad térmica y, por esto, se utiliza a menudo en
entornos de alta temperatura, es importante entender la forma en que se comporta cuando se
aplica calor a un material. Toyo Tanso cuenta con una amplia variedad de equipos de andlisis
térmico (TMA, TG-DTA, etc.), y puede proporcionar datos para satisfacer sus condiciones de
uso. Segun estos datos, ofrecemos una gama de servicios que pueden ayudar con la seleccién
de materiales, entre los que se encuentran los siguientes: el célculo de estrés térmico y
andlisis FEM, etc, para el disefio de componentes, el andlisis de las reacciones quimicas y
cambios de estado debido al calor, y el andlisis de desgaste del material en entornos
oxidantes.

H Analisis estructural y de superficie

El material de grafito es policristalino y poroso por naturaleza, y es muy diferente en la forma
de la superficie y la estructura interna debido a las diferencias en las materias primas y
métodos de fabricacién. Para seleccionar y desarrollar materiales adecuados para su
aplicacion es importante tener poder comprender una variedad de estructuras. Toyo Tanso
utiliza todo tipo de equipos de medicién adecuados para estos analisis (XRD, FE-SEM,
microscopios de polarizacion,etc.), dependiendo de la finalidad, y realiza una serie de andlisis
desde el nivel macro hasta el nivel de nanoescala.

H Analisis del elemento

Como los materiales de grafito se pueden hacer con un alto grado de pureza, se utilizan con
frecuencia en aplicaciones en las que es necesario evitar los contaminantes, como en los
equipos de fabricacion de semiconductores. En aplicaciones donde se requiere un alto grado
de pureza, el andlisis de trazas de contaminantes es una herramienta de andlisis importante.
Toyo Tanso tiene una variedad de equipos de andlisis de elementos (ICP-OES, XRF, etc.) y
esta listo para responder a sus solicitudes.

B Propiedades fisicas

Proporcionamos datos sobre las propiedades fisicas basicas como la traccion, la compresion y
la fuerza flexional, ademés de un médulo de elasticidad, todo lo cual es esencial para el disefio
de componentes/materiales.

Ninguna informacion en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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M Dibujos CAD en 3D

Toyo Tanso recrea imagenes tridimensionales de los productos en una computadora a través de un programa CAD en 3D y
mejora la calidad del producto acabado al comparar los detalles de forma antes de la elaboracion de productos. También
ofrecemos soporte de disefio a través de CAD en 3D basado en diagramas esquematicos e informacion de disefio.

H Método de los elementos finitos (ejemplos de analisis FEM)

Mediante el andlisis de la deformacién por calor, el stress por calor, la distribuciéon de densidad actual y otros factores en formas
complejas de productos mediante el uso de simulaciones por ordenador FEM dependiendo del entorno, Toyo Tanso ofrece un
apoyo integral de los procesos de disefio para mejorar el rendimiento del producto, reduciendo los costos, mejorando la
velocidad de desarrollo de productos, etc.
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Catalogo de productos de Ohwada Carbon

Industry

Ohwada Carbon Industry, miembro del grupo de empresas Toyo
Tanso, fabrica, procesa y desarrolla diferentes productos
derivados del carbén, incluidos productos de grafito isotrépico,
compuestos de C/C, grafito extruido y grafito moldeado. Las
industrias de semiconductores, automotriz, metaldrgica y
mecanica estan adoptando ampliamente estos productos como
los componentes principales de ultima tecnologia.

H Linea de productos

(1) Grafito isotrépico

Este grafito tiene una composiciéon de microparticulas y esta fabricado con métodos de moldeado de CIP, que le aportan alta densidad, alta
resistencia y ninguna direccion en las propiedades fisicas. Aplicacién: semiconductores, prensa en caliente, metalurgica

a Densidad Resistividad Fuerza Fuerza Coeficien?g eB Conductividad - .
Composicion i 6l aparente Phieze eléctrica flexional compresiva expansion térmica D G Emey
p roducto P HSD p térmica (mm)

p mg/m? pQ-m MPa MPa ook W/(m-K)
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 4,7 100 1000 x 1000 x 450
OT-2477 1,83 58 10,0 47 103 4,6 130 2660 x 900

Grafito

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

Nota: El material de grafito de alta pureza se indica con la letra "S” al final del nimero de producto.

(2) Compuestos C/C

Este material de grafito compuesto es de alta resistencia reforzada con fibra de carbén y puede fabricarse como material plano o cilindrico.

Aplicacion: prensa en caliente, metaltrgica

N Densidad Resistividad Fuerza Fuerza Fuerza Mddulo de Coeficien_tg e - ,
Umero de Dureza Py N N ¥ expansion Tamanho estandar
G aparente HSD eléctrica flexional compresiva extensible Young hom— (mm)

P mg/m?® uQ-m MPa MPa MPa GPa 10€/K

C/C-201 1,50 80 30 147 225 127 47 1,0 700x970x 1a 12
C/C-FW 1,50 80 12 245 147 245 60 1,0 2900 (DE) x 800 (Alt.)

(3) Grafito extruido

Este grafito se fabrica usando un método de moldeado por extrusién y puede adaptarse a tamafos grandes y largos. Aplicacién: miembros de
hornos industriales en general (calefactores, bandejas, miembros aislantes, etc.)

composiion | Nimerode | DTS | pyery | Pessiided | ruera | Fuersa | SCICE T Conduetvsas| g s
[PIREITEE mg/m® R p0-m MPa MPa e W/(mK) (mm)
OT-5200 1,76 41 75 27 44 4.4 180 2500 x 1800
OT-5220 1,75 85 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
Grafito 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 35| 162 560 x 560 x 1800
OP-7800H 1,79 45 8,2 22 42 2,1 180 @770 x 1900
OP-9001 1,66 30 10,0 13 24 2,7 130 2960 x 1000
OP-4600 1,74 85 7,0 21 38 3,4 150 @700 x 1800
Carboén OT-520 1,66 60 40,0 31 98 55 12 2500 x 1800

Nota: El material de grafito de alta pureza se indica con la letra "S" al final del nimero de producto.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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(4) Grafito moldeado
Este grafito se fabrica usando un método de moldeado en matriz y puede proporcionar diferentes tipos de composicion. Aplicacién: bastidores para
la produccién de vidrio, etc.

e Densidad Resistividad Fuerza Fuerza Coeficien_tg o Conductividad - 2
Composicion MIGED ED aparente PHea eléctrica flexional compresiva expansion térmica BN CEEEEY
P roducto p HSD p térmica (mm)
P mg/m?® pQ-m MPa MPa 109K W/(m-K)
Grafito OP-8430 1.80 60 11,0 50 98 5,0 120 105 x 320 x 640
Grafito de carbén | OT-670 1,77 72 - 60 185 85 - 2140 x 200
Grafito natural OT-104 1,77 12 9,0 10 20 2,0 140 100 x 419 x 500
Semigrafito OP-8420 1,78 96 30,0 59 167 6,0 30 105 x 320 x 640

(5) Material impregnado en resina
Este producto esta hecho de carbén impregnado de resina para optimizar las propiedades de deslizamiento, como la resistencia al uso y la
impermeabilidad. Aplicacion: diferentes miembros de deslizamiento (rodamientos, anillos selladores, empaque)

Densi Coeficiente de | Temperatura
L Numero de Sl Dureza Fuerga Fuerza flexional Fuerzg expansion resistente al
Composicion rente extensible compresiva pan
posicioi aparel P
producto " HSD MPa MPa MPa térmica calor
9 109/K Q)
P-3100 1,90 63 29 52 127 5 250
Electrografito impregnado P-4800 1,85 55 26 40 9% 5 250
I CRTInE? F-3200 1,88 69 27 49 118 5 250
F-4800 1,83 50 25 38 86 5 250
Gratfito de carbon F-670 1,87 87 - 78 240 5 300
impregnado en resina

(6) Polvo de carbon y grafito
Ofrecemos polvo de carbén y grafito en una variedad de tamafios de particulas. Aplicacién: material carbonizado, material de relleno

p . Contenido de A .
Composicion MIRERD C2 VOIa:'I'dad cenizas iz iomblnado Amplitud del tamano de la particula
producto %o % %
TEG200 0,2 0,5 99,0 44 pm o menos 30 a 60 %
Polvo de grafito artificial
TEG300 0,2 0,5 99,0 44 ym o menos 80 % 0 mas
Polvo de carbén OP-240 1,0 0,5 98,5 106 ym o menos 90 % 0 mas
N.2 20 a 40 0,5 1,0 98,0 0,35a1,0mm 90 % o mas
Particula de grafito artificial Ne1a5 0,5 1,0 98,0 1a5mm 90 % 0 mas
N.25a 15 0,5 1,0 98,0 5a15 mm 80 % 0 mas

* Otro polvo de grafito no mencionado aqui también disponible. Contactenos para obtener méas detalles.

H Ejemplos de principales aplicaciones por material

Campo Nombre de la pieza Numero de producto del material aplicable
Equipo de fabricacién de electrodos para silicio (policristalino) OT-2470BS, OT-2475S, OT-2477S
Semiconductor
Piezas para equipos de implantacién de iones, piezas de hornos | OT-7660S, OP-9068S, OP-4800NS
Moldes para prensa en caliente, matrices C/C-FW, OP-9068, OT-2477, OT-2475
P’ec’;ﬁz‘r’]‘t’ee” Punzones, varillas de empuije, bases OP-9068, OT-2477, OT-2475
Mangas de moldes de C/C OT-2477, OP-4800N
Partes de hornos, bandejas, cajas de muestras OP-4800, OT-5220, OT-5200, OP-9001, C/C201
Elementos de calefaccion OP-4800, OP-4850, OT-2470B
Metalurgia
Crisoles para fundicién, crisoles de analisis del gas 0OT-5220, OP-4800, OT-2470B
Bastidores para botellas de vidrio y cuarzo fundido OP-8420, C/C-201, OT-2470BS
Sellos mecanicos, sellos de juntas
Mecénico necan Bl P-3100, F-3200, F-670
Rodamientos, aspas giratorias de bomba
Ruedas de carros, controles deslizantes P-4800, P-3100, OT-520
Eléctrico
Electrodos para Electroerosion OT-7660
Para diversos materiales de relleno TEG200, TEG300, OP-240
Polvo - - - - -
Partlcu_la de grafito para prevenir la oxidacion y para el material N.220240, N21a5 N25a15
carbonizado

- Los datos enumerados son las propiedades representativas y no son valores garantizados.

- Las aplicaciones de productos enumeradas son ejemplos. Antes de utilizar uno de nuestros productos, asegurese de contactar a nuestro departamento de ventas para

consultar sobre la seleccién del grado mas adecuado.

Ninguna informacién en este catalogo podra usarse ni reproducirse sin el consentimiento previo de Toyo Tanso.
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