
PRZEMYSŁ SZKLARSKI ODLEWNICTWO

KOOPERACJA FIRM SCHUNK I TOKAI
SPECJALNOŚĆ: GRAFIT I WĘGIEL

        OBRÓBKA CIEPLNA
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F irma Schunk od ponad 100 lat roz wij a  
ǌaawansowane proĚukƚǇ wħglowe Ěla  
klucǌowǇch ďranǏ prǌemǇsųu na caųǇm Ƒwiecie. 
^chunk wǇrſǏnia siħ wǇsokČ ũakoƑciČ  
maƚeriaųſw i komponenƚſw͕ wǇƚrǌǇmaųoƑciČ 
oraǌ ƚraĚǇcǇũnČ ĚoskonaųoƑciČ. �liska  
wspſųpraca ǌ klienƚami ũesƚ Ěla nas sǌcǌegſlnie 
 isƚoƚna͕ ich poƚrǌeďǇ i cele sČ nasǌǇmi  
naũwaǏnieũsǌǇmi priorǇƚeƚami. Firma ^chunk 
oferuũe maƚeriaųǇ i komponenƚǇ Ěoďrane Ěla 
sz erokiego z akresu aplikacj i  
wysokotemperaturowych - do temperatury 
2800Σ�. :ako ĚoƑwiaĚcǌonǇ parƚner͕   
pokrǇwamǇ caųǇ ųaŷcuch proĚukcǇũnǇ͕  oĚ  
wǇproĚukowania maƚeriaųu ďaǌowego͕  
poprǌeǌ proũekƚowanie͕ roǌwſũ i proĚukcũħ  
komponenƚſw aǏ Ěo konƚroli ũakoƑci  
i ƚesƚowania. WroĚukowane elemenƚǇ rſǏniČ 
siħ roǌmiarami oĚ mikroskopowǇch naweƚ 
do kilkumetrowych produktó w. Z apewniamy 
poraĚǇ na ďaǌie nasǌego ĚoƑwiaĚcǌenia oraǌ 
kompleksowy serwis.
Schunk - ponad 100 lat postępu

Siedziba główna firmy Schunk 
od surowców do rafinacji

Kooperacja firm Schunk i Tokai
FirmǇ ^chunk i Tokai ǌĚecǇĚowaųǇ siħ na wspſlnǇ 
roǌwſũ i promocũħ na polskim rǇnku. �ǌiħki ƚemu 
roǌwiČǌaniu moǏemǇ ǌaoferowađ naũsilnieũsǌe 
porƞolio proĚukƚſw wħglowǇch i graĮƚowǇch  
w Europie͕ graĮƚ iǌoƚropowǇ i eksƚruĚowanǇ oraǌ 
kompoǌǇƚǇ graĮƚowe.  

Zakłady obróbcze Schunk i Tokai
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'rupa Tokai �arďon͕ Wionier w ǌakresie  
proĚukƚſw wħglowǇch oĚ ponaĚ 80 laƚ͕ sƚale 
roǌsǌerǌa moǏliwoƑci ƚechnicǌne.
�hcČc ǌapewniđ posƚħp͕ w coraǌ ďarĚǌieũ
kompleksowǇm i gloďaliǌuũČcǇm siħ Ƒwiece͕
roǌwinħliƑmǇ i ǌĚǇwersǇĮkowaliƑmǇ aplikacũe
proĚukƚſw wħglowǇch. �aspakaũaũČc
poƚrǌeďǇ nasǌǇch klienƚſw͕ ewoluowaliƑmǇ
w proĚucenƚa ĚǇsponuũČcego peųnČ paleƚČ
proĚukƚſw wħglowǇch. t wǇniku naųoǏenia siħ
procesu globaliz acj i korporacj i oraz   
ƚechnicǌnǇch innowacũi sǌǇďko ǌmieniaũČcǇch 
oďlicǌe Ƒwiaƚa͕ wprowaĚǌiliƑmǇ ƚechnicǌne 
usprawnienia i ĚǇwersǇĮkacũe. �orienƚowanie 
na klienƚa ƚo klucǌowǇ cǌǇnnik wǇǌnacǌaũČcǇ 
kierunki nasǌǇch Ěǌiaųaŷ. tǇďiƚne osiČgniħcia  
w roz woj u technologii oraz  wz rost know-how  
w ǌakresie proĚukƚſw wħglowǇch ƚo nasǌe 
ǌoďowiČǌanie. �aleũ chcemǇ ǌwiħksǌađ nasǌe 
wǇsiųki͕ aďǇ konƚǇnuowađ kompeƚencũe 
ƚechnologicǌne oraǌ ǌapewniđ sƚaďilnǇ wǌrosƚ 
na ďaǌie orǇginalnoƑci i soliĚnoƑci  
miħĚǌǇnaroĚowego prǌeĚsiħďiorsƚwa.

Zakład produkcyjny Tanoura
Grafit izostatyczny i ekstrudowany

tspſųpraca ƚa oǌnacǌa: wsparcie wǇsoko  
wǇkwaliĮkowaneũ grupǇ inǏǇnierſw͕ korǌǇƑci 
pųǇnČce ǌ Ěosƚħpu Ěo naũďarĚǌieũ ǌaawansowanǇch 
ǌakųaĚſw oďrſďcǌǇch w Europie͕ korǌǇsƚanie 
ǌ ĚoƑwiaĚcǌenia i wieĚǌǇ oďu Įrm w ǌakresie 
Ěoďoru maƚeriaųu͕ proũekƚowania oraǌ  
ĚoĚaƚkoweũ oďrſďki: nanosǌenia powųok͕  
ocǌǇsǌcǌania maƚeriaųu.
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<aǏĚǇ eƚap wǇsokoƚemperaƚurowǇch procesſw proĚukcũi
sǌkųa: oĚlewanie͕ prowaĚǌenie͕ prǌenosǌenie proĚukƚſw
skutkuj e kontaktem z  elementami wykonanymi z  innych
maƚeriaųſw. ^ƚaďilnoƑđ funkcũonowania i wųasnoƑci  
maƚeriaųſw wǇkorǌǇsƚanǇch na ƚe elemenƚǇ sČ klucǌowe Ěla 
efektywnego, bez problemowego procesu produkcyj nego 
oraǌ Ěla Ěoskonaųego wǇkoŷcǌenia proĚukƚſw sǌklanǇch.
<omponenƚǇ Ěo urǌČĚǌeŷ Ěla procesſw wǇƚwarǌania sǌkųa͕ 
proĚukuũemǇ ǌ wħgla.
tħgiel ũesƚ maƚeriaųem o specǇĮcǌnǇch wųaƑciwoƑciach͕ 
Ěǌiħki cǌemu ũesƚ iĚealnǇ Ěo sƚosowania w prǌemǇƑle sǌ-
klarskim. 

ͻ  tegiel ǌapoďiega mikropħkniħciom w mieũscu konƚakƚu 
ǌ proĚukƚem͕ poniewaǏ ũego prǌewoĚnoƑđ cieplna ũesƚ 
isƚoƚnie niǏsǌa niǏ innǇch maƚeriaųſw.

ͻ  tħgiel nie ǌosƚawia wƚrČceŷ na powierǌchni sǌkųa͕ Ěǌiħki 
swoũeũ oĚpornoƑci chemicǌneũ.

ͻ  tħgiel poǌwala uǌǇskađ wǇsokČ ƚrwaųoƑđ elemenƚſw 
urǌČĚǌeŷ poniewaǏ ũesƚ oĚpornǇ na wǇsokie ƚemperaƚurǇ 
i utlenianie. 

�la aplikacũi poĚlegaũČcǇch ĚuǏǇm oďciČǏeniom  
mechanicǌnǇm Įrma ^chunk oferuũe maƚeriaųǇ ĚoĚaƚkowo 
wǌmocnione wųſknami wħglowǇmi.

WomagamǇ nasǌǇm klienƚom w caųǇm procesie planowania 
i roǌwoũu. tspieramǇ Waŷsƚwa w ǌakresie Ěoďoru ksǌƚaųƚu 
i wymiaró w, j ak i w wyborz e naj efektywniej sz ej  metody 
produkcj i.
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PRZEMYSŁ SZKLARSKI

Zastosowanie Grafit izotropowy Kompozyty CFC Materiały 
specjalne

Szkło opakowaniowe

KĚďieraki sǇsƚem Y� ͬ F> sǇsƚem stal

tkųaĚki oĚďierakſw Y�Ύ ͬ F>ΎΎ FE479͕ FE879

tkųaĚki gųowic wǇĚmuchowǇch F E779

WųǇƚǇ ƚǇlne (ďackplaƚes) �F260͕ �F260Y

WųǇƚǇ oĚsƚawcǌe (ĚeaĚ plaƚes) F E519, F H429

Z garniacz e (sweep-out pads) �F260͕ �F260Y

P rowadniki (guides) �F260͕ �F260Y

WoĚkųaĚki (sƚacker ďar paĚs) �F260Y͕ �F264Y

Rury szklane

�loki prowaĚǌČce F H42, F E519

Trz pienie F H421

Rolki F H42, F E519, F E779

Szkło farmaceutyczne

Trǌpienie formuũČce F E779

Trz pienie F H421

Szkło gospodarcze

F ormy F U4960
ΎY�с Ƌuick chance ΎΎF>с ŇoaƟng
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ODLEWNICTWO

�ranǏe prǌemǇsųu͕ gĚǌie prǌeƚwarǌane sČ sƚopione maƚeriaųǇ͕
w sǌcǌegſlnoƑci meƚale ƚakie ũak Ǐelaǌo͕ aluminium͕ mieĚǍ͕ 
meƚale sǌlacheƚne oraǌ sǌkųo͕ sƚosuũČ oĚlewanie i oďrſďkħ. 
tǇmagaũČ one sƚosowania maƚeriaųſw graĮƚowǇch
oĚpornǇch na konƚakƚ ǌ ciekųǇmi meƚalami. Te maƚeriaųǇ  
graĮƚowe nie mogČ oĚĚǌiaųǇwađ ǌ pųǇnnǇmi meƚalami ani 
poǌosƚawiađ ũakichkolwiek wƚrČceŷ w ciekųǇch roǌƚworach͕ 
ũako Ǐe powoĚowaųo ďǇ ƚo proďlemǇ w pſǍnieũsǌeũ
oďrſďce i uǏǇƚkowaniu. WrocesǇ ciČgųego oĚlewania  
wǇmagaũČ sƚosowania graĮƚu ǌ wielu powoĚſw͕ wųČcǌaũČc:
1. oĚpornoƑđ na ǌwilǏanie ciekųǇm meƚalem ďČĚǍ sǌkųem
2. efekƚǇwne oĚprowaĚǌanie ciepųa
3. ĚoskonaųČ oĚpornoƑđ na sǌoki ƚermicǌne

Firma ^chunk roǌwinħųa proces raĮnacũi graĮƚu  
poprawiaũČcǇ ũakoƑđ oĚlewſw i wǇĚųuǏaũČcǇ okres  
uǏǇƚkowania form graĮƚowǇch.

� ƚǇch samǇch powoĚſw͕ waųǇ i wirniki graĮƚowe sČ iĚealne 
dla prz etwó rstwa stopó w aluminium, sz cz egó lnie podcz as 
operacũi ƚakich ũak oĚgaǌowǇwanie. Maƚeriaų 'Z�W,Ky 
oferuũe wǇĚųuǏonǇ cǇkl pracǇ. Firma Tokai sƚosuũe specũalnČ 
oďrſďkħ po skrawaniu͕ kƚſra ǌapewnia kompleƚnČ  
impregnacũħ proĚukowanǇch cǌħƑci.

Zastosowanie
Grafit  

ekstrudowany/
formowany

Grafit izotropowy Kompozyt CFC

Procesy ciągłego odlewania

�eliwo sǌare G330, G347

�eliwo sferoiĚalne '330͕ '348

MosiČĚǌ '347͕ '348͕ '458

�rČǌ '330͕ '348

Miedz ionikiel '348

MosiČĚǌ wǇsokoniklowǇ '348

Metale Sz lachetne '347͕ '348

�Ǉnk G347

�luminium sǌƚaďki i pųǇƚǇ G330, G347

Zastosowanie

Odgaz owywanie aluminium EE250G

WompǇ ciekųego meƚalu EE250G

^ƚoųǇ oĚďieraũČce proĚukƚǇ po 
wyciskaniu F E250

Elementy grz ewcz e piecó w F E250 G330 �F222͕ �F226

Elementy konstrukcyj ne 
piecó w EE250 G347 �F226͕ �F227

KkųaĚǌinǇ piecſw �F226ͬ2͕ �F227ͬ2

BſĚki graĮƚowe F E250 G330

Tace do spiekania EE250 G347 �F226͕ �F227

Tygle G140 '348

TǇgle o ĚuǏǇch roǌmiarach G530
'с 'raphox
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WrǌerſǏne gaųħǌie prǌemǇsųu sƚosuũČ oďrſďkħ cieplnČ  
w swoim cyklu produkcyj nym. Wiele z  tych procesó w opiera 
siħ na piecach elekƚrǇcǌnǇch sƚČĚ ǌapoƚrǌeďowanie na  
maƚeriaųǇ o wǇsokieũ sƚaďilnoƑci ƚemperaƚuroweũ i ǌĚolnoƑci 
pracǇ w polu elekƚrǇcǌnǇm. MusǌČ one ďǇđ ƚakǏe oĚporne na 
agresǇwne meĚia͕ sǌok ƚermicǌnǇ oraǌ powinnǇ ďǇđ  
chemicǌnie cǌǇsƚe͕ aďǇ uniknČđ wprowaĚǌania  
ǌaniecǌǇsǌcǌeŷ Ěo maƚeriaųu poĚĚawanego oďrſďce.  
tǇkorǌǇsƚanie cǌħƑci wħglowǇch oferuũe uǏǇƚkownikom 
moǏliwoƑđ pracǇ w ƚemperaƚurach nieosiČgalnǇch Ěla  
elemenƚſw meƚalowǇch ďČĚǍ ceramicǌnǇch. Te ǌwǇkle nie sČ 
sƚosowanie w ƚemperaƚurach powǇǏeũ 2000Σ�͕ poĚcǌas gĚǇ 
graĮƚ moǏe pracowađ w ƚemperaƚurach Ěo 3000Σ�.  

tųaƑciwoƑci graĮƚu i kompoǌǇƚſw �F� (wħgiel wǌmacnianǇ 
wųſknami wħglowǇmi) cǌǇniČ ǌ nich iĚealne maƚeriaųǇ Ěo 
pracǇ w piecach oďrſďcǌǇch͕ ƚakǏe w prſǏni i aƚmosferǌe 
oďoũħƚneũ. 'raĮƚ Ěaũe siħ ųaƚwo oďroďiđ͕ Ěǌiħki cǌemu mogČ 
ďǇđ wǇproĚukowane skomplikowane ksǌƚaųƚǇ aďǇ  
Ěopasowađ ũe Ěo ksǌƚaųƚu pieca. <ompoǌǇƚ �F� ĮrmǇ ^chunk 
ma ďarĚǌo wǇsoki sƚosunek wǇƚrǌǇmaųoƑci Ěo wagi͕ Ěǌiħki 
temu j est odpowiedni do wielu aplikacj i takich j ak wiesz aki 
wsadowe, elementy konstrukcyj ne i elementy grz ewcz e. 
Maƚeriaų ƚen ma Ěoskonaųe parameƚrǇ w ǌakresie oĚpornoƑci 
na sǌok ƚermicǌnǇ i oĚpornoƑci chemicǌneũ. :eĚnocǌeƑnie  
ǌachowuũe niski wspſųcǌǇnnik roǌsǌerǌalnoƑci cieplneũ   
i wǇsokČ cǌǇsƚoƑđ.

�e wǌglħĚu na niskČ prǌewoĚnoƑđ i wǇsokČ emisǇũnoƑđ  
cieplnČ͕ graĮƚ ĮrmǇ ^chunk ũesƚ sǌcǌegſlnie warƚ polecenia 
ũako maƚeriaų iǌolacǇũnǇ. �apewnia ĚoskonaųČ oĚpornoƑđ 
chemicǌnČ i wǇĚųuǏonČ ǏǇwoƚnoƑđ ǌe wǌglħĚu na ďrak  
ǌaniecǌǇsǌcǌeŷ. 'raĮƚ miħkki charakƚerǇǌuũe siħ  
elasƚǇcǌnoƑciČ i ųaƚwoƑciČ oďrſďki. ^ǌƚǇwne pųǇƚǇ graĮƚowe 
ƚo maƚeriaų iǌolacǇũnǇ ǌ ĚuǏČ sƚaďilnoƑciČ wǇmiarſw.

0 9

OBRÓBKA CIEPLNA

Zastosowanie Grafit ekstrudowany / 
formowany

Grafit 
izotropowy

Kompozyty CFC / 
materiały specjalne

Piece próżniowe 

Elementy grz ewcz e F E250 G330 �F222͕ �F226

Elementy konstrukcyj ne EE250, F E200 G347 �F222͕ �F226͕ �F227

KkųaĚǌinǇ F E250, F E200 �F226ͬ2͕ �F227ͬ2

BČcǌniki �F222͕ �F260

^ǇsƚemǇ mocuũČce �F222͕ �F226͕ �F227

BſĚki graĮƚowe F E250 G330

Tace do spiekania EE250, F E200 G347 �F226͕ �F227

Tygle G140 '348

TǇgle o ĚuǏǇch roǌmiarach G140 G530

Insulation

Miħki Įlc GF 1, GF 2

^ǌƚǇwne pųǇƚǇ Įlcowe F U4561, F U2914

^acriĮcial skin 'raphiƚe foil͕ �ͬ� foil

Electrical Steel Production

Zolki prǌenoƑnika F E250T G330T

Carbon Fibre Production

Konstrukcj a pieca �F226͕ �F227

Elementy grz ewcz e F E250 �F222͕ �F226͕ �F227
Tс Maƚeriaų prǌeƚworǌonǇ
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Schunk – właściwości materiałów

Gatunek
Gęstość 
(g/cm 3 )

Wytrzy-
małość na 
zginanie  

(MPa)

Wytrzy-
małość na 
ściskanie 

(MPa)

Moduł 
Younga 
(GPa)

Twardość 
(Shore)

Współczynnik 
rozszerzalno- 
ści cieplnej           
(x10-6/oC)

Przewodność 
cieplna

 (W/mK)

Rezys-
tywność 
(µΩm)

F H42 1,65 50 150 18 95 4,0-4,4 11 35

F H421 1,60 50 120 115 4,0 10

F H429 1,62 50 150 18 110 4,0 11 35

F U4960 1,52 25 50 108

F E479 1͕80 45 100 10 105 6,0 75 15

F E519 1,75 32 70 10 100 4,3 50 25

F E679Q 1͕85 70 145 15 110 5,0 45 24

F E779 1,95 90 230 16 120 7,4 62 17

FE879 1͕84 80 200 105 5,2 50 25

Grafit izotropowy

Gatunek
Gęstość 
(g/cm 3 )

Zawartość
włókien
(% obj.)

Wytrzy-
małość na 
zginanie 

(MPa)

Moduł 
Younga 
(GPa)

Odkształcenie 
niszczące (%)

Współczynnik 
rozszerzalno- 
ści cieplnej*             

(x10-6/oC)

Przewodność 
cieplna  

(W/mK)**

 
Rezys-

tywność 
(µΩm)***

�F222 1,55 60 200 80 0,25 0͕8 10 22

�F226 1,5 60 120 60 0,23 0͕8 5 25

�F226ͬ2 1,35 60 100 50 0͕18 1,1 2 28

�F227 1,55 170 75 0,3 1,1 22

�F227ͬ2 1,4 100 57 0,2 1,0 28

�F260 1,35 55 80 13 0͕8 3,5 5 50

�F260Y 1,40 55 80 0͕8 5 50

�F264Y 1,45 55 80 0͕8 10 35

Kompozyty CFC (węgiel wzmacniany włóknami węglowymi)

Gatunek
Gęstość 
(g/cm 3 ) w 20°C w 1000°C w 2000°C

Wytrzymałość na 
zginanie (MPa)

Wytrzymałość na 
ściskanie (MPa)

Zanieczyszczenia 
(popiół) (ppm)

'F1ͬ'F2 1,0 0,1 0,3 < 300

F U4561 0,17 0,24 0,44 1,0 0,2 ф800

F U2914 0,22 0,2 0,3 0,6 2,2 0,1 < 500

Materiały izolacyjne

WowǇǏsǌe Ěane nie sČ warƚoƑciami gwaranƚowanǇmi͕ lecǌ ƚǇpowǇmi wǇnikami proĚukowanǇch prǌeǌ nas maƚeriaųſw.  
t wǇniku ǌmian w maƚeriaųach i procesie proĚukcǇũnǇm mogČ nasƚČpiđ oĚsƚħpsƚwa oĚ poĚanǇch warƚoƑci.

Ύ rſwnolegle Ěo pųasǌcǌǇǌnǇ wǌmocnieŷ ΎΎ prosƚopaĚle Ěo pųasǌcǌǇǌnǇ wǌmocnieŷ ΎΎΎ w ƚemperaƚurǌe pokoũoweũ

Przewodność cieplna (W/mK)
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Tokai – właściwości materiałów

Gatunek
Gęstość 
(g/cm 3 )

Wytrzy-
małość na 
zginanie 

(MPa)

Wytrzy-
małość na 
ściskanie 

(MPa)

Moduł 
Younga 
(GPa)

Twardość 
(Shore)

Współczynnik 
rozszerzalno- 
ści cieplnej             
(x10-6/oC)

Przewodność 
cieplna 
(W/mK)

Rezys-
tywność 
(µΩm)

G077 1.82 70 140 11 66 7.1 100 12

G250 1.70 39.2 81 9.8 46 3.5 108 12

G330 1.79 39.2 80 9.8 56 4.8 104 13

G347 1.85 49 100 10.8 58 5.5 116 11

'348 1.92 63.7 128 12.3 68 5.5 128 10

'458 1.86 53.9 108 11.3 54 4.4 139 9.5

G520 1.83 63.7 128 10.8 62 5.5 116 12

G530 1.82 63 126 11.3 64 5.5 104 13

G535 1.82 63.7 128 10.8 72 5.5 81 17

G540 1.85 88.2 178 13.7 78 5.5 93 15

Grafit izotropowy (drobno/bardzo drobno ziarnisty)

Gatunek
Gęstość 
(g/cm 3 )

Wytrzy-
małość na 
zginanie 

(MPa)

Wytrzy-
małość na 
ściskanie 

(MPa)

Moduł 
Younga 
(GPa)

Twardość 
(Shore)

Współczynnik 
rozszerzalno- 
ści cieplnej             
(x10-6/oC)

Przewodność 
cieplna 

 (W/mK)

Rezys-
tywność 
(µΩm)

F E250 1.75 24.5 50 - 35 3.3 162 8

EE250 1.75 24.5 50 - 35 3.3 162 8

Grafit ekstrudowany (średnioziarnisty)

Grafit formowany (średnio i gruboziarnisty)

WowǇǏsǌe Ěane nie sČ warƚoƑciami gwaranƚowanǇmi͕ lecǌ ƚǇpowǇmi wǇnikami proĚukowanǇch prǌeǌ nas maƚeriaųſw.  
t wǇniku ǌmian w maƚeriaųach i procesie proĚukcǇũnǇm mogČ nasƚČpiđ oĚsƚħpsƚwa oĚ poĚanǇch warƚoƑci.

Gatunek
Gęstość 
(g/cm 3 )

Wytrzy-
małość na 
zginanie 

(MPa)

Wytrzy-
małość na 
ściskanie 

(MPa)

Moduł 
Younga 
(GPa)

Twar-
dość 

(Shore)

Współczynnik 
rozszerzalno- 
ści cieplnej             
(x10-6/oC)

Przewodność 
cieplna  
(W/mK)

Rezys-
tywność 
(µΩm)

G140 1.68 15.7 32 - 23 3.8 145 8.5

G145 1.70 14.7 29 - 23 3.8 145 8.5

G146 1.68 12.7 26 - 22 3.8 145 8.5
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