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HIGH SPEED
STEEL

GLEICHE LEISTUNG -
VERBESSERTE WIRTSCHAFTLICHKEIT
THE SAME PERFORMANCE -
IMPROVED EFFICIENCY

Die Legierungslage beeinflusst den Legierungszuschlag und
damit den Preis der Schnellarbeitsstahle signifikant. Durch die
Situation am Rohstoffmarkt und den immer wieder steigenden
Preisen flir Molybdéan, Chrom, Wolfram, Vanadin, Kobalt und
Schrott hat BOHLER Edelstahl einen HSS-Werkstoff ent-
wickelt, der bei gleicher Leistung eine verbesserte Wirtschaft-
lichkeit gegenuber der allgemeinen gultigen Standardmarke
1.3343 bzw. ~ M2 (S600) bietet.

Die einzige Mdglichkeit dieses Ziel zu Erreichen ist Uber die
Zusammensetzung der Analyse.

Circumstances prevailing on the alloys market significantly
affect the additional charges for alloys and subsequently the
price of high speed steels. Due to the situation on the com-
modities market and the ever-rising costs for molybdenum,
chromium, tungsten, vanadium, cobalt and scrap BOHLER
Edelstahl has developed a HSS material that shows improved
efficiency with the same performance compared to the
generally applicable standard brand 1.3343, ~ M2 (S600).

The only possibility of achieving this goal is found in the
composition of the analysis.

Chemische Zusammensetzung (Anhaltswerte in %) / Chemical composition (average %)

0,89 0,00 4,10 5,00 1,80 6,20
(1.3343)
0,95 0,50 4,00 4,00 2,00 4,00




Vergleich Preis - Leistung / Comparison price-performance ratio

(1.3343)

* Preis in Abhangigkeit von den aktuellen Legierungspreisen * Price depend on the current alloy prices.



WARUM ALUMINIUM?

Aluminium als Zusatzlegierungselement im HSS bewirkt eine
Steigerung sowohl der abrasiven als auch der adhasiven
VerschleiBbestandigkeit bei optimalen Harte- und Zahig-
keitswerten. Das heiBt Aluminium begUnstigt die Bildung von
verschleiBfesteren Karbiden/Nitriden im Geflge und flhrt

bei typischen Oberflachenbehandlungen wie Oxidieren oder
Nitrieren zu relativ guinstigeren Reibwerten und reduzierter
VerschweiBneigung beim Zerspanen.

BOHLER S630 niitzt das Legierungselement Aluminium
um bei insgesamt geringerem Legierungsgehalt gleiche
Eigenschaftsmerkmale wie bei Standard Schnellarbeitsstahl
1.3343/BOHLER S600 zu erreichen.

WHY ALUMINIUM?

Aluminium as a supplementary alloy in high speed steel brings
about an increase in both the abrasive and the adhesive wear
resistance with optimum hardness and toughness values.
That means that aluminium promotes the formation of more
wear resistant carbides/nitrides in the structures and, with a
typical surface treatment such as oxidizing or nitriding, leads
to relatively more favorable friction values and a reduction in
friction coefficients when machining.

BOHLER S630 uses the alloying element aluminium with an
overall lower alloy content to obtain the same properties as
with the standard high speed steel 1.3343/BOHLER S600.
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BOHLER | S500
M42

BOHLER | S630

M35
M52

Leistung / Performance

BOHLER ' S600
1.3343

BOHLER | S405
M50

Preis / Price

Bohruntersuchungen (Int. Bohrerhersteller, rd. 8,5 mm Bohrer, unbeschichtet) /
Drilling examinations (international manufacturers of drills, dia. 8.5 mm drill, uncoated)
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Bohrungen bis zur Blankbremsung /

BOHLER ' S600 BOHLER | S630
(1.3343)
1 hohe Schnittwerte v = 20 m/min., f/U = 0,24 mm 1 high cutting data v = 20 m/min., f/U = 0.24 mm
2 mittlere Schnittwerte v = 25 m/min., f/U = 0,16 mm 2 median cutting data v = 25 m/min., f/U = 0.16 mm
3 normale Schnittwerte v = 12 m/min., /U = 0,10 mm 8 normal cutting data v = 12 m/min., /U = 0.10 mm



VERGLEICH DER WICHTIGSTEN
EIGENSCHAFTSMERKMALE
COMPARISON OF THE
MAJOR STEEL PROPERTIES

BOHLER Marke Warmbharte VerschleiBwiderstand Zahigkeit Schleifbarkeit Druckbelastbarkeit
BOHLER grade Red hardness Wear resistance Toughness Grindability Compressive strength |
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BOHLER Marke Warmharte VerschleiBwiderstand Zahigkeit Schleifbarkeit Druckbelastbarkeit
BOHLER grade Red hardness Wear resistance Toughness Grindability Compressive strength

Die Tabelle soll einen Anhalt fir die Auswahl von Stahlen bieten. Sie kann jedoch This table is intended to facilitate the steel choice. It does not, however, take

die unterschiedlichen Beanspruchungsverhaltnisse flir verschiedene Einsatzge- into account the various stress conditions imposed by the different types of
biete nicht berticksichtigen. Unser technischer Beratungsdienst steht Ihnen fur application. Our technical consultancy staff will be glad to assist you in any
alle Fragen der Stahlverwendung und -verarbeitung jederzeit zur Verfiigung. questions concerning the use and processing of steels.



BESTE EIGENSCHAFTEN
BEST PROPERTIES

Eigenschaften Properties

Wolfram-Molybdan-Schnellarbeitsstahl mit Aluminiumlegie- Tungsten-molybdenum high speed steel with aluminium alloy
rung mit hoher Zahigkeit und guter Schneidfahigkeit. Univer- with excellent toughness and cutting properties, for a wide
sell einsetzbar. variety of uses.

Verwendung Applications

Gewinde- und Spiralbohrer, Reibahlen, Raumwerkzeuge, Taps, twist drills, reamers, broaching tools, metal saws, milling
Metalls&gen, Fraser aller Art, Holzbearbeitungswerkzeuge, tools of all types, woodworking tools, punches and other cold
Stempel und andere Kaltarbeitsanwendungen. work applications.



BOHLER | S600 BOHLER | S630

Harte / Hardness: 65,9 HRC Harte / Hardness: 66 HRC




WARMEBEHANDLUNG

Warmformgebung

Schmieden
1100 bis 900 °C Langsame Abkuhlung im Ofen oder in
warmeisolierendem Material.

Warmebehandlung

Weichglithen
770 bis 840 °C / Geregelte langsame Ofenabkihlung

(10 bis 20 °C/h) bis ca. 600 °C, weitere Abklhlung an Luft.

Harte nach dem Weichglihen: max. 280 HB.

Spannungsarmgliihen
600 bis 650 °C
Langsame Ofenabkuhlung.

Zum Spannungsabbau nach umfangreicher Zerspanung oder

bei komplizierten Werkzeugen.

Haltedauer nach vollstandiger Durchwarmung 1 bis 2 Stunden

in neutraler Atmosphaére.

HEAT TREATMENT

Hot forming

Forging
1700 to 900 °C (2012 to 1652 °F)
Slow cooling in furnace or in thermoinsulating material.

Heat treatment

Annealing

770 to 840 °C (1418 to 1544 °F) / Controlled slow cooling
in furnace (10 to 20 °C/h / (50 to 68 °F/h) to approx. 600 °C
(1110 °F), air cooling.

Hardness after annealing: max. 280 Brinell.

Stress relieving

600 to 650 °C (1112 to 1202 °F)

Slow cooling in furnace.

To relieve stresses set up by extensive machining or in tools
of intricate shape.

After through heating, maintain a neutral atmosphere for
1-2 hours.



Harten

1180 bis 1210 °C

A, Luft, Warmbad (500 — 550 °C), Gas.

Oberer Temperaturbereich flr einfach geformte, unterer
Temperaturbereich flr schwierig geformte Werkzeuge. Bei
Kaltarbeitswerkzeugen sind aus Zahigkeitsgrinden auch
tiefere Hartetemperaturen von Bedeutung.

Haltedauer nach mehrstufigem Vorwéarmen und vollstdndigem
Durchwarmen im Salzbad mindestens 80 Sekunden zur aus-
reichenden Karbidldsung, jedoch héchstens 150 Sekunden,
um Werkstoffschadigungen durch Uberzeiten zu vermeiden.
In der Praxis arbeitet man mit der Verweildauer im Salzbad
(friher Tauchzeit) = Erwarmdauer + Haltedauer auf Hartetem-
peratur. (siehe Verweildauer-Diagramm).

Hartung in Vakuum ist ebenfalls méglich. Verweildauer ist
abhangig von der GréBe des Werkstlckes und den Ofenpara-
metern.

Hardening

1180 to 1270 °C (2174 to 2246 °F)

Oil, air, salt bath (500 — 550 °C [932 — 1022 °F]), gas.

Upper temperature range for parts of simple shape, lower
for parts of complex shape. For coldworking tools also lower
temperatures are of importance for higher toughness.

A minimum of 80 seconds soaking time after heating the
whole section of a work-piece is required for dissolving
sufficient carbides with a maximum soaking time of 150
seconds to avoid damages by oversoaking.

In practice instead of soaking time, the time of exposure
from placing the workpiece into the salt bath after preheating
until its removal (including the stages of heating to the speci-
fied surface temperature and of heating to the temperature
throughout the whole section) is used. (See immersion time
diagrams).

Vacuum hardening is also possible. The time in the vacuum
furnace depends on the relevant workpiece size and furnace
parameters.



Harte-Anlass-Verhalten im Vergleich / Hardness-annealing properties in comparison
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Hartetemperatur| 1200 °C (Vakuum) / Hardening temperature 1200 °C [2224 °F] (Vacuum)
48
44
20 (68) 25 (77) 400 (752) 450 (842) 500 (932) 550 (1022) 600 (1112) 650 (1202)
Anlasstemperatur / Tempering temperature (°C [°F]), 3x 2 h
Oberflachenbehandlung Surface treatment
Nitrieren Nitriding
Fur Bad-, Plasma- und Gasnitrierung geeignet. Parts made from this steel can be bath, plasma and gas

nitrided.
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800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
Querschnitt in mm? / Cross section, mm?

30 40
Durchmesser in mm / Diameter, mm

Verweildauer-Diagramm (Salzbad) Immersion time chart (salt bath)
Austenitisierdauer (Haltedauer auf Hartetemperatur): Austenitising time (hardening temperature):
80 Sekunden — 80 seconds
---------- 150 Sekunden -=--------- 150 seconds
Vorwarmung bei 550 °C, 850 °C und 1050 °C. Preheating at 550 °C (1022 °F), 850 °C (1562 °F) and

1050 °C (1922 °F).



WARMEBEHANDLUNGSHINWEISE

HEAT TREATMENT RECOMMENDATIONS

Warmebehandlungsschema / Heat treatment sequence

Temperatur in / Temperature in °C (°F)

1200
(2190)

1000
(1830)

800
(1470)

600
(1110)

400
(750)

200
(390)

Harten / Hardening
B 3. Vorwarmstufe /[ ¥
L 3 preheat stage \
— 2. Vorwarmstufe / \
L 29 preheat stage \ Ol / Warmbad / Vakuum
s Qil/ salt bath / vacuum

| 1. Vorwarmstufe / '\ 1. Anlassen / 2. Anlassen / 3. Anlassen /

15t preheat stage 1st Tempering 2nd Tempering 3 Tempering
— Ofenabkiihlung /

Cooling in furnace
I~ Spannungs-
| armglihen /
Stress relieving

Zeit / Time Reinigen / Harteprifen / Harteprufen / Harteprufen / Hartepriifen /

Cleaning  Hardness test Hardness test Hardness test Hardness test




ZTU-Schaubild fiir kontinuier-
liche Abkiihlung / Continuous
cooling CCT curves

Austenitisierungstemperatur: 1210 °C
Haltedauer: 150 Sekunden

O Harte in HV

1 ... 30 Gefligeanteile in %

0,39 ... 28,5 Abkuhlungsparameter, d. h. Abkihlungs-
dauer von 800 °C bis 500 °C in s x 1072

2 K/min ... 0,5 K/min Abkuhlungsgeschwindigkeit in
K/min im Bereich von 800 — 500 °C

Ms-Ms’ ... Bereich der Korngrenzenmartensitbildung

Austenitizing temperature: 1210 °C (2210 °F)
Holding time: 150 seconds

O Vickers hardness

1 ... 30 phase percentages

0.39 ... 23.5 cooling parameter, i.e. duration of
cooling from 800 — 500 °C (1472 — 932 °F) in s x 102
2 K/min ... 0.5 K/min cooling rate in K/min in the

800 - 500 °C (1472 - 932 °F) range

Ms-Ms’ ... range of grain boundary martensite
formation

Analyse / Analysis ‘

Temperatur in °C / Temperature in °C (°F)

.
Zeit in Sekunden / Time in seconds

AR IIIIIIIl i
1 L] IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII .III|!.I |i!|||l!ll!|

2 4 8

1
Minuten / Minutes Stunden / Hours Tage / Days




WARMEBEHANDLUNGSHINWEISE
HEAT TREATMENT RECOMMENDATIONS

Gefiigemengenschaubild /

Abkuhlparameter A / Cooling parameter \

Quantitative phase diagram Az 104 103 102 o o0 o 0 .
a b ¢c d e f{ g
A Austenit / Austenite e K 1000 |,
/] L
B Bainit / Bainite 90 AV T T HI< /' 800]%
f p 1 2 1 1 s 6 A mARHH LL,:, [~ S RSN 1% | _EO
K Karbid / Carbide A 8 LSRR S Gk,
M Martensit / Martensite i.j, 70 RA /m r e
Y 140
P Perit/ Perite g | 60 i
o
Lk  Ledeburitkarbid / Ledeburite carbide j% 50 i
0
RA  Restaustenit / Retained austenite § 40 M -
Q- = |y
~ Z|E
x| 30
= / E
o 2
E
&1 10 /
0 L A L/ P
IS
S OIakathng / N g S 1 18 0 g
Oil cooling - °}s 8 10 —20 [-40 {80 L A
=
- .- Luftabkihlung / LT ol /I ) 2
Air cooling L 2 5
107 | >
1 ... Werkstickrand / — Wasser g
Edge or face =
2 ... Werkstulck- g
zentrum / Core 24 g
10'
10° 10' 10° 10 10* 100 | E
> [&
Kuhlzeit von 800 °C auf 500°C in Sek. / a

Cooling time in sec. from 800 °C to 500 °C (1470 — 930 °F)

Cavatye /anais | © | s | wn | P | oo | 5 | o | me | N | v | w | A | ou

‘ 0,97 ‘ 0,4 ‘ 0,34 ‘0,023‘ 0,36 ‘0,0004‘ 4,32 ‘ 4,00 ‘ 0,29 ‘ 1,94 ‘ 3,96 ‘ 0,55 ‘ 0,14



Physikalische Eigenschaften / Physical properties

Dichte bei 20 °C / Density at 20 °C
Density at 68 °F

Warmeleitfahigkeit bei 20 °C / Thermal conductivity at 20 °C
Thermal conductivity at 68 °F

Spezifische Warme bei 20 °C /

Specific heat at 68 °F

Spez. elektr. Widerstand bei 20 °C / Electrical resistivity at 20 °C
Electrical resistivity at 68 °F

Elastizitatsmodul bei 20 °C / Modulus of elasticity at 20 °C
Modulus of elasticity at 68 °F

Fur Anwendungen und Verarbeitungsschritte, die in der
Produktbeschreibung nicht ausdricklich erwahnt sind, ist
in jedem Einzelfall Rucksprache zu halten.

7,88 kg/dm3
0.28 lbs/in3

18,8 W/(m.K)
10.86 Btu/ft h °F

432 J/(m.K)
0.103 Btu/lb °F

0,56 Ohm mm2/m

217* 108 N/mm?
31.5* 106 psi

In each individual case with regards to applications and pro-
cessing steps that are not expressly mentioned in this product
description/data sheet, the customer is required to consult us.



ALUMINIUMHALTIGE _
SCHNELLARBEITSSTAHLE

HIGH SPEED STEELS

CONTAINING ALUMINIUM

1932: BOHLER Kapfenberg filhrte erstmals interne Unter-
suchungen zur Wirkung von Aluminium in wolframhaltigen
Schnellarbeitsstéhlen durch.

1936: Dreierstahl HS 3-3-2 wird vom BOHLER Kapfenberg
patentiert.

1938 - 1944: Der Dreierstahl wurde wahrend des Zweiten
Weltkrieges infolge der kritischen Rohstoffverknappung
(besonders an Wolfram) eingefiihrt. Aufgrund der relativ

guten Schnittleistung gehorte der Dreierstahl damals zu den
meist verwendeten und bewahrten Schnellarbeitsstahlen und
machte jahrelang den gréBten Teil der deutschen Schnellstahl-
erzeugung aus.

1940 - 1944: Aufgrund der enormen Wolframverknappung
bzw. des geringen Vorkommens an Wolfram im Raum Oster-
reich-Deutschland wurde in der Montanuniversitat Leoben
eine Dissertation gestartet, um den Wolfram im Dreierstahl
durch guinstigere Legierungselemente ganzlich oder teil-
weise zu ersetzen. Die Untersuchungen ergaben, dass die
erwitnschte Wirkung durch das Legierungselement Aluminium
erzielt werden konnte.

Basierend auf diese Ergebnisse wurde in dieser Zeit von den
oberschlesischen Huttenwerken ein Schnellarbeitsstahl unter
dem Namen ,Alcor” herausgebracht, bei dem der Wolfram-
gehalt des Dreierstahles ganzlich durch Aluminium ersetzt
wurde. Dieser Stahl soll die gleiche Schnittleistung wie der
Dreierstahl HS 3-3-2 ergeben haben.

1932: initial in-house tests at BOHLER Kapfenberg conducted
on the effects of aluminium in high speed steels containing
tungsten.

1936: Three Component Steel (Dreierstahl) HS 3-3-2 is
patented by BOHLER Kapfenberg.

1938 - 1944: The Three Component Steel (Dreierstahl) was
introduced during World War Il in the wake of the critical
scarcity of resources (particularly tungsten). Due to its
relatively good cutting performance, the Three Component
Steel (Dreierstahl) was at that time the most widely used and
reliable high speed steel and for years made up a great deal
of German high speed steel production.

1940 - 1944: Due to the scarcity of accessible tungsten and
the small number of tungsten deposits in and around Austria-
Germany, dissertation work began at the Montan University in
Leoben on how to replace tungsten in the Three Component
Steel (Dreierstahl), partially or completely, with more reasonably
priced alloy elements. Tests showed that the effects desires
would be able to be obtained by using the alloy element
aluminium.

Based on the results at that time the Upper Silesian iron and
steel works produced a high speed steel, marketed as ,Alcor”
in which the tungsten content of the Three Component Steel
(Dreierstahl) had been completely replaced by aluminium.
That steel is to have had the same cutting performance as
the Three Component Steel (Dreierstahl) HS 3-3-2.



ca. 1945 - 1986: Es gab kaum Untersuchungen zur Wirkung
von Aluminium im Schnellarbeitsstahl, evtl. aufgrund der relativ
guten Rohstofflage bzw. die Notwendigkeit zur Einsparung
war damals nicht gegeben.

ab ca. 1986: Einige Untersuchungen in China bestétigen die
positive Wirkung von Aluminium in HSS (bessere Zerspan-
nung, hdhere Standzeiten), Das Ziel der Chinesen war Cobalt
durch Aluminium zu ersetzen. Cobalt kommt in China relativ
selten vor und muss importiert werden.

1988 - 1991: BOHLER S620 (HS 6-5-2 + Al) entsteht. S620
zeigt ahnliche Schnittleistung wie S705 (HS 6-5-2-5)

ca. 2005 - 2008: Enorme Verteuerung der Legierungsele-
mente insbesondere von Wolfram und Molybdén. BOHLER
reagiert mit der Entwicklung des aluminiumhéltigen S419
(HS 2-2.5-1 +Al) als kostengunstigere Variante flir S404
(HS 1-4-2). Die Bohrleistung ist vergleichbar.

ca. 2007 - 2010: Basierend auf den obigen Ergebnissen
wird der aluminiumhaltige S630 (HS 4-4-2 +Al) fir den héher
legierten S600 (HS 6-5-2) entwickelt. Kundenseitige und
interne Bohruntersuchungen bestétigen die vergleichende
Schnittleistung von S630.

2009 - 2013: BOHLER-Dissertation in der Montanuniversitét
Leoben zur metallkundlichen Klarung der positiven Wirkung
von Aluminium im HSS mittels modernen Untersuchungs-
methoden.

1)

about 1945 - 1986: There were nearly no tests conducted on
the effects of aluminium on high speed steels, perhaps due to
the relatively high availability of the raw material and the fact
that cutting back on it was essentially not necessary.

from about 1986: Several tests conducted in China confirm
the positive effects of aluminium in high speed steels (better
machining qualities, a longer service life). The goal the Chi-
nese set was to replace cobalt with aluminium. Cobalt is very
rare in China and has to be imported.

1988 - 1991: BOHLER S620 (HS 6-5-2 + Al) is developed. S620
features a cutting performance similar to S705 (HS 6-5-2-5).

about 2005 - 2008: Enormous increase in the costs of allo-
ying elements, particularly of tungsten and molybdenum.
BOHLER reacts to this increase by developing S419 contai-
ning aluminium (HS 2-2.5-1 +Al) as the more affordable alter-
native to S404 (HS 1-4-2). The drilling capacity is comparable.

about 2007 - 2010: Based on the results previously men-
tioned the S630 (HS 4-4-2 +Al) containing aluminium was
developed for the higher alloyed S600 (HS 6-5-2). Drilling
tests conducted by customers and by BOHLER in-house con-
firm the comparable cutting performance of S630.

2009 - 2013: BOHLER dissertations applying the most modern
research methods have been done at the Montan University in
Leoben on the subject of a physical metallurgy clarification of
the positive effects of aluminium in high speed steels.
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4. BOHLER

SPECIAL STEEL FOR THE WORLD'S TOP PERFORMERS

Uberreicht durch: BOHLER Edelstahl GmbH & Co KG
Your partner: Mariazeller StraBe 25
A-8605 Kapfenberg/Austria
Phone: +43-3862-20-71 81
Fax: +43-3862-20-75 76
E-Mail: info@bohler-edelstahl.at
www.bohler-edelstahl.com

Die Angaben in diesem Prospekt sind unverbindlich und gelten als nicht zugesagt; sie dienen vielmehr nur der allgemeinen Information.
Diese Angaben sind nur dann verbindlich, wenn sie in einem mit uns abgeschlossenen Vertrag ausdricklich zur Bedingung gemacht
werden. Messdaten sind Laborwerte und kdnnen von Praxisanalysen abweichen. Bei der Herstellung unserer Produkte werden keine
gesundheits- oder ozonschadigenden Substanzen verwendet.

The data contained in this brochure is merely for general information and therefore shall not be binding on the company. We may be
bound only through a contract explicitly stipulating such data as binding. Measurement data are laboratory values and can deviate from
practical analyses. The manufacture of our products does not involve the use of substances detrimental to health or to the ozone layer.
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