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Qualitativer Vergleich der wichtigsten
Eigenschaftsmerkmale

steel properties

Qualitative comparison of the major

Marke / Grade
BOHLER

VerschleiBwiderstand
abrasiv

Wear resistance
abrasive

VerschleiBwiderstand
adhasiv

Wear resistance
adhesive

Zahigkeit

Toughness

Bearbeitbarkeit

Machinability

MaBhaltigkeit
bei der
Warmebehandlung

Dimensional stability
in heat treatment

K100

K105

K107

K110

B N

K190
MICROCLEAN

K245

K305

K306

K329

K340
ISODUR

K360
ISODUR

K390
MICROCLEAN

K455

K460

K510

K600

K605

K720

K890
MICROCLEAN

Die Tabelle soll einen Anhalt fiir die Auswahl von Stahlen bieten. Sie kann jedoch die unterschiedlichen Beanspruchungsverhaltnisse fiir verschiedene Einsatzge-
biete nicht berlicksichtigen. Unser technischer Beratungsdienst steht lhnen fir alle Fragen der Stahlverwendung und -verarbeitung jederzeit zur Verfiigung.
This table is intended to facilitate the steel choice. It does not, however, take into account the various stress conditions imposed by the different types of application.

Our technical consultancy staff will be glad to assist you in any questions concerning the use and processing of steels.
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Eigenschaften

MaBéanderungsarmer, ledeburitischer  12%-iger
Chromstahl mit hoher VerschleiBfestigkeit, luft-
hértbar.

Verwendung

Schnitt- und Stanzwerkzeuge:

Vorwiegend Stempel fir Hochleistungsschnitte und
sehr komplizierte Folge- und Gesamtschnitte, vor
allem fiir die Elektroindustrie, Beschlagteileerzeu-
gung, Konservendosen- u. Kartonagenindustrie,
Uhrenindustrie, Sdgezahnschnitte, auch Schabe-
und Repassierwerkzeuge fir groBte Stiickzahlen,
hochbeanspruchte Stempel fir alle Arten von
Stanzwerkzeugen, Schermesser hoher Schnittlei-
stung zum Schneiden von Blechen bis etwa 4 mm
Dicke, Abgratwerkzeuge, Messer fiir Drahtstifte-Er-
zeugung usw.

Spanabhebende Werkzeuge:

Réumnadeln, Messer fiir die Stahlwollefertigung,
hochbeanspruchte Holzbearbeitungswerkzeuge.

Werkzeuge zur spanlosen Formgebung:

Gewindewalzbacken und -rollen, Bordel- und Si-
ckenrollen, Stempel und Matrizen fir die Kaltmut-
ter-Fertigung, Driick- und PreBwerkzeuge, Tiefzieh-
werkzeuge, FlieBpreBwerkzeuge zum Verarbeiten
von Leichtmetallegierungen und Stahl, Ein-
senkpfaffen fir die Herstellung von Kunststofffor-
men, Randelwerkzeuge, Zieheisen fir Drahtzug,
Ziehmatrizen und Ziehstopfen fir Rohr- und Stan-
genzug, Dorne zum Kaltpilgern von Stahlrohren,
Hammer zur Nadelherstellung (Nadelreduzierba-
cken).

MeBzeuge:

Properties

Dimensionally stable ledeburitic 12% chromium
steel, possessing superior wear resistance, suitable
for air hardening.

Application
Blanking, punching, shearing etc.:

Punches for high duty and complicated progressive
and integral cutting dies, mainly for industries ma-
king electrical equipment, fittings, card-board, pre-
serve cans, and watches; saw teeth cutting dies,
scraping and trimming tools for maximum pro-
duction runs, all types of high duty punches, high
performance shear blades for cutting sheet of up to
4 mm thickness, deburring tools, and cutters for
wire nail manufacture.

Machining:
Broaches, cutters for steel wool production, high
duty woodworking tools.

Chipless shaping:

Thread rolling dies, flanging and beading dies, pun-
ches and dies for cold nut manufacture;

tools for spinning, pressing, deep drawing, and cold
extrusion of light alloys and steel;

master hobs for making synthetic resin, molding
dies, knurling tools, wire drawing dies, mandrels
and dies for tube and rod drawing, mandrels for the
cold pilgerrolling of steel tubes, hammers and redu-
cing dies for needle manufacture.

Measuring tools:
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VerschleiBfeste Werkzeuge und Bauteile:

PreBwerkzeuge zum Verarbeiten stark verschlei-
Bender keramischer Stoffe, Formplatten fir die
Ziegelindustrie und zur Fertigung flir fester Steine,
PreBwerkzeuge fir die pharmazeutische Industrie,
Fiihrungshiichsen fiir Automaten, Fiihrungseinsat-
ze flr spitzenlose Schleifmaschinen, Stufenschei-
ben und Ringe fir Drahtziehmaschinen,
Sandstrahldiisen, Werkzeuge fiir die Sinterindu-
strie.

Warmarbeitswerkzeuge:

Hochbeanspruchte Hammerkerne fir die Sensen-
und Sichelerzeugung sowie fir Schnellschlaghdm-
mer zum Ausschmieden harter oder hochlegierter
Stahle, ferner flr Fertigwalzkdpfe bei Ringwalzen,
Warmziehringe u. dgl.

Wear resisting tools and components:

Press tools for the processing of highly abrasive
ceramic materials, liner plates for the brick industry
and for making refractories, press tools for the
pharmaceutical industry, automatic lathe guide
sleeves, guide bars in centerless grinding machines,
cone pulleys and rings for wire drawing machines,
sandblast nozzles, and tools for the powder metal
industry.

Hot work tools:

High duty hammer cores for the manufacture of
scythes and sickles, and for fast hitting hammers
used to forge hard or high alloy steels;

tyre mill finishing rolls, hot drawing rings etc.

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

Si Cr
2,10 0,25 0,40 11,50 0,70

Normen Standards

EN / DIN AlSI SIS UNI
< 1.2436 > (~D6) ~ 2312 ~X215CrW12 1KU

X210Crw12

UNE
~ F5213
~ X210CrW12
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Warmformgebung

Schmieden:

1050 bis 850°C
Langsame Abkiihlung im Ofen oder in warmeisolie-
rendem Material.

Warmebehandlung

Weichgliihen:

800 bis 850°C

Geregelte langsame Ofenabkihlung mit 10 bis
20°C/h bis ca. 600°C, weitere Abkthlung in Luft.
Harte nach dem Weichglihen:

max. 250 HB.

Spannungsarmgliihen:

650 bis 700°C

Langsame Ofenabkiihlung.

Zum Spannungsabbau nach umfangreicher Zerspa-
nung oder bei komplizierten Werkzeugen.
Haltedauer nach vollstandiger Durchwdrmung 1 - 2
Stunden in neutraler Atmosphdre.

Harten:

950 bis 980°C

0l, Warmbad (220 bis 250°C oder 500 bis 550 °C),
Druckluft, Luft, Gas

Haltedauer nach vollstdndigem Durchwarmen:

15 bis 30 Minuten.

Erzielbare Harte: 64 - 66 HRC.
Sonderwdrmebehandlung:

Harten 1020°C und Anlassen bei 500°C.
Erreichbare Hérte ca. 61 HRC

(z.B. bei nachfolgenden Nitrieren).

Anlassen:

Langsames Erwarmen auf Anlasstemperatur unmit-
telbar nach dem Hérten/Verweildauer im Ofen 1
Stunde je 20 mm Werkstiickdicke, jedoch minde-
stens 2 Stunden/Luftabkihlung.

Richtwerte fiir die erreichbare Harte nach dem An-
lassen bitten wir dem Anlassschaubild zu entneh-
men. In bestimmten Fallen ist es zweckmaBig mit
gesenkter Anlasstemperatur und verléngerter Hal-
tedauer vorzugehen.

Hot forming
Forging:
1050 to 850°C

Slow cooling in furnace or thermoinsulating
material.

Heat treatment

Annealing:

800 to 850°C

Slow controlled cooling in furnace at a rate of
10 to 20°C/hr down to approx. 600°C,

further cooling in air.

Hardness after annealing: max. 250 HB.

Stress relieving:

650 to 700°C

Slow cooling in furnace.

Intended to relieve stresses set up by extensive
machining, or in complex shapes.

After through heating, hold in neutral atmosphere
for 1 -2 hours.

Hardening:

950 to 980°C

0il, salt bath (220 to 250°C or 500 to 550°C),
air plast, still air, gas

Holding time after temperature equalization:
15 to 30 minutes.

Obtainable hardness: 64 - 66 HRC.

Special treatment:

Hardening 1020°C and tempering at 500°C.
Obtainable hardness approx. 61 HRC

(e.g. if followed by nitriding).

Tempering:

Slow heating to tempering temperature imme-
diately after hardening/time in furnace 1 hour for
each 20 mm of workpiece thickness but at least 2
hours/cooling in air.

For average hardness figures to be obtained please
refer to the tempering chart.

For certain cases we recommend to reduce tem-
pering temperature and increase holding time.
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Anlassschaubild

Hartetemperatur: 950°C
Probenquerschnitt: Vkt. 20 mm

Tempering chart

Hardening temperature: 950°C
Specimen size: square 20 mm

70
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Harte in HRC / Hardness HRC

40

0 100 200

300 400 500 600°C

Anlasstemperatur / Tempering temperature

Warmebehandlungsschema

Heat treatment sequence

1200
1100 |
10001 Harten / Hardening
2. Vorwarmstufe
o 900 |- 29 Preheat stage Luft, Druckluft
o Alr, compressed air
2 800 ‘\
z 1. Vorwarmstufe
g 700F st
g 18! Preheat stage \ \
5 600} (Y
Anl. auf Arbeitshérte und
E 500 | \ é\g{@gﬁd zuséatzliches Entspannen
% ‘ Tempering to working hardness
o ‘ Ay and, in addition, stress relief
3 400F Ofenabkihlung A o
£ Cooling in furnace Langzeitiges Anlassen
= 300} auf Arbeitsharte
r"'"\ Prolonged tempering
to working hardness
200 |-
Spannungsarm-
100 gliihen
0 tress relieving
Zeit Reinigen / Harteprifen
Time Cleaning / Hardness test

ReparaturschweiBen

Die Gefahr von Rissen bei SchweiBarbeiten ist, wie
allgemein bei Werkzeugstahlen, vorhanden. Sollte
ein SchweiBen unbedingt erforderlich sein, bitten
wir Sie, die Richtlinien lhres SchweiBzusatzwerk-
stoffherstellers zu beachten.

Repair welding

There is a general tendency for tool steels to deve-
lop cracks after welding.

If welding cannot be avoided, the instructions of the
appropriate welding electrode manufacturer
should be sought and followed.
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ZTU-Schaubild
fiir kontinuierliche Abkiihlung /
Continuous cooling

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

CCT curves Si Mn Cr
2,03 0,39 0,32 11,49 0,11 0,78
Austenitisierungstemperatur: 980°C
Haltedauer: 30 Minuten
1200
O Harte in Hv 1100
3...100 Gefligeanteile in % 1000
0,9...20,0 Abkthlungsparameter, d. h. Abkiih- o N N
lungsdauer von 800°C bis 500°C in s x 10” o (0 N \\ ™ .
. ; LR @ N N N Acte (2K/min)
2 K/min Abkiihlungsgeschwindigkeitin K/minim 2 ggg T = P - e o ——rTH
Bereich von 800°C bis 500°C S A+K i I ' 0 Ac1b (2K/min)
Mk......Korngrenzenmartensit E‘ 700 \ P LS —T
) \ 2
= \ NN Y
o 500 08 Na1\es \20,0 2K/min
Austenitising temperature: 980°C § \
Holding time: 30 minutes g 49 \ - \ \
g 300 N \
(O Vickers hardness B oolMs Mk \
3 ... 100 phase percentages T TTIa \{ \
0.9...20.0 cooling parameter, i.e. duration of 100 M+HA Va
cooling from 800°C to 500°C in s x 10” ol | L s 8%33 49 572105‘25 253 . I
2 K/min cooling rate in K/min in the 800°C to Sekunden/Seconds — —_ 0 10
500°C range 12 48 153060
_ _ Minuten/Minutes { 2 4 8 1624
Mk. .. .Grain boundary martensite o Stunden/Hours T 2 8 1
Zeit/Time Tage/Days
Gefligemengenschaubild /
Quantitative phase diagram Abkiihlungsparameter ). / Cooling parameter %
104 10 10-2 10~ 100 10 102 100
100 1000
Lk .... Ledeburitkarbid / Ledeburite carbide HV1 ek Lk s
. . . 90 — 800 -
RA ... Restaustenit / Residual austenite o KI ™ Leo
A ..... Austenit / Austenite ;f’ 80 {[[rAA oo
B ..... Bainit / Bainite 5 70 v 400140
P ..... Perlit/ Perlite £ 6 T~— 200139
K..... Karbid / Carbide by
M ... Martensit / Martensite E % M P °7
5w .
R g 8 38
[~
@ 20
——  Wasserkiihlung / Water cooling :5’
---- Olabkihlung / Oil cooling g °
- o - Luftabkiihlung / Air coolin 0
g g 81§ Ed | 7 40 'ed > e
b~ X £
T, Werkstiickrand / Edge or face '1,;’," 1'."' £ .
2..... Werkstiickzentrum / Core 112 S12 0 § £
3 Jominy Probe: 74 °5
Abstand von der Stimflache / oL/ B 5t
i Jominy test: / [ 4 o an
distance from end 10¢ 0 100 107 102 109 107 106

Kiihlzeit von 800°C auf 500°C in Sek. / Cooling time in sec. from 800°C to 500°C
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Isothermisches ZTU-Schaubild /
Isothermal TTT curves

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

Austenitisierungstemperatur: 980°C Si Mn Cr
Haltedauer: 30 Minuten 2,03 0,39 0,32 11,49 0,1 0,78
Austenitising temperature: 980°C 1200
Holding time: 30 minutes 1100
1000
e
A ..... Austenit / Austenite o 900 AoTe @R/min)
B ..... Bainit / Bainite 2 a0 . — ==
P..... Perlit/ Perlite g et petb @)
. . £ 700 N | N
K ..... Karbid / Carbide 8 A+K - [
M ... Martensit / Martensite s \::: =ul
% 500
3
E 400!
<HIiE
g 300 Ms ‘.\ \\~ |
50% |[M
100 T I
0 901/0
0~ 0 01 2 3 04 05 108
Sekunden/Seconds i e
Minuten/Minutes |5 4% 7624
- Stunden/Hours i 5 B
Zeit/Time Tage/Days
Abhéangigkeit der Kernhédrte und der &8
Einhértetiefe vom Werkstiickdurch-
messer 66
£ | = *_ . 64
Hartetemperatur: 950°C E .\ 62
Hartemittel: 'q:,
ol ? 60
----- Luft §
5 58
Xx
= 56
= 54 ©
Influence of work diameter on core E 20PN 52
hardness and hardness penetration e 40 ]
= £
5 "3
: ° 64 HRC/RC 4
Quenched from: 950°C ¢ 80 =462 HRCIRG 48 ﬁ
Agent: € 100 21764 HRC/RC L
i 5 T 77 60 HRC/RC 46 8
o £ 120p= ! 62 HRC/RC °
----- Air 3 1a0meF” 1 44 o
[ Lo
S 160 =] ,// 60 HRC/ 42 T
2 180 L7 L RC ©
5 L= 40 =
= 200 ol &
010 20 30 40 50 £
Einh%rtungstie?e i S0 80100 38 £
Hardness penetratign mm, | 1lzs €
1 2 345678910 20 40 6080100 200 500 1000

Werkstiickdurchmesser in mm / Work diameter in mm
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Bearbeitungshinweise (Warmebehandlungszustand weichgegliiht, Richtwerte)

Drehen mit Hartmetall

Schnittiefe mm 0,5 bis 1 1 bis 4 4 bis 8 lber 8

Vorschub mm/U 0,1bis 0,3 0,2 bis 0,4 0,3 bis 0,6 0,5 bis 1,5

BOEHLERIT- Hartmetallsorte SB10,5B20 SB10, SB20, EB10 SB30, EB20 SB30, SB40

ISO - Sorte P10,P20 P10, P20, M10 P30, M20 P30, P40
Schnittgeschwindigkeit, m/min

Wendeschneidplatten

Standzeit 15 min 210 bis 150 160 bis 110 110 bis 80 70 bis 45

Gelétete Hartmetallwerkzeuge

Standzeit 30 min 150 bis 110 135 bis 85 90 bis 60 70 bis 35

Beschichtete Wendeschneidplatten
Standzeit 15 min

BOEHLERIT ROYAL 121 bis 210 bis 180 bis 130 bis 80
BOEHLERIT ROYAL 131 bis 140 bis 140 bis 100 bis 60
Schneidwinkel fiir gelotete Hartmetallwerkzeuge

Spanwinkel 6 bis 12 6 bis 12° 6 bis 12° 6 bis 12°
Freiwinkel 6 bis 8 6 bis 8 6 bis 8 6 bis 8
Neigungswinkel 0° -4° -4° -4°

Drehen mit Schnellarbeitsstahl

Schnittiefe mm 0,5 3 6
Vorschub mm/U 0,1 0,4 0,8
BOHLER/DIN-Sorte S700 / DIN S10-4-3-10

Schnittgeschwindigkeit, m/min
Standzeit 60 min 30 bis 20 20 bis 15 18 bis 10
Spanwinkel 14° 14° 14°
Freiwinkel 8° 8° 8°
Neigungswinkel -4° -4° -4°

Frasen mit Messerkopfen

Vorschub mm/U bis 0,2 0,2 bis 0,4
Schnittgeschwindigkeit, m/min

BOEHLERIT SBF/ SO P25 150 bis 100 110 bis 60

BOEHLERIT SB40/ SO P40 100 bis 60 70 bis 40

BOEHLERIT ROYAL 131 /1SO P35 130 bis 85 130 bis 85

Bohren mit Hartmetall

Bohrerdurchmesser mm 3 bis 8 8 bis 20 20 bis 40
Vorschub mm/U 0,02 bis 0,05 0,05 bis 0,12 0,12 bis 0,18
BOEHLERIT / ISO-Hartmetallsorte HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10
Schnittgeschwindigkeit, m/min
50 bis 35 50 bis 35 50 bis 35
Spitzenwinkel 115 bis 120° 115 bis 120° 115 bis 120°
Freiwinkel 5° 5° 5°
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Recommendation for machining (Condition annealed, average values)
depth of cut mm 0,5to 1 1t04 4t08 over 8
feed, mm/rev. 0,1t00,3 0,2t00,4 0,3t00,6 0,5t0 1,5
BOEHLERIT grade SB10, SB20 SB10, SB20, EB10 SB30, EB20 SB30, SB40
ISO grade P10, P20 P10, P20, M10 P30, M20 P30, P40

cutting speed, m/min

indexable carbide inserts

edge life 15 min 210 to 150 160 to 110 110 to 80 70 to 45
brazed carbide tipped tools
edge life 30 min 150 to 110 135 to 85 90 to 60 70 to 35

hardfaced indexable carbide inserts
edge life 15 min

BOEHLERIT ROYAL 121 to 210 to 180 to 130 to 80
BOEHLERIT ROYAL 131 to 140 to 140 to 100 to 60
cutting angles for brazed carbide tipped tools
rake angle 6to 12° 6to 12° 6to 12° 6to 12°
clearance angle 6t08° 610 8° 6to 8° 610 8°
angle of inclination 0° -4° -4° -4°
Turning with HSS tools
depth of cut, mm 0,5 3 6
feed, mm/rev. 0,1 0,4 0,8
HSS-grade BOHLER/DIN $700 / DIN S10-4-3-10

cutting speed, m/min
edge life 60 min 30 to 20 20to 15 180 10
rake angle 14° 14° 14°
clearance angle 8° 8° 8°
angle of inclination -4° -4° -4°

Milling with carbide tipped cutters

feed, mm/tooth t0 0,2 0,2t00,4

cutting speed, m/min
BOEHLERIT SBF/ SO P25 150 to 100 110 to 60
BOEHLERIT SB40/1SO P40 100 to 60 70 to 40
BOEHLERIT ROYAL 131 /1S0O P35 130 to 85 130 to 85
drill diameter, mm 3t08 810 20 20 to 40
feed, mm/rev. 0,02 to 0,05 0,05t00,12 0,12t0 0,18
BOEHLERIT / ISO-grade HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10

cutting speed, m/min

50 to 35 50 to 35 50 to 35

top angle 115 to 120° 115 to 120° 115 to 120°
clearance angle 5° 5° 5°
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Physikalische Eigenschaften Physical properties
Dichte bei /
DENSIY A vvoveeveeveveeee s 20°C e 7,70........... kg/dm’

Warmeleitfahigkeit bei/
Thermal conductivity at .....c.cocovvvvrreirennnn. 20°C i, 20,0 o W/(m.K)

Spezifische Wérme bei /
Specific heat at ..o 20°C i, 460 ............ JI(kg.K)

Spez. elektr. Widerstand bei /
Electrical resistivity at........ccovvevrrevrieniiens 20°C i, 0,65 ... Ohm.mm

Elastizitdtsmodul bei /
Modulus of elasticity at........c..ccocoerrrrenn, 20°C e 210 x 10°....N/mm’

Warmeausdehnung zwischen 20°C und ...°C, 10°® m/(m.K) bei

Thermal expansion between 20°C and ...°C, 10°® m/(m.K) at
100°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C
10,5 11,0 11,0 s | 120 | 120

Fiir Anwendungen und Verarbeitungsschritte, diein ~ As regards applications and processing steps that
der Produktbeschreibung nicht ausdricklich er-  are not expressly mentioned in this product descrip-
wahnt sind, ist in jedem Einzelfall Riicksprache zu  tion/data sheet, the customer shall in each individu-
halten. al case be required to consult us.

1"
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Your partner: R
BOHLER EDELSTAHL GMBH
MARIAZELLER STRASSE 25
POSTFACH 96
A-8605 KAPFENBERG/AUSTRIA
TELEFON: (+43) 3862/20-7181
TELEFAX: (+43) 3862/20-7576
e-mail: info@bohler-edelstahl.com
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 verbind-
lich, wenn sie in einem mit uns abgeschlossenen Vertrag ausdriicklich zur Bedingung gemacht werden. Bei der Herstellung unserer Produkte werden keine gesundheits- oder
ozonschédigenden 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. The manufacture of our products does not involve the use of substances detrimental to health or to the ozone layer.
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