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Qualitativer Vergleich der wichtigsten  Qualitativecomparison of the major

Eigenschaftsmerkmale steelproperties
BOHLER Warmhérte VerschleiBwiderstand Z&higkeit Schleifbarkeit Druckbelastbarkeit
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Die Tabellesolleinen AnhaltfurdieAuswahl  Thistab leisinten ded to fa cilita te the steel
von Stahlenbieten. Siekannjedochdieun  choice. It does not, ho we ver, take into
terschiedlichen Beanspruchungsverhélt account the various stress conditions
nisseflrverschiedeneEinsatzgebietenicht  imposed by the different ty pes ofapplica
bertcksichtigen. tion.

Unser technischer Beratungsdienst steht  Ourtechnical consultan cy staffwillbe glad
Ihnenfiralle Fragender Stahlverwendung  to as sist you in any que stions con cer ning

und-verarbeitungjederzeitzurVerfiigung.  the use and pro ces sing of steels.
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BOHLERS690MICROCLEAN
wird pulvermetallurgischhergestellt.
Aus ge hend von seigerungsfreien und

homogenen Legierungspulvern mit hoch -
stem Reinheitsgrad und entsprechender

Kornigkeit wird in einem Diffusionsprozell
unter Druck und Tem peratureinhomo ge-
ner, seigerungsfreier Schnellarbeitsstahl

mitpraktischisotro pen Eigen schaften her-
gestellt.

Vergleich der Karbidverteilung und
Karbidgro Re (V=100:1)

Pulvermetallurgisch

BOHLER690MICROCLEAN
is produced by powder-metallurgy me-
thods.

Segregation-freeandhomogeneousmetal
powders of highest purity and adequate

granulation are processed to homogene-
ous and segregation-free high speed
steels of virtually isotropic properties in a

diffusion pro cess ta king pla ce at high
pressuresandtemperatures.

Comparison of carbide distribution
and car bi de size (M =100 x)

Powder-metallurgy material

Konventionell
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Eigenschaften

Properties

Pulvermetallurgisch hergestellter Schnell-
arbeitsstahImitguterWarmharte, Druckbe
lastbarkeitundVerschlei festigkeit.

Auf grund der PM-Technologie gute Z& hig-
keit und ausgezeichnete Verarbeitbarkeit,
z.B.be ste Schleifbarkeit.

High speed steel pro du ced by powder-me.
tal lur gy me thods with good red hard ness,
compressivestrengthandwearresistance.
ThePMtechnologyim partstothe material
alsoexcellenttoughnessandmachinability
properties,e.g.highlysatisfactorygrindabi
lity.

Verwendung

Applications

Hochleistungs-Zerspanungs-Werkzeuge

Nicht nur fur die Bearbeitung von Stahl,
sondern auch von Nichteisenmetallwerk

stoffen, wie Nickelbasis-undTitanlegierun
gen.

m Schneidrader
®  Abwalzfraser
m  Allgemeine Fra ser

m  RaumwerkzeugeallerArt
Maschinengewindebohrer

m  Spiralbohrer
m Gewindestrehler
Reibahlen

®  Bimetallsdgebander

Werkzeuge
fur hochste Druck be lastbarkeit

Z.B.FeinschneidenhochfesterWerk stoffe

m  Schneidstempel,Umformstempel

m Matrizen

He avy-duty machining tools

Not only for the ma chining of steels but also
for non fer rous me tals such as ni ckel-base

andtitaniumalloys

m shapercutters

® hobs

® millingcutters

m broachingtools of all ty pes
m taps

m twist drills

m chasingtools

m reamers

®  bimetalstrips for saw blades

Tools
used under extre me com pressive stresses

e.g. precision blanking tools for
high-strengthmaterials

m shapingpunches

m dies

ChemischeZusammensetzung

(Anhaltswertein %)

Chemicalanalysis

(Averagevalues,in %)

C Si Mn Cr Mo V W
1,33 0,35 0,30 4,30 4,0 4,10 5,90
Normen Standards

AlSI UNS BS JIS
—~M4 ~T11304 —~— BM4 ~SKH54
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Warmformgebung

Hot for ming

Schmieden:

1100 bis 900°C

Lang same Ab kiih lung im Ofen oder in wér-
meisolierendemMaterial.

Forging:

1100 to 900°C (2012 to 1652°F)

Slow coolinginfurnace orinthermoin sula-
tingmaterial.

Warmebehandlung Heat tre atment
Weichgliihen: Annealing:
770 bis 840°C 770 to 840°C (1418 to 1544°F)

LangsameOfenabkihlung.
Harte nach dem Weich gl hen:

max. 280 HB.

Spannungsarmgltihen:

600 bis 650°C

LangsameOfenabkiihlung.

Zum Spannungsabbau nach umfangrei
cher Zerspanung oder bei komplizierten
Werkzeugen. Haltedauer nach vollstandi
ger Durchwarmung 1-2 Stundenin neutra-
lerAtmosphare.

Harten:

1150 bis 1200°C

Ol, Warm bad (500 - 550°C), Va kuum
ObererTemperaturbereich fir einfach ge-
formte, unterer Temperaturbereich fir
schwierig geformte Werk zeuge. BeiKaltar-
beitswerkzeugen sind aus Z& hig keits griin-
den auch tiefere Hartetemperaturen von
Bedeutung.
HaltedauernachmehrstufigemVorwarmen
und voll stdn digem Durch wér menim Salz-
bad mindestens 80 Sekunden zur ausrei-
chendenKarbidl6 sung, jedochhéchstens
150 Sekunden, um Werkstoffschadigun
gen durch Uber zeiten zu ver mei den.

In der Praxis arbeitet man mit der Ver.
weil-dauerim Salz bad (frii her Tauch zeit) =
Erwérmdauer + Hal te dau er auf Har te tem-

peratur.(sieheVerweildauer-Diagramm).

Slow cooling in furnace.
Hardnessafterannealing:

max. 280 Bri nell.
Stressrelieving:

600 to 650°C (1112 to 1202°F)
Slowcoolinginfurnace.

To relie ve stres ses set up by extensive
machining orintools ofintri cate sha pe. Af-
ter through heating, hold in neutralatmo-

sphe re for 1 to 2 hours.

Hardening:

1150 to 1200°C (2102 to 2192°F)

Oil, salt bath (500 to 550°C (932 to 1022°F),
vacuum.

Up pertemperaturerange for parts of simp-
le shape, lower for parts of com plex sha-
pe. Forcoldworkingtoolsalsolowertem pe-
ratures are of inportance for higher
tough-ness. Soa king time after heating up
the whole section of a work pie ce 80 se-
conds minimumisre quired for dis solving
sufficientcarbides.

Maximum soaking time 150 seconds to
avoid de triments by over soaking.

In practiceinste ad of soaking time the time
ofexposurefromplacingtheworkpie ceinto
the salth bath af ter pre hea ting un til re mo-
ving (in clu ding the sta ges of hea ting to the
specified surface temperature and ofhea-
tingtothetemperaturethroug houtthewho-
le sec tion) is used. “see im mer sion time
diagrams”.
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Verweildauer-Diagramm(Salzbad)

Austenitisierdauer
(HaltedaueraufHartetemperatur):
80Sekunden
150Sekunden

Vor wéar mung bei 550°C, 850°C und
1050°C.

Immersiontime chart (saltbath)

Austenitizingtime
(hardeningtemperature)
80seconds
------ 150seconds

Pre heating at 550°C 1022°F),

850°C (1562°F) and 1050°C (1922°F).
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Wérmebehandlungsschema

Heattreatmentsequence

Hérten / hardening

3. Vorwarmstufe
3% preheat stage

2. Vorwarmstufe

% Ol / Warmbad / Vakuum
2" preheat stag

Qil / salt bath / vacuum
L)

\

1. Vorwarmstufe
18t preheat stag 2. Anlassen

2" tempering

1. Anlassen
1% tempering

3. Anlassen
3" tempering

a”.

Ofenabkuhlung
furnace cooling

Spannungs-
armglihen
stress relieving

Temperatur / temperature

Harteprufen
hardness test

Harteprufen

Zeit / time hardness test
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Haltedauer2x2Stunden

Pro ben quer schnitt: 25 x20 x 15 mm
AustenitisierungimSalzbad
Hartetemperatur:

1180°C

------ 1130°C

Hol ding time 2 x 2 houres

Spe cimen size: 25x20x 15 mm
Austenitizinginsaltbath
Hardeningtemperature:

1180°C (2156°F)
------ 1130°C (2066°F)

Anlassen:

LangsamesErwarmenaufAnlalitempera-
tur un mit tel bar nach dem Har ten / Ver weil-
dauer im Ofen 1 Stunde je 20 mm Werk -
stiickdicke, jedoch mindestens 2 Stun-
den/Luftabkihlung (Haltedauer minde-
stens 1 Stun de).

1. Anlassen und 2. Anlassen auf die ge -
wiinschteArbeitshérte.

Richtwerte fiir die erreichbare Harte nach
dem Anlassen bitten wir Sie, dem AnlaR-
schau bild zuentneh men.

3. Anlassenzum Ent span nen

30-50°C unterderhdch sten Anlal3 tem pe-
ratur.
ErreichbareHartenachdemAnlassen:

64 - 66 HRC.

Tempering:

Slowheatingtotem peringtemperatureim-
mediatelyafterhardening/timeinfurnace: 1
hour for every 20 mm of work pie ce thick-
ness, but not less than 2 hours/ air coo ling
(minimum hol ding time: 1 hour).

1% tem peringand 2 "dtem peringtodesired
working hard ness.

Average obtainable hardness values are
shownin the tem pe ring chart.

3"%em pering for stressrelie ving,

30-50°C (86-122°F) be low hig hesttem pe-
ringtemperature.

Obtainable hard nessaftertempering:

64 - 66 HRC.

Anlassschaubild Tempering chart
68
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Anlasstemperatur in °C / Tempering temperature, °C
Oberflachenbehandlung Surfacetreatment
Nitrieren: Nitriding:

Fir Bad-, Plas ma- und Gas nitrie rung ge-
eignet.

Parts made from this steel can be bath,
plasmaandgasnitriding.

Beschichten

Coating

In bestimmten Fallen ist eine

PVD-Beschichtungzuempfehlen.
CVD-Beschichtenist eben falls még lich.

PVD coating is recommended for certain

applications.
CVD coating can also be used.
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ZTU-Schaubild Continuous coo ling

fir kontinuierliche Abkihlung CCT curves
ChemischeZusammensetzung,in% C Cr Mo V W
Chemicalanalysis,in% 1,35 4,25 450 4,00 5,75
Austenitisierungstemperatur:1210°C 1200 =
Haltedauer: 150 Se kun den \ N \\ N q\ 3 N \\\J%
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Bearbeitungshinweise

(Warmebehandlungszustandweichgegliiht,Richtwerte)

DrehenmitHartmetall

Schnittiefe mm 0,5bis 1 1 bis 4 4 bis 8 Uber 8
Vorschub mm/U 0,1 bis 0,3 0,2 bis 0,4 0,3 bis 0,6 0,5 bis 1,5
BOHLERIT-Hartmetallsorte SB10,SB20, SB10,SB20,EB10 SB30,EB20 SB30,SB40
ISO - Sorte P10,P20, P10,P20,M10 P30,M20 P30,P40
Schnittge schwindigkeit m/min

Wendeschneidplatten

Stand zeit 15 min 210 bis 150 160 bis 110 110 bis 80 70 bis 45
GeldteteHartmetallwerkzeuge

Stand zeit 30 min 150 bis 110 135 bis 85 90 bis 60 70 bis35
BeschichteteWendeschneidplatten

Stand zeit 15 min

BOHLERITROYAL121/ISOP20 bis 210 bis 180 bis 130 bis 80
BOHLERITROYAL 131/ISOP35 bis 140 bis 140 bis 100 bis 60
Schneidwinkelflrgelotete

Hartmetallwerkzeuge

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

Schnittiefe mm 0,5 3 6

Vor schub mm/U 0,1 0,4 0,8

BOHLER/DIN-Sorte S700/ DIN S10-4-3-10

Schnittge schwindigkeit,m/min

Stand zeit 60 min 30 bis 20 20 bis 15 18 bis 10

Spanwinkel 14° 14° 14°

Freiwinkel 8° 8° 8°

Neigungswinkel -4° -4° -4°
FrasenmitMesserkdpfen

Vor schub mm/Zahn bis 0,2 0,2 bis 0,4

Schnittge schwin dig keit,m/min

BOHLERIT SBF/ISOP25 150 bis 100 110 bis 60

BOHLERIT SB40/ISO P40 100 bis 60 70 bis 40

BOHLERIT ROY AL 131/ISO P35 130 bis 85 —

BohrenmitHartmetall

Bohrerdurchmesser mm 3 bis 8 8 bis 20 20 bis 40

Vorschubmm/U 0,02 bis 0,05 0,05 bis 0,12 0,12 bis 0,18

BOH LERIT/ISO-Hartmetallsorte HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10

Schnittge schwindigkeit, 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 ma chi ning

(Conditionannealed,averagevalues)

Tur ning with car bide tip ped tools

depth of cut mm 05to1l 1to4 4t08 over 8
feed mm/rev. 0.1t00.3 0.2t00.4 0.3t00.6 05t01.5
BOHLERITgrade SB10,SB20, SB10,SB20,EB10 SB30,EB20 SB30,SB40
ISOgrade P10,P20, P10,P20,M10 P30,M20 P30,P40
cutting speed, m/min

indexablecarbideinserts

edge life 15 min 210to 150 160to 110 110to 80 70to 45
brazed carbidetip pedtools

edge life 30 min 150 to 110 135t0 85 90 to 60 70to 35
hardfacedindexablecarbideinserts

edge life 15 min

BOHLERITROYAL121/ISOP20 to 210 to 180 to 130 to 80
BOHLERITROYAL 131/ISOP35 to 140 to 140 to 100 to 60
cuttinganglesforbrazed

carbidetippedtools

clearanceangle 6 to 8° 6 to 8° 6 to 8° 6 to 8°
rakeangle 6to 12° 6 to 12° 6 to 12° 6 to 12°
angleofinclination 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 BOH LER/DIN S700 /S10-4-3-10

cutting speed, m/min

edge life 60 min 30to 20 20to 15 18t0 10

rakeangle 14° 14° 14°

clearanceangle 8° 8° 8°

angleofinclination -4° -4° -4°

Milling with car bide tip ped cutters

feed, mm/tooth t0 0.2 0.2t00.4

cutting speed,m/min

BOHLERIT SBF/ISOP25 150 to 100 110to0 60

BOHLERIT SB40/1SO P40 100 to 60 70 to 40

BOHLERIT ROY AL 131/ISO P35 130to 85 —

Dril ling with car bide dip ped tools

drilldiameter,mm 3to8 81020 20to 40

feed, mm/rev. 0.02 to 0.05 0.05t00.12 0.12t0 0.18
BOHLERIT/ISO-grade HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10

cutting speed, m/min 50to 35 50to 35 50 to 35

topangle 115to 120° 115to 120° 115to 120°

clearanceangle 5° 5° 5°

10
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Physikalische Eigenschaften

Physical properties

Dichte bei/

DENSHY AL .vvvrreereeeeeerreseesseeeeeeeees 20°C (68°F) ......... 810.......kg/dm">
Warmeleitfahigkeitbei/

Thermalconductivityat...........cccenee 20°C (68°F) ......... 19.e W/(m.K)

Spe zifische Wér me bei /

Specificheatat .........cccccceveevieciieennn. 20°C (68°F)......... 460......... JI(kg.K)
Spez.elektr. Wi der stand bei /

Electricresistivityat ........cccccoeoviieenn. 20°C (68°F)......... 054........ Ohm.mm?/m

Elastizitdtsmodulbei/
Modulusofelasticityat

Warmeausdeh nunggzwischen

20°C und ...°C, 10~ m/(mK)

ThermalExpansionbetween
20°C (68°F)and ...°C (°F), 10° m/(mK)

Temperatur/Temperature
10°° m/(m.K)
100°C 212°F 11,5
200°C 392°F 11,7
300°C 572°F 12.2
400°C 752°F 124
500°C 932°F 127
600°C 1112°F 13.0
700°C 1292°F 12.9

Fir Anwendungenund Verarbeitungsschritte,
die in der Pro dukt be schrei bung nicht aus driick
lich er wéhnt sind, ist in je dem Ein zel fall Riick
sprachezuhalten.

As regards applications and processingsteps
that are not ex press ly men tio ned in this pro duct
description/data sheet, the customer shall in
eachindividual case bere quiredto consultus.

1
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Yourpartner: BOH LER EDELS TAHL GMBH & CO KG
MARIAZELLERSTRASSE 25

POSTFACH96
A-8605KAPFENBERG/AUSTRIA

TELE FON: (+43) 3862/20-6297

TE LE FAX: (+43)3862/20-7576
e-mail:publicrelations@bohler-edelstahl.at

www.bohler-edelstahl.at

Die Angabenindie sem Pro spektsind unver bind lichund gelten als nicht zu ge sagt; sie dienenviel mehrnurderallge meinen
Information. Die se Angabensind nurdann ver bind lich, wenn sie in einem mituns ab ge schlossenenVertragausdriicklich
zurBedingunggemachtwerden.BeiderHerstellungunsererProduktewerdenkeinegesundheits-oderozonschadigenden
Substanzenverwendet.

The data contained in this brochure is merely for ge neral information and therefore shallnotbebindingonthe company.
We may be bound only through a contractex pli citly stipulating such data as bin ding. The ma nufacture ofour productsdoes

notinvol ve the use of sub stan ces de trimen tal to he alth orto the ozo ne lay er.
S690 DE 04.2001 EM-WS



