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Qualitativer Vergleich der wichtigsten
Eigenschaftsmerkmale

Qualitative comparison of the major
steel properties

BOHLER
Marke / Grade

Warmhrte
Red hardness

5200

5400

5401

5404

5500

5600

5607

5700

5705

5390
MICROCLEAN

5590
MICROCLEAN

5690
MICROCLEAN

5790
MICROCLEAN

VerschleiBwiderstand
Wear resistance

Lihigkeit
Toughness

Die Tabelle soll einen Anhalt fir die Auswahl
von Stahlen bieten. Sie kann jedoch die un-
terschiedlichen Beanspruchungsverhalt-
nisse fur verschiedene Einsatzgebiete nicht
bertcksichtigen.

Unser technischer Beratungsdienst steht
Ihnen fur alle Fragen der Stahlverwendung
und -verarbeitung jederzeit zur Verfligung.

Schleifbarkeit
Grindability

Druckbelastbarkeit
Compressive strength

This table is intended to facilitate the steel
choice. It does not, however, take into ac-
count the various stress conditionsim-
posed by the different types of applica-
tion.

Our technical consultancy staff will be glad
to assist you in any questions concerning
the use and processing of steels.
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BOHLER S790 MICROCLEAN

wird pulvermetallurgisch hergestellt.
Ausgehend von seigerungsfreien und
homogenen Legierungspulvern mit hoch-
stem Reinheitsgrad und entsprechender
Kornigkeit wird in einem DiffusionsprozeB
unter Druck und Temperatur ein homoge-
ner, seigerungsfreier Schnellarbeitsstahl
mit praktisch isotropen Eigenschaften her-
gestellt.

Vergleich der Karbidverteilung und
KarbidgréBe (V = 100:1)

Pulvermetallurgisch

BOHLER S790 MICROCLEAN

is produced by powder-metallurgy
methods.

Segregation-free and homogeneous metal
powders of highest purity and adequate
granulation are processed to homoge-
neous and segregation-free high speed
steels of virtually isotropic properties in a
diffusion process taking place at high
pressures and temperatures.

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

Powder-metallurgy material

Konventionell
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Eigenschaften

Properties

Pulvermetallurgisch hergestellter Schnell-
arbeitsstahl mit guter Warmharte, Druckbe-
lastbarkeit und Verschleifestigkeit.
Aufgrund der PM-Technologie gute Zahig-
keit und ausgezeichnete Verarbeitbarkeit,
z.B. beste Schleifbarkeit.

High speed steel produced by powder-
metallurgy methods with good red hard-
ness, compressive strength and wear re-
sistance. The PM technology imparts to the
material also excellent toughness and
machinability properties, e.g. highly satis-
factory grindability.

Verwendung

Applications

Hochleistungs-Zerspanungs-Werkzeuge

Nicht nur fur die Bearbeitung von Stahl,
sondern auch von Nichteisenmetallwerk-
stoffen, wie Nickelbasis- und Titanlegierun-
gen.

m Schneidrader

m Abwalzfraser

m Allgemeine Fraser

m Raumwerkzeuge aller Art
m  Maschinengewindebohrer
m Spiralbohrer

m Gewindestrehler

m Reibahlen

m Bimetallsdgebander

Werkzeuge
fir hochste Druckbelastbarkeit

Z.B. Feinschneiden hochfester Werkstoffe

m Schneidstempel, Umformstempel

m Matrizen

Heavy-duty machining tools

Not only for the machining of steels but also
for nonferrous metals such as nickel-base
and titanium alloys

m shaper cutters

m hobs

m milling cutters

m broaching tools of all types
m taps

m twist drills

m chasing tools

m reamers

m bimetal strips for saw blades

Tools

used under extreme compressive stresses
e.g. precision blanking tools for
high-strength materials

m shaping punches

m dies

Chemische Zusammensetzung

(Anhaltswerte in %)

Chemical analysis

(Average values, in %)

( Si Mn Cr Mo v W
1,30 0,50 0,30 4,20 5,00 3,00 6,30
Normen Standards

DIN EN ASTM UNS
~1.3344 1.3345 ~M3 Class 2 ~T11323
~ HS6-5-3 HS6-5-3C
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Temperatur / Temperature

Warmformgebung

Hot forming

Schmieden:

1100 bis 900°C
Langsame Abkuhlung im Ofen oder in war-
meisolierendem Material.

Forging:

1100 to 900°C (2012 to 1652°F)
Slow cooling in furnace or in
thermoinsulating material.

Warmebehandlung

Heat treatment

Weichgliihen:

870 bis 900°C

Der Stahl ist vor Entkohlung zu schutzen.
Nach Durchwérmen des Materials wird ge-
regelt langsam (max. 10°C/h) in Ofen bis
etwa 700°C abgekuhlt.

Danach Endabkuhlung frei in Luft.

Harte nach dem Weichgluhen:

max. 280 HB.

Spannungsarmgliihen:

Bei der Grobbearbeitung kénnen Spannun-
gen entstehen, die beim Harten zu Verzug
fahren. Die Spannungen werden abgebaut
durch Erwarmen auf 600 - 650°C.
Haltedauer 2 Stunden nach vollstandigem
Durchwarmen. Langsame Abkuhlung in
Ofen bis 500°C, dann frei an der Luft.

Annealing:

870 to 900°C (1598 to 1652°F)

The steel needs to be protected against
decarburization.

Through heating of the material is followed
by controlled, slow furnace cooling at a
maximum cooling rate of 10°C (50°F) per
hour, down to approx. 700°C (1292°F).
Final cooling in air.

Hardness after annealing:

280 Brinell, max.

Stress relieving:

Rough machining may cause stresses
leading to distortion during hardening.
These stresses are relieved by heating to
600 - 650°C (1112 - 1202°F).

Holding for 2 hours after through heating.
Slow furnace cooling down to 500°C
(932°F), followed by cooling in air.

Hirten: Hardening:
Harten / hardening
3. Vorwarmstufe
3" preheat stage .
2. Vorwarmstufe % Ol /Warmbad / Vakuum
2™ preheat stag QOil / salt bath / vacuum
.
1. Vorwarmstufe \.
18t preheat stag L \ 1. Anlassen 2. Anlassen
o 1%t tempering 2" tempering 3. Anlassen
\ 3" tempering

Ofenabkuhlung
furnace cooling

Spannungs-
armglihen
stress relieving

Zeit / Time

Harteprifen
Hardness test

Harteprufen
Hardness test
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Tabelle 2 / Table 2

Vorwdrmen:

Beim Salzbadharten:
Erste Stufe: 450 -550°C z. B. in Konvek-
tionsofen.

Zweite Stufe: 850 - 900°C in Salzbad.

Dritte Stufe: 1050°C in Salzbad (bei hohen
Austenitisierungstemperaturen notwen-

dig).

Im Vakuumofen:

Erste Stufe: kontinuierliche Erwarmung auf
450 - 550°C und Haltedauer bis Tempera-
turausgleich.

Zweite Stufe: kontinuierliche Erwarmung
auf 850 - 900°C und Haltedauer bis Tempe-
raturausgleich.

Dritte Stufe: kontinuierliche Erwarmung auf
1050°C und Haltedauer bis Temperatur-
ausgleich (nur bei hohen Austenitisierungs-
temperaturen notwendig).

Austenitisierung:

1050 bis 1180°C

Die Temperatur wird laut Tabelle 2 gewahlt,
um die gewlnschte Arbeitsharte zu errei-
chen. Tauchzeit laut Diagramm 3 beim
Salzbadharten und laut Diagramm 4 beim
Vakuumharten.

Preheating:

Salt bath hardening:
First stage: 450 - 550°C (842 - 1022°F), e.g.
in the convection furnace.

Second stage: 850 - 900°C (1562 - 1652°F)
in the salt bath.

Third stage: 1050°C (1922°F) in the salt
bath (required in the event of high austeniti-
sing temperatures).

In the vacuum furnace:

First stage: continuous heating to 450 to
550°C (842 - 1022°F) and holding until tem-
perature equalization.

Second stage: continuous heating to 850 to
900°C (1562 - 1652°F) and holding until
temperature equalization.

Third stage: continuous heating to 1050°C
(1922°F) and holding until temperature
equalization (required only in the event of
high austenitising temperatures).

Austenitising:

1050 bis 1180°C (1922 to 2156°F)

The temperature is chosen according to ta-
ble 2 in order to obtain the required operat-
ing hardness. Immersion time according to
chart 3 for salt bath hardening, and accord-
ing to chart 4 for vacuum hardening.

Richtwerte fiir das Hdrten / Standard values for hardening

Hirte Hdrtetemperatur
Hardness Hardening temperature Verwendung / Applications

HRC* °C(°F)
60 1050°C  (1922°F)
61 1075°C  (1967°F) Kaltarbeitswerkzeuge zum Schneiden, Stanzen, Umformen, FlieBpressen sowie Rund-
62 1100°C  (2012°F) und Langmesser u.a.m.
63 112000 (20480':) Cold work tools for cutting, punching, forming, and extrusion operations, circular and
64 1140°C_ (2084°F) straight knives, etc.
65 1160°C __ (2120°F)
66 1180°C _ (2156°F)
65 1160°C  (2120°F) Zerspanungswerkzeuge, wie Fraser, Gewindewerkzeuge, Raumnadeln u.a.m.
66 1180°C  (2156°F)

Machining tools such as milling cutters, threading tools, broaches, etc.

*) Anlassen 3 x 1 Stunde bei 560°C

*) Tempering 3 x 1 hour at 560°C (1040°F)
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Verweildauer-Diagramm (Salzbad)

Austenitisierdauer

(Haltedauer auf Hartetemperatur):
80 Sekunden

150 Sekunden
Vorwarmung bei 550°C, 850°C und
1050°C.

Immersion time chart (salt bath)

Austenitising time

(hardening temperature)

80 seconds

150 seconds

Preheating at 550°C 1022°F),

850°C (1562°F) and 1050°C (1922°F).
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Querschnitt in mm? / Cross section, in mm?

A
010 20 30

40 50

Durchmesser in mm / Diameter, in mm

Abschrecken:

Salzbadhérten:

Abschrecken in frischem Salzbad bei
550°C. Tauchzeit bis Temperaturausgleich.
Langsame Weiterkdhlung in ruhiger Luft bis
mindestens Handwarme (d.h. die Werkzeu-
ge mussen mit blossen Handen angefasst
werden kénnen). Abschrecken in Ol ergibt
bei sehr groben Querschnitten die richtige
Harte, jedoch riskiert man dabei starkeren
Verzug.

Vakuumharten:

Abschrecken mit etwa 4 bar Stickstoff.

Die Gaszirkulation rund um die Werkzeuge
darf nicht behindert werden.

Noch héhere Gasdricke sind manchmal
notwendig um die richtige Harte zu errei-
chen. Besonders wichtig ist die Abschreck-
geschwindigkeit im Temperaturbereich
1050 - 600°C.

Wenn hohe Gasdrlcke zu Verzug fuhren,
ist es zweckmassig, die Zirkulation bei
Werkzeugoberflachentemperaturen von
etwa 400°C abzuschalten (siehe Salzbad-
harten). Kuhlung mit entsprechender Aus-
gleichzeit bis mindestens 50°C.

Quenching:

Salt bath hardening:

Quenching in a fresh salt bath at 550°C
(1022°F). Immersion time until temperature
equalization. Slow cooling in still air down to
a temperature at which the tools can be
touched with bare hands. Quenching in oil
yields the right hardness for very large
cross sections, but increases the risk of dis-
tortion.

Vacuum hardening:

Quenching in nitrogen at approx. 4 bar.
The gas circulation around the tools must
be unobstructed. For obtaining the re-
quired hardness it is sometimes necessary
to use higher gas pressures. Particular at-
tention must be paid to ensuring the proper
quenching rate in the temperature range
between 1050°C (1922°F) and 600°C
(1112°F).

Wherever high gas pressures lead to distor-
tion, the gas circulation should be shut off at
material surface temperatures of approx.
400°C (750°F) (see salt bath hardening).
Cooling with appropriate equalization time
down to at least 50°C (122°F).
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1) Ungeldste Karbide
2) Restaustenit
3) Nicht angelassener Martensit

4) Angelassener Martensit

1) Undissolved carbides
2) Retained austenite
3) Untempered martensite

4) Tempered martensite

Empfohlene Haltezeit,
Wirbelbett, Vakuum- oder Luftdruckofen

Recommended holding time,
fluidized bed, vacuum or atmosphere furnace

15

10

Haltedouer in min. / Holding time, in min.

1050 | il[]ﬂ
1920 2010

I |
1150 1200 °C
2100 2190 °F
Ausienitisierungstemperatur / Austenifizing temperoture

Anlassen:

Die PM-Schnellarbeitsstahle sind dreimal
anzulassen um das richtige Geflige zu er-
zielen.

Nach dem Abschrecken von 1180°C.

Nach einmaligem Anlassen bei 560°C.

Tempering:

PM high speed steels need to be tempered
three times in order to obtain the required
structure.

After quenching from 1180°C (2155°F)

After single tempering at 560°C (1040°F)

4)

Nach zweimaligem Anlassen bei 560°C.

After double tempering at 560°C (1040°F)

4)

Nach dreimaligem Anlassen bei 560°C.

After triple tempering at 560°C (1040°F)

4)
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Anlassen:

Langsames Erwarmen auf die Anlasstem-
peratur unmittelbar nach dem Abschre-
cken.

Normalerweise ist Anlassen bei 560°C zu
empfehlen.

Die Haltedauer nach dem vollstandigem
Durchwarmen muB jedesmal 1 bis 2 Stun-
den betragen.

Langsame Abkuhlung zur Sicherstellung
der Restaustenitumwandlung, die Uberwie-
gend bei einer Temperatur von max. 50°C
sichergestellt ist.

Das Anlassschaubild zeigt typische Harte-
werte nach verschiedenen Austenitisie-
rungs- und AnlaBtemperaturen.

Anlassschaubild

Probenquerschnitt: Vkt. 25 mm

Tempering:

Slow heating to tempering temperature im-
mediately after quenching.

The generally recommended tempering
temperature is 560°C (1040°F).

Through heating must in each case be cou-
pled with a holding time of 1 to 2 hours.
Slow cooling to ensure retained austenite
transformation, which is generally guaran-
teed at temperatures of a maximum of 50°C
(122°F).

The tempering chart shows typical hard-
ness values resulting from different
austenitizing and tempering temperatures.

Tempering chart

Specimen size: square 25 mm

Hartetemperatur /
Hardness temperature

1180°C/ 2156°F
1150°C/ 02°F

*1100°C/ 2012°F
s 1050°C / 1922°F

Hdrte in HRC / RC hardness

?ﬂl

68

b6

b4

=N

500 520 540 560

932 968 1004 1040

Anlasstemperatur / Tempering femperature

580 600 620°C
1076 mz2 1148°F

Oberfldchenbehandlung

Surface treatment

Nitrieren:

Far Bad-, Plasma- und Gasnitrierung ge-
eignet.

Nitriding:

Suited for bath, plasma and gas nitriding.

Beschichten

Coating

In  bestimmten Féllen ist eine
PVD-Beschichtung zu empfehlen.
CVD-Beschichten ist ebenfalls maglich.

PVD coating is recommended for certain
applications.
CVD coating can also be used.
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LTU-Schaubild Continuous cooling
fir kontinuierliche Abkiihlung CCT curves
Chemische Zusammensetzung, in % C Si Mn P S Cr Mo Ni \ W Co Cu
Chemical analysis, in % 1,29 050 030 0,024 0,020 420 500 0415 300 630 025 0,15
Austenitisierungstemperatur: 1180°C °c °F
Haltedauer: 180 Sekunden 1200
it pretenpel 1
\,\‘ NI ! - Iz|1oo
K1.. Wahrend der Austenitisierung nicht 1100 N NI T Y6 2000
geloster Karbidanteil (10%) N \| ) 4N 1600
K2...Beginn der Karbidausscheidung wahrend 1000 \ Ka2}12 \ i“,,.,_,
der Abkuhlung von der Austenitisierungs- § 4 'Buf 111
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A.... Austenit 5 e \ \ - Adb775°C{1827°
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M... Martensit 5 \ ('uie 1200
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Gefiigemengenschaubild Quantitative phase diagram
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Bearbeitungshinweise

(Warmebehandlungszustand weichgegliht, Richtwerte)

Drehen mit Hartmetall

Schnittiefe mm 0,5 bis 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 0,5bis 1,5
BOHLERIT- Hartmetallsorte SB10,SB20, 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
Gelotete Hartmetallwerkzeuge

Standzeit 30 min 150 bis 110 135 bis 85 90 bis 60 70 bis35
Beschichtete Wendeschneidplatten

Standzeit 15 min

BOHLERIT ROYAL 121/1SO P20 bis 210 bis 180 bis 130 bis 80
BOHLERIT ROYAL 131/1SO P35 bis 140 bis 140 bis 100 bis 60
Schneidwinkel fur gelttete

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°
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°

Fréisen mit Messerkopfen

Vorschub mm/Zahn bis 0,2 0,2 bis 0,4

Schnittgeschwindigkeit, m/min

BOHLERIT SBF/ISO P25 150 bis 100 110 bis 60

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

BOHLERIT ROYAL 131/1SO P35 130 bis 85 —

Bohren mit Hartmetall

Bohrerdurchmesser mm 3bis8 8 bis 20 20 bis 40

Vorschub mm/U 0,02 bis 0,05 0,05 bis 0,12 0,12 bis 0,18

BOHLERIT / 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)

Turning with carbide fipped tools

depth of cut mm 0.5t01 1to4 4to8 over 8
feed, mm/rev. 0.1t00.3 02t00.4 0.3t00.6 05to1.5
BOHLERIT 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 13510 85 90 to 60 7010 35
hardfaced indexable carbide inserts

edge life 15 min

BOHLERIT ROYAL 121/1SO P20 to 210 to 180 to 130 to 80
BOHLERIT ROYAL 131/I1SO P35 to 140 to 140 to 100 to 60
cutting angles for brazed

carbide tipped tools

clearance angle 6to 8° 6to 8° 6to 8° 6to 8°
rake angle 6to12° 6to12° 6to12° 6to12°
angle of inclination 0° - 4° - 4° - 4°
Turning with HSS tools

depth of cut, mm 05 3 6

feed, mm/rev. 0.1 0.4 0.8

HSS-grade BOHLER/DIN S700 /S10-4-3-10

cutting speed, m/min

edge life 60 min 30 to 20 20to 15 18to 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 to 0.2 0.2t00.4

cutting speed, m/min

BOHLERIT SBF/ISO P25 150 to 100 110 to 60

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

BOHLERIT ROYAL 131/1SO P35 130 to 85 —

Drilling with carbide tipped tools

drill diameter, mm 3t08 8to 20 20 to 40

feed, mm/rev. 0.02t0 0.05 0.05t00.12 0.12t00.18

BOHLERIT / ISO-grade HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10

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

top angle 115to 120° 115to 120° 115to 120°

clearance angle 5° 5° 5°
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Physikalische Eigenschaften Physical properties
Dichte bei /
DENSIY A v 20°C (68°F) ......... 8,1 i, kg/dm?®
Warmeleitfahigkeit bei /
Thermal conductivity at ...........c........... 20°C (68°F) ......... 19 . W/(m.K)
Spezifische Warme bei /
Specificheat at ........ccccovevviiiiiii, 20°C (68°F) ......... 460.......... J/(kg.K)
Spez. elektr. Widerstand bei /
Electrical resistivity at ..o 20°C (68°F) ......... 054..... Ohm.mm?2/m
Elastizitatsmodul bei /
Modulus of elasticity at ...................... 20°C (68°F) ......... 217x10%...N/mm?
Temperatur / Temperature
10 m/(m.K)
Wérmeausdehnurég zwischen 100°C 219°F 11,5
20°C und ...°C, 10 m/(m.K) bei 200°C 392°F 117
Thermal Expansion between SOO:C 572:': 12,2
20°C (68°F)and ...°C (°F), 10 m/(m.K) at 400°C 752°F 12,4
500°C 932°F 12,7
600°C 1112°F 13,0
700°C 1292°F 12,9

Fur Anwendungen und Verarbeitungsschritte, As regards applications and processing steps
die in der Produktbeschreibung nicht ausdriick-  that are not expressly mentioned in this product
lich erwahnt sind, ist in jedem Einzelfall Rtck- description/data sheet, the customer shall in
sprache zu halten. each individual case be required to consult us.
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