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TOOLOX®33  TOOLOX®44  HARDOX®450 HARDOX® 600 SSA B

Ultraschallpriifung

Jedes Blech wird aufwendig gepriift, Zeugnisse 3.1 sind verfiigbar, die internen Standards sind vielerorts
strenger als der Industriestandard.

= - 1) GemaR Abstand Zu beachtende Maximal Maximal Entsprechende
Oberﬂa‘;henprUfung EN 10 160 zwischen minimale zulassige Anzahl Stahl-Eisen-
parallelen Fehlerflache Fehlerflaiche | lokaler Fehler Lieferbedingungen
Priiflinien [mm] [mm?2] [mm?2] [Anzahl/m?2]
- 100 1000 10000 1 SEL 072 Klasse 5
Sy 100 1000 5000 20 -
S, 100 100 1000 15 SEL 072 Klasse 3
S, 50 50 100 10 SEL 072 Klasse 2
S3 50 20 50 10 SEL 072 Klasse 1
Randzonenpri’ufungz’ GemaR  Randzonen- Zu beachtende Maximal Maximal Maximale Entsprechende
EN 10 160 breite?2 minimale zulassige zulassige Anzahl Fehler Stahl-Eisen-
[mm] Fehlerlange @ Fehlerlange Fehlerflache pro m Lange  Lieferbedingungen
[mm] [mm] [mm2]
Ey 50 - 100 50 100 2000 6 S
E, 50 - 100 25 50 1000 5 SEL 072 Klasse 3
E, 50 - 100 20 40 500 4 SEL 072 Klasse 2
Ez 50 - 100 15 30 100 3 SEL 072 Klasse 1
E,4 50 - 100 10 20 50 2 -

1) Die Priifung kann bestellt und durchgefiihrt werden als Gesamtpriifung, beispielsweise E1S1 oder E»S», oder als Nur-Randzonen oder
Nur-Oberflachenpriifung, beispielsweise Eq oder S1.
2) Die Breite der Randzone bei der Randzonenpriifung variiert in Abhéngigkeit von der Dicke des Blechs.
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Die Dickentoleranzen der Bleche gemal3 AccuRollTech™ sind enger als DIN EN 10 029.
Hardox Toolox Bleche aus Hardox® und Toolox® haben
Nenndick Toleranzki. A | Toleranzklasse C Maximaler ey . -
mm] [mm] [mm] Dickenunterschied stan.darFlmaL??lg einen Rostsch.utzanstrlch
min  max | min  max | im Blech[mm] sowie eine Einzelblech-Kennzeichnung.
- 49| -03 404 | -00  +07 05
50 - 79| -03 405 | -00  +08 06
80 - 149| -04  +06 | -00  +10 07
150 - 249| -05  +07 | -00  +12 08 .
Messlange
250 - 399| -07 +08 | -00  +15 1,0 |
400 - 799 -09  +15 | -00  +24 1,1 L S !
80,0 - S0 +22 | -00 432 1,2 Messlineal

Toolox® und Hardox®-Bleche haben eine erstaunliche Ebenheit.

f

Ebenheits
abweichung=—
5,0-7,9|8,0-14,9| 15,0-24,9| 25,0-99,9 100,0—155,0' l |, | I
Messlineal b
Toolox® | Quartoblech Klasse S 1
poy Messlinge 1.000mm 4mm | 3mm 3mm 3mm 4mm —'—-——1I_-—-—'— —
Toolox® | Quartoblech Klasse S . S — A e
4 | Mossiange 2000mm | €™M | 6mm | 6mm | 6mm [ 8mm s
| Messlange
3,2-3,9|4,0-4,9|5,0-5,9| 6,0-19,9| 20,0-130,0 6,0-7,9| 8,0-24,9 | 25,0-39,9| 40,0-65,0
Hardox® | Quartoblech Klasse C Hardox® | Quartoblech Klasse E
450 Messlange 1.000mm 15mm| 7mm | 5mm | 4mm 3mm 600 Messlinge 1.000mm TTmm | 10mm 9mm 8mm
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TOOLOX® 33

Werkstoffblatt

TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

Toolox® 33 ist ein geharteter und angelassener Werkzeugstahl, der auf geringste Restspannungen ausgelegt ist. Dieser Werkstoff hat deshalb
eine sehr gute Formstabilitat bei der Bearbeitung. Toolox® 33 kombiniert sehr gute Bearbeitungseigenschaften mit einer Harte von 300 HBW.
Der Werkzeugstahl ist speziell vorgesehen fiir Kunststoffformen und ist hervorragend polier- und narbungsgeeignet.

Andere Einsatzbereiche: Gummiformen, Biegewerkzeuge, Verschlei3teile und Konstruktionsteile im Maschinenbau.

Toolox® 33 ersetzt die Werkstoffe 1.2311 / 1.2312 / 1.2738 / 1.7225.

Harte (Garantierter Wert)

Kerbschlagarbeit
(Garantierter Wert)

Zugfestigkeit
(Umgerechneter Wert)

Ultraschallpriifung
(Garantierter Wert)

Atzeneigenschaften
(Garantieverpflichtung)

Abmessungen
Lieferzustand
Wiéarmebehandlung
Prifung

Toleranzen

SchweilRen
Produkte

WebShop:
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TOOLOX® 33

Metallurgische Information

Harteverlauf

Ermittlung der Nitriertiefe NHD nach DIN 50190-3 bei Kernharte +50 HV

800

700

600

500

400

Harte [HV,]

300

200

100

HBW 275-325 (entspricht ca. 26-32,5 HRC)

Priftemperatur
20°C

Zugfestigkeit ca. 860-1010 MPa

Kerbschlagarbeit
Charpy-V in Querrichtung < 130mm mind. 35 J

Nach EN 10 160 (Bleche) oder EN 10 228-3 (Schmiedeteile) und zusétzlichen Anforderungen gemal SSAB V6.
Toolox® 33 erfiillt die Anforderungen gemaR NADCA 207-2006.

Toolox® 33 wird in Blechdicken 6-130mm geliefert.
Gehartet und angelassen bei mind. 590°C.

Nitrieren oder Beschichten ist bei Temperaturen unter 590°C mdoglich.
Toolox® 33 ist fiir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen. Wenn dieser Werkstoff nach der Lieferung
weiterer Warmebehandlung tber 590°C unterzogen wird, sind die Eigenschaften nicht mehr garantiert.

Priifung geméaR EN 10 025 und EN ISO 6506-1. Hartegepriift an abgefraster Oberflache 0,5-2mm unter
der Blechoberflache.

Blech: GemaR EN 10 029 und SSAB AccuRollTech™,
Rundstahl: EN 10 060

Hinweise auf Seite 73 beachten.

Prazisionsflachstahl (Standard- und Sonderabmessungen), EcoPlan®, P-Platten, VarioPlan® und Rohmaterial-
zuschnitte. Maschinenbauteile und Fiihrungsleisten individuell nach Ihren Angaben und Zeichnungen.
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Priizision in Stahl

Richtanalyse/Chemische Zusammensetzung [%]
[ Si | mMn P S cr | Mo v Ni
024 | 1,1 | 08 ] o001 ]o0003] 12 | 03 Jo11 | 10
min. | 0,22 | 0,6 1,0 0,10

Einschlussgehalt (Typenwerte)

Einschlussquote (dquival. Durchmesser) 6um
N Flachenanteil 0,015%
\\ Lange-Breite-Verhiltnis 1,2
\\\ N
N\ I .
\ \ \\ Physikalische Eigenschaften (Typenwerte)
Warmeausdehnungskoeffizient [10-6/K]
\ \ \% bei +20-200°C: 13,1
> - . .. . =
NS N N~ P Warmeleitkoeffizient: +20°C 35,0 W/mK
—_— = +200°C | 35,0 W/mK
. v +400°C | 30,0 W/mK
Kurzzeit Langzeit
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Abstand von der Oberflache [mm]

—— Gasnitrieren im Ammoniakgasstrom, 36h, 510°C: NHD=0,58mm
- —- Gasnitrieren im Ammoniakgasstrom, 84h, 510°C: NHD=0,62mm
- +— Gas-Nitro-Carburieren, 5h, 580°C: NHD=0,30mm

—— Plasmanitrieren, Kurzzeit: NHD=0,22mm, VS=7pm
- —— Plasmanitrieren, Langzeit: NHD=0,45mm, VS=7pm

WebShop: @
www.stahlnetz.de =~ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de

Diffusionszone,
Verbindungsschicht 36 pm

Diffusionszone,
keine Verbindungsschicht
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TOOLOX® 33

TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL
Oberflachentechnik Werkzeugstandzeit beim Planfrasen
Hart und Zah
120
500+
'_—)
=< 100 Toolox®33 —
> DT =
= N ~
3 80 =
=3 S 350 20% erhohte
E Bt =] Produktiviat 320 HBW (Toolox® 33)
< © 60 ‘S ] 100% erhéhte Standzeit
=2 2 300 >
a2 § 1.1730 2 311 HBW (1.2312)
B 40 =1
¥ o i
E ~ 12311 Codort s Nitiert 3 Boschichiet > | £ *
2 90 "~ 3
£ ~'~--.~.-,_1%‘ 12379  1.3343 200
N O--O | | | | |
20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50
Hérte [HRC] Standzeit [min]
Mechanische Eigenschaften (typische Werte*)
: : o : Toolox® wird bei Raum-
garantierte garantierte | Kerbschlag- | Dehngrenze | Zugfestigkeit Bruch- Stauch- Dicke .
Harte Kerbschlag- arbeit dehnung grenze temperatur auf Harte und
arbeit typ. typ. typ. typ. typ. Kerbschlagarbeit geprift.
[HBW] Min [J] [J1* Rpo,2 [MPal* | Rm [MPa]* As [%]* MPa* [mm]
-40°C 27 Alle anderen angegeben
20°C 45 We.r.te stammen"aus
20°C 275-325 35 100 850 980 16 800 erganzenden Prifungen
* - und dienen nur zur
+200°C 170 800 900 12 750 6-130 |nf0rmati0n’ sind jedoch
+300°C 180 700 nicht garantiert.
+400°C 180 590 .
- * Richtwerte nur zur
+500°C 560 Information.

WebShop:
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TOOLOX® 44

Werkstoffblatt

Priizision in Stahl

GEBRUDER )
RECKNAGEL l

TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

Toolox® 44 ist ein geharteter und angelassener Werkzeugstahl, der auf geringste Restspannungen ausgelegt ist. Dieser Werkstoff hat deshalb
eine sehr gute Formstabilitat bei der Bearbeitung. Toolox® 44 besitzt trotz einer Harte von 45 HRC gute Bearbeitungseigenschaften.

Der Werkzeugstahl ist speziell vorgesehen fiir Kunststoffformen und ist hervorragend polier- und narbungsgeeignet.

Andere Einsatzbereiche: Blechumformwerkzeuge, Verschlei3teile, Konstruktionsteile sowie Maschinenspindeln.

Harte (Garantierter Wert)

Kerbschlagarbeit
(Garantierter Wert)

Zugfestigkeit
(Umgerechneter Wert)

Ultraschallpriifung
(Garantierter Wert)

Atzeneigenschaften
(Garantieverpflichtung)

Abmessungen
Lieferzustand
Warmebehandlung

Prifung
Toleranzen

SchweilRen
Produkte

WebShop:

WWW.StahInetZ.de@ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 *» grp@stahlnetz.de

HBW 410-475 (entspricht ca. 41-47 HRC)

Priftemperatur Kerbschlagarbeit,
20°C Charpy-V in Querrichtung < 130mm mind. 18 J

Zugfestigkeit ca. 1450 MPa
Nach EN 10 160 (Bleche) oder EN 10 228-3 (Schmiedeteile) und zuséatzlichen Anforderungen gemafl SSAB V6.
Toolox® 44 erfiillt die Anforderungen gemal NADCA 207-2006.

Toolox® 44 wird in Blechdicken 6-130mm geliefert.
Gehartet und angelassen bei mind. 590°C.

Nitrieren oder Beschichten ist bei Temperaturen unter 590°C maglich.
Toolox® 44 ist fiir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen. Wenn dieser Werkstoff weiterer Warmebehandlung
iber 590°C unterzogen wird, sind die Eigenschaften nicht mehr garantiert.

Priifung gemaR EN 10 025 und EN ISO 6506-1. Hartegeprift an abgefraster Oberflache 0,5-2mm unter
der Blechoberflache.

Blech: GemaR Werknorm SSAB fiir Werkzeugstahle, Schmiedestiicke: Gemaf3 DIN 75 27
Rundstahl: EN 10 060

Hinweise auf Seite 73 beachten.

Prazisionsflachstahl(Standard-und Sonderabmessungen),EcoPlan®,VarioPlan® VarioRond®undRohmaterialzuschnitte.
Maschinenbauteile und Fiihrungsleisten individuell nach lhren Angaben und Zeichnungen.

Priizision in Stahl
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TOOLOX® 44 TooLox®

ENGINEERING & TOOL STEEL

Dampfungseigenschaften

Toolox® 44 wurde in Schweden schon friih erfolgreich fiir Grundkérper hoch- Amplituden bei unterschiedlichen rel. Dampfungswerten C
wertiger Zerspanungswerkzeuge wie WP-Bohrer, Fraser und Abstechwerkzeuge Amplitude

eingesetzt. Dabei zeigten sich ruhiger Lauf und lange Standzeiten, gerade 5 IN
auch im direkten Vergleich zu bisher tiblichen Werkstoffen. Mehrere wissen-
schaftliche Untersuchungen, unter anderem an der Kdniglichen Technischen
Hochschule in Stockholm sowie durch Dr. Svenningsson fiihren dies auf
hervorragende Dampfungseigenschaften des Werkstoffes zuriick. So ist die
kritische Schnitttiefe von Toolox®-Frasern groRer als bei herkdémmlichen
Werkzeugen, schlankere, weiter auskragende Werkzeuge werden moglich.

T T
[— T =0, keine Démpfung
| W -0

/

\
I g=02
b
N\ =08
X\

T = 1.0, kritische Dampfung

=
[

]

0
w
o~

[}

o b

Verstarkungsverhéltnis [X IE
N
&

15

Diese Eigenschaften empfehlen Toolox® 44-Rundmaterial auch fiir Wellen ! —'{ 4

und Spindeln und andere Maschinenelemente, bei denen Fremdanregung 05

den Prozess beeinflusst und Schwingungen reduziert werden sollen. 05 05 1 5 2 75
Frequenzverhiltnis [r%]

Schneller abklingende Amplituden in Folge der hdheren Dampfung verbessern '

zudem entscheidend die Dauerfestigkeit des Bauteiles, Materialermiidung

wird reduziert.

Uber einen weiten Frequenzbereich von 65Hz bis 4.000Hz ist die Dampfung Werkstoff Rel. Démpfung -C %

sehr gut, sie steigt mit der Anregungsfrequenz. So betragt der Dampfungsfaktor

zwischen 1,2% bei 120Hz und 2,2% bei 4.000Hz und liegt damit erheblich GG [Grauguss] ~21-23

Uber dem anderer Stahle, er erreicht in der Spitze das Niveau von Grauguss. Toolox 44 1,9

Die Untersuchungen sind derzeit noch nicht abgeschlossen, erklaren und be- Toolox 33 1,0

statigen die bisher beobachteten Vorteile im Betrieb aber recht gut. Sprechen S$355 [St52] 0,8

Sie uns an, wir unterstiitzen Sie gerne bei der Optimierung lhrer Bauteile. Hochfeste Stahle (vergiitet) ~01-03
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TOO LOX® 44 Richtanalyse/Chemische Zusammensetzung [%]
H C [ si[m | P s e [ M| V] ni
i i max. | 032 ] 1,1 | 08 | 001 [0003]135] 08 |0714] 1.0
Metallurgische Information [Cmin_| 0,6
Harteverlauf
Ermittlung der Nitriertiefe NHD nach DIN 50190-3 bei Kernhéarte +50 HV
Hinweis: Durch die hohe Kernharte von ca. 450 HV unterschatzt man leicht ~ Einschlussgehalt (Typenwerte)

die wirksame Nitriertiefe im Vergleich zu niedrig vergliteten Werkstoffen. Einschlussquote (4quival. Durchmesser) 6pm

900 Flachenanteil 0,015%

Lange-Breite-Verhaltnis 1,2
N
800 r\.
700 2 \ N
\\‘\\ \\ N N Physikalische Eigenschaften (Typenwerte)

600 \ N L Warmeausdehnungskoeffizient [10-%/K]
B \.t 4 N __ bei +20-200°C: 13,5
= 500 =~ o0t Warmeleitkoeffizient: +20°C | 34,0 WimK
E H +200°C | 32,0 W/mK
s 400 +400°C | 31,0 W/mK

+600°C | 21,0 W/mK
300
Kurzzeit Langzeit
200
100
0 A H
0 0,1 062 03 04 05 106 0,7 08 09
Abstand von der Oberflache [mm]
—— Gasnitrieren im Ammoniakgasstrom, 36h, 510°C: NHD=0,40mm
—-—— Gasnitrieren im Ammoniakgasstrom, 84h, 510°C: NHD=0,60mm
—«— Gas-Nitro-Carburieren, 5h, 580°C: NHD=0,30mm
Plasmanitrieren, Kurzzeit: NHD=0,23mm, VS=7pym Diffusionszone, Diffusionszone,

- —— Plasmanitrieren, Langzeit: NHD=0,38mm, VS=7pm keine Verbindungsschicht Verbindungsschicht 34 ym

WebShop:

GEBRUDER ./
RECKNAGEL /
www.stahlnetz.de ’

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 *» grp@stahinetz.de Prasision in Stahl



Toolox
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TOOLOX® 44 TooLox®

ENGINEERING & TOOL STEEL
Oberflachentechnik
Hart und Z&h
120
0
80
60

1.1730

2
"\.\ 12311 Qonort s Nitiort 3 Boschichtet

20 O 1.2344

Kerbschlagzahigkeit
(typische Werte) Ch-V bei +20°C [J]

20 30 40 50 60 70
Harte [HRC]

Mechanische Eigenschaften {typische Werte*)

®, - .
garantierte| Harte | garantierte | Kerbschlag- | Dehngrenze | Zugfestigkeit | Bruch- |Stauchgrenze | Stauchgrenze nach | Dicke Toolox™ wird bei Raum-

Harte typ. | Kerbschlag-| arbeit dehnung 170 Std. Haltezeit temperatur auf Harte und
arbeit typ. typ. typ. typ. typ. typ. Kerbschlagarbeit gepriift.
[HBW] [[HRCI*| Min [J] [ Roo.2 MPal*| Ry, IMPal* | As 1%1* MPa* MPa* [mml
40°C 14 Alle anderen angegeben
20°C 19 Wer_te stammen_.aus
erganzenden Priifungen
+20°C | 410-475 | 45 18 30 1300 1450 13 1250 und dienen nur zur
+200°C 60 1200 1380 10 1120 6-130| Information, sind jedoch
+300°C 80 1120 nicht garantiert.
+400°C 8 1060 1060 * Richtwerte nur zur
+500°C 930 910 Information.
GEBRUDER 2/
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TOOLOX® 44 TooLox®

ENGINEERING & TOOL STEEL
Hartevergleichstabelle fiir Toolox®und Hardox®
Zugfl\eﬂsgggke't 715 | 790 | 820 | 861 | 935 | 995 [ 1011 | 1090 | 1169 | 1245 | 1328 | 1412 | 1494 | 1580 | 1758 | 1940 | 2130
V'Ckel_'if/ha”e 205 | 233 | 243 | 261 | 289 | 311 | 317 | 345 | 373 | 401 | 429 | 458 | 485 | 514 | 569 | 627 | 682
B”’Lel'g'\',‘\f’te 225 | 250 | 260 | 275 | 300 | 320 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 550 | 600 | €50
Roctwell 19 | 225 24 | 26 | 29 | 32 [325|355| 38 | 40 | 425 | 445|465 | 49 [525| 55 | 575
GEBRUDER ./
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TOOLOX® 33 / TOOLOX® 44 TOOLOX®

ENGINEERING & TOOL STEEL

Bearbeitung von Toolox®

Alle bedeutenden Werkzeughersteller sind heute auf die Bearbeitung von Toolox® vorbereitet. Es empfiehlt sich, sich liber
geeignete Werkzeuge und Schnittwerte beraten zu lassen. Diese Empfehlungen sollten lehrbuchmaRig eingehalten werden, um ein
optimales Ergebnis und produktive Leistung zu erzielen. Es ist unbedingt zu vermeiden, aus falsch verstandener Vorsicht den Vorschub
zu reduzieren. Gute Spanbildung fiihrt zum Erfolg, Toolox® dankt es Ihnen mit langer Werkzeugstandzeit und schnellerer Bearbeitung.

Bohren
Das Bohren mit HSS-Werkzeugen ist weniger stabilen Maschinen Bohren mit VHM-Werkzeugen ist produktiv und effizient. Dabei
sowie geringen Stlickzahlen vorbehalten. Bewahrt haben sich HSS- st eine innere Kiihimittelzufuhr mit fetterer Konzentration zu
Co-Werkzeuge mit den unten angegebenen Schnittwerten. Achten empfehlen. Achten Sie darauf, mit kontinuierlichem Vorschub
Sie auf kontinuierlichen maschinellen Vorschub und scharfe Werk- zu bohren (nicht geringer als die Empfehlung des Werkzeug-
zeuge. Eine ausgespitzte Querschneide ware vorteilhaft um optima-  herstellers).

le Spanbildung zu gewahrleisten.

Toolox® 33 Toolox® 44
Toolox® 33 Toolox® 44 Schnittgeschw'indigkeit: G G
Schnittgeschw_indigkeit: 15 .7 lymink
v [m/min] Vorschub [mm/U]
Durchmesser [mm]
Durchmesser [mm] Vorschub: f [mm/U] / Drehzahl [1/min] min.-max. | Startwert | min.-max. | Startwert
5 0,10/950 0,05/445 3,0-5,0 0,08-0,15 0,10 0,06-0,11 0,07
10 0,10/475 0,09/220 5,01-10,0 0,09-0,16 0,12 0,08-0,13 0,10
15 0,16/325 0,15/150 10,01-15,0 0,16-0,22 0,18 0,12-0,18 0,15
20 0,23/235 0,20/110 15,01-20,0 0,22-0,28 0,25 0,16-0,20 0,18
25 0,30/195 0,25/90
30 0,35/165 0,30/75
*35 0,40/136 0,35/63
*40 0,45/119 0,40/55
GEBRUDER ./
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TOOLOX® 33 / TOOLOX® 44 TOOLOX®

ENGINEERING & TOOL STEEL

Toolox® 33 Toolox® 44
HM-Wechselschneidkopfe oder gelétete Schneiden Schnittgeschwindigkeit: v [m/min] 50-80 40-60
kommen bei mittleren Durchmessern zum Einsatz. Vorschub [mm/U]
. . Durchmesser [mm] - -
Schnittwerte entnehmen Sie der Tabelle. min.-max. | Startwert | min.—max. | Startwert
7,5-12,0 0,10-0,16 0,13 0,08-0,14 0,11
12,01-20,0 0,15-0,23 0,20 0,12-0,20 0,15
20,01-25,0 0,18-0,27 0,22 0,14-0,22 0,17
25,01-30,0 0,20-0,30 0,24 0,16-0,25 0,19
Uberlange .Bohrungen bis z.u Uber 50 x D konr_wen auch Werkstoft | Harte |2 | Tiete [ el Tiefe Schnittdaten Kiihlung
auf Bearbeitungszentren mit IKZ sehr produktiv herge- dimmi[1imm]| 1/d | v [m/min] [fimmI] v¢ [mm/min] | Emulision
stellt werden, wenn man VHM-Bohrer mit spezieller Toolox® 33 [300HB| 5 10 20 50 0,15 477 IK, p=20bar
Geometrie verwendet. Typische Schnittwerte zeigt die Toolox® 44 |45 HRc| 5 100 20 36 0,15 344 |IK, p=20bar
nachstehende Tabelle. Werksangaben Titex
1400
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TOOLOX® 33 / TOOLOX® 44 TOOLOX®

ENGINEERING & TOOL STEEL
Tiefbohren in Toolox® stellt eine besondere Bohr-0 3 | 4 5 | 6 | 7-8|9-10|11-12| >12 | _
Herausforderung dar, die der renommierte Her- & | Schnittgeschwindigkeit [m/min] | 50 | 50 | 50 | 50 |40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 E
steller Botek mit einer besonderen Schneidengeo- % Vorschub [mm/U] 0005 | 001 | 0,015 |0,0175] 002 | 003 | 004 | 01 | §
metrie beherrschbar macht und wirtschaftlich 10st. S| Kihischmierstoffdruck bar] | 100 | 100 | 100 | 90 | 8 | 70 | 60 | 40 | S
Die Einlippen-Vollbohrwerkzeuge Typ 110 mit Son- 2| Anbonr-Strecke (mm] 0 | 40 | 50 |6 |60 | 70| 70|70 |
dergeometrie fir Durchmesser bis 12,0mm sowie Anbohr-Vorschub [mm/U] | 0,0025 | 0,005 | 0,0075 | 0,009 | 0,01 | 0,015 | 0,02 | 0,05 §
Einlippen-Tiefbohrwerkzeuge Typ 01 mit wechsel- Erreichbarer Standweg mit O1: ca. 10-12 Meter bei optimalen Prozessbedingungen
baren Schneidplatten und Flihrungsleisten in Son-
derausfiihrung ab Durchmesser 12,0mm haben
sich als hervorragende Losung bewéhrt. Bohr-0 3 | 4 5 | 6 7 | 8 |9-10|11-12| 512 | _
3 | Schnittgeschwindigkeit [m/min] | 50 | 50 | 50 | 50 |40-50 |40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 §
8 Vorschub [mm/U] 0005 | 001 | 0,012 | 0,015 | 0,015 |0,0175| 0,02 | 003 | 007 | §
% Kiihlschmierstoffdruck [bar] 100 | 100 | 100 90 90 80 70 60 40 §
[S Anbohr-Strecke [mm] 4 | 4 |50 |50 |60 |60 | 70|70 |70 |8
Fiir weitere Informationen kontaktieren Sie bitte Anbohr-Vorschub [mm/U] | 0,0025| 0,005 | 0,006 |0,0075|0,0075| 0,009 | 0,01 | 0,015 | 0,035 | =
Fa. Botek (www.botek.de) und beziehen sich gerne auf uns.  Erreichbarer Standweg mit Ol: ca. 2—3 Meter bei optimalen Prozessbedingungen
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ENGINEERING & TOOL STEEL

Frasen

Toolox® ist aufgrund auBerst geringer Eigenspannungen besonders verzugsarm, wenn
man mit optimalen Parametern zerspant und keine unnotige Warme ins Werkstiick
bringt. Lange Standzeiten erreicht man durch geschickte Frasstrategie und stabile
Aufspannung sowie stets hinreichende Spandicke. Toolox hat eine besondere Gefii-
gestruktur, die die Bearbeitung trotz der hohen Harte erleichtert. Karbide sind sehr
harte und verschleiBbestandige Gefligebestandteile. Deren mikroskopisch feine, ku-
gelige Form im Toolox-Geflige vermeidet die bei anderen Werkzeugstéhlen typische
Schneidenschéadigung. Ein hinreichend hoher Zahnvorschub sichert das Abtragen der
Karbide gemeinsam mit dem Span, ein zu geringer Vorschub wiirde dagegen zu in-
tensivem Abrasivverschleild an der Schneide fiihren. Scharfe Schneiden mit positiver
Geometrie sind optimal fir Toolox. Wahlen Sie Werkzeuge fiir die Bearbeitung hoch- Einfiihren in das Schneideverfahren
verglteter Stahle. Werkzeuge fiir die Hartbearbeitung (bis 60 HRC) sind ungeeignet, per “Roll-In“ Verfahren

deren Schneiden haben meist negative Spanwinkel.

Einfahrt per Gerade Einfahrt
»Roll-In” Verfahren ins Werkstiick
Verschlei3 nach 800 Verschlei3 nach 390
Bearbeitungsgéangen Bearbeitungsgéngen
GEBRUDER //
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Planfrasen
Empfehlung fiir Planfraser mit runden Platten
Unterbrochene Schnitte frasen sich besser mit runden Toolox® 33 Toolox® 44
Wendeplatten. Besonders hohe Produktivitat erreicht Schniﬁsifncmmdigkeit: 180-220 140-180
man mit HPC-Werkzeugen. Auch Eckmesserkopfe sind - -
fiir Toolox® geeignet Vorschub: f, [mm/Zahn] | min.—-max. | Startwert | min.-max. | Startwert
u .
9 9 Wendeplattegiite P30 0,10-0,25 0,15 0,10-0,25 0,15
Empfehlung fiir 45°-Fraser Empfehlung fiir Eckfraser / Eckmesserkopfe
Toolox® 33 Toolox® 44 Toolox® 33 Toolox® 44
Schnittgeschvv_indigkeit: 180-220 120-160 Schnittgeschw_indigkeit: 180220 120-160
v [m/min] v [m/min]
Vorschub: f, [mm/Zahn] | min.—-max. | Startwert | min.-max. | Startwert Vorschub: f, [mm/Zahn] | min.—-max. | Startwert | min.-max. | Startwert
Wendeplattegiite P30 0,15-0,35 0,25 0,15-0,35 0,25 Wendeplattegiite P30 0,12-0,25 0,17 0,12-0,25 0,17
Schnittwerte fiir HPC-Kopier- und Planfraser
Kopierfrasen Tauch-/Bohrzirkularfrasen
Werk- T . Trockenbearbeitung Nassbearbeitung Trockenbearbeitung Nassbearbeitung
1l - Festig
stotly bezeichnung N/mm2 | Schneid- Ve Schneid- Ve Schneid- Ve Schneid- Ve
gruppe stoff [m/min] stoff [m/min] stoff [m/min] stoff [m/min]
1.Wahl | ‘min |start| max | 1-Wahl | min |start | max | 1-Wahl | min | Start | max | 1-Wahl | min | Start | max
®
8.2 Toolox® 33 900-1100 | F25M | 120 | 140 | 160 | F25M | 110 | 130 | 150 | F25M | 80 | 90 | 100 | F25M | 70 | 85 | 100
Werkzeugstahle
Toolox® 44
10.0 gehirtete Stihle 41-47HRC F15M 120 | 160 | 200 - - - - F15M 80 105 | 130 - - - -
Werksangaben Hoffmann
GEBRUDER ./
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Schaftfrasen

Beim Schlitzfrdsen hat sich eine Tiefenzustellung ap von 0,5 x D bewéhrt, hinreichender Spanraum sollte vorhanden sein. Schaft-
frasen bis hin zum Trochoidalfrasen ist mit ap in voller Schneidenléange und ae von ca. 0,1 x D sehr produktiv. Trockenfrasen mit
Druckluftkiihlung zur Abfuhr von Spanen vermeidet Thermoschock und Uberlast infolge eingezogener Spane.

Gewinde

Beide Toolox®-Werkstoffe kdnnen mit
Maschinengewindebohrern bearbeitet
werden. Erfahrene Schlosser bohren das
Kernloch etwas groRer. Besonders bewahrt
haben sich Schneidpaste, Schneidol oder
eine fettere Emulsion.

Flachsenken sowie Kegelsenken sind mit
Wendeplattenwerkzeugen problemlos auf
Bearbeitungszentren maoglich. Fiir weniger
stabile Maschinen haben sich Senker mit mit-
laufenden Fiihrungszapfen bewahrt.

Gewindefrasen ist ein produktives Verfahren
fiir hohe Fertigungssicherheit, auch bei sehr
kleinen Durchmessern und gerade dort, wo
Gewindeschneiden schwierig ist.

Toolox® 33 | Toolox® 44 Toolox® 33 | Toolox® 44 Toolox® 33 | Toolox® 44
Schnitt- Schnitt- Schnitt-
geschwindigkeit: 7-10 3-5 geschwindigkeit: 80-110 50-70 geschwindigkeit: 0,10-0,20 0,10-0,20
v [m/min] v [m/min] v [m/min]
GroRe Drehzahl [1/min] Vorschub: Durchmesser [mm] Drehzahl [1/min]
0,03-0,06 0,02-0,05
M5 445-635 190-320 f, [mm/Zahn] 19 670-1340 335-840
M6 370-530 160-265 24 530-1060 265-665
M8 270-400 120-200 34 375-750 185-470
M10 220-320 95-160 42 300-600 150-380
M12 185-265 80-130 57 225-440 110-280
M16 140-200 60-100
M20 110-160 45-80
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TOOLOX® 33 / TOOLOX® 44

Polieren von Toolox®

1. Feinschliff mit einem groben Schleifmittel (z.B. KorngrofRe 120).
Alle Spuren der Verarbeitung oder des Erodierens werden hierbei
komplett abgeschliffen. Vorzugsweise sollte hierbei die flache
Seite des Schleifmittels zum Einsatz kommen. Variieren Sie die
Schleifrichtung in X-Form, um eine absolut flache Oberflache zu
erzielen, lhre Arbeit effizienter zu gestalten und gleichzeitig Zeit zu
sparen.

2. Feinschliff wie in Schritt 1, jedoch mit einer feineren KorngrofRe
wie z.B. 320. Alle nach dem vorherigen Schliff noch verbliebenen
Spuren werden hierbei komplett beseitigt.

3. Grobpolierung mit Diamantpaste auf einem Stick Messing.
KorngrofRe 45um. Diese Grobpolierung wird durchgefiihrt bis alle
verbliebenen Spuren und Kratzer des vorangegangenen Arbeits-
schritts (Schritt 2) génzlich beseitigt sind.

WebShop:
www.stahlnetz.de

TOOLOX® 33 /TOOLOX® 44

Schweif3en von Toolox®
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4. Vorgehensweise wie in Schritt3, jedoch mit 15 pm Diamantpaste bis
alle nach Schritt 3 noch vorhandenen Spuren verschwunden sind.

5. In diesem Schritt gehen Sie vor wie in Schritt 4, verwenden jetzt
aber eine Diamantpaste mit 7um. Auch dieser Schritt wird fortge-
setzt, bis alle aus Schritt 4 verbliebenen Spuren entfernt sind.

6. Polieren Sie mit Diamantpaste (7pym) auf einem Faser- oder
Plastikelement. Fahren Sie fort bis die letzten aus Schritt 5 noch
verbliebenen Unebenheiten beseitigt sind.

7. Gehen Sie jetzt vor wie in Schritt 6, verwenden Sie jedoch anstelle
von 7pm-Paste eine Diamantpaste mit lediglich 3 ym. Fahren Sie
fort bis die letzten aus Schritt 6 verbliebenen Nuancen von
Unebenheiten beseitigt sind. (Wir wahlen hier das Wort ,,Nuance”,
da bis jetzt die Oberflache bereits so eben und fein ist, dass man
eigentlich von keinerlei fiir das bloBe Auge noch erkennbare
Kratzersprechen kann.)

8. Polierung mit 3 pm Diamantpaste auf einem Stiick Filz bis alle aus
dem vorangegangenen Schritt noch vorhandenen Nuancen ent-
fernt sind.

9. Als abschlieBenden Schritt polieren Sie jetzt mit Diamantpaste der

Korngrof3e 3 um und Watte. Dieses ist Handarbeit und hierbei wird
der endgiiltige Glanz erzielt. Fahren Sie fort bis die gesamte Ober-

/

TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

flache einen einheitlichen Glanz aufweist.
GEBRUDER

RECKNAGEL
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Zahigkeit. Zur Auswahl der Schweizuséatze siehe auch Seite 84.

Toolox® ist unter Beachtung der nachstehenden Hinweise gut schweil3-
bar. Das Kohlenstoffaquivalent ist fiir

Toolox® 33 CEyy 0,62-0,71/ CET 0,4-0,44 und fiir

Toolox® 44 CEyy 0,92-0,96 / CET 0,55-0,57.

Geeignet flir das Schweillen ohne Vorwarmung sind austenitische

SchweilRzusatze AWS 307 oder AWS 3009. Es ergibt sich eine Festigkeit
von ca. Rpo,z = 500 MPa in der Naht. Unlegierte oder niedrig legierte 3.

Schweil3zusatze ergeben Festigkeiten bis ca. Rp0,2 =930 MPa und gute

. Warmen Sie beide Seiten der Schweil3fuge vor, und zwar etwa

100-150mm auf jeder Seite. Die Vorwarmtemperatur sollte in der 5.

Mitte des Bleches erreicht werden. Behalten Sie die Vorwarm-
temperatur wahrend des gesamten Schweildvorgangs bei, insbeson-
dere beim HeftschweilBen.

. Beim Schweil3en sollte eine Zwischenlagentemperatur von hochstens

stoffgehalt betragt 5ml/100g SchweiRgut. Um eine optimale Textur-
bildungsqualitat zu erzielen, sollte das Schweil3en unter Anwendung
des WIG-Verfahrens mit einem Zusatzdraht mit derselben chemischen
Zusammensetzung wie der Grundwerkstoff durchgefiihrt werden.
Die einfachste Methode besteht dann darin, eine Stange von einem
Ubrig gebliebenen Teil des Grundwerkstoffs abzuséagen.

SchweiBen Sie mit einer Warmezufuhr, die einen Atg;s Wert zwischen
10 und 20s ergibt.

*170°C fiir Toolox® 33 *225°C fiir Toolox® 44
erreicht sein, bevor die nachste Lage geschweif3t wird.

Fihren Sie eine Warmebehandlung nach dem Schweil3en im Bereich
von etwa 100-150mm ab jeder Seite der Schweildnaht durch. Die
Durchwarmzeit sollte 5min/mm Blechdicke oder mindestens 60
Minuten betragen. Normalerweise ist eine Durchwarmzeit von 2

Stunden ausreichend. Der Beginn der Durchwarmzeit ist der Zeitpunkt,

Mindest-Vorwarmtemperatur fiir unlegierte und niedrig legierte SchweiRzusétze
100

i zu dem die Temperatur im gesamten Anlassvolumen erreicht ist.
Materialdicke [mm] 10 20 0 ) 150

Flach Toolox"33
* Die Warmebehandlung nach dem Schweifen sollte mit einer Temperatur

von 150-200°C durchgefiihrt werden, falls nur geringe Anforderungen
hinsichtlich der Formstabilitat gestellt werden.

Rund Toolox®33
Flach Toolox® 44

Rund Toolox" 44

B s [@oocc [Jisc [wsoc
Wosc Wooc Posc P zoc

* Die Warmebehandlung nach dem SchweiRen sollte mit einer Temperatur
125 °C ab 20 mm Blechdicke.

von 560-580°C durchgefiihrt werden, falls hohe Anforderungen hinsicht-
lich der Formstabilitat gestellt werden und der Einfluss der Schwei3naht
auf das Texturbildungsergebnis minimiert werden soll.

Vorwarm bei itisch hweif

2. Verwenden Sie moglichst weiche oder rostfreie Elektroden.
Die Elektroden missen trocken sein. Der maximal zulassige Wasser-
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Hardox

450

HARDOX® 450

Rohmaterial
Bleche (Quartoblech, warmgewalzt) oder
Bandstahlblech (kaltgewalzt oder warmgewalzt)
und Zuschnitte daraus.

HARDOX"

WEAR PLATE

_ Dickenbereiche [mm]
0,7-2,1 2,0-8,0 3,2-80,0 80,1-103,0 103,1-130,0
Harte 425-485 HV 425-475 HBW 425-475 HBW 410-475 HBW 390-475 HBW
Herstellung Kaltband Warmband Quartoblech Quartoblech Quartoblech
GEBRUDER 2/
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Richtanalyse/Chemische Zusammensetzung [%]

HARDOX® 450

c Si? | Mn") | P S Cr) | Ni" | Mo" | B
Kaltband max. 0,18 | 0,25 | 1,30 | 0,015 ] 0,004 | 0,10 | 0,10 | 0,04 | 0,003
1 & Quartoblech| max. | 0,26 | 0,70 | 1,60 [ 0,025 [ 0,010] 1,40 | 1,50 | 0,60 | 0,005
Werkstoffblatt Der Stahl ist ein Feinkornstahl. *) Vor Legierungselemente.

Hardox® 450 ist ein geharteter VerschleiBstahl fiir vielfaltige Anwendungen.
Er kann durch Biegen umgeformt werden uns lasst sich problemlos schweil3en.

Harte HBW 425-475 (Quartoblech 3,2 - 80,0 mm Dicke, weitere Dicken siehe Tabelle Seite 78)
(Garantierter Wert)

Kerbschlagarbeit Priiftemperatur Kerbschlagarbeit

(Garantierter Wert) -40°C Charpy-V in Langsrichtung mindestens 50 J

Streckgrenze ca. 1.250 MPa

(Typischer Wert,

nicht garantiert)

Lieferzustand Gehartet und angelassen

Wirmebehandlung  Hardox® 450 ist fiir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen. Die Eigenschaften kénnen nicht aufrecht
erhalten werden, wenn der Stahl Temperaturen (iber 250°C ausgesetzt wird.
Hinweis: Fiir Anwendungen bei hoheren Temperaturen bis zu 590°C empfehlen wir Toolox® 44,

Oberflachen GemaR EN 10163-2 Klasse A, Unterklasse 1

GEBRUDER ./
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HARDOX® 450 HARDOX"

WEAR PLATE

Ebenheit Toleranzen gemaR Hardox® Ebenheitsgarantie Klasse D fiir Quartoblech, strikter als EN 10029.
Fiir Warmband gemaR Hardox® Ebenheitsgarantie Klasse A, enger als EN 10051, fiir Kaltband gemaR
Hardox® Ebenheitsgarantie Klasse B.

_ Dickenbereiche [mm]

0,7-2,1 2,0-8,0 32-39 | 40-49 | 50-59 | 6,0-19,9 |20,0-130,0
Warmband Klasse A 3mm
Kaltband Klasse B 6 mm
Quartoblech Klasse D 15mm 7mm 5mm 4mm 3mm

Angegeben ist jeweils die Ebenheit, gemessen in mm an einem 1-m-Lineal.

Hinweis: Toolox® 44-Quartobleche erfiillen engere Ebenheitsanforderungen fiir Dicken von
5,0-7,9mm = 4mm/1.000mm, 8mm/2.000mm und 8,0-99,9mm = 3mm/1.000mm, 6mm/2.000mm

SchweiBbarkeit Tl Kohlenstoffaquivalent CET (CEV)
Kaltband Warmband Blech Blech Quartoblech | Quartoblech | Quartoblech | Quartoblech
o Dicke 07-21 2,0-80 32-49 5,0-9,9 10,0-19,9 20,0-39,9 40,0-80,0 80,1-130,0
‘SB',“e :;"bwe'she ab) Max. | 0,33 (0,44) 0,35 (0,48) 0,37 (0,48) 0,38 (0,49) 0,39 (0,52) 0,41 (0,60) 0,43 (0,74) 0,41 (0,67)
eite 84 beachten Typ. 0,31(0,39) 0,26 (0,39) 0,29 (0,39) 0,33 (0,45) 0,36 (0,48) 0,38 (0,56) 0,38 (0,61) 0,39 (0,64)
Mn+Mo | Cr+Cu | Ni Mn  Cr+Mo+V | Cu+Ni
CET=C+—0—+ +— CEV=C+— + =——— + ——
10 20 40 6 5 15
Biegen Die Biegbarkeit fiir Quartoblech entspricht der Hardox® Biegegarantie Klasse E. Bandblech entspricht der Hardox®

Biegegarantie Klasse C fiir Kaltband und Klasse B fiir Warmband. Die Garantien entsprechen mindestens DIN EN
10025-6 und EN ISO 7438. Genannt ist das Verhaltnis Biegewerkzeugradius/Blechdicke.

_ Dickenbereiche [mm]

0,7-2,9 2,0-3,9 4,0-7,9 | 80-14,9 | 15,0-19,9 =20,0
Warmband Klasse B 13,0 1140130 1135
Kaltband Klasse C| 14,0 114,0
Quartoblech Klasse E 13,0 1145|130 1135135 1145|135 1145145 1150
GEBRUDER 2/
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HARDOX® 600

c" Si" | Mn" P" S Cr" | Ni" | Mo" | B"
max. 0,47 | 0,70 | 1,40 | 0,015] 0,01 | 1,20 | 2,50 | 0,70 | 0,005
WerkStOﬁblatt Der Stahl ist ein Feinkornstahl. *) Vor h Legierur | te.

Hardox® 600 ist ein extraharter und zaher VerschleiRstahl fiir extreme VerschleiBbedingungen.

Harte HBW 570-640 (Dicken tber 51 mm: 550-640 HBW). Die Bleche sind bis auf 90% der garantierten
(Garantierter Wert) Mindest-Oberflachenharte durchgehértet.

Warmebehandlung Hardox® 600 ist fiir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen.
Die im Lieferzustand vorhandenen Eigenschaften kdnnen nicht aufrecht erhalten werden, wenn der Stahl
Temperaturen liber 250°C ausgesetzt wird.

Lieferzustand Gehartet und angelassen
Oberflachen Gemal EN 10163-2 Klasse A, Unterklasse 1
Ebenheit Toleranzen gemaR Hardox®-Ebenheitsgarantien Klasse E, diese sind strikter als die Toleranzen

nach DIN EN 10029 Klasse N.

Dickenbereiche [mm]
6,0-7,9 8,0-24,9 25,0-39,9 40,0-65,0

| Klasse E]  11mm 10mm 9mm 8mm

Angegeben ist jeweils die Ebenheit, gemessen in mm an einem 1-m-Lineal.

SchweiRbarkeit [l Kohlenstoffaquivalent CET [CEV]
(Bitte Hinweise ab Dicke 6,0-35,0 35,1-65,0 . .
Seite 82 beachten) Wax. 0,57 (0,69) 0,61(0,87) CET=C +M”1;0M° +Cr2;00“ +% CEV=C +$ +Cr+—'\é'°+\/ + C“%N'
Typ. 0,55 (0,66) 0,59 (0,85)
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Hardox
450

Hardox
600

HARDOX® 450/ HARDOX® 600 HARDOX*

WEAR PLATE

SchweiBhinweise

Hardox® verbindet einzigartige VerschleiRfestigkeit mit hervorragender SchweiBbarkeit. Alle Giblichen SchweiRverfahren kdnnen
fuir Verbindungen von Hardox® mit schweiBbaren Stahlen verwendet werden.

Fiir beste SchweilBergebnisse achten Sie auf Trockenheit, Sauberkeit und Korrosionsfreiheit. Besonderes Augenmerk richten Sie
auf die Auswahl des Schweigutes, Temperaturen, Warmeeintrag und die Fugengeometrie.

Niedriglegierte oder unlegierte SchweiBwerkstoffe mit einer  Rostfreie SchweilRzusatze kénnen flir alle Hardox®-Stahle ver-
Zugfestigkeit von 500 MPa sind fiir Hardox® und Toolox® wendet werden, fiir Toolox® 44 sollten diese bevorzugt werden.
verwendbar. Hardox® 450 in Dicken von 0,7-6,0mm er- Sie erlauben das SchweiBen bei 5-20°C ohne Vorwarmung,
lauben Werkstoffe mit Festigkeiten von 900 MPa. Niedrig auBer bei Hardox® 600 und Hardox® Extreme.

legierte Werkstoffe ergeben eine hohere Harte, was die SSAB empfiehlt die folgenden Werkstoffe, die eine Streck-
Verschleil3festigkeit beglinstigt. Wenn die Verschleil3festigkeit ~ grenze von 500 MPa ergeben.

der Schweif3naht ausschlaggebend ist, so kann man an das

AufschweilRen einer VerschleiRschutzschicht denken.

SchweilBverfahren DIN EN ISO-Einteilung Schweil3verfahren DIN EN ISO-Einteilung

EN ISO 14341-A- G 38x EN ISO 14343-A: B 18 8 Mn/

MAG/Massivelektrode MAG/Massivelektrode

EN ISO 14341-A- G 42x EN ISO 14343-B: SS307
. EN ISO 17632-A- T 42xH5 . EN ISO 17633-A: T 18 8 Mn/
MAG/Fiilldrahtelektrode EN 1SO 17632-A- T 46xH5 MAG/Fiilldrahtelektrode EN ISO 17633-B: TS307
EN ISO 17632-A- T 42xH5 EN ISO 17633-A: T 18 8 Mn/

MAG/Metallpuler-Fiilldrahtelektrode MAG/Metallpuler-Fiilldrahtelektrode

EN ISO 17632-A- T 46xH5 EN ISO 17633-B: TS307
EN ISO 2560-A E 42xH5 EN ISO 3581-A: 18 8 Mn/

MMA/Stabelektrode EN ISO 2560-A E 46xH5 MMA/Stabelektrode EN ISO 3581-B: 307
. EN ISO 14171-A- S 42x . EN ISO 14343-A: B 18 8 Mn/
UP Unter-Pulver-SchweiRen EN ISO 14171-A- S 46x UP Unter-Pulver-SchweiRen EN ISO 14343-B: SS307
wIG EN ISO 636-A- W 42x WIG EN ISO 14343-A: W 18 8 Mn/
EN I1SO 636-A- W 46x EN ISO 14343-B: SS307
niedrig- oder unlegierte Zusatze austenitische Zusatze
GEBRUDER ./
WebShop: RECKNAGEL /
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Prigision in Stahl

HARDOX® 450/ HARDOX® 600 HARDOX"

WEAR PLATE

Als Schutzgas verwendet man beim Hardox®-SchweiRen grundsétzlich die selben Gase wie beim SchweiRen niedrig- oder un-
legierter Stahle.

Empfehlender Wirmeeintrag max. Q- % kJ/mm
40
35 Der Streckenenergie-Wérmeeintrag ist bei den ver-
schiedenen Verfahren unterschiedlich. Die thermische
_ 30 Effizienz k beim MAG-Schwei3en und MMA-Schweil3en
E 25 betragt etwa 0,8, beim UP-Schweil’en ca. 1,0 sowie
% / beim WIG-Schweien 0,6. Mit Spannung (U [V]), Strom
£ 20 (I [AD) und Vorschub (v [mm/min]) erhalt man den
é 5 / Waérmeeintrag. Die Grafik zeigt die Empfehlungen fir
§ ' / Hochstwerte. Ein sehr niedriger Eintrag mag negativen
10 Einfluss auf die Kerbschlagzahigkeit die SchweilRnaht
/ haben, extrem hohe Werte bedeuten eine vergroRerte
05 v Warmeeinflusszone, in der die mechanischen Werte
00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ verandert werden. Moderat niedrige Werte verbesssern
"0 5 10 15 20 25 30 35  40-130 die VerschleiBbesténdigkeit, den Verzug, die Zahigkeit
Blechdicke [mm] — HARDOX® und die Festigkeit.
GEBRUDER ./
WebShop: @ REEKNAGI;I_@ﬁ
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Hardox

Hardox

450

600

HARDOX® 450/ HARDOX® 600 HARDOX*

Wasserstoffgehalt

WEAR PLATE

Die Gefahr der Wasserstoffversprodung ist wegen des niedrigen Kohlenstoffaquivalents geringer als bei anderen Verschleil3-
stahlen. Der Gefahr begegnet man zudem durch: « Vorwéarmen des SchweilRbereichs

Vorwarmung

* Messung der Vorwarmtemperatur

* Verwendung von Schweil3zusatzstoffen mit hochstens 5ml Wasser/100g
« Freihalten der Schwei3fuge von Rost, Fett, Ol und Kalte

+ Anwenden eines geeigneten Schweildverfahrens

Vermeidung eines Schweil3spaltes tiber 3mm an der engsten Stelle der
Schweil3fuge

Vorwarmung ist duRerst wichtig fiir eine gute Schweilnaht. Die empfohlenen Vorwarmtemperaturen zeigt die nachfolgende
Tabelle fiir niedrig- oder unlegierte Werkstoffe.

Bitte beachten Sie:

WebShop:
www.stahlnetz.de

Fiir Bleche unterschiedlicher Dicke orientieren Sie sich am dickeren Blech.

Fir unterschiedliche Blechwerkstoffe orientieren Sie sich an dem mit der héheren Vorwarmtemperatur.
Fiir Warmeeintrag unter 1,7 kdJ/mm erhéhen Sie die Temperatur um 25°C, unter 1,0 kJ/mm orientieren
Sie sich bitte im WearCalc-Programm.

Bei niedrigen AuBentemperaturen oder hoher Luftfeuchtigkeit erhdhen Sie die Temperatur um 25°C.
Bei DV- oder DY-Nahten legen Sie die erste Raupe aul3erhalb der Blechmitte an.

GEBRUDER //
RECKNAGEL /
Telefon: +49(0)36844/480-0 ¢« Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Priizision in Stahl

HARDOX® 450/ HARDOX® 600 HARDOX"

WEAR PLATE

Empfohlene Mindest-Arbeitstemperatur

Blechdicke [mm]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 120 130 160

Hardox®HiTemp 75°CI W 125°C  150°C 175°C 200°C

ol b b by /\, vy

Hardox®HiTuf

Hardox®400

Hardox® 450

Hardox®500

Hardox®550 125°C |'

Hardox" 600

Hardox®600
Rostfreie Zusatzstoffe
Hardox®Extreme | 100°C |
Rostfreie Zusatzstoffe
D Raumtemperatur (20 °C) D Dicke nicht verfiighar - Cﬁ:vLZit[:E;:S;IZZWr&gggt verwenden
Die Hochsttemperaturen nach dem Schweil3en einer Lage Hardox® HiTemp
und vor Aufschweil3en einer weiteren Lage sind: Hardox® HiTuf
Hardox® 400
Hardox® 450
Hardox® 500
Hardox® 550
Hardox® 600
Hardox® Extreme 100°C
GEBRUDER //,
WebShop: @ RECKNAGEL /
www.stahlnetz.de "=~ Telefon: +49(0)36844/480-0 » Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahinetz.de Prizision in Stahl
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Hardox

Hardox

450

600

HARDOX® 450/ HARDOX® 600 HARDOX*

WEAR PLATE

Elektrische Vorwarmung hat sich bewahrt.

Es ist praktisch, die Temperatur an der Riickseite zu messen.

Dabei empfiehlt sich, etwa 2min/25mm Blechdicke abzuwarten.

Die Temperatur sollte ca. 75-150 mm beidseitig der Schweil3fuge erreicht sein.

Verwendung von Heizmatten

Grundierte Bleche

Durch den geringen Zinkgehalt kann direkt auf der Hardox®-Grundierung geschweil3t werden, gleichwohl ist es vorteilhaft, die
Grundierung mit der Drahtblrste zu entfernen, um Porositaten zuvermeiden. Gute Belliftung ist wichtig fiir die Gesundheit des
Schweillers und der Personen in der Nahe.

Warmebehandlung

Eine Warmebehandlung nach dem SchweiBen ist nicht vorgesehen, um die mechanischen Eigenschaften von Hardox® zu er-
halten.

GEBRUDER ./
WebShop: @ RECKNAGEL /
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HARDOX® 450/ HARDOX® 600 HARDOX"

WEAR PLATE

Thermisches Trennen von Hardox®

Hardox®-Werkstoffe sind besonders reine Stahle, ihr niedriger Legierungsgehalt bewirkt, dass diese leicht thermisch zu trennen sind.
Dabei kann man sowohl laserschneiden, plasmaschneiden als auch brennschneiden.

Toolox® hingegen sollte méglichst nur kalt getrennt werden, um das einzigartig spannungsarme Geflige zu erhalten. In Frage kommen
daher das Sagen, Wasserstrahlschneiden oder Scheren; das Laserschneiden ist auf recht diinne Bleche beschrankt.

Thermisches Trennen von Hardox® ist so einfach wie bei Baustahlen. Lediglich bei dickeren Abmessungen sollte man Vorkehrungen
treffen, um Kantenrisse zu vermeiden. In der Warmeeinflusszone tritt naturgemaf ein Verlust an Harte dieser verglteten Stahle ein.

Risse an Schneidkanten sind denen durch Wasserstoffversprodung ahnlich. Sie kdnnen zwischen 48h und einigen Wochen nach dem
Schnitt auftreten, es handelt sich also um einen verzdgerten Prozess. Das Risiko steigt mit Harte und Blechdicke, es kann mit den nach-
stehenden Vorkehrungen vermindert werden: « Vorwarmung des Werkstiickes
* Nachwarmung nach dem Schnitt
« reduzierter Vorschub beim Schnitt
* Kombination aus Vorwarmung, Nachwarmung, Vorschubreduzierung und
langsame Abkiihlung der Warmeeinflusszone.

Bei allen Arten des Laserschneidens sowie beim Plasmaschneiden unter Stickstoff wird

Vorwarmung nicht empfohlen, da diese negativen Einfluss auf die Schnittqualitat haben

konnte. Die Vorwarmung beim Brennschneiden und Plasmaschneiden mit Sauerstoff emp-

fiehlt sich im Ofen, mit SchweilRflamme oder elektrischen Warmematten durchzufiihren.

Ofenerwarmung ist vorzuziehen, sie ergibt gleichméafige Temperaturen des gesamten Bleches.

Die Abbildung zeigt die Vorwarmung mit Flamme. Dabei achte man darauf, dass die Flammen

stets in Bewegung bleiben, um das Blech nicht lokal zu tiberhitzen. Die Temperatur misst man

vorzugsweise an der Riickseite. Bei Verwendung elektrischer Matten erwarmt man etwa (iber

Nacht auf 150°-200°C und schneidet morgens.

GEBRUDER ./
WebShop: @ RECKNAGEL /
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Hardox

Hardox

450

600

HARDOX® 450/ HARDOX® 600 HARDOX*

WEAR PLATE

Nachwarmung ist ein zuverlassiges Verfahren zur Rissvermeidung, auch hier finden Ofen oder Flamme Verwendung. Dabei ist es
wichtig, so bald wie moglich nachzuwarmen, mit hochstens 30 Minuten Wartezeit. Die Temperaturen in der unteren Tabelle sollten
nicht Gberschritten werden. Die Nachwarmzeit im Ofen kann als Faustregel mit etwa 5 Minuten pro mm Blechdicke angenommen
werden. Mit der Flamme sollten 700°C an der Schnittkante nicht Gberschritten werden, das entspricht einem recht dunklen Rot,

bei hoheren Temperaturen muss die Nachwarmung wiederholt werden.

Vorwarmtemperaturen fiir Brennschneiden der Hardox®-Typen

Pl lick Vorheiztemperatur [°C]
[mm] min max
Hardox® HiTemp 5-51 kein Vorwarmen 500
® L <90 kein Vorwarmen
Hardox® HiTuf =90 100 300
<45 kein Vorwarmen
® 45-59,9 100
Hardox® 400 60-80 150 225
>80 175
<40 kein Vorwarmen
40-49,9 100
® "
Hardox® 450 50-69.9 150 225
=70 175
<25 kein Vorwarmen
25-49,9 100
® ”
Hardox® 500 50-59.9 150 225
=60 175
<20 kein Vorwarmen
Hardox® 550 20-51 150 200
>51 175
® <12 kein Vorwarmen
Hardox® 600 12-65 175 180
Hardox® Extreme* 8-19 100 100

* SSAB empfiehlt Wasserstrahlschneiden. Wenn nur Brennschneiden verfiigbar ist,
folgen Sie den Empfehlungen in der Tabelle.

WebShop:

WWW.StahInetZ.de@ Telefon: +49(0)36844/480-0 ¢« Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de

HARDOX® 450/ HARDOX® 600

Unabhéangig davon, ob vorgewarmt wurde, reduziert langsame
Abkiihlung die Gefahr von Rissen. Hilfreich ist das enge Stapeln der
Zuschnitte oder die Abdeckung mit Isoliermatten.

Scharfe Ecken in der Schneidkontur beglinstigen Risse, solche lassen
sich am besten konstruktiv vermeiden. Das Abtrennen scharfer Ecken
am Schneidrest hat sich bewahrt, um das Restblech rissfrei zu halten.

Schnittgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Materialstarke
fiir unterschiedliche Schneidprozesse

6000
= === Abrasiver Wasserstrahl
E 5000 = Laser (6 kW)
E === Plasma (200 A)
E 4000 === autogenes Brennschneiden
2
2 3000
2
=
o
& 2000
o
=
%)
£ 1000
S
@ \
0
0 50 100 150 200

Materialstérke [mm]

Bei niedriger Vorschubgeschwindigkeit wird die Warmeeinflusszone
groBer, Restspannungen werden geringer, die Rissgefahr sinkt.
Man bedenke, dass langsames Schneiden nicht so zuverlassig
Risse vermeidet wie Vor- oder Nachwarmen. Die Geschwindigkeit
in der oberen Abbildung sollte, abhangig von der Blechdicke,
nicht Gberschritten werden.

GEBRUDER

REEKNAGEB‘Z

Priizision in Stahl

HARDOX"

WEAR PLATE

Brennschneiden ist auch bei sehr dicken Blechen maglich, der Druck
des Schneidgases ist unabhangig von der Harte des Bleches. Die
Schneidgeschwindigkeit sollte die Werte in der folgenden Tabelle
nicht tiberschreiten.

Maximale Schneidgeschwindigkeit fiir Brennschneiden ohne Vorwérmen [mm/min]

Hardox® HiTemp Hardox® HiTuf Hardox® 400 Hardox® 450 Hardox® 500 Hardox® 550 Hardox® 600 Hardox® Extreme
12| keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschrankung ki
15| keine Beschrédnkung | keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung 300 **

E 20 | keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschréankung | keine Beschrankung 200 **
§. 25 | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung 300 270 180
% 30 | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrankung 250 230 150
E 35 | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung 230 190 140
% 40 | keine Beschrénkung | keine Beschrankung | keine Beschrénkung 230 200 160 130
& | 45| keine Beschrénkung 230 230 200 170 140 120
% 50 | keine Beschrénkung 210 210 180 150 130 110
E 60 200 200 170 140 * *
§ 70 190 190 160 135 * *
80 180 180 150 130
>80 * * * *

* nur mit Vorwdrmen moglich
** SSAB empfiehlt Wasserstrahlschneiden.

WebShop:

www.stahlnetz.de@ Telefon: +49(0)36844/480-0 ¢ Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de

Langsames Schneiden reicht nicht aus um Rissen beim Schneiden von Hardox® Extreme entgegenzuwirken.
Wenn nur das Brennschneiden zur Verfiigung steht, nutzen Sie das Vorwéarmen und das Nachwérmen mit einem Brenner zusammen.

GEBRUDER ./
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HARDOX® 450/ HARDOX® 600

Plasmaschneiden wird hauptsachlich bis 50mm Dicke angewandt,

HARDOX"

WEAR PLATE

Abbildung 1

Plasmagas: Sauerstoff

Abbildung 1 zeigt die Vorschiibe. Hardox® 600 und Hardox® Extreme 6 Schutzgas: Luft
- - 80 A
miussen vor- oder nachgewarmt werden. 5 — 0
s 200 A
4 — 260 A

400 A

Schneidgeschwindigkeit [m/min]

0 10 20 30 40 50
Materialstérke [mm]

Priizision in Stahl

Abbildung 2
. . . . . . . 12
Laserschneiden ist bis etwa 25 mm Uublich, Vorschiibe zeigt die = — 1500 W
Abbildung 2. Vorwarmung ist nicht erforderlich, sie schadet eher Ew 2000 W
in Hinblick auf die Schnittqualitat. Hardox® wird grundiert geliefert, =i - :jgga
die Grundierung reduziert jedoch die Schnittgeschwindigkeit. i;‘n
Dem kann mit einem vorgelagerten ,Verdampfungsschnitt” begegnet £6
werden. 2.
E
£2 \x
&
0
0 5 10 30 40 50
Materialstarke [mm]
GEBRUDER ./
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HARDOX® 450/ HARDOX® 600 HARDOX"

WEAR PLATE

Abbildung 3

Der Eigenschaft der Warmeeinflusszone hangt von

« der vorangegangenen Warmebehandlung des Stahls,

« der Legierung sowie

» dem thermischen Einfluss des Schneidens ab.
Langsames Schneiden vergrofert die Einflusszone.
Brennschneiden zeigt den groRten Einfluss, gefolgt
vom Plasmaschneiden, die geringste Wirkung zieht
Laserschneiden nach sich.
Einen Uberblick gibt Abbildung 3.

=sssusnus Brennschneiden

Hérte

Brennschneiden,
unter Wasser

e Plasma
e— | aser

Abstand von der Schnittkante

Abbildung 4
650 Hardox® 600 Ein Héarteverlust stellt sich bei kleinen Werkstiicken besonders leicht
600 ein. Als Anhaltswert muss man bei Blechen tber 30 mm Dicke von
_ 590 Hardox® 500 einem vollflachigen Harteverlust ausgehen, wenn Schneidkanten
= 500 weniger als 200mm voneinander entfernt sind. Hier empfehlen sich
§450 Hordox® 400 kalte Schneidverfahren, notfalls ist Laserschneiden oder Plasma-
T 400 schneiden der Vorzug vor dem Brennscheiden zu geben. Unterwasser-
350 schneiden reduziert den Harteverlust in der Warmeeinflusszone,
300 allerdings ist hier Vorwarmung nicht mdglich. Daher sollte Nach-

warmung und verringerter Vorschub erwogen werden. Abbildung 4

100 150200 250 300 350 400 450 zeigt die Harte in Abhangigkeit von der Anlasstemperatur.

Temperatur [°C]

GEBRUDER
WebShop: @ RECKNAGEL /
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1.1780 C45 U

Unlegierter Werkzeugstahl zur Herstellung von Vorrichtungs- und

Maschinenteilen sowie Grundplatten und Distanzleisten von

Chemische Zusammensetzung [%]

4 Si Mn P

S

max. | 0,50 | 0,40 | 0,80 | 0,03 | 0,03

min. 0,42 | 0,15 | 0,60

als fertig bearbeitetes Zeichnungsteil.

Werkzeugen — der Standardwerkstoff fiir einfache Maschinenteile.

Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl
(Standard- und Sonderabmessungen), EcoPlan®, VarioPlan®,
VarioRond® und als Rohmaterialzuschnitt.

Anlassschaubild
Hartetemperatur: 810° C, Probequerschnitt: Vkt. 20 mm

Farbkennzeichnung: Wei3

Warmebehandlungsschema

1.1730 erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben

70 1200
67,5 1100 [
1000 -
85 900 |-
Harten
62,5 _. 800
= e
=) — 700 -
% 60 é Vorwarmstufe
E g 600 [
Wasser
5 515 £ 500 |-
3
2
55 400 -
300 Ofenabkiihlung Anlassen
52,5 auf Arbeitsharte
200 '—\
50 100 Spannungsarm- Luftabkiihlung
gliihen ‘
415 0 — " "
0 100 200 300 400 500 Zeit Reinigen/Hartepriifen
Anlasstemperatur [°C]
WebShop:

www.stahlnetz.de

1.7131 16 MinCr 5

Einsatzstahl zur Herstellung von hochbeanspruchten und verschleil3-
festen Bauteilen aller Art.

Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl

Sonderanfertigung, EcoPlan®, VarioPlan®, VarioRond® und als
Rohmaterialzuschnitt.

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung

Telefon: +49(0)36844/480-0  Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de
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Chemische Zusammensetzung [%]

Cc Si Mn Cr

max. 0,19 0,4 1,3 1,1

min. 0,14 1,0 0,8

1.7131 erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben als
Maschinenbauteil oder fertig warmebehandelte Fiihrungsleiste.

Farbkennzeichnung: Mint

Gefliigemengenschaubild

Abkiihlungsparameter A

Austenitisierungstemperatur: 870°C, Haltedauer: 10 Minuten 10010"‘ 103 107 107 10° 10° 108 100
I 68
1000 90 800 {
I 60
80 600 1 55
900 Ac3 (2°C/min) [
T T T 70 400 1 40
800 1 E 30
o AcT2°C/min) | 58 60 200 | 20
= 700 ::-,’ 50 0
; 600 & 40 <l
£ 500 30 zE
@
£ 400 20
2
300 10
0 3
200 3 £ 510 20 a0 80 ////(/ 10 =
100 LT £
0 Lo 100
1
10° 100 10° 102 10¢ 10¢ 100 10° . 1t 7 2
Sekunden 12 4 8153060 il 5
Zeit Minuten 12 4 8 162 P ,;.// 10 a
Stunden T2 810 107 107 10° 107 102 10° 00 10°
. . Tage Kiihlzeit von 800°C auf 500°C [Sek.] .
O Harte in HV ’ 1... Werksttickrand

2...72 Gefligeanteile in %
0,0059 . .. 20,6 Abkiihlungsparameter,
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 107

WebShop:
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Werkstlickzentrum
Jominy Probe:
Abstand von der Stirnflache

—— Wasserkiihlung  2...
——— Olabkiihlung 3.
—«— Luftabkiihlung

Priizision in Stahl
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1.7131 16 MinCr 5

Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr
max. | 019 | 04 | 1,3 ] 11
min. 0,14 1,0 0,8
Isothermisches ZTU-Schaubild Stirnabschreckversuch
Austenitisierungstemperatur: 870°C, Haltedauer: 10 Minuten Hartetemperatur: 870°C
1200 65
1100
60
1000
900 55
800
'Da 50
< 700 (’-— -
E} P
g s00| ° < L
=4 @
£ 500 ~ 5 40
) RN pm
= ZW =bainite
400 <
35
300
M
200 30
100
25
0
10" 10° 10! 10? 108 10¢ 10° 10° 20
Sekund
exunaen 12 43153080 0 5 10 15 2 25 30 35 40 45 50 55
Zeit Minuten 12 4 8 1624
Stunden T Abstand von der abgeschreckten Stirnflaiche [mm]
Tage
GEBRUDER
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1.2842 90 MInCrV 8

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von Werkzeugen, Lehren,
Vorrichtungen, Schablonen, Fiihrungsleisten und Bauteilen aller Art.

Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl
(Standard- und Sonderabmessungen), VarioPlan®, VarioRond® und

als Rohmaterialzuschnitt.

1.2842 erhalten Sie bei uns auch individuell nach lhren Angaben
als Standardwerkstoff flir Maschinenbauteile und gehartete

Fihrungsleisten bis 40mm Dicke.

Anlassschaubild

Hartetemperatur: 810°C, Probequerschnitt: Vkt. 20mm

65
— 60
(&)
[+
T
)
£
®
T 55

50

20 100 200 300 400 500
Anlasstemperatur [°C]
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Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr |4
max. | 0,95 | 0,40 | 2,20 [ 0,50 | 0,20
| min. 085 0,10 ] 180 [ o020] 0,05

Bei der Warmebehandlung ist darauf zu achten, dass 1.2842 ein
Durchharter ist, der bei der Warmebehandlung eine Volumenver-
anderung von ca. 1%. erfahrt, sich jedoch sehr verzugsarm verhalt.

Werkstlickquerschnitte Giber 40mm Dicke

konnten teilweise nied-

rigere Harten als 58—62 HRC nach sich ziehen. Fiir gréRere Bauteil-
querschnitte von Flhrungsleisten empfehlen wir 1.2363 oder
1.2379, flr VerschleiBteile auch 1.2436. Fiir ungehértete Bauteile
empfehlen wir Toolox 33: glinstiger trotz hoherer Festigkeit!

Die Bearbeitbarkeit ist gut und problemlos.

Die Gefahr von Rissen beim Reparaturschw
bei Werkzeugstahlen, vorhanden.

Farbkennzeichnung: Blau
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12842 90 Mncrv 8 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr 1’4
max. | 0,95 | 0,40 | 2,20 | 0,50 | 0,20

| _min. ] 085 ] 0,10 ] 1,80 [ 0,20 | 0,05

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Gefiigemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 820°C, Haltedauer: 15 Minuten
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12842 90 Mncrv 8 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr |4
max. | 0,95 | 0,40 | 2,20 | 0,50 | 0,20

| min. 085 0,10 ] 180 [ o020] 0,05

Isothermisches ZTU-Schaubild Abhangigkeit der Kernharte und der Einhartetiefe
Austenitisierungstemperatur: 820°C, Haltedauer: 15 Minuten vom Werkstiickdurchmesser
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12363 X 100 CI’MOV 5 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo 1’4
max. | 1,05 ] 04 | 0,8 | 0,03] 0,03 55 1,2 |0,35

| min. Jo95] 01 ] 0,4 48 | 09 | 015
Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von Schneidwerkzeugen, 1.2363 lasst sich gut beabeiten und nimmt Harten von bis zu 63 HRC an, durch
Gewindewalzbacken sowie Scherenmessern und geharteten Sekundarharten erzielt man gute VerschleilReigenschaften. Auch groRRere
Fiihrungsleisten groBer Querschnitte. Bauteilquerschnitte von Fiihrungsleisten sind gut durchhartbar, hier ist

1.2363 der ideale Werkstoff fiir gehartete Flihrungsleisten tiber 40mm Dicke.
Der Werkstoff 1.2363 schlief3t eine Liicke zwischen dem 1.2842 und

dem 1.2379. Er lasst sich ahnlich dem 1.2842 problemlos bearbeiten. Den Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prézisionsflachstahl (Standard- und
Auch das Schleifen geharteter Bauteile ist einfach verglichen mit dem Sonderabmessungen), VarioPlan®, in Form von einbaufertigen, geharteten
1.2379. 1.2363 ist dhnlich 1.2379 sehr gut im Vakuum hértbar. Fihrungsleisten nach lhren Zeichnungen sowie als Halbzeug individuell nach

lhren Angaben.
1.2363 sollte dann verwendet werden, wenn fiir die Anwendungs-
aufgabe wegen der Verschlei3festigkeit oder Durchhartbarkeit der Die Gefahr von Rissen beim Reparaturschweil3en ist, wie allgemein bei
1.2842 nicht ausreichend ist, der 1.2379 aber noch nicht unbedingt Werkzeugstahlen, vorhanden.
erforderlich oder zu wenig zéh ist.

Farbkennzeichnung: Braun

Anlassschaubild Warmebehandlungsschema
Hartetemperatur: 970°C / Ol, Probequerschnitt: Vkt. 20 mm
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12363 X 100 CrMoV 5 Chemische Zusammensetzung [%]

[+ Si Mn P S Cr Mo |4
max. | 1,05 | 0,4 | 0,8 | 0,03] 0,03 55 1,2 | 0,35

| min. Jo095] 01 ] 0,4 4,8 | 09 ] 015
Abhangigkeit der Kernharte und der Einhartetiefe Isothermisches ZTU-Schaubild
vom Werkstiickdurchmesser Austenitisierungstemperatur: 960°C, Haltedauer: 15 Minuten
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1.2363 X 100 CrMoV b

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Austenitisierungstemperatur: 960°C, Haltedauer: 15 Minuten
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WebShop:
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1.2436 X 210 CrW 12

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von Schnitt-, Biege-, Press-
und Pragewerkzeugen, Stempeln, Abkantschienen und Messern.

Aufgrund des hohen Kohlenstoffgehaltes eignet sich 1.2436 besonders
gut fir verschleil3feste Anwendungen.

Es handelt sich bei 1.2436 um einen ledeburitischen 12%igen Chromstahl,

der noch mit einfachen Mitteln zu héarten ist.

Die mechanische Bearbeitbarkeit ist im Allgemeinen problemlos,
verbesserte Bearbeitbarkeit in gehartetem Zustand bieten 1.2379 und
vor allem TENASTEEL®® sowie Daido DCMX®.

Anlassschaubild
Hartetemperatur: 950°C, Probequerschnitt: Vkt. 20 mm
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Chemische Zusammensetzung [%]

[ Si | mn P S cr | mo %
max. 1,05 | 0,4 0,8 | 003]003] 55 1,2 | 0,35
| min. Jo95] 01 ] o4 48 ] 09 |05
Gefligemengenschaubild
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Priizision in Stahl

/

Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr w
max. | 23 | 04 | 06 [130] 08
| min. [ 20 o103 ]110] 06
Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl
(Standard- und Sonderabmessungen) und als Rohmaterialzuschnitt.
1.2436 erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben als
fertig bearbeitetes Zeichnungsteil.
Farbkennzeichnung: Griin
Warmebehandlungsschema
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1 2436 X 21 0 ch 12 Chemische Zusammensetzung [%]

[4 Si Mn Cr w
max. | 23 | 04 | 06 [ 130] 08
| min. ] 20 J o1 ] 03 [11.0] 06

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Gefiigemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 980°C, Haltedauer: 30 Minuten Abkiihlungsparameter A
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1 2436 X 21 0 ch 12 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr w
max. 2,3 0,4 06 | 130 ] 08
L min. | 20 [ o1 [ 03 [110] 06

Isothermisches ZTU-Schaubild Abhangigkeit der Kernharte und der Einhartetiefe
Austenitisierungstemperatur: 980°C, Haltedauer: 30 Minuten vom Werkstiickdurchmesser
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1.2379

1.2379 X 153 CrMoV 12

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von maBbestéandigen
Hochleistungsschnittwerkzeugen mit guter Zahigkeit und hochster
Verschleil3harte.

1.2379 ist ein ledeburitischer 12%iger Chromstahl, der eine sehr
hochwertige Warmebehandlung erfordert. Die Hartetemperatur
liegt Giber 1000°C.

In gehartetem Zustand ist dieser Werkstoff aufgrund seiner
VerschleiRfestigkeit mit geeigneten Werkzeugen gut zerspanbar.

Anlassschaubild

Chemische Zusammensetzung [%]

[ Si | mn] P s cr | Mo | v

max. | 1,60 | 06 | 06 [003]003]130] 10| 10

[ min. [ 145 ] 01 [ 02 11,0 [ 07 [ 07

Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prézisionsflachstahl
(Standard- und Sonderabmessungen), EcoPlan®, EroBlock® gegliiht
oder gehartet, VarioPlan®, VarioRond® und als Rohmaterialzuschnitt.

1.2379 erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben
als Maschinenbauteil oder fertig warmebehandelte Fiihrungsleiste
sowie als Maschinenmesser.

Farbkennzeichnung: Schwarz

Warmebehandlungsschema
Austenitisierungstemperatur: 1020°C, Haltedauer: 30 Minuten
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1 2379 X 153 chOV 12 Chemische Zusammensetzung [%]
' C Si Mn P S Cr Mo |4
max. 1,60 | 0,6 0,6 0,03 | 0,03 | 13,0 1,0 1,0
| min. 1451 01 ] 02 11,0 ] 07 [ 07
Abhangigkeit der Kernharte und der Einhartetiefe Isothermisches ZTU-Schaubild
vom Werkstiickdurchmesser
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1.2379

Chemische Zusammensetzung [%]
1.2379 X 153 CrMoV 12 - Chemische Zusammensetzung
max. | 1,60 | 06 | 06 [003]003]130] 10 ] 10

| min. [ 145 ] 01 ] 02 110 ] 07 [ 07
ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Gefiigemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 1080 °C, Haltedauer: 30 Minuten Abkiihlungsparameter A
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1 2379 X 153 chOV 12 Chemische Zusammensetzung [%]
' 4 Si Mn P S Cr Mo |4
max. | 1,60 [ 06 | 06 [003]003]130] 10 ] 10

| min. 1451 01 ] 02 11,0 ] 07 [ 07
ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Gefliigemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 1020°C, Haltedauer: 30 Minuten Abkiihlungsparameter A .
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TENASTEEL

| —
TENASTEEL®® TENASTEEL"

TENASTEEL®® ist ein Kaltarbeitsstahl, der hohe Druckfestigkeit mit (iberragender Zahigkeit kombiniert.
Er zeichnet sich durch hohe Warmfestigkeit und gute Bearbeitbarkeit im Lieferzustand aus. Dieser Werkstoff wird
weichgeglliiht mit einer Harte von max. 250HB geliefert.

Er wurde speziell konzipiert, um den Werkstoff 1.2379 / X 153 CrMoV 12 zu ersetzen, der in diesem Anwendungsbereich
weit verbreitet, aber mitunter bruchbempfindlich ist. TENASTEEL®® IGst viele Standzeitprobleme, insbesondere bei
Schneidenausbriichen oder Rissen an 1.2379. Durch die Legierungslage und die geeignete Warmebehandlung ist
TENASTEEL®® besonders fiir Oberflichenbeschichtungen geeignet.

Noch ausfiihrlichere Informationen zu Metallurgie, Warmebehandlung und Anwendung von TENASTEEL®®
finden Sie im TENASTEEL®®-Handbuch, online unter www.stahlnetz.de/downloads.

TENASTEEL®® ist ein Markenprodukt des franzésischen Herstellers Industeel. Gebriider Recknagel vertreibt
TENASTEEL®® exklusiv in Deutschland.

® Eingetragenes Warenzeichen von Industeel
® Patentierte Sorte von Industeel
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Standard
Industeel: TENASTEEL®®
EURONORM: Familie der X 110 CrMoV 8

Chemische Zusammensetzung [%] H C [smax] mMn | cr | Mo | v [Sonstige]
1,00 [0,005] 035 [ 7,50 [ 260 [ 030 [ Ti |

Typische Werte gemaR dem Lastenheft 2001/06/08MJ1

Mechanische Eigenschaften Haérte [HB] Hirte [HRC] | Elastizitéts- Druck- Kerbschlag-
(Typische Werte) im i behandel modul festigkeit zahigkeit
ypische Werte Z / Z ! [MPa] [MPa] [J/em?] (%)
250 HB 56 205 2210 40
max 62 205 2550 25

*ungekerbte Proben

Physikalische Eigenschaften Wirmeleitfahigkeit Mittlere Dehnungskoeffizienten
20°C [10-6 K]
W.m. K] 20-100°C | 20-1200°c | 20-1300°C | 20-1400°C
21 102 | 113 | 119 | 128
Waérmekapazitét (20 °C) Dichte (20°C)
[J.kg"- K] [kg - dm3]
460 7,75

GEBRUDER /
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VerschleilRfestigkeit

Die VerschleiRRfestigkeit von TENASTEEL®® liegt nahe der des Stahls 1.2379 / X 153 CrMoV 12, wobei die niedrigeren Gehalte an

Kohlenstoff und Chrom durch eine Zugabe von Legierungselementen ausgeglichen werden, die feinere und hartere Karbide bilden als
Chromkarbide.

Hinweis: Die Verschleil3festigkeit wird nur im Fall unbeschichteter Werkzeuge beriicksichtigt. Ist eine Beschichtung vorhanden
(PVD/CVD), die der Abnutzung entgegenwirkt, werden die Zahigkeit und die Druckfestigkeit des Grundmaterials berlicksichtigt.

E
o
8
=]
k)
=
&
2
12363 12379 TENASTEEL®®  TENASTEEL®®
X100 CrMoV 5 X153 CrMoV 12 58 HRC 62 HRC
GEBRUDER ./
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Druckfestigkeit
A Druckfestigkeit
R(0.2) MPa
2500 4 TENASTEEL"
| 1.2379/X 153 CrMoV 12
2000 ‘ ‘ —
56 58 60 62

Hérte(HRC)
Metallurgische Eigenschaften

Einschlussreinheit
Die Einschlussreinheit des Stahls TENASTEEL®® wird gemaR NFA 04-106 Methode A garantiert.

| wert | A | B | ¢ | b |
Lindex | <15 | <15 | <1 | <15 |
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Mikrostruktur

Im Lieferzustand besteht die Mikrostruktur von TENASTEEL®® aus einer ferritischen Matrix. Kleine Primarkarbide, die sich ab der

Erstarrung der Legierung bilden, sowie sehr feine Sekundarkarbide, die sich beim Gliihen ergeben, sind in dieser Matrix homogen
verteilt.

Die nachstehend abgebildeten Mikrofotografien veranschaulichen perfekt den allgemeinen Verfeinerungszustand der mit TENA-
STEEL®® erzielten Struktur im Vergleich zum 1.2379 / X 153 CrMoV 12.

1.2379 / X 153 CrMoV 12 TENASTEEL®
A e o "
g 20 ym >
= — )
B
Grobe Chromkarbide Feine Chrom-,
Molybdan-/ Titanaus-
Vanadiumkarbide | scheidungen
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Dieser Unterschied in der Mikrostruktur ergibt eine deutliche Verbesserung an Zahigkeit und Bearbeitbarkeit, wahrend die

Verschlei3festigkeit dank der Gegenwart von Karbiden, die harter sind als die, die gewodhnlich im 1.2379 / X 153 CrMoV 12
vorhanden sind, auf gutem Niveau gehalten wird.

Umformpunkte
Versuchsbedingungen: Erwarmen um 150°C/Stunde bis 1.000°C und schnelles Abkuhlen.

AC,°C AC,°C M, °C
845 880 200
ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Isothermisches ZTU-Schaubild
Austenitisierung 1030°C, i
1000 + Ha.\lteP 30 Minuten . ) - 1000 4 | -
ST | 800 | =
ot . | 4] 2
AL, BEOTE NN TERTATA Sl I T T r ~————=AC_ =880°C =
BOO 1 AC, B45°C .\‘. Ll o - ! i — e AC, =845°C =
\ AT 8 o0 T Fert e | T
L ! ORI S goo ! - L LU T et | ] e | L
= 60O . ! | SRL'L 8 S | e
§ LA \ AN | é 500 4 L VRN RI|1 - - R
g 400 1 ' - %:;: Il i u‘l‘f_v_‘&::‘
2 . 2 ( .
S
1 1 zao - #¥ S .w._-.. E1E
200 - -—— T A Marlensi
Mactensitel | J {11 | TTINEY | TN IPIE N & dU 11D 100 4 :
HRCEIS 65 63 615 615 Ohogn ot 22
0
L A SR 1) N — L
1 1" 4 {00 iGe G060 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Zeitin Sekunden Zeit in Sekunden
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Warmebehandlung

Austenitisierung
Erwarmen mit maliger Geschwindigkeit bis 750°C und Ausgleichshalten.
Langsames Erwarmen bis 1.030/1.050°C, Halten % Std. pro 25 mm.

Hinweis:
Der Heizzyklus muss unter Vakuum oder Schutzgas erfolgen, um ein Oxidieren und Entkohlen der Oberflache zu vermeiden.

Hérten

Das Abkiihlen nach der Austenitisierung erfolgt vorzugsweise unter Gasdruck, anderenfalls in einem Salzbad oder einem
Wirbelbett bei Temperaturen zwischen 250 und 350°C.

Das Olhirten ist Werkzeugen mit einfacher Geometrie vorzubehalten, wenn die anderen erwahnten Methoden nicht ausreichen, um
eine ausreichende Abkiihlgeschwindigkeit sicherzustellen (siehe ZTU-Schaubilder).

Das Anlassen muss durchgefiihrt werden, sobald die Temperatur des Werkzeugs 40 bis 60°C erreicht, auBer im Fall einer
Tiefkiihlbehandlung (siehe Absatz , Tiefkiihlbehandlung®”, Seite 176).

Anlassen

Je nach Anwendung erzielt man die angestrebte Endharte durch Anpassen der Anlasstemperaturen, die fiir die Zielharte mit den
nachfolgend dargestellten Anlasskurven durchgefiihrt werden.

Nach dem ersten Anlassen erfolgt ein fast identisches zweites Anlassen bei einer leicht niedrigeren Temperatur, um eine vollig
angelassene Endstruktur zu erzielen und die mal3liche Besténdigkeit des behandelten Teils sicherzustellen.

WebShop: i REEEE:T(UIZEZEEE_Z
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Przision in Stahl
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64 —@®~- Aust.1050°C I

—M- Aust.1030°C
62 70.%l~
L *

»

60 .\ Harte

58 AN

6 ANEA

N\

54 .

; \
50 \’

500 525 550 575 600 °C

Harte HRC

Temperatur des doppelten Anlassens

Die Grafik zeigt, dass eine hohe Austenitisierungstemperatur (1.050°C) auch nach einem Anlassen bei 575°C
zu einer Harte von 58 HRC fiihrt.
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TENASTEEL®® erlaubt hohe Anlasstemperaturen. Nach einem Anlassen bei hoher Temperatur (z.B. 550°C) ist der Gehalt
an Restaustenit sehr gering. Die so behandelten Teile weisen im Gebrauch sehr gute maliliche Stabilitat auf.

Umgekehrt kdnnen an Teilen, die unter 500°C angelassen wurden (20% Restaustenit), nach der Behandlung noch
MaRanderungen vorkommen.

Das bei der Warmebehandlung angestrebte Harteniveau wirkt sich stark auf die Zahigkeit aus. Je nach den
Gebrauchsbedingungen (Druck, StoRe, mechanische Eigenschaften des umgeformten Stahls), aber auch je nach der
eventuell vorgesehenen Oberflachenbehandlung und Beschichtung des Werkzeugs ist es moglich, den jeweils besten
Kompromiss zwischen Verschleil3festigkeit und Zahigkeit mittels Harte- und Anlasstemperatur einzustellen.

Das folgende Diagramm kann bei der Auswahl helfen. In jedem Fall bietet TENASTEEL®® einen besseren
Harte-/Zahigkeitskompromiss als 1.2379 / X 153 CrMoV 12.

In Zweifelsfallen sprechen Sie uns bitte an. Wir beraten Sie gerne.

GEBRUDER L
WebShop: HHE RECKNAGEL ﬁ
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Zahigkeit
[J/em?]
40
Ly TENASTEEL®
30 Austenitisierung 1030/1050°C
20 |
 o— |
—_—
10
1.2379 X 153 CrMpV 12
0 Harte
57 58 59 60 61 62 63 [HRC]
1 1 1 1 1
Anlasstemperatur (°C) °
(Aust. 1030°C) 560 555 550 540 525 Cc
Anlasstemperatur (°C) o
(Aust. 1050°C) 580 575 565 550 525 Cc
GEBRUDER /
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Tiefkiihlbehandlung

Der in dem Stahl nach dem Harten verbleibende Restaustenit wird durch die Kéltebehandlung sicher auf nahezu Null reduziert.
MaRanderungen auf Grund spaterer Restaustenitumwandlungen werden dadurch vermieden. Bei Bedarf kann die
Tiefkiihlbehandlung wie folgt vorgenommen werden:

Tiefkiihlbehandlungszyklus Anlasskurve nach Tiefkiihlbehandlung

1050°C Tiefkiihlen, 1x Anlassen
1030°C Tiefkiihlen, 1x Anlassen
1050°C, 2x Anlassen
1030°C, 2x Anlassen

o

o

=

<3

=4

@

T

Anlasstemperatur [°C]
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Oberflachenbeschichtung

Beschichtungen auf den Werkzeugen dienen, wie die Oberflachenhartung, einer hohen Verschleil3festigkeit und einem
merklichen Riickgang der Reibungskoeffizienten.

Diese Verfahren unterscheiden sich von den vorhergehenden durch die Tatsache, dass eine exogene Materialschicht
aufgebracht wird, die nicht mit dem Basismaterial reagiert und sich wie eine zusétzliche ,Haut” verhalt.

PVD: Physikalische Dampfphasenabscheidung
Diese Ablagerungstypen kénnen bei relativ niedriger Temperatur (200 bis 500°C) erfolgen und beeintrachtigen die Harte
der Unterlage nicht. Die erzielten Harten kénnen auf einigen Mikrometern 2.000 HV erreichen.

Bitte beachten Sie, dass fiir eine nach dem Harten folgende PVD-Beschichtung bei tiber 500°C angelassen werden muss.

CVD: Chemische Dampfphasenabscheidung

Die Temperatur, die zum Aktivieren der Reaktionen der CVD Behandlung erforderlich ist, ist so hoch (800 bis 1.000°C), dass eine er-
neute Warmebehandlung zum Einstellen der Harte des Teils nach dem Beschichten notwendig ist. Die Harten der

Beschichtungen konnen 2.500 HV erreichen und sogar (iberschreiten.
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Nitrieren

Die Nitrierbehandlung soll die Oberflachenharte und die VerschleilRfestigkeit steigern und die Reibungskoeffizienten durch Anreichern
eines oder mehrerer Elemente in der Oberflachenschicht des Teils verringern.

TENASTEEL®® ist dank seiner hohen Harte und sehr guten Anlassbestéandigkeit fir das Nitrieren sehr gut geeignet.

Herkdmmliches Gas- und Plasmanitrieren bei Temperaturen in der GréBenordnung von 500°C bis 525°C erlauben das Erzielen einer
harten Schicht in der GréBenordnung von tiber 1.100 HV mit mehreren Mikrometer Starke.

B TENASTEEL®® Bitte beachten Sie, dass fiir eine nach dem Harten folgende
62 Il 1.2379-X 153 CrMoV 12 I Nitrierbehandlung bei mindestens 525°C angelassen werden
muss.
=)
o~
=
£
2 In der abgebildeten Grafik sieht man, dass die Kernharte des
TENASTEEL®® von der Nitrierbehandlung nicht beeintrachtigt
wird, wahrend 1.2379 / X 153 CrMoV 12 unter der nitrierten
Schicht einen Harteabfall von 5 bis 10 HRC erfahrt.
Halten Halten Halten
4h 8h 16h
GEBRUDER L/
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Nitrieren

Harteverlauf fiir das Gasnitrieren 16 Stunden

1400

1300

1200

1100

1000

Harte [HV]

900

800
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|

600 |

002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 1 2 3 4 5
Abstand von der Oberflache [mm]
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Bearbeiten - im gegliihten Zustand

Frasen mit beschichteten Hartmetallwerkzeugen Bohren mit HSS-Werkzeugen
Schnittwerte Schruppen Schlichten Schnittwerte o<10 o0 10-20
Schnittgeschwindigkeit _ _ Schnittgeschwindigkeit
(v) - m/Min 130-190 170-210 (v.) - m/Min 15 15
Vorschub (F) - mm/Zahn 0,15-0,4 0,1-0,2 Vorschub (F) - mm/Umdrehung 0,05-0,2 0,2-0,3
Schneidtiefe (ap) -mm 2-5 <15

Verglichen mit 1.2379 / X 153 CrMoV 12 gewahrleistet die Feinheit der Karbide des TENASTEEL™ eine um mindestens 25%
erhohte Standzeit der Werkzeuge fiir Bearbeitungen im geglihten Zustand und um mindestens 70% flir Bearbeitungen im
geharteten Zustand.

Erodieren - Funkenerosion

TENASTEEL®® eignet sich fiir alle Funkeneriosionsvorgénge vor und nach der Warmebehandlung.

Wenn das Erodieren im gehérteten Zustand erfolgt, sollte unverziiglich fertig bearbeitet, die Erodierflachen poliert oder
spannungsarmgegliiht werden (20°C unter der letzten Anlasstemperatur).

SchweilRen
Die Reparatur oder das AuftragsschweiRen von Werkzeugen aus TENASTEEL®® kann unter Einhaltung einiger unerlasslicher

VorsichtsmaBnahmen bei Verwendung entsprechender Auftragswerkstoffe in Betracht gezogen werden. Fiir weitere
Informationen senden wir lhnen gern das TENASTEEL®®-Handbuch. Sie finden es auch unter www.stahlnetz.de/downloads.

= .
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Daido jérDAmo STEEL, JAPAN

Hochzaher und verschleiRfester Matrix-Kaltarbeitsstahl fiir das Schneiden und Umformen hoherfester Bleche sowie flir Maschinen-
messer.

DCMX® bietet (iberragende Eigenschaften beim Schneiden und Umformen, als Matrix-Kaltarbeitsstahl kann man hohe Harte fiir hohe
Verschleil3festigkeit kombinieren mit hoher Zahigkeit zur Vermeidung von Rissen oder Abplatzungen. Darlber hinaus bietet DCMX sehr
guten Widerstand gegen Reibverschleil? oder die Gefahr der Ablésung von Beschichtungen.

Das isotrope Verhalten bei der Warmebehandlung sorgt fiir eine einzigartige Form- und Dimensionsstabilitat in allen Raumrichtungen.
Das ist etwa bei Folge-Verbundwerkzeugen oder Feinschnittwerkzeugen von besonderer Bedeutung.

Die Bearbeitbarkeit wurde gegeniber gangigen 8%-Chrom-Stahlen nochmals verbessert, denn diese Sonderlegierung bildet feinstver-
teilte Karbide aus. Mit geeigneter Warmebehandlung, abgestimmt auf den Verwendungsfall, optimiert man die Standzeit gezielt. Vielfach
ist DCMX® eine wirtschaftlichere Alternative zu teuren PM-Stahlen. DCMX?® ist auch in dicken Schmiedeabmessungen erhéltlich.

DCMX® ist ein patentiertes Markenprodukt des japanischen Herstellers Daido Steel. Gebr. Recknagel vertreibt DCMX als lagerhaltender
Alleinvertrieb flir Zentraleuropa.
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Daido DCMXTM Chemische Zusammensetzung [%]

c | si[m ] cr [m] v |
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 [ 20 [ 10 [ 68 [ 1.4 [ 02 |

Anlassbehandlung Probe: 15mm, kubisch
Harten von 1030°C, Gasabschreckung

66 64
64
62
62
s 60 = 60
= :
2% =
b= =
g g
T 55 T 58

54| —@— DCMX X\A
--Ji}--- DC53 (8%-Cr) 56| .. EE::I:W -
2| A -k o

° 1"2 378 —/\— 12379

50 54 ‘ A
0 100 200 300 400 500 600 460 480 500 520 540 560

Anlasstemperatur [°C] Anlasstemperatur [°C]
1h, zweifach angelassen 1h, zweifach angelassen

Hochfeste Stahle werden immer haufiger zur Gewichtsreduzierung an Kraftfahrzeugen verwendet. Daraus ergeben sich besondere
Anforderungen an Werkzeugstéhle in Hinblick auf Abplatzungen, Risse, Abrasiv- und Reibverschlei3. Kosteneffizienz und sichere
Herstellungsverfahren des Werkzeugs sind gefragt. Dabei kommen einem optimierten Gleichgewicht zwischen Harte und Zahigkeit
sowie guter Zerspanbarkeit besondere Bedeutung zu. Bisher ungelost war die Dimensionsstabilitdt und Berechenbarkeit bei der

Warmebehandlung und im Dauerbetrieb. Der neu entwickelte Matrix-Kaltarbeitsstahl DCMX® unseres Technologiepartners Daido aus
Japan zeigt hier auBerordentliches Potential.
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DaidO DCMXTM Chemische Zusammensetzung [%]

e N T T M W
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 | 20 [ 10 [ 68 | 14 [ 02 |

Warmebehandlung

1200 " .

Hart f hd
1100 F N N Schema fiir optimale Dimensionsstabilitat und VerschleiRfestigkeit, arte pruten nach cem
1000 1.020°C-1.030°C Zielhirte 59-62 HRC ersten Anlassen, falls:

900 a. Harte zu hoch

800 -> zweites Anlassen

~
=]
=]

bei gleicher Temperatur
1. Anlassen 2. Anlassen

! ! ° € b. Harte wie gewlinscht
490°C-510°C 490°C-510°C (a.) Stabilisieren > zweites Anlassen
on_ o 400 °C
470°C-500:C (b, 10-20°C niedriger
AnschlieRend Stabilisieren
bei 400°C, eine Stunde

Harte priifen nach dem ersten Anlassen, falls:

23
1=}
S

Temperatur [°C]
[=2]
S

1200
1100 1.030°C Schema fiir optimale Zahigkeit, o )
1000 Zielharte 54-57 HRC | © Zielharte erreicht
900 -> zweites Anlassen unter 540°C
300 2. Anlassen d. Harte um 1-2 HRC zu hoch
550°C (e.) -> zweites Anlassen bei 540°C
700 1. Anlassen 540 °C (d.) >"
600 540 °C =550 °C <540°C (c.) e. Harte um 3 HRC oder mehr zu hoch
500

-> zweites Anlassen bei 550°C
400

300
200
100

Temperatur [°C]
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Daido DCIVIX™

Chemische Zusammensetzung [%]

c |

Si | mn] cr | mo |

v_|

| Richtanalyse Gew.-% |

07 | 20 ] 10] 68 ] 14 [ 02]

Behandlungstemperaturen Harte
Warmumformung Gliihen Harten Anlassen Stabilisierung Gegliiht Gehirtet
920-980°C 1.000-1.050°C Niedrig: 150-200°C 400°C
900-1.160°C langsame Abkiihlung Hoch: 480-560°C fir mind. 1h <235 HB 56-62 HRC
Ofenabkihlung an Luft oder Gas mind. 2x :
Gefiigestruktur

Daido DCMX® zeigt eine besonders feine Mikrostruktur, nahezu frei von groben Priméarkarbiden.

DCMX

Daido-DC53 (8%-Cr-Stahl)

1.2379

Konventionelle Stahle zeigen langgestreckte Primarkarbide, der Unterschied der Volumenanderung beim Harten in Langs- und Querrichtung
wird dadurch verursacht, ein hoher Gehalt verstarkt den Effekt. DCMX wurde entwickelt, um diesem Problem zu begegnen. Hier werden
Primérkarbide entscheidend reduziert. In anderen Worten, es wurde ein Matrix-Kaltarbeitsstahl entwickelt, der kaum grof3e Primarkarbide
zeigt. Das resultiert neben einer optimalen MaBstabilitat auch in deutlich verbesserter Zahigkeit und Bearbeitbarkeit.
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Daido DCVIX™

Chemische Zusammensetzung [%]
c [ si [mn] cr [ Mo ] v |
07 [ 20 [ 1068 ] 14 ] 02 ]

Richtanalyse Gew.-%

Heute werden groRRere Stanz- und Biegewerkzeuge segmentiert, um den bekannten Problemen mit der Dimensionséanderung beim
Harten zu begegnen. Ubliche Stahle wie 1.2379 / X 153 CrMoV 12 und auch bisher bekannte 8-%-Cr-Werkzeugstahle zeigen beim
Harten anisotropes Verhalten in den drei Raumrichtungen. Aufwendige Nachbearbeitung und Aufteilung der Funktionsteile in kleinere
Segmente werden notwendig.

Der geringste Unterschied in Hinblick auf die MaR&nderungen in den Raumrichtungen zeigt sich bei der héchsten Harte von 62HRC
durch Anlassen bei 500°C. Dimensionsanderung lber die Zeit ist ein bekanntes Phanomen bei hohen Anlasstemperaturen. Eine
Stabilisierungsbehandlung bei 400°C nach dem Anlassen schafft hier wirksam Abhilfe.

Form und Dimensionsstabilitat

(isotropes Verhalten) Harten: an offener Atmosphire, 1030°C, Olabkiihlung

02 ‘ ‘ ‘ 02
Stahl m Richtung Stahi
Richtung DCMX| DC53(8%-Cr) | 1.2379
0,15 DCMX | DC53(8%-Cr) | 1.2379 7 015 [poke | @ e | o
D.I..II'Chm, Breite O ] o L ’A
_ o Léngo _ 0 e | A A [ A [ .- A -
= = = PP
2 005 — 2 005 -
5 5
3 s
& 0 & 0
[} [} s
] . ]
s | A~ T[T =
-0,05 -0,05
-0,1 -0,1
-0,15 0,15 _
0 100 200 300 400 500 600 vor Warme- 480 500 520
behandelung

Anlasstemperatur [°C]
1h, zweifach angelassen

Anlasstemperatur [°C]
1h, zweifach angelassen
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Daido DCMXTM Chemische Zusammensetzung [%]

c | si[m ] cr [m] v |
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 [ 20 [ 10 [ 68 [ 1.4 [ 02 |

DCMX zeigt eine hohe Kerbschlagzahigkeit, nicht nur im Vergleich zu 1.2379 / X 153 CrMoV 12, sondern sogar gegeniiber
8-%-Cr-Stahlen wie DC53 oder TENASTEEL®®. Dies fiihrt zu splrbar geringerer Neigung zu Abplatzungen oder Rissen. Auch die
Dauerfestigkeitseigenschaften sind herausragend.

Kerbschlagzahigkeit Dauerfestigkeit / Materialermiidung
U-Probe, R=1mm, Léngsrichtung, Woéhlerversuch (Langsrichtung),
Harten 1.030°C, Anlasstemperatur hoch Harten 1.030°C, Gasabkiihlung
60 1200
\ °
@ pcmx 1100
ol LN
M DC53(8%-Cr)
T N 1.2379 1000 [ ] mg\\l
S
S 40 [ ) = .!
) & 900 <
] s ’.~~
£ 30 Y 2 0 B
g
5 \< : L [T
= S 700 T .
2 2 SR L & ~& RN
= e T (Harte/Anlasstemp.) | ™~
< | [ AT TR :_ n 600 erATEsstemp N~ B A
T— @ DCMX (62 HRC/hoch) N |
10 2— A
500 | M DC53 (8%-Cr) (62 HRC/hoch) =7
/\ 1.2379 (62 HRC /niedrig) ?
0 400 -
56 58 60 62 64 10¢ 108 108 107 108
Harte [HRC] Lastspiele bis Versagen
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DaidO DCMXTM Chemische Zusammensetzung [%]

c [ si[m] cr [ mo] v |
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 [ 20 [ 10 [ 68 [ 1.4 [ 02 |

Sowohl in ungehartetem, als auch insbesondere in gehartetem Zustand ist die Bearbeitbarkeit unvergleichlich gut, verbunden mit
langerer Werkzeugstandzeit oder der Mdglichkeit schnellerer Bearbeitung.

Bearbeitbarkeit im Vergleich
(in gegliihtem Zustand)

500 100 TTTT T T T T
Schaftfrasen Bohren —@— pemx 1
032mm HSS, unbeschi ---l--- DC53(8%-Cr) il
400 | Ae=1mm,Ap=4mm Tiefe: 20mm Sackloch —/\— 1.2379
V=150m/min = Vorschub: 0,15mm/U
§_ F=0,15mm p.Z. é trocken
Py Kiihlung: Druckluft / =
@ 300 ©
w =]
e £
B 2
S 200 2
2 S
£ £
S 5
wv L 'E
—’_E %)
100 - 4 —@— DCMX 1
— —ll- - DC53(8%-Cr) .
—— 12379 #
0 SR 10

1.000 10.000 100.000 10 100 1.000

10.000
Standweg [mm] Standweg [mm]
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Daido DCIVIX™

VerschleiRRfestigkeit (Stift-Scheibe-Versuch)

10°

Chemische Zusammensetzung [%]

e M M T R T
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 | 20 [ 10 [ 68 [ 14 J 02 ]

Die VerschleiRfestigkeit ist ein entscheidendes Kriterium fiir die

@ DCMX — Stahlauswahl. Es ist wichtig, die verschiedenen Verschlei3formen
| giff;i?i:”SCMMWSOHV) M DC53(8%-Cr) —| zu unterscheiden, um eine geeignete Auswahl treffen zu konnen.
/\1.2379 ] Adhasivverschleil3, wie er etwa bei Biege- und Tiefziehoperationen
_ ~ auftritt, kann mit Hilfe des Stift-Scheibe-Versuchs beurteilt wer-
:\Q‘m,ﬁ \; g:>' den. Hier zeigt sich, dass die Harte ausschlaggebend fiir das
E L — VerschleiBverhalten ist, auch bei 62HRC zeigt DCMX hervorragende
I Zahigkeit, dadurch hebt sich dieser neue Werkstoff vom Ublichen
= Gleitgeschw.: 2,86 m/s . . . . .
2 | Weg:200m deutlich ab. Abrasivverschleil3 kann mit dem Reibrad-Sand-Test be-
é urteilt werden. Obgleich DCMX durch die sehr feine Karbidverteilung
% 107 keine groben Primarkarbide aufweist, schlagt sich dieser Werkstoff im
E - — Vergleich recht ordentlich. Beide Priifverfahren zeigen, dass mit DCMX
Gleitgeschw.: 0,76 m/s A _ .
Weg: 400m — ein optimal ausgewogener Werkstoff zur Verbesserung der Standzeit
vorliegt.
A !!
10
52 54 56 58 60 62 64
Harte [HRC]
GEBRUDER /
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Daido DCMXTIVI Chemische Zusammensetzung [%]
c|si|mn]c [ M| v |
Richtanalyse Gew.% | 0,7 | 2,0 [ 10 | 68 | 1,4 | 02 |
Beschichtung ZTU-Schaubild
Thermoreaktive Diffusionsschicht: DOWA Thermo Engineering. Hartetemperatur 1.030°C x 10min
DCMX 1.2379
1000si 1] T TTTTT]
NN —~— DCMX
900 \\\\ \\\\\ \\ N — — — DC53(8%-Cr | |
\. N
w N\ O\ N\
) \
S 600 \ \
& 500 \
: \
£
2 400
300 \ \ Bt
200 \ ‘i »
A = T :_T_.
100 ‘
H 768 761
0
1 10 _ 100 1000
In Japan werden mehr und mehr Stanz- und Biegewerkzeuge PVD- Zeit[s]
beschichtet, um die Standzeit zu optimieren. DCMX® ist auch hier-
fir hervorragend geeignet. Er bietet eine sehr gute Haftung, auch
durch héhere Grundharte im Vergleich zu 1.2379 / X 153 CrMoV 12.
GEBRUDER
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Dai!'ll‘ DA/ Chemische Zusammensetzung [%]

[ c [ si[m ]| cr [ mo] v ]
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 | 2,0 [ 10 [ 68 [ 1.4 [ 02 |

Physikalische Eigenschaften

Warmeausdehnungskoeffizient [10°/K] In gewissen Fallen wird ReparaturschweiRen notwendig. Hierfiir
20-100°C 1 20-200°C £ 20-300°C 1 20400°C ] 20_500°C { 20-600°C ] 20_700°C bietet DCMX vergleichsweise gute Voraussetzungen. Vorwarmun
133 | 137 | 140 | 144 | 147 | 149 | 149 ’ 9 g. " gen. . g
bei 350°C und nach dem SchweiBen Warmebehandlung bei 400°C
flhrt zu gleichmaRiger Harteverteilung und Sicherheit gegen
Schweilrisse.

Warmeleitfahigkeit [W/mK]
RT | 100°c | 200°c | 300°c | 400°c [ s500°C
171 | 188 | 209 | 226 | 240 | 257

DCMX wird erfolgreich auch fiir groBere automobiltypische
Werkzeuge verwendet. Kunden schatzen dabei die Vorhersagbarkeit
und Zuverlassigkeit der Dimensionsstabilitat sowie insbesondere
die teils mehrfach héhere Lebensdauer der Werkzeuge.

Spezifische Warme [J/kgK]
RT | 100°c | 200°c | 300°c [ 400°c | s00°C
507 | 535 | 570 | €11 | es4 | 719

E-Modul = 202 GPa, Spez. Gewicht = 7,67 kg/dm?, Zusammenfassend kann man festhalten, dass ein Matrix-Kalt-
Probe gehartet bei 1.030°C, Luftabkiihlung, 2x angelassen bei 500°C arbeitsstahl, der sich auf die Reduzierung der Primérkarbide stiitzt,
drei Vorteile in sich vereinigt: fast vollstandige Vermeidung von
Problemen durch Dimensionsanderung beim Harten, deutlich ver-
besserte Bearbeitbarkeit sowie hohe Zahigkeit und Bruchsicherheit.

(zusammenfassende Ubersetzung eines Fachartikels von Takayuki Shimizu, Koichiro Inoue,
Atsushi Sekiya aus , Denki-Seiko (Electric Furnace Steel), Ausgabe 81 (2010), Nr. 1, Seite 53 ff.)

Angegeben sind stets reprasentative technische Werte auf Grund-
lage unserer Untersuchungen. Sie stellen, wenn nicht anders an-
gegeben, keine Garantien dar. Bitte lassen Sie sich im Einzelfall

beraten.
GEBRUDER -/
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Daido DCNDC Chemische Zusammensetzung [%]
F | c | silm] cr [ m] v
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 | 20 [ 10 [ 68 | 14 [ 02 |
Werkstoffvergleich
Eigenschaft DCMX Daido-8-%-Cr-Stahl 1.2379
Niedrig (200°C) 61HRC 61HRC 61HRC
te‘:\’;:f:t'ur Hoch (500°C) 62HRC 60HRC 58HRC
Hoch (520°C) 60HRC 62HRC 58 HRC
Isotropie @ O A
Volumenénderung tiber Zeit *1 Q0 AO) (e](o)]
Hartbarkeit O © O
Zihigkeit © O A
Materialermidung @ O A
Bearbeitbarkeit © O A
VerschleiBfestigkeit (ReibverschleiR) © © O
VerschleiBfestigkeit (abrasiv) A O @
Drahterosion *2 O @ O
PVD-Beschichtung *2 O © O

*1 Vergleich der Volumenanderung in Stabilisiertem Zustand: /\ : Durchschnittlich, O: Gut, © : Hervorragend
*2 Vergleich des Harteverlusts durch Anlassen bei 520°C fiir Erodieren und PVD Beschichtung
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Daido PRV

ﬁDAIDO STEEL, JAPAN

Daido DRM1 ist ein hochzaher Matrix-Warmarbeitsschnellstahl. Dieser Werkstoff Gbertrifft die bekannten Warmarbeitsstahle deutlich,
er vereinigt exzellente Brandrissbestandigkeit, hohe Zahigkeit und hohe Harte. Die gute Anlassbesténdigkeit sichert die hohe Verschleil3-
harte auch nach vielen Zyklen. Eine feine Mikrostruktur bewirkt eine bessere Zahigkeit, als man sie von konventionellen Schnellstéahlen

kennt.

DRM1 ist ideal fiir Gesenke, Metall-Druckgussformen und Warm-Schnittwerkzeuge.

DRM1 ist ein Markenprodukt des japanischen Herstellers Daido Steel. Gebr. Recknagel vertreibt DRM1 als lagerhaltender Alleinvertrieb

flr Zentraleuropa.

WebShop:
www.stahlnetz.de

Daido DRI

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de

GEBRUDER L
RECKNAGEL f
Priizision in Stahl I '

Chemische Zusammensetzung [%]

c | siTm] o | mol]

w ] v [ col

-

ichtanalyse Gew.-% | 0,5 | 02 [ 05 [ 42 | 10 [ 30 ] 13 [ 20]

Behandlungstemperaturen Hérte
Warmumformung Gliihen Hérten Anl; Gegliiht Gehirtet
800-880°C 1.100—1.140“9 550-620°C
(bitte anfragen) langsame Abkihlung in O, min. 2x Anlassen, <235 HB 56-58 HRC
Abkiihlung Gas oder Salzbad Luftabkiihlung
Physikalische Eigenschaften
Waérmeausdehnungs- | 20-100°C 20-200°C 20-300°C 20-400°C 20-500°C 20-600°C 20-700°C 20-800°C
koeffizient
[10¢/K] 1,2 1,4 1,7 11,9 12,2 12,4 12,7 12,3
Wirmeleitfihigkeit 25°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C 700°C
[W/mK] 22,4 26,3 27,3 28,6 28,4 29,1 28,8
Spezifische Wirme 25°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C 700°C
[J7kgK1 413 487 519 562 616 705 840
E-Modul = 210 GPa, Probe gehértet bei 1.140°C, 2x angelassen bei 560 °C.
Mikrostruktur
DRM1 Konventioneller Warmarbeitsstahl
(in der Mitte eines Stabes @ 100 mm) (Daido)
] d ' ] "_I
» - .
k b : 1 J ‘ 1 !
d T |
; .I ¥
i L}

1.—1 50pm
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Daido PRV Chemische Zusammensetzung [%]

[ c I siJmm] e [m] w] v]ecol]
Richtanalyse Gew.-% | 05 [ 02 [ 05 | 42 [ 10 [ 30 [ 13 ] 20|

Anlassbehandlung Kerbschlagzahigkeit
Probe: Vierkant 15 mm, Olabschreckung, Proben: entnommen aus Stabstahl, im Zentrum des @ 100mm,
Anlassen mit Luftabkiihlung gekerbte U-Probe
65 400 T
B =0O=1120°C O DRM1 (Langsprobe)
—[}-1140°C @ DRM?1 (Querprobe)
60 -7\~ 1.2344(1.020°C) O konv. Stahl (Langsprobe)
W konv. Stahl (Querprobe)
300
55 o
A s o o
=2
g % g \
T 2 ~
= S 200 ~=
= 5 S O
ES) & o~
T %5 £ S~
S Y
5 —_—
40
100 :'\.:r‘ﬁ
35
30 i 0 w T"w-m
wie 500 550 600 650 700 55 56 57 58 59 60 61
bgeschreckt .
abgeschrec Anlasstemperatur [°C] Harte [HRC]
Wérmebehandlung
Harten Anlassen
DRM1 1.140°C, dlgehartet 540-600°C, zweifach angelassen
Konventioneller Stahl | 1.120°C, dlgehartet 540-600°C, zweifach angelassen
GEBRUDER L
WebShop: RECKNAGEL f
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Daid~ DRNITV Chemische Zusammensetzung [%]
[ c]si[mm]c [ m] ] w] v]ece]
Richtanalyse Gew.-% | 05 | 02 [ 05 [ 42 [ 10 [ 30 [ 1.3 [ 20 |
Anlassbestéandigkeit liber Zeit Hérte bei erhohten Temperaturen
70 T 800 T
==@— DRM1 ‘ ~@— DRM1
65 -} konventioneller Stahl —{1 konventioneller Stahl
60 700
El\
55
(=) =)
m e
ES £
e %0 = 600
5 s
ES N ES
45 ™~
\\\
40 500
35
3L 400
wie 1 10 0 200 400 600 800
gehartet Haltezeit bei 650 °C [h] Testtemperatur [°C]
Waérmebehandlung Wiérmebehandlung
Haérten Anlassen Haérten Anlassen
DRM1 1.140°C, 6lgehartet 600°C, zweifach angelassen DRM1 1.140°C, 6lgehartet 560°C, zweifach angelassen
Konventioneller Stahl | 1.120°C, 6lgehértet 610°C, zweifach angelassen Konventioneller Stahl | 1.140°C, 6lgehartet 560°C, zweifach angelassen
GEBRUDER a
WebShop: RECKNAGEL
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de prisision in Stabi |
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Daido PRV

Chemische Zusammensetzung [%]
[ c I siJmm] e [m] w] v]cel]
Richtanalyse Gew.-% | 05 [ 02 [ 05 | 42 [ 10 [ 30 [ 13 ] 20|
Dauerfestigkeit / Materialermiidung
Proben: aus dem Zentrum eines Stabstahls @ 100mm

Brandrissbestandigkeit
Probe: @ 15mm, 10mm dick

60 1600 T
@ DRM1 (59 HRC)
O konventioneller Stahl
50 1400
= 40 1200
Y —
® <
2 = [ ]
= =
2 30 < 1000 T
s 2 Jkic:\.
@ 73 ®
S (2] \
=]
< 920 800 g ‘%
10 600
0 40[] 1 L L1111l 1 L L1111l 1 L1111l 1 L L1111l
DRM1 konventioneller Stahl 10* 10° 108 107 108
59 HRC 61 HRC Lastspiele bis Versagen
Wiérmebehandlung Waérmebehandlung
Harten Anl. Harten Anl.
DRM1 1.140°C, 6lgehértet 560°C, zweifach angelassen DRM1 1.140°C, Olgehartet 560°C, zweifach angelassen
Konventioneller Stahl 1.140°C, dlgehartet 560°C, zweifach angel n K ller Stahl | 1.140°C, dlgehértet 560°C, zweifach angelassen
Testmethode 1.000x induktiv erwarmen auf 700°C und abkihlen auf 20°C Testmethode Wodhlerversuch bei Raumtemperatur
GEBRUDER L
WebShop: RECKNAGEL f
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Prasision in Stahl I .

Daifh" 'Y = L.l Chemische Zusammensetzung [%]

[ c I siJmn] cr[m ]| w] v]ecol]
Richtanalyse Gew.-% | 05 [ 02 [ 05 [ 42 [ 10 [ 30 [ 13 [ 20|
Dimensionsénderung beim Harten
Proben: Stabstahl @ 100 mm x 60 mm Lénge

Hartbarkeit
Probe: Rundstahl @ 100 mm

Aquivalentdurchmesser bei 6 bar Gasabschreckung [mm]

60 400 300 200 100 050
T T L - T T ]
B /. =~ Lateral/Langsrichtung
— B —[1— Radial/Durchmesserrichtung
§ - 0.40
= L
i‘_’ 55 L
& - 0.30
: o0 £
< o
B s
| E 0.20
50 L | L I L | :g
150 E A
= s 010
E /O 5
32 5
= 2100 o~
2o /O/V 0.00
@
23
|5 O
S
=2 5 —0.10
E =)
3
~
0 L | L | L | —[]20 -
1 10 107 10° ‘;]V_'_et ; 520 540 560 580 600 620
eharte
Abkiihlgeschwindigkeit [°C/min] g Anlasstemperatur [°C], zweifach angelassen, je 1h
Wiérmebehandlung Wiérmebehandlung
Haérten Anlassen Haérten
1.140°C, 200°C/min N . DRM1 1.140°C, 6lgehartet
DRM1 entsprechend Olhénung 560°C, zweifach angelassen
GEBRUDER R
WebShop: RECKNAGEL
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Daido PRV

Chemische Zusammensetzung [%]

| co |

P7|CISiIMnICrIMoIWIv
R

ichtanalyse Gew.-% | 05 [ 02 [ 05 [ 42 [ 10 [ 30 ] 13 [ 20]

Harteverfahren

Salzbad

1200
100
1000 |
900 -

= 80|

= 00|

1120°C-1140°C

Abkuhlrate > 66°C/min.

550 °C-620 °C

erreichbare Harte
56-58 HRC

550 °C-620°C

500°C /

Ol- uft-
bkiihl bkiihl
BANG sofort anlassen, godinung

V sobald 40°C bis 70°C V
erreicht sind

uft-
abkiihlung

\

60 min. 30min. 10min. 20-30min. > 60min. 2-3h
Vakuum

2-3h

Zeit

1200
1100 -
1000 - 950°C Gasabschreckung erreichbare Harte
900 3-6bar 56-58 HRC

800}

700
600/ 550°C 550 °C 620 °C 550 °C620°C

\/

300}
2001 sobald 40°C bis 70°C

100} erreicht sind

201

1120°C-1140°C

o

o

=
T

Temperatur [°C]

sofort anlassen, abkiihlung abkiihlung

Dicke
[mm]

Salzbad

Haltzeiten
[min]

Vakuum

Haltzeiten
[min]

bis 12

8-10

bis 25

10-15

20-30

bis 37,5

15-20

pro 25mm Dicke

bis 50

20-25

bis 100

30-40

10-20

iiber 100

30-40

pro 25mm Dicke

60min.  30min.  30—-90min. 2-3h 2-3h
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Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo w |4 Co
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0 1,3 2,0
Nitrieren Harteverlauf nach dem Nitrieren
1400
1200
1000

Harte [HV,

= 800 )
%)O—()—QL —20

400

Beispiel der Mikrostruktur einer nitrierten Oberflache

nach dem PS-Verfahren von Daido Amistar. 200

0,0 0,2

Angegeben sind stets reprasentative technische Werte auf Grund-

0,4 0,6

0,8

10 12

Abstand von der Bauteiloberflache [mm]

lage unserer Untersuchungen. Sie stellen, wenn nicht anders an- Die Oberflaichenhérte erreicht hier 1.200 HV mit NHD = 0,2mm.

gegeben, keine Garantien dar. Bitte lassen Sie sich im Einzelfall
beraten.
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Daidn NPR7T

ﬁDAIDO STEEL, JAPAN

Daido DRM3 ist ein exzellent hartbarer und hochzéher Matrix-Kaltarbeitsschnellstahl. Die feine Karbidverteilung gewahrleistet Zahigkeit
und Dauerfestigkeit auf dem Niveau von 1.3343. Die Harte erreicht bis zu 66 HRC.

DRM3 ist ideal fiir Schnitt-, Stanz- und Biegewerkzeuge, Walzen sowie Gesenke, Prage- und Umformwerkzeuge.

DRM3 ist ein Markenprodukt des japanischen Herstellers Daido Steel. Gebr. Recknagel vertreibt DRM3 als lagerhaltender Alleinvertrieb

flr Zentraleuropa.

WebShop:
www.stahlnetz.de

Daido PRV

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax

1 +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de

GEBRUDER L
RECKNAGEL f

Priizision in Stahl I "

Chemische Zusammensetzung [%]

c | siJmn] c | mo]

wl v]

—_—

ichtanalyse Gew.-% | 08 | 07 [ 03 [ 54 [ 45 [ 10 ] 12 ]

E-Modul = 210 GPa, Probe gehértet bei 1.140°C, 2x angelassen bei 560 °C.

Mikrostruktur
DRM3

(in der Mitte eines Stabes

ik

L 150pum

WebShop:

www.stahlnetz.de

Konventioneller Kaltarbeitsstahl

@ 100mm)

(Daido)

Behandlungstemperaturen Harte
Warmumformung Gliihen Hérten Anl; Gegliiht Gehirtet
800-880°C 1.100-1.140°C 550-620°C
(bitte anfragen) langsame Abkiihlung| Abkuihlung in Ol, min. 2x Anlassen, <235 HB 62-66 HRC
(< 20°C/min) Gas oder Salzbad Luftabkihlung
Physikalische Eigenschaften
Wérmeausdehnungs- | 20-100°C 20-200°C 20-300°C 20-400°C 20-500°C 20-600°C
koeffizient
[10/K] 1,1 11,5 11,9 12,2 12,4 12,7
Warmeleitfihigkeit 25°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C
[W/mK] 18 21,5 23,1 24,4 25,2 26,0
Spezifische Wirme 25°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C
[J/kgK] 424 480 520 560 698 830

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de

GEBRUDER L
RECKNAGEL ﬁ

Priizision in Stahl
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Dairln (oY ). Vol Chemische Zusammensetzung [%]

[ c]siJmm]ece [ m] wl]v]
Richtanalyse Gew.-% | 08 [ 07 [ 03 [ 54 [ 45 [ 10 12 ]

Anlassbehandlung Kerbschlagzahigkeit
Probe: Vierkant 15 mm, Olabschreckung, Proben: entnommen aus Stabstahl, im Zentrum des @ 100mm,
Anlassen mit Luftabkiihlung gekerbte U-Probe
68 20 T T
O DRM3 (Léangsprobe)
| @ DRM3 (Querprobe)
O\ [ 1.3343 (Langsprobe)
o
Il 1.3343 (Querprobe)
—
66 o \&
g (@)
B )
g g O
z g £
© S \ O
s g O I
B m]
o 2
T
~
62 5 ®
=O=DRM3 1.100°C, Olhartung @~ """"®-r-"@
—}-DRM31.120°C, Olhartung B =g==== e
| -2\--DRM3 1.140°C, Olhirtung
-4~ 1.3343 1.200 °C, Olabschreckung
60 L L L 0
500 520 540 560 580 600 620 62 63 64 65 66 67 68
Anlasstemperatur [°C] Harte [HRC]
Wiérmebehandlung
Harten Anlassen
DRM3 1.140°C, dlgehartet 540-600°C, zweifach angelassen
1.3343 | 1.210°C, olgehartet 540-600°C, zweifach angelassen
GEBRUDER )
WebShop: RECKNAGEL f
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Prasision in Stahl I .
Daid~ D" 7T Chemische Zusammensetzung [%]
[ c I siJmm] e [m] wl v]
Richtanalyse Gew-% | 0,8 | 07 | 03 | 54 [ 45 [ 10 [ 12 |
Harte bei erhdhten Temperaturen Brandrissbestandigkeit
Probe: @ 15mm, 10mm dick
1000 ‘ 70
| —@— DRM3
113343
900 L 60
800 D\D‘ 50
- E
=
g 0 L S 40
= ©
) L %
] 2
E o
=z [
T 600 230
2
S
L kS
2
500 \ 20
400 EI 10
300 L L L L 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 DRM3 DRM3 1.3343
Testtemperatur [°C] 60 HRC 64 HRC 64 HRC
Waérmebehandlung Wiérmebehandlung
Haérten Anlassen Haérten Anlassen
DRM3 1.140°C, 6lgehartet 560°C, zweifach angelassen DRM3 1.120°C, olgehartet 560-620°C, zweifach angelassen
1.3343 | 1.200°C, dlgehartet 580°C, zweifach angelassen 1.3343 1.200°C, 6lgehartet 560°C, zweifach angelassen
Testmethode | 1.000x induktiv erwarmen auf 600°C und abkiihlen auf 20°C
GEBRUDER -
WebShop: RECKNAGEL
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 » grp@stahlnetz.de Priigision in Stahl I
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Dail‘h‘ (oY ). Vol Chemische Zusammensetzung [%]

[ c [ siJmn] cr[m ] wiv]
Richtanalyse Gew.-% | 08 [ 07 [ 03 [ 54 [ 45 [ 10 ] 12 ]

Dauerfestigkeit / Materialermiidung Dimensionsanderung beim Harten
Proben: aus dem Zentrum eines Stabstahls @ 100mm Proben: Stabstahl @ 100 mm x 60 mm Lange
1400 7 050 T T
L =~ Lateral/Langsrichtung
1300 ={ = Radial/Durchmesserrichtung
B 0.40
1200
0.30
1100 g
g g
= g 0.20
£ 1000 3
E 2 0.10
z 0.
S g0 g =gl
E
0.00
800 :
=O= DRM3 (65 HRC)
00l —@— DRM3 (67 HRC) 010
== 1.3343 (64 HRC) 7
600 Il Ll 111l Il I Il I _020
10¢ 10° 10° 10’ ’ wie 540 560 580 600 620
Lastspiele bis Versagen abgeschreckt
Warmebehandlung Anlasstemperatur [°C], zweifach angelassen, je 1h
Harten Anl.
DRM3 (65HRC) 1.100°C, dlgehartet 560°C, zweifach angelassen Wé'rmebehandlung
DRM3 (67 HRC) 1.140°C, dlgehartet 550°C, zweifach angelassen Harten
1.3343 1.140°C, dlgehartet 560°C, zweifach angelassen | DRM3 | 1.140°C, im Salzbad gehértet
Testmethode Woéhlerversuch bei Raumtemperatur
GEBRUDER /),
WebShop: RECKNAGEL ﬁ
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Prasision in Stahl I oS
Daid~ D" 7T Chemische Zusammensetzung [%]
rICISiIMnICrIMOIWI v ]
Richtanalyse Gew.-% | 08 | 07 [ 03 [ 54 | 45 [ 10 ] 12 ]
Hartbarkeit ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Einfluss der Abkiihlgeschwindigkeit auf die Biegefestigkeit
I'-'\qui | durchmesser bei 6 bar G b L..eckung [mm]
400 300 200 100
68 T T T T T 1000
| =@= DRM3, 1.140°C
—{1.3343, 1.140°C
— 66 — o |
g /
=
©
:E—G‘ 64 _—
=2
@
e
E 0 /
< J+—1
/D/ 'oa
60 E
]
L D/D/ 5]
=
58 | IR E
| -
00 _—.———.'—'.
< = 4000 /
=% i
= o /
E/,g 3500 o
32
25 3000
S5
o>
@ 2500
. L | Zeit [min]
2000 4 10 30 80
Abkiihlgeschwindigkeit [°C/min]
WebShop:

GEBRUDER L
RECKNAGEL ﬁ
www.stahlnetz.de

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de prizision in suab. |
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Daidn NP7

Chemische Zusammensetzung [%]

[4 Si Mn Cr Mo w |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2
Harteverfahren
Salzbad
Umwandlungstemperaturen:
ﬁgg F 1100°C_1140°C AC, =830°C, Ms = 175°C
B 1050 °C . . .
10001 Die Hartetemperatur des DRM3 betragt
erreichbare Harte
900}~ 62-66 HRC 1.100-1.140°C
o 800
T 700}
2 600l 550 °C-620 °C 550 °C-620 °C
5
. ggg I ! : 7 Salzbad Vakuum
200 I abkthlung abkiihlung abkihlung Dicke Haltzeiten Haltzeiten
100 [mm] [min] [min]
20k bis 12 8-10
60 min. 30min. 10min. 30 min. 60 min. 2-3h 2-3h Zeit bis 25 10-15 20-30
bis 36 15-20 pro 25mm Dicke
bis 50 20-25
Vakuum bis 100 30-40 10-20
tber 100 30-40 pro 25 mm Dicke
1200 1100°C-1140°C
100
1000 Hochdruck- erreichbare Harte
900 abschreckung 62-66 HRC Bitte beachten:
mind. 6 bar
g jgg I Luftabkiihlung ab 500°C bei Salzbad-
2 600| 550°C-620°C 550 °C-620°C hartung.
3 . .
S 500} \ / \ Anlassen umgehend beginnen bei
2 400} : o
a0l L L Erreichen von 100°C.
200]- dbkihuing dbkihiung Zu tiefe Abkiihlung bei Vakuumhartung
'gg - vermeiden, falls scharfe Kanten oder
60min. 30min.  30min. 2-3h 2-3h Zeit unglinstige Geometrie vorliegen.
GEBRUDER
WebShop:

www.stahlnetz.de

Daidn~

Nitrieren

Beispiel de

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de

nPR AT

r Mikrostruktur einer nitrierten Oberflache

nach dem PS-Verfahren von Daido Amistar.

Priizision in Stahl

oL/,
RECKNAGEL Iﬁ

Chemische Zusammensetzung [%]

c Si | mMn| cr | Mo | W v
Richtanalyse Gew.-% [ 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2
Harteverlauf nach dem Nitrieren
1400
1200
1000
O- O
= 800
=
=S
[
h=
5
T 600
400
200
0,0 02 04 06 038 1,0 1,2

Angegeben sind stets reprasentative technische Werte auf Grund-

lage unserer Untersuchungen. Sie stellen, wenn nicht anders an-

gegeben, keine Garantien dar. Bitte lassen Sie sich im Einzelfall

beraten.

L WebS
www.

stahlnetz.de

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de

Abstand von der Bauteiloberfliche [mm]

Die Oberflachenharte erreicht hier 1.280 HV mit NHD = 0,2mm.

GEBRUDER //
RECKNAGEL ﬁ

Priizision in Stahl
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Daido NAK™80 YU DAIDO STEEL, JAPAN

Spiegelglanzpolierbarer Kunststoffformenstahl, fertig ausscheidungsgehartet auf 40 HRC. Das Vakuum-Umschmelzverfahren gewahrleistet
héchste Reinheit dieses Stahls. Er ist mit artgleicher Legierung schweil3bar, dabei erzeugt nachfolgendes Warm-Auslagern ein homogenes
Geflige mit gleichmaRiger Harte ohne Warmeeinflusszone.

Aus NAK80 werden Kunststoffformen groRer Querschnitte mit sehr hohen Anforderungen an die Politur hergestellt. Besonders bewahrt hat sich
NAKS80 bei Formen fiir Scheinwerfer, StoRR3fanger, Armaturentafel und allgemein Formen fiir optisch anspruchsvolle Teile. NAK8O0 ist geeignet fiir
Duroplaste und Thermoplaste. Faserverstarkte Kunststoffe erfordern meist eine PVD-Beschichtung.

NAKSO ist ein Markenprodukt des japanischen Herstellers Daido Steel. Gebr. Recknagel vertreibt NAK80 als lagerhaltender Alleinvertrieb flr
Zentraleuropa.

GEBRUDER )
WebShop: @ REEKNAGEB/
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlinetz.de Prasision in Stabl [ff”

Daido NAK™80 Chemische Zusammensetzung [%]

l‘ C | si [ mMn] cr [ Mo ] Ni | Al | cu]
Richtanalyse Gew.-% | 0,12 | 03 | 15 | 03 | 03 | 32 [ 10 | 1.0 |

(=)
o
S
=3
=

Zeit und Kosten sparen:

Hérten beim : . Fefii- }
Formenbau Vorbearbeitung » Hérten » bearbeitung » Pltaric

NAKS0® Vor- und Fertig- » Polieren Zeit und Kosten sparen fiir
Fertig gehartet bearbeitung Harten, Transport, neues Riisten
Gefiige:

Losungsgeglitht Gealtert Ni.Al, Ni,Cu

Ausscheidungen

Intermetallische

Bainitmatrix Phase
Homogene Mikrostruktur Feine Ausscheidungen
GEBRUDER
WebShop: @ REEKNAEEI:/
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlinetz.de Prisision in Stabl fif*
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N/AGE)

Daido NAK™80

Hervorragende Polierbarkeit
NAKS0 (40 HRC)

Chemische Zusammensetzung [%]

Sl|Mn|Cr|

mo | nNi | Al ] cul

I 4 c | si
Richtanalyse Gew.-% | 0,12 [ 03 | 15 | 03 |

03 | 32 ] 10] 10]

1.2738HH (37HRC)

1.2343ESU (48 HRC)

Einschliisse

\ \ \
e e e e e

Welligkeit

Orangenhaut |77

il il Wl ¥ g il g g P o ¥ P |

T i i e
i st gl gl sl il ot sl sl it it gl |

e

\ \ \
’F’ffffffx’fr’fffx’fff ”

T T T
Pl g il il iy

\ \ I
P

Nebelflache JM ] —_ I‘Jf)@;
vertstny. - A
schlecht hervorragend schlecht hervorragend schlecht hervorragend

Spiegelglanz - Politur — Vergleich (nach Poliertest mit Kérnung 8000)

Problemlose SchweiRRbarkeit

typische Harteverteilung bei geschweil3tem NAK80

Keine Harteunterschiede nach dem Schweil3en,
wenn anschlieBend warmausgelagert wird.

Wie geschwei3t

WebShop:

www.stahlnetz.de "

Ausgelagert 500°C
nach dem Schwei

®

Daido NAK™80

Sehr gute Bearbeitbarkeit

/5h
Ben

Schweil3en:

WIG-Schweil3en unter Argon
Vorwarmen: 300°C bis 400°C
Schweil3strom: 150 A bis 170 A

500

400f OO O

T T
gealtert 500°C,5 h
/nach dem SchweiRRen

SchweiRgut NAK80, werkstoffgleich ‘

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahinetz.de

=
=)
o 300
5 Temp. *
= Einflusszone
200 wie geschweifit |
Grenze y
6 4 2 0 2 4mm
Werkstiick | SchweiRgut
| (gleicher Werkstoff)
GEBRUDER )
RECKNAGEL /
Prazision in Stahl
Chemische Zusammensetzung [%]

Richtanalyse Gew.-%

c [ si[mn] cr [ Mo Ni [ A cu]

012 03 [ 15 [ 03 [ 03 [ 32 [ 10 [ 10|

Bohren Schruppfrasen
10.000 ; ; 1.000
= 1.2738HH | 12343 1.2738HH NAK80
[ (37HRC) NAK80 \ ( g (37HRC) (40HRC)
N\ gegliiht)
= (40 HRC) N\ P
E 100 OO \\ = £ /
= O \ © /
@ ~ N f S /
: SN N Z
3 ~ v I
8 60-70% | \ 2
g 100 =3 t t @ 1.2343
p i i K] (gegliint)
ﬁl +1 OTI 5 %‘
‘ ‘ Werkzeugweg 30m
10 10 | |
10 0 3 40 50 10 100 0 100 200 300 400 500 600
Schnittgeschwindigkeit [m/min] Schnittgeschwindigkeit [m/min]

Schlichtfrasen Schnittwertempfehlungen NAK30

100 - B -

i Verfahren Werkzeug /Bedingung Schnittgeschwind.
70 1.2343 HSS, unbeschichtet
(48HRC) 1(32773‘;{%? — Bohren Tiefe: 20mm 20-30m/min
= Vorschub: 0,175 mm/U, trocken
E 50 D)
= 40 MMC WP-Fraser, @ 25mm
® Wendepl. VP15TF(P20-30, beschichtet) .
§ 30 Schrupp ae = 1mm, ap = 4mm 100-300 m/min
2 NAK80 Vorschub 0,2mm/z, Luftkiihlung trocken
a (40HRC) Frasen
E 0 Werkzeugweg 30m MMC Kugelfraser, @ 12mm, 4 St.:hneiden
10 | Schlicht Wendepl. VP15TF(P20-30, beschichtet) 100300 m/min
0 100 200 300 400 ae=1mm,ap=1mm
Schnittgeschwindigkeit [m/min] Vorschub 0,1mm/z, Luftkhlung

WebShop:

www.stahlnetz.de@

GEBRUDER

RECKNAGEL

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de

)
) ] /
Prizision in Stabl
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NAGE]

@@ﬁd@ NAKTMBO Chemische Zusammensetzung [%]

|4 c [ si[m]cr [ Mo nNi [ AT cul
Richtanalyse Gew.-% | 0,12 | 03 | 15 [ 03 [ 03 [ 32 [ 1,0 | 1,0 |

Warmeleitfahigkeit Kerbschlagzahigkeit
gekerbte U-Probe
35 60
50
=30 / =
< 5
2 / S
E —@— Daido NAK8O =
=25  —- 12344 (gehdrtett | 2
£ 1.2083 (gehartet) S 30
g 2
20 2
15 ‘ | 10
0 100 200 300 400
Testtemperatur [°C] 0
Raumtemp. 200°C 300°C
NAKS80® zeigt durch besonders giinstige Legierungslage eine hohe
Warmeleitfahigkeit, kiirzere Abkiihlzeiten sind die Folge.
GEBRUDER )
WebShop: @ REI::KNAGEL@/
www.stahlnetz.de " Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahinetz.de Prasision in Stabl "

@@ﬁd@ NAKTMSO Chemische Zusammensetzung [%]
l40|5i|Mn|Cr|Mo|Ni|Al|Cu|
Richtanalyse Gew.-% | 0,12 | 03 | 15 | 03 | 03 | 32 [ 10 | 1.0 |
Erodieren

Einfach feinsterodieren ohne Hartezunahme der erodierten Flache Nitrieren

Harteverlauf unter der Erodierflaiche

Kernharte 800 Gas-Nitrocarburieren: 520°C, 5 h
450 —| 40,4 HRC |
(396 HV) 700
_400-0—O0—0—-00=0 O O O— E 600
= E
@ 350 | g =
§ E Erodieren 500
E Kupferelektrode
300 — E Spannung: 100 V 400 \¥
g Strom: 4,5 A
250*§'E qoob— L 1t b b
0.2 0,5 1,0 15
L L L L L L L L L L L L L L L Abstand von der Oberflache [mm]
0,05 01 015 02
Oberflache [mm] . . ce
Harteabfall oder/und Verzug kénnen auftreten bei jeglicher
Mikrostruktur Behandlung tber 520°C.
Oberflache (41,8 HRC) Kern (41,2 HRC)
Angegeben sind stets représentative technische Werte auf Grund-
lage unserer Untersuchungen. Sie stellen, wenn nicht anders an-
gegeben, keine Garantien dar. Bitte lassen Sie sich im Einzelfall
beraten.
. GEBRUDER @J
WebShop: REEKNAEEL/
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahinetz.de Prasision in Stahl "

49

INA'K80



1.2343 X 37 CriVioV 5-1 ' Chemische Zusammensetzung [%]
H c|[si[m] P s [cr [ Mo [ M| v
12343ESU X 37 chOV 5-1 ESU max. | 041 [ 12 050 003[o002] 55 15 [021] 05

| min. J033] 08 [ 0,25 48 | 11 0,3
Warmarbeitsstahl zur Herstellung von hochbeanspruchten 1.2343 ESU erhalten Sie als VarioPlan® und EcoPlan®.
Warmarbeitswerkzeugen, WarmflieRpresswerkzeugen,
DruckgieRBwerkzeugen, Warmscherenmessern und 1.2343 erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben
Formteilpressgesenken. als fertig bearbeitetes Zeichnungsteil.
Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl Farbkennzeichnung: Rot/Schwarz

(Standard- und Sonderabmessungen, VarioPlan®, VarioRond®
und als Rohmaterialzuschnitt.

Anlassschaubild
Hartetemperatur: 1020° C, Probequerschnitt: Vkt. 50 mm

55

50 \ Warmebehandlungsschema

N

L1

o
oc
z \
3
: \
s
T 40 o
\
\ E
35 3
2
\ g
2
30
20 300 400 500 600 700
Anlasstemperatur [°C] Zeit Reinigen Hértepriifen Hértepriifen
GEBRUDER )
WebShop: @ REEKNAEEL@/
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Prazision in Stabl "

1.2343 X 37 CrMioV 5-1 S PChemSischechusan;ﬂr:ensZt,zung‘[/%]
1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU mw 1.2 | 050 | 0,03 [002] 55 | 15 [021] 05

min. | 0,33 | 0,8 | 0,25 48 | 1, 0,3
[ |
ZTU-Schaubild fir kontinuierliche Abkiihlung Gefiigemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 1080°C, Haltedauer: 15 Minuten Abkiihlungsparameter A
e ] L o Lo o L W
1100 100 T - ] r T | oo o
1000 e e e e e I l, e |_, woof %
= e e e
A \\ -/ S ._.|_ - —! HV 10 4 -l:hihL"' ull 00 :
900 et = ek o e = e - -——-3: —_—— -E ‘"IL l | | | l / 1 My 5
1) e e e T & 2k/min | il T I' I L 477 s »
S 700 bk T T | 111 2oof &
= A+K 035 35 ‘© el | | ! |
= ) , @ - - a
5 600 & i . |
® B an [l l | M Bl
3 500 I T 1 ol
£ || | | plF+k|] 2%
S 400 ® i lr
M
300 s \ \ bt | |
200 \ 1 Tl : T
100 M -~ @ o | | l! 1 1 J | | |
5 S
101 100 10° 10? 10° 104 108 106 i I | _: o ot -
Sekunden 12 4 8153060 Ve 1 g
Zeit Minuten 12 4 8 1624 2 . 2 1 w3
1 - 7]
Stunden 12 510 - vt 1 é
Tage N Al [l s
o & T 1k 8
O Harte in HV Wi e 0 [ [ 1w =2 the 2

2,46 Gefligeanteile in %

0,35...7,5 Abkiihlungsparameter,

d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072
5...0,5 K/min Abkiihlungsgeschwindigkeit - — - Olabkiihlung
im Bereich von 800-500°C -« — Luftabkihlung

Kiihlzeit von 800°C auf 500°C in Sek.

Werkstlickrand
Werkstlickzentrum

WebShop:

GEBRUDER )
RECKNAGEL l
www.stahlnetz.de

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Priizision in Stabl
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1.2343 X 37 chOV 5-1 S PChemsischecZ’usarr;’r:ens:,vt,zung‘[/%]
1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU o e oo o e o

| min. J033] 08 [o0,25 48 | 11 0,3

Warmfestigkeitsschaubild Isothermisches ZTU-Schaubild
Austenitisierungstemperatur: 1030°C, Haltedauer: 15 Minuten

O T
m & 42 5d £ 2 41
e 19
1
1l:ll:l—|- B i R I |
|
o ﬂ'._!_..!.“__
5 gl
g | 11
g W t
g |
o e R
[ al.i.
L
W -—'-E.I..I-
od 1 1]
L g ¥
Priiftemperatur in °C Sekunden I =
Minuten § & B e
Stunden TF TR
. - Zeit Tage
— verglitet 1600 MPa 1 Zugfestigkeit MPa (kp/mm?)
- - -vergltet 1200 MPa 2 0,2-Grenze MPa (kp/mm?)
3 Einschniirung %
GEBRUDER )
WebShop: @ REI::KNAEEL@/
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Prazision in Stabl "

1 2767 45 NichO 16 Chemische Zusammensetzung [%]
: C | si [mn] cr [ Mo ] mi
max. | 05 | 04 | 05 | 15 [ 035 | 43

| min. [ 04 ] 01 o212 o015]3s

Werkzeugstahl fiir hochbeanspruchte Massivpragewerkzeuge, 1.2767 erhalten Sie bei uns auch individuell nach lhren Angaben als
Kalteinsenkwerkzeuge, Kaltscherenmesser sowie zur Herstellung fertig bearbeitetes Zeichnungsteil.
von Kunststoffformen.
Farbkennzeichnung: Lila
Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl
(Standard- und Sonderabmessungen), VarioPlan®, VarioRond®
und als Rohmaterialzuschnitt.

Anlassschaubild Warmebehandlungsschema
Hartetemperatur: 850°C, Probequerschnitt: Vkt. 20mm 170
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1.2767

1 2767 45 NiCI'MO 16 Chemische Zusammensetzung [%]
: c | si [mn] cr [ Mo ] mi
max. | 05 | 04 | 05 | 15 [ 035 ] 43

min. | 04 [ 01 ] 02 [ 12 ]o15] 38

Abhéangigkeit der Kernharte und der Einhartetiefe Isothermisches ZTU-Schaubild
vom Werkstiickdurchmesser Austenitisierungstemperatur: 840 °C, Haltedauer: 15 Minuten

Werkstiickdurchmesser in mm
[

Temperatur in °C
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Werkstiickdurchmesser in mm
Hartetemperatur: 960°C
Hartemittel: Ol
GEBRUDER )
WebShop: @ RECKNAEEL@ﬁ
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahinetz.de Prizision in Stahl

12767 45 NiCI'MO 16 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo NI
max. 0,5 0,4 0,5 16 1035 | 43
min. | 0,4 0,1 0,2 1,2 1015 | 3.8

ZTU-Schaubild fir kontinuierliche Abkiihlung Gefligemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 840°C, Haltedauer: 15 Minuten Abkiihlungsparameter A
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623 ... 435 Harte in HV Tage - = T il
1...98 Gefiigeanteile in % Kiihlzeit von 800°C auf 500°C in Sek.
0,14 ... 5,6 Abkiihlungsparameter,
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072 1 Werksttiickrand
20 ... 0,2K/mins Abkiihlungsgeschwindigkeit in K/min —— Wasserkihlung 2 Werkstlickzentrum
im Bereich von 800-500°C - — - Olabkihlung 3 Jominy Probe:
B..........Bainit -+ - Luftabkiihlung Abstand von der Stirnflache
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1281

1.2311 40 CriMinMo 7

Kunststoffformenstahl fiir mittlere und groBe Formen. Da dieser Werkstoff

im Lieferzustand vorvergiitet auf 950-1.100 MPa ist, eignet er sich gleichfalls
fiir Teile des allgemeinen Maschinenbaus.

Im Vergleich ist 1.2312 durch den Gehalt an Schwefel leichter zerspanbar, aber
nicht polierbar. 1.2311 ist polier- und fotoatzbar. Beide Werkstoffe sind gas-
und badnitrierbar und eignen sich zur Einsatzhartung.

1.2311 erhalten Sie bei uns als Prézisionsflachstahl (Standard- und
Sonderabmessungen), als VarioPlan® und als Rohmaterialzuschnitt.

Anlassschaubild
Hartetemperatur: 850°C, Probequerschnitt: Vkt. 50 mm Zugfestigkeit [n/mm?]
(Richtwerte)
60
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0 100 200 300 400 500 600 700
Anlasstemperatur [°C]

WebShop: @

www.stahlnetz.de

1.2312 40 CrMnMoS 8-7

ZTU-Schaubild fir kontinuierliche Abkiihlung

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de

1.2312 40 CrMnMoS 8-7

1.2312 erhalten Sie bei uns als Prézisionsflachstahl Sonderabmessung, als
VarioRond® und als Rohmaterialzuschnitt.

Beide Werkstoffe erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben
als fertig bearbeitete Zeichnungsteile.

1.2311: Gelb
1.2312: Orange/Lila

Farbkennzeichnung:

Oberflachenbehandlung Nitrieren

Harteverlauf in der Nitrierschicht

— Gasnitrierung im Ammoniakstrom 50 Stunden bei 520°C
— Badnitrierung (Teniferverfahren) 2 Stunden bei 570°C
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Abstand von der Oberflache [mm]

Prizision in Stahl

GEBRUDER )
RECKNAGEL /

Chemische Zusammensetzung [%]

HCSiMnPSCrMoNiCu
max. | 045 | 05 | 1,6 | 0,08 | 0,10 | 2,0 [ 0,25 [ 0,16 [ 0,11

| min. Jo35] 03 [ 1,4 005 | 1,8 [ 0,15

Gefligemengenschaubild

Austenitisierungstemperatur: 840°C, Haltedauer: 15 Minuten Abkiihlungsparameter A
= 3 Wi W e -
HIEEI R : Il "1 T 1™}
11 I T 1 1 T -
| | i | 1l | | | | -
ety . = r—— ~ -
HIEEDEE T 1IN 11
e 1 g | | T T | b T Tl T L
1 ] | R | 1] | | ! &
o 2 gt o b }P-I-—I—i— =
e = T e e || [ | LN )
N o wrd e e b E 1T W 1|
e N 1IN =!I 8wt | 1t ,f#
5 | aem ! . ® | -
2 : [l | |
LN LT = ' '
L) ] { ! i | - I Il 1l ]
i 1 | | | " 'l | {
o i | i i | i LR L .
. 1 i | I'-.l 1% ] o
1] | . IHN —
L ] | ¥ } | | E
. | | i | | u! 1§ Iﬁ S
W [ [ [ [ L] [ R -
Sekunden - - - £
. NIRRT T ] S
Zeit Minuten —— e
B F & & i i wr a
L Stunden F =i L2 i
I
O Hartein v Tage Kihizeit von 800°C auf 500°C in Sek.

10. .. 100 Gefligeanteile in %

0,32... 18,6 Abkiihlungsparameter,

d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072
5 ... 1K/mins Abkiihlungsgeschwindigkeit in K/min
im Bereich von 800-500°C

B Bainit

www.stahlnetz.de@

WebShop:

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de

iy

Werkstlckrand
Werkstlickzentrum

Jominy Probe:

Abstand von der Stirnflache

N

—— Wasserkiihlung
- —- Olabkihlung 3
-« - Luftabkiihlung

GEBRUDER )
RECKNAGEL l
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MINKOR® VTN NI

Korrosionsbestandiger Werkzeugstahl und leichte Bearbeitung waren bislang oft unvereinbare Gegensétze.
Mit MINKOR?® ist das Bohren merklich einfacher, mit héheren Standzeiten des Werkzeuges und zuverlassigeren Prozessen.

Tiefe Kiihlbohrungen und aufwéndige Fréasarbeiten sind nun um fast ein Drittel schneller machbar.

Bei der Verwendung korrosiver Kunststoffe ist die Auswahl eines bestédndigen Formenbaustahls ausschlaggebend
fur die Lebensdauer der Form.

MINKOR®- Eigenschaften, technische Daten und Verarbeitung:

* durchvergltet auf 280-325 HBW

* gut schweilBbar (vorwédrmen auf 100 °C)

* korrosionsbestandig (vergleichbar mit 1.2085/1.2316)

* mal3bestandig

+ deutlich zéher als andere (Kerbschlagarbeit ISO V-Probe: MINKOR®: 10-12 Joule; 1.2085/1.2316: 4—6 Joule)
+ sehr gut bohrbar auch bei KiihIbohrungen

Wairmeleitkoeffizient Warmeausdehnungskoeffizient [10-°/K]
+20°C | 21,6 WimK 20-100°C | 20-200°C | 20-300°C | 20-400°C | 20-500°C
+50°C | 23,2 W/mK 10,0 10,6 11,0 11,3 11,6
+350°C | 24,9 W/mK Spez.Warme: 460J/kgK
GEBRUDER )
WebShop: @ REI::KNAGEL@/
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahinetz.de Prazision in Stabl "
M | N KO R® Chemische Zusammensetzung [%]
Hc Si [Mn] s | o | mi [ Mo ] N
max. | 0,09 | 0,40 | 1,70 | 0,15 | 13,5 | 1,00 | 0,15 | 0,05
| min. | 0,15 [ 0,90 | 0,70 | 11,5 | 0,25 | 0,05
Tieflochbohren g 12mm MINKOR 1.2316 1.2085
Schnittgeschwindigkeit (m/min) 49 45 45
Vorschub (mm/min) 35 20 25
Standzeit (min) 650 400 650
Zeitspanvolumen (cm®/min) 13,19 7,50 9,42

« sehr gut frasbar mit hohem Vorschub

MINKOR®- einfach schneller fertig

Lagerdicken (Rohmaterial)
Dicken fiir Formate 500x 1.000mm oder 1.020x2.000mm

15mm 18mm 20mm 25mm 28mm 30mm 35mm 40mm

45mm 50mm 60mm 65mm 70mm 80mm 90mm 100mm
120mm 140mm 170mm 205mm 225mm 2556 mm 305mm

GEBRUDER
WebShop: @ REEKNAEEB/
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Prasision in Stahl "
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1.4112 X 90 CrMoV 18

Korrosionsbestandiger martensitischer Werkzeugstahl mit hoher VerschleiBbestédndigkeit, magnetisch, polierbar und gut bearbeitbar zur
Herstellung von Messern, Schneidwaren, chirurgischen Instrumenten, Kugellagern, Spritzdiisen und Messerscheiben.

1.4112 erhalten Sie bei uns als PréziPlan-Sonderabmessung sowie als Zeichnungsteil oder Fiihrungsleiste.

WebShop:
www.stahlnetz.de

1.4112 X 90 CrMoV 18

Wiarmebehandlung

Weichgliihen: 780-840°C, Ofenabkiihlung, Glihharte max. 265 HB
Spannungsarmgliihen: 600-650°C, Ofenabkiihlung

Harten: 1.000-1.050°C, Abkiihlung O, Druckgas, Luft, Warmbad 500-550°C

Anlassschaubild
Hartetemperatur: 1.020°C

70

65

60

55

50 _\
45 \

40

Harte [HRC]

35

30

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Anlasstemperatur [°C]

WebShop: @
www.stahlnetz.de "=

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlinetz.de

GEBRUDER )
RECKNAGEL /

Prizision in Stahl

Chemische Zusammensetzung [%]

Si Mn P S Cr Mo 14

1,0 1,0 |1 0,04 10,015] 190 | 1,3 | 0,12

c
max. 0,95
| min. | 0,85

17,0 | 0,9 | 0,07

Warmebehandlungsschema

1200

1100
1000
900

Temperatur [°C]

Ofenabkiihlung

Spannungsarm-
glithen

2. Vorwérmstufe

1
1
1. Vorwérmstufe 1
700
1
1

Harten
Austenitisiertemperatur

Abkiihlung
0l, Luft,
Druckgas (N,)

I gestufte oy
4 Abschreckung

Anlassen

Ausgleichsbehandlung

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahinetz.de

Reinigen/Hartepriifen

Priizision in Stahl
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1.3343 HS 6-5-2C

AlSI V12

Schnellarbeitsstahl (HSS) mit guter Zahigkeit, hoher Warmfestigkeit und hoher VerschleiRRfestigkeit zur Herstellung von Zerspanungswerkzeugen,
Schneid- und Feinschneidstempeln, KaltflieBpressstempeln und Matrizen, gut geeignet zur Beschichtung mit PVD- und CVD-Verfahren.

1.3343 erhalten Sie bei uns als VarioPlan sowie als PréziPlan-Sonderabmessung.

WebShop:

www.stahlnetz.de@

1.3343 HS 6-5-2C

Warmebehandlung

Weichgliithen: 790-820°C, Ofenabkiihlung, Gliihhérte max. 269 HB

Spannungsarmgliihen: 600-650°C,
Harten: 1.180-1.230°C, Abkuhlung (")I, Druckgas, Luft, Warmbad 500-550°C

Warmebehandlungsschema

Ofenabkiihlung

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlinetz.de

GEBRUDER )
RECKNAGEL /
Prizision in Stahl -

Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo 14 w

max. | 094 | 0,45 | 0,4 [003]003 | 45 [ 52 [ 21 | 67

[ min. | 086 38 | 47 [ 1,7 [ 59
Anlassschaubild

Hartetemperatur: 1.210° C

Harten

Austenitisiertemperatur
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1000
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5
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1. Anlassen 2. Anlassen
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3. Anlassen

Harte [HRC]

400 Anwarmstufe
300
200 -
100 gl':j‘:"‘e"‘]“"gs"m' Ausgleichsbehandlung
il
Zeit

WebShop: @
www.stahlnetz.de

Reinigen/Hértepriifen

Telefon: +49(0)36844/480-0 * Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de
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1.3343 HS 6-5-2C

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Austenitisierungstemperatur: 840°C, Haltedauer: 15 Minuten
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Sekunden 12 4 8153060
Minuten 12 4 8 162
Stunden 12 510
Zeit Tage
O Harte in HV

2...100 Gefiigeanteile in %

0,23 ... 18,6 Abklhlungsparameter,

d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072
5. .. 1K/min Abkihlungsgeschwindigkeit

im Bereich von 800-500°C

B...... Bainit

WebShop: @
www.stahinetz.de

Chemische Zusammensetzung [%]

P S Cr Mo 1’4 w

H c | si [ mn
max. | 094 | 045 | 04 [ 008|003 45 [ 52 | 21 | 67

| min. | 0,86

38 | 47 17 ) 59

Verweildauer-Diagramm
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Austenitisierungsdauer:

— 80 Sekunden

- -- 150 Sekunden

Vorwéarmung bei 550°C, 850°C und 1.050°C

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de
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Hartevergleichstabelle

Harte-
vergleich

Zug- | Vickers- | Kugel- | Brinell- Rockwellharte Zug- | Vickers- | Kugel- | Brinell- Rockwellharte Zug- | Vickers- | Kugel- | Brinell- Rockwellharte Zug- | Vickers- | Kugel- | Brinell- te
festigkeit| harte |eindruck | harte festigkeit| hérte |eindruck | harte festigkeit| harte |eindruck | harte festigkeit| harte |eindruck| harte
MPa HV mm HB HRB HRC MPa HV mm HB HRB HRC MPa HV mm HB HRB HRC MPa HV mm HB HRB HRC
200 63 7,32 60 690 215 4,22 204 94 1200 373 3,24 354 38 1750 533 2,72 506
210 65 7,22 62 700 219 4,19 208 1210 376 3,23 357 1760 536 2,7 509
220 69 7.04 66 705 220 4,18 209 95 1220 380 3,21 361 1770 539 512
230 72 6,95 68 710 222 4,16 211 95,5 1230 382 3,2 363 39 1775 540 2,70 513
240 75 6,82 71 720 225 4,13 214 96 1240 385 3,19 366 1780 541 514
250 79 6,67 75 730 228 4,11 216 1250 388 3,18 369 1790 544 2,69 517 52
255 80 6,63 76 740 230 4,08 219 96,5 1255 390 BN 371 1800 547 520
260 82 6,56 78 750 233 4,07 221 97 1260 392 372 40 1810 550 2,68 523
270 85 6,45 81 41 755 235 4,05 223 1270 394 3,16 374 1820 553 2,67 525
280 88 6,35 84 45 760 237 4,03 225 97,5 1280 397 3,14 377 1830 556 528
285 90 6,28 86 48 770 240 4,01 228 98 1290 400 3,13 380 1840 559 2,66 531
290 91 6,25 87 49 780 243 3,98 231 21 1300 403 3,12 383 41 1845 560 532 53
300 94 6,19 89 51 785 245 3,97 233 1310 407 3,10 387 1850 561 2,65 533
305 95 6,16 90 52 790 247 3,95 235 99 1320 410 3,09 390 1860 564 536
310 97 6,1 92 54 800 250 3,93 238 99,5 22 1330 413 3,08 393 42 1870 567 2,64 539
320 100 6,01 95 56 810 253 3,91 240 1340 417 3,07 396 1880 570 542
330 103 5,93 98 58 820 255 3,89 242 23 1350 420 3,06 399 1890 572 2,63 543
335 105 5,87 100 59 830 258 3,87 245 1360 423 3,05 402 43 1900 575 2,62 546
340 107 5,83 102 60 835 260 3,85 247 24 1370 426 3,04 405 1910 578 549 54
350 110 5,75 105 62 840 262 3,84 249 1380 429 408 1920 580 2,61 551
360 113 5,7 107 63,5 850 265 3,82 252 1385 430 3,02 409 1930 583 2,60 554
370 115 5,66 109 64,5 860 268 3,8 255 25 1390 431 410 1940 586 557
380 119 5,57 113 66 865 270 3,78 257 1400 434 3,01 413 44 1950 589 2,59 560
385 120 5,54 114 67 870 272 3,77 258 26 1410 437 3,00 415 1955 590 561
390 122 55 116 67,5 880 275 3,76 261 1420 440 2,99 418 1960 591 562
400 125 5,44 119 69 890 278 3,74 264 1430 443 2,98 421 1970 594 2,58 564
410 128 5,38 122 70 900 280 3,72 266 27 1440 446 2,97 424 45 1980 596 567 55
415 130 5,33 124 7 910 283 &/ 269 1450 449 2,96 427 1990 599 2,57 569
420 132 5,32 125 72 915 285 3,69 271 1455 450 428 1995 600 570
430 135 5,26 128 73 920 287 3,68 273 28 1460 452 2,95 429 2000 602 2,56 572
440 138 5,2 131 74 930 290 3,66 276 1470 455 2,94 432 2010 605 575
450 140 517 133 75 940 293 3,64 278 29 1480 458 2,93 435 46 2020 607 2,55 577
460 143 511 136 76,5 950 295 3,63 280 1485 460 437 2030 610 580
465 145 5,08 138 77 960 299 3,61 284 1490 461 2,92 438 2040 613 2,54 582
470 147 5,05 140 77,5 965 300 3,6 285 1500 464 291 a4 2050 615 584 56
480 150 5,00 143 78,5 970 302 3,59 287 30 1510 467 29 444 2060 618 2,53 587
490 153 4,96 145 79,5 980 305 3,57 290 1520 470 2,89 447 2070 620 589
495 155 4,93 147 80 990 308 3,55 293 1530 473 449 47 2080 623 2,52 592
500 157 4,9 149 81 995 310 3,54 295 31 1540 476 2,88 452 2090 626 595
510 160 4,86 152 81,5 1000 311 3,53 296 1550 479 2,87 455 2100 629 2,51 598
520 163 4,81 155 82,5 1010 314 3,52 299 1555 480 456 2105 630 599
530 165 4,78 157 83 1020 317 3,50 301 32 1560 481 2,86 457 2110 631 600
540 168 4,74 160 84,5 1030 320 3,49 304 1570 484 2,85 460 48 2120 634 2,50 602
545 170 4,71 162 85 1040 323 3,47 307 1580 486 462 2130 636 604
550 172 4,7 163 85,5 1050 327 3,45 311 33 1590 489 2,84 465 2140 639 2,49 607 57
560 175 4,66 166 86 1060 330 3,44 314 1595 490 2,83 466 2145 640 608
570 178 4,62 169 86,5 1070 333 3,43 316 1600 491 467 2150 641 609
575 180 4,59 171 87 1080 336 3,41 319 34 1610 494 2,82 470 2160 644 2,48 612
580 181 4,58 172 1090 339 3,4 322 1620 497 472 49 2170 647 2,47 615
590 184 4,54 175 88 1095 340 3,39 323 1630 500 475 2180 650 618
595 185 4,53 176 1100 342 3,38 325 1640 503 2,80 478 2190 653 620
600 187 4,51 178 89 1110 345 3,36 328 35 1650 506 2,79 481 2200 655 2,46 622 58
610 190 4,47 181 89,5 1120 349 3,35 332 1660 509 483 675 59
620 193 4,44 184 90 1125 350 3,34 333 1665 510 2,78 485 698 60
625 195 4,43 185 1130 352 3,33 334 1670 511 486 720 61
630 197 4,4 187 91 1140 355 3,32 337 36 1680 514 2,77 488 50 745 62
640 200 4,37 190 91,5 1150 358 3,31 340 1690 517 2,76 491 773 63
650 203 4,34 193 92 1155 360 33 342 1700 520 2,75 494 800 64
660 205 4,32 195 92,5 1160 361 3,29 343 1710 522 496 829 65
670 208 4,29 198 93 1170 364 3,28 346 37 1720 525 2,74 499 864 66
675 210 4,27 199 93,5 1180 367 3,26 349 1730 527 501 51 900 67
680 212 4,25 201 1190 370 3,25 352 1740 530 273 504 940 68
TOOLOX® 44 TOOLOX®
ENGINEERING & TOOL STEEL
Hartevergleichstabelle fiir Toolox®und Hardox®
Zugfestigkeit
9 MPag 715 | 790 | 820 | 861 | 935 | 995 | 1011 | 1090 | 1169 | 1245 | 1328 | 1412 | 1494 | 1580 | 1758 | 1940 | 2130
Vickersharte
HY 205 | 233 | 243 | 261 | 289 | 311 | 317 | 345 | 373 | 401 | 429 | 458 | 485 | 514 | 569 | 627 | 682
Brinellharte
HBW 225 | 250 | 260 | 275 | 300 | 320 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 550 | 600 | 650
Rockwell
HRC 19 | 225 | 24 26 32 | 325|355 | 38 40 | 425 | 445 | 465 | 49 | 525 | 55 | 575
GEBRUDER //
WebShop: RECKNAGEL

www.stahlnetz.de

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 *» grp@stahinetz.de
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:2 | Gewichtstabelle
&}
Lénge: 500 mm Kilogramm [Stiick]
Dicke [mm]
1 15 2 3 4 5 6 8 10 12 15 16 18 20 25 30 32 40 50 60

70| o004| 006| 008| 012| 016 | 020]| 0,24| 032| 0,40
12| 005| 008| 010 05| 019 | 024 | 029| 038)| 048 | 0,57
15| 006| 009| 012 08| 024| 030| 036| 048] 059 | 0,71 0,89
20| o008| 012 016| 024| 032| 040 | 048| 063| 079 | 0,95 1,18 1,26 1,42 1,57
25| 0101 015 020) 030 040 050| 059]| 0,79 | 099 1,18 1,48 1,57 1,77 197 | 246
30| 012 018| 024 036| 048] 059 | 0,71 0,95 1,18 1,42 1,77 189 | 212 | 236| 29| 354
35| 014 021 028| 042)| 055| 069] 083 1,10 1,38 1,65 | 2,07 220 | 2,48 275 | 3,44 413 | 4,40
40| 016 | 024| 032 048| 063| 079 | 0,95 1,26 1,57 189 | 236 | 252| 283)| 314 393 | 471 503 | 6,28
50| 020| 030| 040 059 079 | 099 1,18 1,57 197 | 236 | 295| 3,14 | 354| 393 | 491 589 | 628| 785| 982
60| 024 036| 048] 0,71 0,95 1,18 1,42 189 | 236 | 283| 354 | 377 424 | 47 589 | 7,07 | 754| 9,42 11,78 | 1413
70| 028 042]| 055| 0,83 1,10 1,38 165| 220 275| 330 | 413 | 440| 495| 550| 6,87 825 | 880 | 10,99 | 13,74 | 16,49
75| 030 045| 059 | 0,89 1,18 1,48 1,77 | 236 | 295 | 354 | 442 471 530 | 589 | 736 | 884 | 9,42 11,78 | 14,72 | 17,67
801 032| 048] 063| 095 1,26 1,57 189 | 252 314 | 377 4,71 503 | 566 | 628| 7,85 | 942 10,05 | 12,56 | 15,70 | 18,84
90| 036| 053| 0,71 1,06 1,42 1,77 212 | 283| 354 | 424| 530| 566| 636| 7,07 | 884 10,60 | 11,31 | 14,13 | 17,67 | 21,20
1700| 040 059 0,79 1,18 1,57 1,97 236 | 3,14 393 | 471 589 | 628| 707| 7.85| 982 11,78 | 12,56 | 15,70 | 19,63 | 23,55
120 | 048 | 0,71 0,95 1,42 189 | 236 | 283| 377 4,71 566 | 7,07 | 754| 848 | 942| 11,78 | 14,13 | 15,08 | 18,84 | 23,55 | 28,26
25| 050 | 0,74 | 099 1,48 1,97 246 | 295| 393| 491 589 | 736 | 785| 884 | 982 1227 | 14,72 | 15,70 | 19,63 | 24,564 | 29,44
150 | 059 | 0,89 1,18 1,77 | 236 | 295 | 354 | 471 589 | 7,07 | 884| 9,42 1060 | 11,78 | 14,72 | 17,67 | 18,84 | 23,565 | 29,44 | 35,33
160 | 063 | 0,95 1,26 1,89 | 252 3,14 | 377 503 | 628| 754 9,42 1005 11,31 | 12,56 | 15,70 | 18,84 | 20,10 | 25,12 | 31,40 | 37,68
175 | 0,69 1,04 1,38 | 207 | 275| 344 | 413| 550| 687 | 825| 10,31 | 10,99 | 12,37 | 13,74 | 17,18 | 20,61 | 21,98 | 27,48 | 34,35 | 41,22
180 | 0,71 1,06 1,42 | 212 2,83| 354 | 424| 566 | 7,07 | 848 10,60 | 11,31 | 12,72 | 14,13 | 17,67 | 21,20 | 22,61 | 28,26 | 35,33 | 42,39
200 | 0,79 1,18 157 | 236 | 3,14 | 393 | 471 628 | 7,85 | 942 | 11,78 | 12,56 | 14,13 | 15,70 | 19,63 | 23,55 | 25,12 | 31,40 | 39,25 | 47,10
250 | 0,99 1,48 197 | 29| 393 | 491 589 | 7,85 982 11,78 | 1472 | 15,70 | 17,67 | 19,63 | 24,54 | 29,44 | 31,40 | 39,25 | 49,07 | 58,88
300| 1,18 1,77 | 236 | 354 | 471 589 | 7,07| 942 11,78 | 14,13 | 17,67 | 18,84 | 21,20 | 23,55 | 29,44 | 35,33 | 37,68 | 47,10 | 58,88 | 70,65

Breite [mm]

Vierkant, Lange: 500 mm Kilogramm [Stiick]
3 4 5 6 8 10 12 15 16 18 20 25 30 32 35 40 45 50 60
0,04 0,07 0,10 0,15 0,26 0,40 0,57 0,89 | 10,170 | 1,28 1,57 2,46 3,564 4,02 4,81 6,28 7,95 9,82 | 14,13
GEBRUDER -/
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Gewichtstabelle =2
5]
Lénge: 1.000 mm Kilogramm [Stiick]
Dicke [mm]
4 5 6 8 10 12 15 16 18 20 25 30 32 40 50 60 63 80 100

10 | 032 | 0,40 | 0,48 | 0,63 | 0,79
12 | 0,38 | 048 | 057 | 0,76 | 0,95 1,14
15 | 0,48 | 059 | 0,71 0,95 1,18 1,42 1,77
16 | 0,51 063 | 0,76 1,01 1,26 1,51 1,89 | 2,01
20 | 063 | 0,79 | 0,95 1,26 1,57 189 | 236 | 252 | 283 | 3,14
25 | 0,79 | 0,99 1,18 1,57 1,97 | 236 | 2,95 | 3,14 | 3554 | 3,93 | 491
30 | 0,95 1,18 1,42 189 | 236 | 2,83 | 354 | 3,77 4,24 | 47 589 | 7,07
32 | 1,01 1,26 1,51 2,01 252 | 3,02 | 377 4,02 | 453 | 503 | 628 | 754 | 8,04
35 | 1,10 1,38 1,65 | 220 | 275 | 330 | 413 | 440 | 495 | 550 | 687 | 825 | 880
40 | 1,26 1,57 1,89 | 252 | 3,14 | 377 4,71 503 | 566 | 628 | 7,85 | 9,42 | 10,05 | 12,56
45 | 1,42 1,77 212 | 2,83 | 354 | 424 | 530 | 566 | 636 | 7,07 | 884 | 10,60 | 11,31 | 14,13

'E' 50 1,57 1,97 2,36 3,14 3,93 4,71 5,89 6,28 7,07 7,85 9,82 | 11,78 | 12,56 | 15,70 | 19,63

g| 60 1,89 2,36 2,83 3,77 4,71 5,66 7,07 7,54 8,48 9,42 | 11,78 | 14,13 | 15,08 | 18,84 | 23,55 | 28,26

E 70 2,20 2,75 3,30 4,40 5,50 6,60 8,25 8,80 9,90 | 10,99 | 13,74 | 16,49 | 17,59 | 21,98 | 27,48 | 32,97 | 34,62

§ 80 2,52 3,14 3,77 5,03 6,28 7,54 9,42 | 10,05 | 11,31 | 12,56 | 15,70 | 18,84 | 20,10 | 25,12 | 31,40 | 37,68 | 39,57 | 50,24

@| 90 | 283 | 354 | 424 | 566 | 7,07 | 848 | 10,60 | 11,31 | 12,72 | 14,13 | 17,67 | 21,20 | 22,61 | 28,26 | 35,33 | 42,39 | 44,51 | 56,52
100 | 3,14 3,93 4,71 6,28 7,85 9,42 | 11,78 | 12,56 | 14,13 | 15,70 | 19,63 | 23,55 | 25,12 | 31,40 | 39,25 | 47,10 | 49,46 | 62,80 | 78,50
120 | 3,77 4,71 5,66 7,54 9,42 | 11,31 | 14,13 | 15,08 | 16,96 | 18,84 | 23,55 | 28,26 | 30,15 | 37,68 | 47,10 | 56,52 | 59,35 | 75,36 | 94,20
125 | 3,93 4,91 5,89 7,85 9,82 | 11,78 | 14,72 | 15,70 | 17,67 | 19,63 | 24,54 | 29,44 | 31,40 | 39,25 | 49,07 | 58,88 | 61,82 | 78,50 | 98,13
150 | 4,71 5,89 7,07 9,42 | 11,78 | 14,13 | 17,67 | 18,84 | 21,20 | 23,55 | 29,44 | 35,33 | 37,68 | 47,10 | 58,88 | 70,65 | 74,19 | 94,20 | 117,75
160 | 5,03 6,28 7,54 | 10,05 | 12,56 | 15,08 | 18,84 | 20,10 | 22,61 | 25,12 | 31,40 | 37,68 | 40,20 | 50,24 | 62,80 | 75,36 | 79,13 | 100,48 | 125,60
180 | 5,66 7,07 8,48 | 11,31 | 14,13 | 16,96 | 21,20 | 22,61 | 25,44 | 28,26 | 35,33 | 42,39 | 45,22 | 56,52 | 70,65 | 84,78 | 89,02 | 113,04 | 141,30
200 | 6,28 7,85 9,42 | 12,56 | 15,70 | 18,84 | 23,55 | 25,12 | 28,26 | 31,40 | 39,25 | 47,10 | 50,24 | 62,80 | 78,50 | 94,20 | 98,91 | 125,60 | 157,00
250 | 7,85 9,82 | 11,78 | 15,70 | 19,63 | 23,55 | 29,44 | 31,40 | 35,33 | 39,25 | 49,07 | 58,88 | 62,80 | 78,50 | 98,13 | 117,75 | 123,64 | 157,00 | 196,25
300 ) 9,42 | 11,78 | 14,13 | 18,84 | 23,55 | 28,26 | 35,33 | 37,68 | 42,39 | 47,10 | 58,88 | 70,65 | 75,36 | 94,20 | 117,75 141,30 | 148,37 | 188,40 | 235,50
400 | 12,56 | 15,70 | 18,84 | 25,12 | 31,40 | 37,68 | 47,10 | 50,24 | 56,52 | 62,80 | 78,50 | 94,20 | 100,48 | 125,60 | 157,00 | 188,40 | 197,82 | 251,20 | 314,00
500 | 15,70 | 19,63 | 23,55 | 31,40 | 39,25 | 47,10 | 58,88 | 62,80 | 70,65 | 78,50 | 98,13 | 117,75| 125,60 | 157,00 | 196,25 | 235,50 | 247,28 | 314,00 | 392,50

Vierkant, Lange: 1.000 mm Kilogramm [Stiick]

8 10 12 15 16 18 20 25 30 32 35 40 45 50 60 63 80 100
0,51 0,79 1,14 1,77 2,01 2,55 3,14 4,91 7,07 8,04 9,62 | 12,56 | 15,90 | 19,63 | 28,26 | 31,16 | 50,24 | 78,50
GEBRUDER
WebShop: @ RECKNAGEL f 59
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ALLGEMEINE GESCHAFTSBEDINGUNGEN

fiir Bestellungen bei den Firmen Gebriider Recknagel Prézisionsstahl GmbH, Christes und Recknagel Préazisionsstahl GmbH, Hiickeswagen,
Stand 1. Oktober 2019

Vorbemerkung

Unsere Arbeit soll dem Wohlstand, der Freiheit und dem Frieden der Menschen dienen. Die leidvollen Erfahrungen der
Griindergeneration unserer Firma in Zeiten des Krieges und der Unfreiheit verpflichten uns zu diesen Zielen. Wir respektieren in jeder
Hinsicht das Feld Ihrer wirtschaftlichen Tétigkeit, bitten aber flir unser Unternehmen von Auftrdgen abzusehen, die der Herstellung von
Kriegswaffen dienen.

A. ALLGEMEINES / GELTUNGSBEREICH

[..]

AGB

www.stahlnetz.de

B. TECHNISCHER TEIL

B 1. Toleranzen und Bearbeitung (z.B. Feingeschliffen, Gefrast o.a.)

Prazisionsflachstahle werden stets mit den im Katalog angegebenen Toleranzen und Ausfiihrungen gefertigt. Sonderanfertigungen
aus im Katalog /WebShop genannten Werkstoffen werden in Breite und Dicke mit den im Katalog/WebShop fir den Werkstoff ge-
nannten Toleranzen und Bearbeitungen und in der Lange mit Allgemeintoleranzen nach DIN 2768-mittel gefertigt, sofern keine andere
Ausfiihrung vereinbart wird.

Fiir Sonderabmessungen aus anderen Werkstoffen und andere Produkte sind die Toleranzen und Ausfiihrungen zu vereinbaren. Wird
keine spezielle Vereinbarung getroffen, wird das Erzeugnis entsprechend des Standardproduktes gefertigt, mit dem es die gro3te
Ubereinstimmung aufweist.

B 2. Gehartete Fiihrungsleisten

Wie in der DIN 69 056-1:1992-01 fur Fihrungsleisten berlicksichtigt, erfahren gehartete Leisten bei der Warmebehandlung eine Volumen-
anderung von ca. +/- 1 %.. Zur Positionstoleranz von Bohrungen beachten Sie bitte Punkt B4. Nuten, die nach der Warmebehandlung
nicht mehr bearbeitet werden, kdnnen ggf. abweichend von der Zeichnungsvorschrift nach DIN 69 056 (siehe unter ,Erlauterungen”) mit
vergroBertem MalB ausgefiihrt werden.

AGB
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B 3. Nitrierte Leisten

Nitrieren ist eine sehr verzugsarme Madglichkeit, verschleiRfeste Oberflachen zu erzeugen. Nitrierte Flachen bringen aber zwangslaufig
gewisse Druckspannungen in der Oberflaiche mit sich. Es ist daher damit zu rechnen, dass insbesondere fiir diinne Werkstiicke eine
Volumenénderung von ca. 1 %o auftritt. Zur Positionstoleranz von Bohrungen beachten Sie bitte Punkt B4.

B 4. Positionstoleranz

Die Positionstoleranz der Bohrungsabstande (auch fiir Passbohrungen) richtet sich daher ggf. abweichend von der Zeichnungsvorschrift
nach DIN 69 056-1:1992-01 fuir Fiihrungsleisten. Durchgangslocher und Senkungen kénnen ggf. abweichend von der Zeichnungsvorschrift
nach DIN 69 056 mit vergroBerten Durchmessern ausgefihrt werden.

B5. Kennzeichnung
Alle Produkte werden eindeutig gekennzeichnet mit der Werkstoffnummer und Farbkennzeichnung, ggf. auch mit der Abmessung und
weiteren Daten. Die Farbkennzeichnung erfolgt entsprechend der im Katalog/WebShop verwendeten Farben.

B 6. Verpackung

Alle Prazisionsflachstahle werden einzeln korrosionsschiitzend verpackt. GroRRere, eigens angefertigte Mengen kénnen in
Verpackungseinheiten zusammengefasst werden. Als Transportverpackung wahlen wir stets eine geeignete Moglichkeit.

In der Regel werden kleinere Lieferungen in stabilen Kartons, groRere Lieferungen in Holzkisten oder auf Paletten verpackt.
Unbeschadigte Transportverpackungen werden bei freier Anlieferung zuriickgenommen.

AGB
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C. KAUFMANNISCHER TEIL

[..]

C 12. Haftungsbegrenzung bei Lohnarbeiten

Bei Auftragen zur Lohnbearbeitung beigestellter Produkte haftet der Auftraggeber dafiir, dass sich die beigestellten Produkte fur die
vorgesehene Lohnbearbeitung eignen. Der Auftraggeber ist zu einer entsprechenden Warenausgangspriifung vor Anlieferung seiner
Produkte verpflichtet. Der Auftraggeber ist verpflichtet, rechtzeitig lesbare und verstandliche Begleitdokumente zur Verfligung zu stel-
len. Flr Fehler oder Méngel, die aus fiir die vorgesehene Bearbeitung ungeeigneten Werkstiicken oder aus fehlenden, fehlerhaften oder
undeutlichen Begleitdokumenten folgen, haften wir nicht.

Fihrt eine von uns durchgefiihrte Lohnarbeit nicht zum vereinbarten Ergebnis, haben wir die Wahl, ob wir auf unsere Berechnung der
Lohnarbeit ganz oder teilweise verzichten oder ob wir die Lohnarbeit erneut durchfiihren, ggf. an einem Ersatzbauteil. Fir am Bauteil
entstandene Schaden haften wir hochstens in Hohe des Wertes unserer an diesem Bauteil erbrachten Lohnarbeit. Fir Folgeschaden
oder Verzugsschaden haften wir nicht. Stellt sich eine vereinbarte Lohnarbeit als nicht oder nicht wie vereinbart durchfiihrbar heraus,
haben wir das Recht, die weitere Lohnbearbeitung oder Ersatzlohnbearbeitung abzulehnen, ohne dass wir zum Ersatz eines eventuell
entstandenen Schadens verpflichtet waren, gleich aus welchem Grund, es sei denn, eine gesetzliche Regelung verbietet den Haftungs-
ausschluss unabdingbar.

[--]
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Fax: +49 (0) 3 68 44/4 80-55
grp@stahlinetz.de
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	TOOLOX 33 / TOOLOX 44 / HARDOX 450 / HARDOX 600
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