AnlaBschaubild Tempering chart

Hartetemperatur: 810°C Hardening temperature: 810°C

Probenguerschnitt: Vkt. 20 mm Specimen size: square 20 mm 1 2842 (90 Mn Cr V 8)

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur
Herstellung von Werkzeugen,
Lehren, Vorrichtungen, Schab-
lonen, Fuhrungsleisten und Bau-

'\ teilen aller Art.

Diesen Werkstoff erhalten Sie
60 bei uns auch individuell nach
lhren Angaben als Standard-

70

65

g werkstoff fur Maschinenbauteile
5 ss und gehartete Fuhrungsleisten
o \ unter 40 mm Dicke.

(&}

Ef:so \‘ Bei der Wéarmebehandlung ist
e ¥ darauf zu achten, daB 1.2842
T ein Durchharter ist, der bei der

20 100 200 300 400 500

Warmebehandlung eine Volumen-
veranderung von ca. 1 %o erfahrt,
sich jedoch sehr verzugsarm
verhélt. Werkstlickquerschnitte
Uber 40 mm Dicke kénnten teil-
weise niedrigere Harten als

AnlaBtemperatur in °C/tempering temperature °C

Warmebehandlungsschema Heat treatment sequence 58 - 62 HRc nach sich ziehen.
Fir groBere Bauteilquerschnitte
1000 von FuUhrungsleisten empfehlen
900l Hérten wir 1.2363 oder das Einkleben
800k hardening von gehérteten Leisten, fur
. VerschleiBteile auch 1.2379.
® so0l-

Die Bearbeitbarkeit ist gut und

g
§ soor problemlos.
a 1 Anla
§ 400 \\W bad ta:fAsr;?I‘tshii:de F K ich . BI
.sf_; oo abkiihlun \?3%"*;‘3'?‘ haraness | arbkennzeichnung: Blau
5 2001 cooling o ol
s in furpace oil Luft-
2 100l fSpannungsarm- abkiihlung
3 lihen air cooling
2 0 stress relieving )
Reinigen/Hartepriifen
Zeit/ time cleaning/hardness test
Reparaturschweiflen Repair welding
Die Gefahr von Rissen bei SchweiBar-  There is a general tendency for tool
beiten ist, wie allgemein bei Werk- steels to develop cracks from wel-
zeugstahlen, vorhanden. ding. If this operation cannot be avoi-
ded, the rules set forth in our literature
on too! steel welding should be follo-
wed.
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1.2842 (90 Mn Cr V 8)  ITU-Schaubild Continuous cooling
fiir kontinuierliche Abkiihlung TIT curves
Chemische Zusammensetzung % C Si Mn Cr v
Chemical composition % 09 0,20 200 0,40 0,10
Austenitisierungstemperatur: 820°C 1200
Haltedauer: 15 Minuten
1100
Austenitizing temperature: 820°C 1000
Holding time: 15 minutes 900
O Harte in HV 800 ‘\\ LI N AC1 (2K/min)
5...100 Gefugeanteile in % g G SK e~ N R T
0,03 ...7,18 Abkulhlungsparameter, d. h. o 700 \ P; N Acqip(2K/min}
Abkulhlungsdauer von 800 - 500°C in s x 102 S o
B....Bainit 2800 P 001\)0|
2 \
% | 500l _{AHK 0,03 0.26f P02 2.72\7.18
: kR NAT
O Vickers hardness E ls00 \ B
5...100 phase percentages 2 \ 5 \
0.03 .. .7,18 cooling parameter, i.e. duration o 300 \ \
of cooling from 800 - 500°C ins x 10° i \ \
B ... . Bainite < Ms A \
] \
g M \ ~ D
] IR
'2 [0) h A A X
10 10° 10! 02 108 0 10¢
Sekunden/seconds — e
12 4 815 3060
Minuten/minutes T2 1 318
Stunden/hours 12 510
Zeit/time Tage/days

B... Bainit
B... Bainite

Gefiigemengenschaubild

Abkiihlungsparameter
cooling parameter

Quantitative phase diagram
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Kiihlzeit von 800 °C auf 500 °C in sec
time (secs.) of cooling from 800 °C to 500°C
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1.2842 (90 Mn Cr V 8)  Isothermisches ZTU-Schaubild Isothermal TTT curves

Chemische Zusammensetzung % C Si Mn  Cr v
Chemical composition % 090 020 200 0,40 0,10
Austenitisierungstemperatur: 820°C 1200
Haltedauer: 15 Minuten 1100
Austenitizing temperature: 820°C 1000
Holding time: 15 minutes 900
800
700 P
-
o ‘f f
2l sp0}—|A+K A .
=
al 400 v
§ MNNSL TN
5300 N
< Ms BN || [50%
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&
81100 M
£
2l o
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Sekunden/seconds — ——
1 2 4 8153060
Minuten/minutes 73 1 &8 624
Stunden/hours T2 5 ©
Zeit/time Tage/days
Abhtingigkeit der Kernhiirte und Influence of work diameter on co-
der Einhirtetiefe vom Werkstiick-  re hardness and hardness penetra-
durchmesser fion
68
. o 66
Hartetemperatur: 820°C g
Hartemittel: Ol N o
\ 62
60
Quenched from: 820°C -
Agent: Oil
56
£
E H 54
< O
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x / 62HRC &
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T 2 3 45678910 20 40 6080100 200 500 1000
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AnlaBschaubild Tempering chart

Hértetemperatur: 950°C Hardening temperature:950°C

Probenquerschnitt: Vkt. 20 mm Specimen size: square 20 mm 1 2436 (X 21 ﬂ cr W 12)

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur

70 Herstellung von Schnitt- Biege-,
PreB- und Pragewerkzeugen,
I E— Stempeln, Abkantschienen und
Messern.
‘-\_--_~________——_-_-
60 \ Es handelt sich bei 1.2436 um
N einen ledeburitischen 12%igen

fachen Mitteln zu harten ist.

55 Chromstahl, der noch mit ein-
\ Die mechanische Bearbeitbarkeit

Harte in HRC / Hardness HRC

50 o .
ist im allgemeinen problemlos.
45 Farbkennzeichnung: Griin
40
0 100 200 300 400 500 600
AnlaBtemperatur in °C / Tempering temperature, "C
Warmebehandlungsschema Heat treatment sequence
1200
1100}
Hirten / hardening
1000}
2. Vorwérmstufe
900f 2™ preheat stage Luft, Druckluft
air, compressed air
800} .

1. Vorwarmstufe
700} 1% preheat stage
1\ Anlassen auf Arbeitshérte und
i\ zusétzliches Entspannen
\Warmbad Tempering to working hardness
salt bath and, in addition, stress relief
.

\‘ \ Langzeitiges Anlassen

\ watmbad auf Arbeitshirte

,-—-\ prolonged tempering
to working hardness

Ofenabkdhiung
Cooling in furnace

Spannungsarm-

Temperatur in ‘C / temperature “C
Py
2
j=]

100] [ gliihen
stress relieving
0
Reinigen / Harteprufen
Zeit / time cleaning / hardness test
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1.2436 (X 210 Cr W 12) 1ZTU-Schaubild

Continuous cooling

fiir kontinuierliche Abkiihlung TIT curves
Chemische Zusammensetzung % C Si Mn  Cr vV W
Chemical composition % 203 039 032 11,49 0,11 0,78
Austenitisierungstemperatur: 980°C 1200
Haltedauer: 30 Minuten 1100
Austenitizing temperature: 980°C 1000 8 §
Holding time: 30 minutes 900 - \\\ \
N MR N \‘ Acte (2K/min)
800 I b b X 1% . . i 5. v = =TT
O Harte in HV T T i NN ==
3 ... 100 Gefligeanteile in % 700 A+K L s 100 Ac1b (2K/min)
0,9...20,0 Abklhlungsparameter,d. h. Ab- &£ \ P
kuhiungsdauer von 800°C bis 500°C £ 600 \ (2
insx10° T \ I \
2K/min .....AbkUhlungsgeschwindigkeit in 2 500 09 A3ikes \200 2K/min
K/min im Bereich von 800°C bis 500°C = \ \
Mk. . . Korngrenzenmartensit = 400
B... Bainit %) B \ \
5 300 3
O Vickers hardness © \,!
3 ... 100 phase percentages 8 200{Ms MK \
0.9...20.0 cooling parameter, i.e. duration £ =TT N \{
of cooling from 800°C to 500°C = 100 NI % X 1]
insx 10 M+RA XY
2K/min .....cooling rate in K/min in the 800°C 0 | 8037749 A572 \325 \253
to 500°C range 01 0 10 102 10° 104 109 108
Mk . . . grain boundary martensite Sekunden / Seconds 77
B Bainite 12 48153060
Minuten / Minutes 72 7 8 624
- Stunden /Hours 1 5 10
Zeit/ Time Tage / Days
Gefiigemengenschaubild Quanfitative phase diagram
Abkihlungsparameter & / Cooling parameter A
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S n-.,.~ L a0
; ; £ 60 b 2004 20
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B... Bainit / Bainite g 50 04
@ M P
g 40
a B g 2
os 30 IiT
<
o 20
[*3
S
g w0
0
—— Wasserkuhlung / Water cooling {376 8%  Jo 40 ‘& L 10°
- - -~ Olabkuhlung / Oil cooling So2Em%
- o - Luftabkuhlung/ Air cooling 111l 4 o E
. e 472 c
1. Werkstlckrand / Edge or face Ul T
2. Werkstlckzentrum / Core V4 D 10 g€
3. Jominy Probe: / Vg £s
Abstand von der Stirnflache 2.7 2 6‘%‘:
3. Jominy test: / A 7 58
distance from end 102 o % o 10; o o 10510‘ [S]s}

Kuhlzeit von 800°C auf 500°C in Sek. / Cooling time in sec. from 800°C to 500°C
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1.2436 (X 210 Cr W 12) Isothermisches ZTU-Schaubild Isothermal TIT curves

Chemische Zusammensetzung % C Si Mn  Cr vV W
Chemical composition % 203 0,39 032 11,49 0,11 0,78
Austenitisierungstemperatur: 980°C 1200
Haltedauer: 30 Minuten 1100
Austenitizing temperature: 980°C 1000
Holding time: 30 minutes 900
IAc e (2K/min
800 = = 2 ===
O
o ,/—_ - Ac1b (2K/min
E 1o N [T T™
g A+K My N
@ 600
g .\\-‘-. ‘n-.~~
g 500
O 400
2 al B
: w TS
g Ms ™~ M~
g 200
- 50% | M
100 I
90%
0 1
0! 00 0! 02 03 04 05 10
Sekunden / Seconds O eyt
[P W R W——" -
Minuten/Minutes t 2 4 8 1624
Stunden/Hours 1~ 2 5 10
Zeit/ Time Tage / Days

Abhiingigkeit der Kernhéirte und der Influence of work diameter on core
Einhiirfetiefe vom Werkstiickdurch-  hardness and hardness penetration

messer
68
66
Hartetemperatur: 950°C = 64
Hartemittel: N 62
Ol \
-------- Luft \\ 60
c 58
£
. o 56
Quenched from: 950°C 3
Agent: § o 54
Qil S 20 > 52
-------- Air P AN o
E &0 AN S ¢
64 HRC/RC P
< 8 62 HRC/RC 48 g
2 100 2 T.71~64 HRC/RC 5
2 T 7 1A 8O HRC/RG 46 5
£ 120l LA 2 62 HRC/RC £
R = R 44 3
8 4?’7 / =
S 180p=. 7 60 HRC/ 42 Q
3 v RC %
2 180 - | c
2 200 — “©
070 20 30 40 50 60 70 80 90700 e
Einhartungstefe i mm 38 <
narmes_s Deqetr;izwo: 'j”“l . N N N 36 g
2 3 45678910 20 40 6080100 200 500 1000
Werkstuckdurchmesser in mm / work diameter mm
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Chemische Zusammensetzung %
Chemical composition %

C Si Mn P S Cr
1,562 0,34 027

Mo Ni \Y W

0,020 0,013 1137 075 0,19 088 0,19

Austenitisierungstemperatur: 1020°C
Haltedauer: 30 Minuten

Austenitizing temperature: 1020°C
Holding time: 30 minutes

Warmebehandlungsschema

Heat treatment sequence

1200
Hérten / hardenin,
1100} i 9
[
10001
2. Vorwarmstufe
900} 2" preheat stage Luft
air
o 8001 1 Vorwéarmstufe ) Ant
; 1% preheat stage \ nlassen
2 7001 P 9 ‘ vor dem Nitrieren
T ook "\ tempering
2 \W bad before nitriding
g | armba
p] 500 ‘ salt bath '--\ ’——\
O 400} Ofenabkihlung ‘. Anlassen  « \
c cooling in furnace ‘Warmbad auf Arbeitshrte
5 300t salt bath ,tempenng I \
© \ working hardness
5 200 \ Vg \
£ Spannungsarm- . \ I \
< 100} .
= glithen v \
0 stress relieving
Reinigen / cleaning
Zeit / time Harteprufen / hardness test
Isothermisches ZTU-Schaubild Isothermal TIT curves
1200
1100
1000
900
800
ot} | et
© 700 P
[
E A+K b~ .
g 600 ek ot
£ 500
[
o
S 400
= ,.‘—" ".’_ -
2 300 G B AN
8 M P It 25%
S 200
o M
©
100
0l
10 10 100 07 102 104 05
ey
Sekunden/ Seconds T A8 1 3060

—r———————
4 B 1624

Minuten / Minutes 1 2

Zeit/ Time

—r
Stunden /Hours 1 2 5 10
Tage / Days

1.2379
(X 155 Cr V Mo 12 1)

Kaltarbeitswerkzeugstahl  zur
Herstellung von maBbesténdigen
Hochleistungsschnittwerk-
zeugen mit guter Zahigkeit
und hdchster VerschleiBharte.

1.2379 ist ein ledeburitischer
12%iger Chromstahl, der eine
sehr hochwertige Warmebe-
handlung erfordert. Die Harte-
temperatur liegt Gber 1000°C. In
gehéartetem Zustand ist dieser
Werkstoff aufgrund  seiner
VerschleiBfestigkeit verhaltnis-
maBig schwer zerspanbar.

Farbkennzeichnung: Schwarz
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1.2379 (X 155 CrV Mo 12 1) ZTU-Schaubild Confinuous cooling

fiir kontinuierliche Abkihlung TIT curves
Chemische Zusammensetzung % C Si Mn P S Cr Mo Ni \Y W

Chemical composition % 152 034 027 0,020 0013 1137 075 0,19 088 0,19
Austenitisierungstemperatur: 1020°C 1200
Haltedauer: 30 Minuten
1100
© Harte in HV
-
1. . 100 Gefugeanteile in % 1000 TN NIz N
038 . .. 18 Abkuhlungsparameter. d. h. Ab; 900 ™ N e N
kihlungsdauer von 800°C bis 500°C in s x 107 TS P - A -.ﬂ».r..K, Jacte 2K minH
5 ... 2K/min Abkiihlungsgeschwindigkeit in soob—T= - - P =AY N —] Bl s o s s Bl
K/min im Bereich von 800°C bis 500°C 7z A} ‘\ Aclb ZKS min
Ms’-Ms.... Bereich der Korngrenzenmartensit- 700 \ N - .
bildung S \ \ P
KgM ... Korngrenzenmartensit g 600 = - ) = |
2 A+K | A ZKdmin
& 500 0.38 \ 09 10.2 Sk min
g \ 18.0 p \
Austenitizing temperature: 1020°C C 400 \ \ X \
Holding time: 30 minutes o N y. B \
. 5 0 M$ -
' Vickers hardness 2 200 bt KgM [\ [\ ¥~
1...100 phase percentages g Ms™ 1 T N
0.38 ... 18 cooling parameter, i.e. duration of S 00 70 { M
cooling from 800°C 10 500°C in s x 10° \,2 BRI
5 ... 2K/min cooling rate in K/min in the 800°C 0 N L 1
to 500°C range ' . 10-1 100 0 102 108 104 [V 108
Ms'-Ms. . E)?%%%grigram boundary martensite Sekunden / Seconds TG vs 5 3060
KgM..... Grain boundary martensite Minuten/Minutes 12 4 8 1624
Stunden/Hours 1 2 5 10
Zeit/ Time Tage / Days
Gefiigemengenschaubild Quantitative phase diagram
Abkdhlungsparameter A / Cooling parameter A
104 109 102 10 100 10! 107 100
100 Lk uw,.sg
Lk .... Ledeburitkarbid / Ledeburite carbide % i u 800{
RA ... Restaustenit / Residual austenite N 60
B... Bainit / Bainite 80 N\ 600155
P.... Perlit / Perlite RA ’,.—J Lso
K. Karbid / Carbide 70 > \\ 400} 40
g)_) \‘P 30
g % F=tHV 107200 %°
g MtB
g o
o P
b 40 - =178}
o Sic
£ 0 Z|T
c
> 20
ko) £
‘g 10 =
0 2
P 10 5
P a
12 L] 1 E
P adiliL
- --- Olabkahlung / Oil cooling 2, [ 2
- o - Luftabkihlung / Air cooling //Pr‘ & E
o
1. Werkstuckrand / Edge or face '4' 5
2...  Werkstuckzentrum / Core brow o 100 0" 104 1103 104 105‘0’ e

Kuhizeit von 800°C auf 500 C in Sek. / Cooling time in sec. from 800°C to 500°C
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12379 (X 155 Cr VMo 12 1) Abhiingigkeit der Kernhiirte und der Influence of work diameter on core

Hartetemperatur: 1030°C
Hartemittel;

Hardening temperature: 1030°C
Quenchant:

Oil

------ Air

Werkstuckdurchmesser in mm / work diameter mm

Einhirtetiefe vom Werkstiickdurch- hardness and hardness penetration

messer

68

66

64

62

60

58

56

54

0
20 l\ \ 52
40 N 50
60 \ \

60 Py 48
100 AT 64 RC s
= AN R 46 =
120} AN 62RC g
- 1/ 4 5
140/, J» g %
160 == 60RC 42 g
180" 40 &
200 c
2

hardness penetration mm

010 20 30 40 50 60 70 80 90100

Einhartungstiefe inmm

4 L 36
1 2 3 45678910 20 40 6080100 200 500 1000
WerkstUckdurchmesser in mm / work diameter mm
70
65
g m===II P o
g ~% 1/ \\
2 80
5 N d \
% = - S “
g \
oy &
o
T
50
20 100 200 300 400 500 600

AnlaBtemperatur in “C / Tempering temperature “C
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1.2379 (X 155 CrV Mo 12 1) ITU-Schaubild Confinuous cooling

fiir kontinuierliche Abkihlung TIT curves
Chemische Zusammensetzung % C Si Mn P S Cr Mo Ni \Y W
Chemical composition % 151 032 027 0019 0016 1160 063 020 091 0,02
Austenitisierungstemperatur: 1080°C 1200
Haltedauer: 30 Minuten
1100 S
N
O Harte in HV 1000 \\ N
2 ... 100 Gefugeanteile in % \ \
0, 40...59.8 Abkuhlungsparameter, d. h. Ab— 900
kuhlungsdauer von 800°C bis 500°C in s x 107 - R | | ;
2 ... 1K/min Abkuhlungsgeschwnd|gkelt in 800 - - Av
K/min im Bereich von 800°C bis 500°C \ (
Ms'-Ms.... Bereich der Korngrenzenmartensit- 700 4
bildung o 4 \
KgM ... Korngrenzenmartensit ® 600 A
% A+K 0.4
T 500 :
£
Austenitizing temperature: 1080°C & 400
Holding time: 30 minutes %) \
5 300
O Vickers hardness S 200
2 ... 100 phase percentages g
040 .59.8 coolmg parameter ie. durahon S 100 Ms
of coohng from 800°C to 500°C in s x 1072
2 ... 1K/min cooling rate in K/min in the 800°C oL [
10 500°C range 10~ 10° 10! 02
Ms’-Ms... Range of grain boundary martensite Sekunden / Seconds TS
formation ) A —
KgM..... Grain boundary martensite Minuten / Minutes 12 4 B 628 0
o Stunden/Hours 1 2 5 10
Zeit [ Time Tage / Days
Gefiigemengenschaubild Quanfitafive phase diagram
Abkihlungsparameter & / Cooling parameter A
Ol 10-3 102 10 100 10! 102 109
100 T ll( T 000,
Lk .... Ledeburitkarbid / Ledeburite carbide 90 - 800[8°
RA ... Restaustenit / Residual austenite ~N L k60
B ..... Bainit/ Bainite 80 } 600F55
P Periit / Perlite RA \ 150
K. Karbid / Carbide 70 - ,/ X 100§40
4 / N 30
5 ol ; F~HV10 2002
c !
?_8’ 50 + / o
& | MiB P
% 40—+ ol
= >
< 30 TlT
I~
/
(]
s , £
g 10 £
O / a_)’
0 T
. 00 5
a
LA 1 2 €
74 2 €
T2 %12 z
- --- Olabkahlung / Oil cooling : " 05
- » - Luftabkiihlung / Air cooling ;‘ 7 2
Vd 4 S
1. Werkstgckrand / Edge or face d . §
2...  Werkstiickzentrum / Core o = = o 1ok g 5 &'

Kihizeit v 800°C auf 500°C in Sek. / Cooling time in sec. from 800°C to 500°C
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AnlaBschaubild Tempering chart

Hartetemperatur: 970°C / Ol Hardening temperature: 970°C/ Qil
Probenguerschnitt: Vkt. 20 mm Specimen size: square 20 mm 1 2363
- (X 100 Cr Mo V 5 1)
Der ideale Werkstoff fiir geharte-
67.5 te Flhrungsleisten Uber 40 mm
Dicke.
65
62,5 Kaltarbeitswerkzeugstahl  zur
© Herstellung von Schneidwerk-
T 60 zeugen, Gewindewalzbacken so-
575 wie Scherenmessern und gehar-
5 \ teten Fihrungsleisten groBer
S 55 Querschnitte.
: 52,5 \
@ ' Diesen Werkstoff erhalten Sie bei
T 50 uns als Rohmaterial flach, in
Form von einbaufertigen gehér-
a7 00 200 300 200 500 500 teten Fihrungsleisten, sowie als
AnlaBtemperatur in “C / Tempering temperature, “C Halbzeug individuell nach' lhren
Angaben.
1.2363 laBt sich gut bearbeiten
und nimmt Harten von bis zu 63
HRc an. Auch gréBere Bauteil-
querschnitte von Fuhrungslei-
Warmebehandlungsschema Heat treatment sequence S S| g e LT
Im allgemeinen gut bearbeitbar,
1200 durch Sekundérharten gute Ver-
1100l schleiBeigenschaften.
1000+ Hérten / Hardening o o -
2. Vorwarmstufe ennzeichnung:
900} 2™ Preheat stage Werkstoffnummer
soor 1 .51Vorwérmstufe \ .
700k 1% Preheat stage \ Lut Druckiut Farbkennzeichnung: Orange
oot ‘A\r, compressed air o
\ Anlassen auf Arbeitshérte

\Warmbad  und zusitzliches Entspannen
‘ Ea\t bath Tempering to working hardness

5001

Temperatur in °C / Temperature, "C

| Ofenabkihlung ‘ \ % and, in addition, stress relief
400 Coeoling in furnace ‘ [ Langzeitiges Anlassen|
s00k Warmbad auf Arbeitsharte
LSaIt bath ==\ Prolonged tempering
v\ working hardness

200[-
Spannungsarm

gliihen

Stress relieving

100

Zeit Reinigen / Harteprifen
Time Cleaning / hardness testing

Reparaturschweifien Repair welding

Die Gefahr von Rissen bei SchweiBar- There is a general tendency for tool

beiten ist, wie allgemein bei Werk- steels to develop cracks from wel-

zeugstahlen, vorhanden. ding. If this operation cannot be avoi-
ded, the rules set forth in our literature
on tool steel welding should be follo-
wed.
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1.2363 (X 100 Cr Mo V 5 1) Isothermisches ZTU-Schaubild Isothermal TTT curves

Chemische Zusammensetzung % C Si Mnh P S Cr Mo V
Chemical composition % 0,99 0,17 0,57 0,018 0,017 525 1,02 0,16
Austenitisierungstemperatur: 960°C 1200
Haltedauer: 15 Minuten

1100
Austenitizing temperature: 960°C 1000
Holding time: 15 minutes 900

800

700 ~d P-—-(
A+K S+

©
%5 600 ‘%—ﬂ:'ﬂ'--m"u
2 Py
3 500
5
£ 400 -
o O A=
T 300 B
- o, "= 50%
>
2 200 M]s ™~
d Y
g 100
2
o]
10-1 100 10! 102 03 04 08 108
| SN TSNS PRS W N S—
Sekunden / Seconds 1 2 4 8 15 3060
. . S TS W S—T—
Minuten / Minutes t 2 4 8 1624
_ Stunden /Hours 1 5 1
Zeit/ Time Tage / Days

Abhiingigkeit der Kernhdrte und der Influence of work diameter on core
Einhirtetiefe vom Werkstiickdurch-  hardness and hardness penetration

messer
05
. . 66
Hartetemperatur: 960°C
Hartemittel: ——_—"Eﬂ’!- < 64
Ol 62
-------- Luft ] \ 0
£ 58
: \
° @
Quenched from: 960°C £ \ 56
Agent: 2 0 54
H Qo
2" 2 20D \ 52
-------- " E 40 S3HRC 50 <
c 0 /| Dearre m 8
o SO 64 HRC 5
R g -
£ L P IN62H 3
g 120--—--:--—‘ ‘f" A g0 HRC \ 44 8
2 140 - =
S 160 T S8HRC 2 g
A T
JQ_‘) 180 40 _g
=z 200 @
10 20 30 40 50 60 70 80 90100 8
Einhartungstiefe in mm c
Hardne;.s p_engtrlatipn mm L JL 36 E
T 2 3 45676910 20 40 6080100 200 50010
Werkstlckdurchmesser in mm / Work diameter mm
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1.2363 (X100 Cr Mo V 5 1) ITU-Schaubild Continuous cooling

fiir kontinuierliche Abkiihlung TIT curves
Chemische Zusammensetzung % C Si Mn P S Cr Mo V
Chemical composition % 099 0,17 057 0,018 0,017 525 1,02 0,16
Austenitisierungstemperatur: 960°C 1200
Haltedauer: 15 Minuten 1100
Austenitizing temperature: 960°C 1090
u in : = ~ S
) . . N Y NG TN
Holding time: 15 minutes 900 \\\ ‘\‘\ \\\
&) N N N\ Ac e (2K/min)
;s BOOF—F="F7 = i s e
O Harte in Hv £ . N N N L Ac1b(2K/min).J--
1...99 Gefugeanteile in % £ 700 \ N X
0,4...20,0 Abkihlungsparameter, d. h. Ab- & f‘
kihlungsdauer von 800°C bis 500°C § 600 N ) v
insx 10 .y A+K \OA \1 L 1Kimli\ |
5 K/min. . . 1K/min Abkihlungsgeschwindig- © 500 4\ \eS (612 ) 1
keit in K/min im Bereich von 800°C bis 500°C £ 2KJmin
Mk. . . Korngrenzenmartensit 2 400
B.......Bainit g
2 300
(O Vickers hardness E \ \\ Mk
1...99 phase percentages 200 Ms.
0.4 ...20.0 cooling parameter, i.e. duration L
of cooling from 800°C to 500°C 100 M A
5 K/min. . . 1K/min cooling rate in K/min in the
800°C to 500°C range o-! o o' o 10° 10 10 10
Mk . .. grain boundary martensite Sekunden / Seconds ™% 3 8 % 3hed
B ... . Bainite Minuten / Minutes 73 1 w62
Stunden / Hours %_'{_51_16
Zeit / Time Tage / Days
Gefiigemengenschaubild Quanfitative phase diagram
Abkuhlungsparameter A / Cooling parameter A
10-4 - . —
0 10-2 0~2 0-1 0° 0! L
HVIOE- 4 | )] %
90 — X 800] 65
60
w0 RA| |\ 2
50
B...... Bainit/Bainite I 3 “ore
© 60 [~ boof 2°
2
5 w0 o
9]
M
;) 40 P .
- iy 2
2 20
£
g 10
3
3 0
i 7 10
4
&~ 53 £
1 b4 1 £
Olabkuhlung / Oil cooling ,/4r2 'diz ; c
- o - Luftabkihlung / Air cooling 102 B E
7, D 85
1. Werkstiickrand / Edge or face ';& o %g
2. Werkstuckzentrum / Core , 2 o gg
10-2 10— 100 10! 02 03 04 10
Khlzeit von 800°C auf 500°C in Sek. / Time of cooling from 800°C to 500°C in seconds
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AnlaBischaubild Tempering chart

Hartetemperatur: 810°C Hardening temperature: 810°C
Probenquerschnitt: Vkt. 20 mm Specimen size: square 20 mm 1.1730 (C 45 W)

Unlegierter Werkzeugstahl zur

Herstellung von Vorrichtungs-
70 und Maschinenteilen sowie
Grundplatten und Distanzlei-
67.5 sten von Werkzeugen — der
Standardwerkstoff fir einfa-
che Maschinenteile.

65

62,5
Farbkennzeichnung: Weif

60

57,56

55

52,5 - \
AN

50

Harte in HRC / Hardness, HRC

47,5
0 100 200 300 400 500

AnlaBtemperatur in “C / Tempering temperature, "C

Warmebehandlungsschema Heat treatment sequence

1200
1100

1000

900t

Hérten / Hardening

8001

7001

Vorwarmstufe
Preheating

600

Wasser
Water

400}

Anlassen

auf Arbeitsharte
Tempering to
working hardness

Ofenabkihlung
Cooling in furnace

300}

200}

Temperatur in "C / Temperature, 'C

Luftabkuhlung
Air cooling

\

Spannungsarm-
glihen
Stress relieving

1001

Zel Reinigen / Harteprufen
Time Cleaning / hardness testing
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Anlafschaubild

Hartetemperatur: 850°C
Probenquerschnitt: Vkt. 20 mm

Tempering chart

Hardening temperature: 850°C
Specimen size: square 20 mm

60

® \\

50

45

40

Harte in HRC / Hardness, HRC

20 100 200

300 400 500

AnlaBtemperatur in °C / Tempering temperature, "C

Warmebehandlungsschema

Heat treatment sequence

1200

1100 |

1000 -

Harten
900 |- Hardening
800 L
Vorwarmstufe Luft

S{ 700 |- Preheat stage Air
[
2 600 -
: \

500 |
§ 0 Ofenabkuhlung \ : Anlassen
S 400 Cooling in furnance \ Warmbad auf Arbeitsharte
o - Salt bath Tempering
c \'\‘ to working
5 300 hardness
®
a 200 |- Spannungsarm- )
£ gliihen Luftabkuhlung
2 100 F Air cooling

Stress relieving
0
Zeit / Time Reinigen / Cleaning
Harteprufen / Hardness testing

Reparaturschweifien Repair welding

Die Gefahr von Rissen bei SchweiBar-
beiten ist, wie allgemein bei Werk-
zeugstahlen, vorhanden.

There is a general tendency for tool
steels to develop cracks from wel-
ding. If this operation cannot be avoi-
ded, the rules set forth in our literature
on tool steel welding should be follo-
wed.

1.2767
(X 45 Ni Cr Mo 4)

Werkzeugstahl fur hochbean-
spruchte  Massivprédgewerk-
zeuge, Kalteinsenkwerkzeuge,
Kaltscherenmesser sowie zur
Herstellung von Kunststoffformen.

Farbkennzeichnung: Lila
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1.2767 (X 45 Ni Cr Mo 4) TITU-Schaubild Continuous cooling

fiir kontinuierliche Abkiihlung TIT curves
Chemische Zusammensetzung % C Si Mn  Cr Mo Ni
Chemical composition % 045 0,20 040 1,30 0,30 4,00
Austenitisierungstemperatur: 840°C 1200
Haltedauer: 15 Minuten 1100
Austenitizing temperature: 840°C 1000
Holding time: 15 minutes 900
800 N M NN Ac1o({2K/min)
623 ... 435 Harte in HV B 1 NN N N N
... 98 Gefugeanteile in % o 700 - — D \_ NI ANAVA N Ao @R
0,14 ...5,6 Abkuhlungsparameter, d. h. Ab- g AN N\ 3 N \ \ .
kiihlungsdauer von 800 - 500°C in s x 107 5 600 \ \ ANA! \ \ \ B
20 K/min. .. 0,2 K/min 5 A+K \ AY NN YN \ V2,
Abkuhlungsgeschwindigkeit in K/min im Be- g3 500 ANAN \ 10K/min 2.5K/min  0.4K/min |
reich von 800 - 500°C 5 400 014 | 04 | 1,1 2,156 20K/min 5K/min 1,25K/min _0,2K/min
B....Bainit *5‘ \ \\ \ L\ h
‘.‘E 300 Ms \ LB 1\ B
623 ... 435 Vickers hardness 5 2 \ \\ 1\3 il ;84 5'0: F’S 3
1...98 phase percentages 3 M 62615 |13 Nets 603 4 A 2
0.14...56 cooling parameter, i.e. dyration g 10 - 813 5"3 3
of Coolmg from 800 - 500°C ins x 107 kS 0 ‘ H\ | \ I II\L ] ’\ﬂ H l
20 K/min. . . 0.2 K/min cooling rate in K/min 10 100 10 102 108
in the 800 - 500°C range ——————
IB T aimie 9 Sekunden/Seconds PREEEY
Minuten/Minutes 1 2 4 8 1624
Stunden/Hours 1’——,‘;—5_1‘0
Zeit/Time Tage/Days
Gefiigemengenschaubild Quantitative phase diagram
Abkuhlungsparameter / Cooling parameter
.. Bainit 10010'-‘ Ltad 0 o 10 = _1:‘ 10 T 10; w0y
B .... Bainite = T N
90 ) a00 55
HV10 RA ool
80 S if [
g 70 T2 400140
[o2] :30
% 60 200 20
5 50 01
a M B
[
ﬁ 40 E o
& 3 Tz
O\O
c 20 IS
[ P E»
S w0 AV 3
& o 4 %
S i h " % % % =14 -
’ .‘ E
— Wasserabkihlung /Water cooling ts V."' 3
- - - Olabkuhlung / Oil cooling o 272 <
- - - Luftabkihlung / Air cooling 7 - o2 8
W
14 [o]
1... Werksttckrand / Edge or face /L RS £
2... Werkstuckzentrum / Core y l B =
3... Jominy Probe : A 10 A
s 102 0 100 10’ 102 109 10° 108
Abstand von der Stirnflache Kiihizeit von 800°C auf 500°C in Sekunden
3... Jominy test: Time of cooling from 800°C to 500°C in seconds
distance from end
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1.2767 (X 45 Ni Cr Mo 4) Isothermisches ZTU-Schaubild Isothermal TIT curves

Chemische Zusammensetzung % C Si Mn  Cr Mo Ni
Chemical composition % 045 0,20 040 1,30 0,30 4,00
Austenitisierungstemperatur: 840°C 1200
Haltedauer: 15 Minuten
1100
Austenitizing temperature: 840°C 1000
Holding time: 15 minutes 900
800
700 e
o A+K
s ==
’g 500
5 w0
(@] kll 4
s 30 : 7
5 200
g M
§ 100
L 0
10-! 100 10 102 108 104 108 108
Sekunden/Seconds 1m
Minuten/Minutes m4
Stunden/Hours 1'_é_é_1‘0
Zeit/Time Tage/Days
Abhiingigkeit der Kernhérte und Influence of work diameter on co-
der Einhiirfetiefe vom Werkstick-  re hardness and hardness penetra-
durchmesser tion
68
o 66
Héartetemperatur: 850 C
Hartemittel: Ol 64
62
€ 60
Quenched from: 850°C & .
Agent: Qil §
= 56
° N
§ 0 \—--54
< 20
§ 0 52
E e 50 §
s 80 w8 4
é ::z » 56 HRC " g
5 140 / a4 §
g 160t 2 é
£ 180 54 HRC I
@ 40 £
= 200[55726 30 40 50 60 70 80 80 100 e
Einhartungstiefe in mm 38 g
Hardness penetration, mm S
T o tom 00 200 500 1000, -
Werkstuckdurchmesser in mm / Workpiece diameter, mm
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Anlafischaubild Tempering chart

Hartetemperatur: 850°C Hardening temperature: 850°C
Probenquerschnitt: Vkt. 50 mm Specimen size: square 50 mm 1 2311 (40 cr Mn MO 7)/
Zugfestigkeit N/mm? ( Richtwerte) 12312 (40 CI‘ Mn MO s 8 6)
60 Tensile strength N/mm? ( average) Kunststoffformenstahl fur mittle-
2200 re und groBe Formen. Da
55 — dieser Werkstoff im Lieferzu-
_‘\\ [— 2000 stand vorvergiitet auf 950 -
50 ~. — 1800 1.150 N/mm?2 ist, eignet er
N — 1600 sich gleichfalls fur Teile des
45 \\ — allgemeinen Maschinenbaus.
o N [ 1400 Im Vergleich ist 1.2312 durch
T 40 den Gehalt an Schwefel leichter
" — 1200 . .
2 \ zerspanbar aber nicht polier-
5 35 bar. 1.2311 ist polier- und
£ \ — 1000 fotoatzbar. Beide Werkstoffe
e % N sind gas- und badnitrierbar
T und eignen sich zur Einsatz-
25 2
0 100 200 300 400 500 600 700 hartung.
AnlaBtemperatur °C / Tempering temperature, °C Farbkennzeichnung:
1.2311: Gelb
1.2312: Orange / Lila
Oberfldchenbehandlung Surface treatment
Nitrieren: Nitriding:
Harteverlauf in der Nitrierschicht Variation of hardness
— Gasnitrierung im Ammoniakstrom ~— Gas nitriding in a stream of ammonia
50 Stunden bei 520°C 50 hours at 520°C
—— Badnitrierung ( Teniferverfahren)  —— Bath nitriding ( Tufftride-process )
2 Stunden bei 570°C 2 hours at 570°C
700
600 ™
Z 500 N
g \ \
ke \\
8 400 \ \
S ~_|
£ 300 —
£
«©
I
200
0 0,1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Abstand von der Oberflache in mm
Distance from the surface, in mm
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1.2312 (40 CrMn Mo S 86) ITU - Schaubild Continuous cooling

fir kontinuierliche Abkiihlung TIT curves
Chemische Zusammensetzung % C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu
Chemical composition % 038 040 143 0012 0,071 182 0,17 0,96 0,11
Austenitisierungstemperatur: 840°C 1200
Haltedauer: 15 Minuten |
1100
Austenitizing temperature: 840°C 1000
Holding time: 15 minutes
900
. R » C
800::;_- ~ > \\\\ AN {\T —f= R 1e1
700 \ 19
& \ \ \\ ) P Joo
o 600 A+K 4 \ ) 45] }\ \
2 s N 032\ gse\ 2 Aﬁx 86 5K_A2K) 1K/min
3 \ A
o0 ‘
= Ms B ) \
p 0 Ry
5 NNl
5 2 A\ 1N
S 400 HY > P
2 o l 93) ’@ ;; J

10-8 10 10 102 Lo 10 105 100

Y T
Sekunden / Seconds 1 2 4 8 1530 60

Minuten / Minutes 1 2 4 8 1624
Stunden/Hours 4 2 5 10

Zeit/ Time Tage / Days
Gefiigemengenschaubild Quantitative phase diogram
Abkuhlungsparameter A / Cooling parameter A
10+ 102 10-2 10! 100 10! 102 100
100 moo-_(is
90 / V so04 65
HY, &
80 <=L 600 455
‘.\l . - S0
‘g 70 = 4004 40
g " i e m_:;oo
3 M B P
g 50 0
2 40
©
£ /
2
£ 20
[}
.
3 Al
.. . 2. ~r- T T Zd 103
— Wasserabkuhlung / Water cooling 1S 30 20 40 g0 AP D
- - - - Olabkuhlung / Oil cooling Y ey e £
- o - Luftabkihlung / Air cooling BR & 1A c
‘,,/2 -//"’2 .8 e
1. Werkstlickrand / Edge or face —% =5 w gE
2..... Werkstickzentrum / Core 1 /' 7] £3
3..... Jominyprobe: /4 J 52
Abstand von der Stirnflache / >4t 54 o g S
K ‘IJDQT'”V tefst: " hed end 0 o o 07 0 e o T
stance from the quenched e Kuhlzeit von 800°C auf 500°C in Sek. / Cooling time in sec. from 800°C to 500°C
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Warmebehandlungsschema

woof 1.2343 (X 38 Cr Mo V 5 1)

e Warmarbeitsstahl zur Herstellung

a0}

o0 JR— Yo A von hochbeanspruchten

oo} \\W oas 1. Aniassen AR Ennanmen Warmarbeitswerkzeugen,

armoa auf Arbeitsharte .

so0f WarmflieBpresswerkzeugen,
o s [ e DruckgieBwerkzeugen,
g ook [ Warmscherenmessern und
g | pannungs- .
£ "% [ amoen Formteilpressgesenken.

Zeit Reinigen Harteprufen Harterteprifen

Farbkennzeichnung: Rot

AnloBschaubild

Hartetemperatur: 1020°C
Probenquerschnitt: Vkt. 50 mm

AN

55

) \

Harte in HRC

. \

30

20 300 400 500 600 700

AnlaBtemperatur in "C

Warmfestigkeitsschaubild

vergutet 1600 N/mmg
- - - vergUtet 1200 N/mm

1. Zugfestigkeit N/mgn2 (kp/mrrf)
2. 0,2-Grenze N/mm* (kp/mm<)

3. Einschnurung %
N/mm? %
- |
(163)[====1 o
(43— — 1
B — e T
11%020-—2 1~....\\\
(102) S \%
800l | . ) .
®2 el Sy
0 _—
) oo 2
w3 3
41
200
@0
0, 0
20 300 400 500 600 700
Pruftemperatur in °C
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1.2343 (X 38 Cr Mo V 5 1)  ZTU-Schaubild
fir kontinuierliche Abkiihlung

Chemische Zusammensetzung % C Si Mn P S Cr Mo Ni vV
039 097 043 0,015 0,006 501 1,14 021 0,35
Austenitisierungstemperatur: 1030°C 1200
Haltedauer: 15 Minuten 1100
~J TN
1000} ™ P> SN
O Hartein v \\ N ARG e
2,46 Gefugeanteile in % 800 . T ] i g s g
035...85 Abkuhlungsparameter, d. h. Ab- 800 : - b - Nt 1 Aotb (2 Kimin) | ]
kihiungsdauer von 800 - 500°C in s x 10° \ 1]
5 ... 0,5K/min Abkuhlungsgeschwindigkeit in 200 #3 F+K
K/min im Bereich 800 - 500°C A \ >
e K \03 35 1 K/min
600 ‘
% 0,5 K/min
=)
® 500
[
o
E 400 \
= Ms V
\ A B
300 \
13821 V7ol |
200 \ wi L
M \ \ )—
100 (752) @ \6479 356)(240
471
0 AN 011\
[l [3 101 102 0 104 108 108
e e e
Sekunden 12 4 8 153060
Minuten Tt T s e
Stunden 12 510
Zeit Tage
Gefiigemengenschaubild
AbkUhlungsparameter A
1074 1073 1072 10 100 10! 102 108
100 hooo.
RA [ o
90 800
s ot S | ponst 60
80 alAl R . 6001 55
| 50
70 \\ 4001 40
N L 30
0 2004 20
* s0 04
8w Mgl 18
3 I k]| 218
O 4 P T
20
10
0 Z
— 108
L
B ” 1 &
- - -- Olabkahlung P & £
- o - Luftabkahlung rtl e 2 <
1. Werkstluckrand 0 @
2. Werkstickzentrum 74 ]
% £
il :
5
10" O
1072 107 100 10! 102 102 104 108
Kuhlzeit von 800°C auf 500°C in Sekunden
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1.2343 (X 38 Cr Mo V 5 1) Isothermisches ZTU-Schaubild

Chemische Zusammensetzung % C Si Mn P S Cr Mo Ni Y
039 097 043 0015 0006 501 1,14 021 035

Austenitisierungstemperatur: 1030°C 1200
Haltedauer: 15 Minuten 1100
1000
900
800
[ G
700
NN R 509
§, 500
©
3 400
£ Ms B
= 300
200
100 —¥
0
0-1 100 10! 02 108 104 0s 106
Sekunden 12 4 8 15 3060
Minuten 1 2 4 8 1624’__1___'_,
Stunden 102 5 10
Zeit Tage
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ITU-Schaubild Continuous cooling

fir kontinvierliche Abkiihlung TIT curves
Chemische Zusammensetzung % C Si Mn Cr Mo Ni \Y 1-71 31 (16 Mn cr 5)
% . 1.12 .99 . A .01 R
Chemical composition % 016 022 0] 002 012 00 Einsatzstahl zur Herstellung von
hochbeanspruchten und ver-
Austenitisierungstemperatur: 870 C Austenitizing temperature: 870 C . R
Haltedauer: 10 Minuten Holding time: 10 minutes schleiBfesten Bauteilen aller Art.
Harte In HV Vickers hardness R
2 72 Gefugeantsile in % 2. .72 phase percentages Farbkennzeichnung: Grau
0.0059 20.5 Abkuhlungsparameter. d. h 0.0059 . .. 20.5 cooling parameter. i.e. duration
Abkuhlungsdauer von 800 C bis 500 C of coolng from 800 C 10 500 C
insx 107 nsx 107
1200 [
1100
1000
900 H
Ac 3{2°C/mm)
800 S SN T CTT
. SEANNSN A0 (@ Clmin) |
o 700 A N ”F\ 20N 72
o A 2 Ns o2 P
= 600 I NO.84 227 12\?
2 0,0058 0315 185\045| \1277 20
g 500 T 1 183 ;
% Ms IZWB:j A \
2L 400 —T \ namne.F o
S a0 \ B39 \
R ML \ A\
e e
£ 100 e &
£ O O[1& NNED i
10! 100 10° 102 108 104 108 108
Sekunden / Seconds 12 4 8 1530 60
Minuten / Minutes 12 4 8 1624
Stunden/Hours ¢ 5 5 g
Zeit/ Time Tage / Days
Gefiigemengenschaubild Quantitative phase diagram
Abkuhlungsparameter / Cooling parameter
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1.7131 (16 Mn Cr 5) Isothermisches ZTU-Schaubild Isothermal TTT-curves

Chemische Zusammensetzung % C Si Mn Cr Mo Ni \
Chemical composition % 016 0,22 1,12 099 002 0,12 0,01
Austenitisierungstemperatur: 870°C 1200
Haltedauer: 10 Minuten
1100
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