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Qualitativer Vergleich der wichtigsten
Eigenschaftsmerkmale

Qualitative comparison of the major
steel properties

Marke / Grade
BOHLER

$200

5400

$401

5404

$500

$600

5607

$700

$705

$290
MICROCLEAN

$390
MICROCLEAN

$590
MICROCLEAN

5690
MICROCLEAN

$790
MICROCLEAN

Warmharte

Red hardness

VerschleiBwiderstand Zahigkeit

Wear resistance Toughness

Die Tabelle soll einen Anhalt fiir die Auswahl von
Stahlen bieten. Sie kann jedoch die unterschiedli-
chen Beanspruchungsverhéltnisse fiir verschiedene
Einsatzgebiete nicht berticksichtigen.

Unser technischer Beratungsdienst steht Ihnen fiir
alle Fragen der Stahlverwendung und -verarbeitung
jederzeit zur Verflgung.

Schleifbarkeit Druckbelastbarkeit

Grindability Compressive strength

This table is intended to facilitate the steel choice.

[t does not, however, take into account the
various stress conditions imposed by the diffe-
rent types of application.

Our technical consultancy staff will be glad to assist
you in any questions concerning the use and proces-
sing of steels.
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BOHLER S290 MICROCLEAN

wird pulvermetallurgisch hergestellt.

Ausgehend von seigerungsfreien und homoge-
nen Legierungspulvern mit hdchstem Reinheitsgrad
und entsprechender Kérnigkeit wird in einem Diffu-
sionsprozeB unter Druck und Temperatur ein homo-
gener, seigerungsfreier Schnellarbeitsstahl mit
praktisch isotropen Eigenschaften hergestellt.

Vergleich der Karbidverteilung und
KarbidgréBe

Pulvermetallurgisch

BOHLER $290 MICROCLEAN

is produced by powder-metallurgy methods.
Segregation-free and homogeneous metal powders
of highest purity and adequate granulation are pro-
cessed to homogeneous and segregation-free
high speed steels of virtually isotropic properties in
a diffusion process taking place at high pressures
and temperatures.

Comparison of carbide distribution
and carbide size

Powder-metallurgy material

Konventionell

Conventionally cast material
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Eigenschaften

Pulvermetallurgisch hergestellter Schnellarbeits-
stahl mit hdchster Warmharte, Druckbelastbarkeit
und VerschleiBfestigkeit.

Aufgrund der PM-Technologie gute Zahigkeit und
ausgezeichnete Verarbeitbarkeit, z.B. beste Schleif-
barkeit.

Anwendungsbereich

A

Properties

High speed steel produced by powder- metallurgy
methods with highest red hardness, compressive
strength and wear resistance.
The PM technology imparts to the material also ex-
cellent toughness and machinability properties, e.g.
highly satisfactory grindability.

Field of application

HSS-PM
8
g BOHLER | 5290
£ MICROCLEANT
2
Hartmetall
Solid carbide

L.

Hérte, VerschleiBfestigkeit, Warmharte, Druckfestigkeit
Hardness, wear resistance, hot hardness, compressive strength

Verwendung
Hochleistungs-Zerspanungs-Werkzeuge

Nicht nur fir die Bearbeitung von Stahl, sondern
auch von Nichteisenmetallwerkstoffen, wie Nickel-
basis- und Titanlegierungen.

Werkzeuge
fir hochste Druckbelastbarkeit

7.B. Feinschneiden hochfester Werkstoffe

®  Schneidstempel, Umformstempel

® Matrizen

Applications

Heavy-duty machining tools

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

Tools
used under extreme compressive stresses

e.g. precision blanking tools for high-strength ma-
terials

® shaping punches

® dies

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

C i Mn Cr
2,0 0,5 0,3 3,8

Mo Vv w Co
2,5 5,1 14,3 11,0
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Lieferzustand:
Gegliiht: max. 350 HB.

Spannungsarmgliihen:

600 bis 650°C

Langsame Ofenabkiihlung.

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

Harten:

1150 bis 1210°C / Salzbad

1150 bis 1190°C / Gas

Oberer Temperaturbereich fiir einfach geformte,
unterer Temperaturbereich fiir schwierig geformte
Werkzeuge. Bei Kaltarbeitswerkzeugen sind aus
Zdhigkeitsgriinden auch tiefere Hartetemperaturen
von Bedeutung.

Haltedauer nach mehrstufigem Vorwédrmen und
vollstandigem Durchwérmen im Salzbad minde-
stens 80 Sekunden zur ausreichenden Karbidld-
sung, jedoch héchstens 150 Sekunden, um Werk-
stoffschadigungen durch Uberzeiten zu vermeiden.
In der Praxis arbeitet man mit der Verweildauer im
Salzbad (friiher Tauchzeit) = Erwarmdauer + Halte-
dauer auf Hartetemperatur.

(siehe Verweildauer-Diagramm).

Verweildauer ist abhangig von der GroBe des Werk-
stlickes und den Ofenparametern.

Delivery condition:

Annealed: max. 350 Brinell.

Stress relieving:

600 to 650°C (1112 to 1202°F)

Slow cooling in furnace.

To relieve stresses set up by extensive machining
or in tools of intricate shape.

After through heating, hold in neutral atmosphe-
re for 1 to 2 hours.

Hardening:

1150 to 1210°C (2102 to 2210°F) / salt bath
1150 to 1190°C (2102 to 2174°F) / gas

Upper temperature range for parts of simple shape,
lower for parts of complex shape. For coldworking
tools also lower temperatures are of inportance for
higher toughness. Soaking time after heating up
the whole section of a workpiece 80 seconds mini-
mum is required for dissolving sufficient carbides.
Maximum soaking time 150 seconds to avoid detri-
ments by oversoaking.

In practice instead of soaking time the time of
exposure from placing the workpiece into the salth
bath after preheating until removing (including the
stages of heating to the specified surface tempera-
ture and of heating to the temperature throughout
the whole section) is used. “see immersion time
diagrams”.

The time in the vacuum furnace depends on the re-
levant workpiece size and furnace parameters.
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Temperatur / Temperature

Verweildauer-Diagramm (Salzbad)

Austenitisierdauer
(Haltedauer auf Hartetemperatur):
m— 30 Sekunden

Immersion time chart (salt bath)

Austenitising time
(hardening temperature)
m— 8() seconds

------ 150 Sekunden ------ 150 seconds
Vorwarmung bei 550°C, 850°C und 1050°C. Preheating at 550°C 1022°F), 850°C (1562°F) and
1050°C (1922°F).
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Durchmesser in mm / Diameter

Warmebehandlungsschema

, mm

Heat treatment sequence

3. Vorwéarmstufe
39 preheat stage

2. Vorwarmstufe
preheat stag

2nd

1. Vorwarmstufe
19! preheat stag

Ofenabkiihlung
furnace cooling

Spannungs-
armglihen
stress relieving

Harten / hardening

% Ol /Warmbad / Vakuum
Qil / salt bath / vacuum
.

A 1.tAnIassen 2, él\nlassen 3. Anlassen
o 1% temperin 2"% temperin :
\ pering pering 3" tempering

Zeit/ Time

Harteprifen
Hardness test

Harteprdfen
Hardness test
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Anlassen:

Langsames Erwarmen auf Anlasstemperatur unmit-
telbar nach dem Harten / Verweildauer im Ofen 1
Stunde je 20 mm Werkstiickdicke,

jedoch mindestens 2 Stunden / Luftabkiihlung (Hal-
tedauer mindestens 1 Stunde).

1. Anlassen und 2. Anlassen auf die gewlinschte
Arbeitsharte.

Richtwerte fiir die erreichbare Harte nach dem An-
lassen bitten wir Sie, dem Anlassschaubild zu ent-
nehmen.

3. Anlassen zum Entspannen

30 bis 50°C unter der héchsten Anlasstemperatur.
Erreichbare Hérte nach dem Anlassen:

66 - 70 HRC.

Anlassschaubild

Haltedauer 3 x 2 Stunden
Probenquerschnitt: Vkt. 25 mm

A

Tempering:

Slow heating to tempering temperature immediate-
ly after hardening/time in furnace: 1 hour for every
20 mm of workpiece thickness, but not less than 2
hours/ air cooling (minimum holding time: 1 hour).
1*'tempering and Z”dtempering to desired working
hardness.

Average obtainable hardness values are shown in
the tempering chart.

3" tempering for stress relieving,

30 - 50°C (86-122°F) below highest tempering
temperature.

Obtainable hardness after tempering:

66 - 70 HRC.

Tempering chart

Holding time 3 x 2 houres
Specimen size: square 25 mm

70 -

2:-//

67
66

65

Harte HRC / Hardness HRC

64

63

62

480 500 520

540 560 580 600

Anlasstemperatur in °C / Tempering temperature, °C

Oberflachenbehandlung
Nitrieren:

Fiir Bad-, Plasma- und Gasnitrierung geeignet.

Beschichten

In bestimmten Fallen ist eine PVD-Beschichtung zu
empfehlen.

Surface treatment

Nitriding:

Parts made from this steel can be bath, plasma and
gas nitriding.

Coating

PVD coating is recommended for certain applica-
tions.

1190°C/ vacuum / A = 0,60

e 1180°C / vacuum / A = 0,52

A=

1150°C / vacuum / A = 0,49

Abktihlungsgeschwindigkeit /
Cooling rate
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ZTU - Schaubild
fiir kontinuierliche Abkiihlung /
Continuous cooling C Si Mn P S Cr Mo v w Co

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

CCT curves 200 043 030 0021 0018 377 249 48 1427 11,00
Austenitisierungstemperatur: 1210°C Austenitising temperature: 1210°C (2210°F)
Haltedauer: 3 Minuten Holding time: 3 minute
1200 SSaSs = v
~ ~\\;\§§ \\\\‘ I{iaa¥
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B .. Bainit /Bainite \ N \\\'\ IINERD
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- 800 P ¥ Hb
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0
10! 10° 10' 10% 10° 104 10° 16
Sekunden / Seconds - |2 41 8| 115 3|0 lr 5 4‘ 8' 1:3 1II.__I___I—.|2 !
; ; Tage/D
Zeit/ Time Minuten / Minutes Stunden / Hours R
Probe A HV,,
Sample
a 0,4 842
b 11 864
C 3,0 737
d 5,5 678
8,0 626
f 12,5 562
g 23,0 476
h 65,0 444
j 180,0 418
8
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Gefligemengenschaubild /
Quantitative phase diagram

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

C Si Mn P ) Cr Mo Vv w Co
2,00 0,43 0,30 0,021 0,018 3,77 2,49 4,83 14,27 11,00

Abkuhlungsparameter / Cooling parameter
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Abstand von der Stirnflache T/ Water L/ 74 RE
. ) v 7 S5
3. Jominy test: )4 /4 // E%
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1 10! 1 10 1t 1P

Kiihlzeit van 800°C auf 500°C in Sekunden / Cooling time in sec. from 800°C to 500°C
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Physikalische Eigenschaften Physical properties
Dichte bei /
DENSIY AT covvovveeeeeeeeeeee s 20°C (68°F)............ 8,30 .. kg/dm’

Warmeleitfahigkeit bei /
Thermal conductivity at .......cccoovverieriennnn, 20°C (68°F)............. 19,00 W/(m.K)

Spezifische Warme bei /
Specific heat at ..o, 20°C (68°F)............. 410, JI(kg.K)

Spez. elektr. Widerstand bei /
Electrical resistivity at ......cocovveivieiieiiennns 20°C (68°F)............. 0,56 Ohm.mm’/m

Elastizitdtsmodul bei /
Modulus of elasticity at ..........cc.ccoorevrerinne, 20°C (68°F)............ 242 x 10° ..N/mm’

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

Thermal expansion between 20°C (68°F) and ...°C (°F), 10° m/(m.K) at

100°C | 200°C | 300°C | 400°C | 500°C | 600°C | 700°C
202F | 392°F | 5:°F | 752°F | 932F | 1112°F | 1292°F
96 10,0 103 | 106 | 109 | 12 | 116

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