V MocCcTaBKaAaA KOMI‘IJ‘IE‘KTerLLI,VIX anas
/A
S

npou3BoAacTBa Npecc—-GpopM M WTamMnos

CnpaBouyHas nHGopMaLus MO
CTAJSAM, TBEPAOCTh B MMOCTABKE H
TeopeTHYeCKHe rpapuKu
TEPMOOOPAOOTKH H OTIIYCKA.



Mapka ctanm

Xum. cocras

AnbTepHaTusa
rocr

Teeppoctb B
nocraBKe

3aKasKa

TBeppoCTb
MaKc.

1.0570
(5355J2+N)

C<0.22
Si <0.55
Mn <1.60

C13

max. 190HB

HeT

<20HRC

1.1730
(casu)

C-0.45
Si-0.30
Mn - 0.70

Cranv 45

max. 190HB

HeT

<20HRC

1.2311
(40CrMnMo7)

C-0.40
Si-0.40
Mn - 1.50
Cr-1.90
Mo - 0.20

40X2r2m,
40XTMA

280-325HB

He TpebyeTca

51HRC

1.2312
(40CrMnMoS86)

C-0.40
Si-0.40
Mn - 1.50
Cr-1.90
Mo - 0.20
S-0.06

40X2r2m,
40XTMA

280-325HB

He TpebyeTca

51HRC

1.2738
(40CrMnNiMo8)

C-0.40
Mn - 1.50
Cr-2.00
Mo - 0.20
Ni-1.10

40X2Ir2HM,
40XTMA

280-325HB

He TpebyeTca

51HRC

1.2085
(X33CrS16)

C-0.33
Si-0.30
Mn - 0.80
Cr-16.00
Mo - 1.20
Ni-0.30

30X13

280-325HB

He TpebyeTca

48HRC

1.2083
(X42cr13)

C-0.40
Si-0.40
Mn - 0.30
Cr-13.00

40X13

max. 230HB

Aa

56HRC

1.2379
(X155CVMo121)

C-1.53

Si-0.30

Mn- 0.35
Cr-12.00
Mo - 0.80

V-0.80

X12Mo

max. 250HB

Oa

63HRC

1.2162
(21MnCr5)

C-0.21

Si-0.25
Mn - 1.25
Cr-1,2

20XT, 18XIT

max. 217HB

Aa

62HRC

10

1.2767
(45NiCrMo16)

C-0.45
Si-0.25
Mn - 0.40
Cr-1.35
Mo - 0.25
Ni-4.00

5XH4M,
40X2H2MA

max. 260HB

Aa

56HRC




Mapka ctanu

Xum.
cocTtas

AnbTtepHatusa
roct

TeepaocTb B
nocraske

3aKkanka

TeepaocTb
MaKc.

11

1.2343
(X38CrMoV51)

C-0.38
Si-1.00
Mn - 0.40
Cr-5.30
Mo - 1.40
V-0.40

4X5MdC

max. 230HB

Aa

54HRC

12

1.2344
(X40CrMoV51)

C-0.40

Si-1.00

Cr-5.30
Mo - 1.40
V-1.00

4X5Md1C

max. 230HB

Da

54HRC

13

1.2714
(56NiCrMoV7)

C-0.56
Cr-1.10
Mo -0.50
Ni-1.70
V-0.10

5XHM

max. 250HB

Aa

58HRC

14

1.2714HH
(56NiCrMoV7)

C-0.56
Cr-1.10
Mo - 0.50
Ni-1.70
V-0.10

5XHM

355-415HB

He TpebyeTtca

HeT

15

1.2738HH
(40CrMnNiMo8)

C-0.40
Mn - 1.50
Cr-2.00
Mo - 0.20
Ni-1.10

40X2r2HM

310-385HB

He Tpebyetca

HeT

16

Toolox 33

C-0.24
Si-1.60
Mn - 0.80
Cr-1.20
Mo - 0.30
$-0.003

275-325HB

HeT

HeT

17

Toolox 44

C-0.30
Si-1.10
Mn - 0.80
Cr-1.40
Mo - 0.80
S -0.003

410-475HB

HeT

HeT




TeopeTnueckuii rpaduk TepmooodpadoTku ctanu 1.2311

Anlasschaubild / Tempering chart

A
&0 -~
— 2200
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= 40 — 10 £ 2
— ¥ E
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I 3B Do
— 1000 %E
25 -
0 100 200 300 400 500 BOO 700 °C -
Anlasstemperatur / Tempering temperature
drtetemperatur: 850 % Hardsning temperaturs: 850
Probenquerschnitt: Vkt. 50 mm Specimen sizer square 50 mm
ZTU-Schaubild fiir kontinuier- A
liche Abkiihlung / Continuous ]
cooling CCT curves *210 010010 i
{1830) ‘
Austenitisierungstemperatur: 840 °C J s t
Haltedauer: 15 Minuten | (1650)
:"3' 800 T [ N S M
Austenitising temperature: 840 °C o | ATATY e - e O - po =L boma
Holding time: 15 minutes -g i AWAN N ~ A&y
o \ NG op
A Austenit / Austenite {1110) 3 =
B Bainit / Bainite % 500 A+K A g32\| ose & %K\\Z}hmmh
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P Periit / Periite ol ?‘590(1) X R \
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o 200
S (390 T 1 T\
E
2 100 ' HV 4 ln
(210) l i 1 II A @}
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Sekunden [ Seconds AT e""1'5 30‘ 60.

H ) (P ———
Minuten /Minutes ¢ 2 4 8 1624
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Zeit/ Time Tage / Days




Teoperuueckuit rpaduk TepMooopadoTku ctau 1.2312

Anlassschaubild Tempering chart
Hartetemperatur: 850°C Hardening temperature: 850°C
Probenguerschnitt: Vkt 50 mm Specimen size: square 50 mm.

Fugfestigheit N/mm= (Richtwerta)
Tensile strangth Nimm? (Avarage)

60

.5 | 2200

— \ 1T T F2000

O 5O i ! :1300
i | " 1600
c 45 | \\ L1400
E | -
T 40
@
E

35

30 I I

25 |

0 100 200 300 400 500 600 70O

Anlasstemperatur in “C / Tempering termperature, °C

ZTU-Schaubild

fiir kontinulerliche Abkiihlung / Chemische Zusammensetzung (Anhaltswerte in %) / Chemical composition (average %)
Continuous cooling C Si Mn P 5 Cr Mo Ni Cu
CCT curves 0,38 0,40 1,43 0012 0071 182 0,17 0,16 0,11
Austenitisierungstemperatur: 840°C Austenitising temperature: 840°C
Haltedauer: 15 Minuten Holding time: 15 minutes
1200 l -
100
|
000 t
o sl
ﬂjl | e St ‘:h\ : L1
B.......Bainit / Bainite - t\\\ S S
P......Pelit/ Pearlie 5 e A E\\Q{ ‘lkﬁ N i
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A Austenit / Austenite 5 ] x_ ..-J“\
i : o 400 T 1
M......Martensit / Martensite o | | B\
E 300 : Mz -
B | I
200 a1 T i
HV NN (L) L
100 | || 7. ﬁ :|i
o

W i 100 e L W we e
| Gasan —_——— -
Sekunden / Seconds T % 4 B 1530 €0
Miruten fMinutes {2 4 8 1624
. —
Stunden /Hours 7 2 5 10

Zait/ Time Tage / Days



TeopeTnueckuii rpaduk TepmoooOpadoTku ctanu 1.2738

Anlassschaubild / Tempering chart

A
Hartetemperatur: 850 °C
60 Probenguerschnitt: Vit. 50 mm
Hardening temperafure: 850 °C (1562 °F)
[ I Specimon size: square S0 mm
g w0 7
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a |
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25 - - - - - - -
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ZTU-Schaubild fiir kontinuier- e
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Austenitisianu : 840 °C (1832 ‘ [ 1]
Haltedauer: 15 Minuten o 900 [ R YR bobobdbad ' s 4l 4 PO Y S dodbbiah IR
o (1852 1 ‘ Hli | 1]} ‘
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Sl Zoo 4 LU ) Acy Lt
=i )
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200
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Teopetnueckuii rpaduk TepmoodpadoTku ctainu 1.2085

Anlassschaubild

Temperaturbeanspruchungen bis iber 500°C
(unter der hichsten Anlasstemperatur ) sind ohne
griBeren Harteabfall moglich.

Harten:

Haltedauer 30 Minuten / Ol
Anlassen: 2 x 2 Stunden
Probenqueschnitt: Vkt. 20 x 20 mm

Tempering chart

Operating temperatures above 500°C

(using the highest tempering temparature) are pos-
sible without the risk of any major decrease in hard-
ness.

Hardening:

Holding time 20 minutes [ il

Tempering: 2 x 2 hours

Specimen size: square 20 x 20 mm

1800

1050 °C
1604

:‘l.”:'“
E
£
B
£ 1400 413
a
= 1000 °C
1200 354 =
2 H
%’IGGG 29 T
r= &z
S
800 238
0 100 200 00 400 500 600 700 800

Anlasstemperatur / Tempering temperature {*C}




TeopeTnueckuii rpaduk TepmooOpadboTku cranu 1.2083

Anlassschaubild

Probenquerschnitt: Vki. 20 mm

Tempering chart

Spezimen size: square 20 mm

Hartetemperatur / Hordening lemperoture

w1050 °C/ 1922 °F
ey 1025 °C/ 1877 °F
e 1000 °C/ 1832 °F

Harte / Hardness HRC

|

0 50
YA VY

100
212

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 °C

302

392 482 S17 662 732
Anlasstemperatur / Tempering femperoture

842 %32 1022 112°%F




Teopernueckuii rpadguk TepMmooOpadoTku cranu 1.2379

Anlassschaubild: Tempering chart:
Hdrtetemperatur. Hardening temperature:
S EI — 1030°C
----- 1070°C ===== 1070°C
Probenquerschnitt: Vkt. 20 mm Specimen size: square 20 mm
70
65
=
xI S
= ™)
> — AN
T ﬂ‘. ”
¥ — "
@ \ \
= 55 \“
50
20 100 200 300 400 500 600

Anlasstemperatur in °C / Tempering temperature, °C



Teoperuueckuit rpaduk TepMooOpadoTku ctau 1.2162

Richtanalyse [%]

020 030 120 1,10

Physikalische Eigenschaften

Temperator [ m |

E-Modul [10°N/mm]
Temperatur [*C] 100 200 300 400 500 60O
Wérmeausdehnung [10*m/m.K] 11,1 121 128 135 139 1441

Warmebehandiung

Weichgliihen

Temperatur [°C] 670 710 Halezeit [h]ca. 3
Hiérte nach Weichgliihen max. 205 HB

Anmerkungen: Geregelte langsame Ofenabkihiung.

Aufkohlen

Temperatur [°C] 200 950

Hérten

Temperatur [°C] 810 840
Abschreckmedien Ol Warmbad (160-250°C)

Anmerkungen: 1. Direkthérten aus dem Einsatz: Rlckstufen auf Hartetemperatur
2. Mach Abk(hlung aus dem Einsatz: Erwlrmung auf Haretemperatur

Anlassen: 170 bis 210 °C mit anschlieBender Luftabkiihlung. Erreichibare Oberflichenharte:
62 HRG Erreichbare Kernharte: 1000-1300 N/mim? (flr Abrm. 30 mm rd.)

Anlassschaubild
fir kontinuierliche Abkdihlung

Hérta in HRC

-] 0o 0 300 &0 555 B0

Alasstermperstur in °C

10



TeopeTnueckuii rpaduk TepmMooOpadboTku ctanu 1.2767

Anlassschaubild: Tempering chart:
Hartetemperatur: 850°C Hardening temperature: 850°C (1562°F)
Probenquerschnitt: Vkt. 20 mm Specimen size: square 20 mm
1]
|——

55 -\

f 50
: 45 \
40
& 212 399 372 752 330F

Anlasstemperatur £ Tempering tem perature



Teopernueckuit rpaduk TepMooOpadoTku ctanu 1.2343

Anlassschaubild

Harte in HRG f Hardness HRC

=

50

35

30

Tempering chart

20
68

300 400 500 600 700°C
572 752 932 1112 1292°F

Anlasstemperatur [ Temperning temperature

Hartetemperatur: 1020°C
Probenquerschnitt: Vkt. 50 mm

Hardening temperature: 1020°C (1868°F)
Specimen size: square 50 mm

12



TeopeTnueckuii rpaduk TepmMooOpadoTku ctanu 1.2344

Anlassschaubild Tempering chart
55 p—
& 50 Hartetemperatur: 1050°C
E, Probenquerschnitt: Vikt. 50 mm
il
S \
: \

40 \ Hardening temperature: 1050°C {1922°F)
Specimen size: square 50 mm
as \

Harte in HAC

20 300 400 500 600 700
Anlazstemperatur in °C [/ Tempering temperature, “C

13



Teopernueckuii rpaduk TepMooOpadoTku cranu 1.2714

Hartetemperatur:

— 850°C /0,

= === BBOC/ Luft,
Probenquerschnitt: 2 60 mm

Hardening temperatura:
— 850°C (1562°F) / ail,
= === BBO°C (1616°F) / air,
Specimen size: & 60 mm

Anlassschaubild

£ 4] t
L)) Q [3)]

Héarte HRC / Hardness HRC

B
(=]

W
3]

Tempering chart

_EHH“
ey,
\Q\
\\
KN
1\\
N\
20 300 400 500 600

Anlasstemperatur in °C / Tempering temperature °C

700
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