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Christes, im August 2019

Werte Geschéftsfreunde,
die 5. Auflage unseres Werkzeugstahlhandbuches stellt eine Erweiterung lhres praktischen Nachschlagewerkes dar.

Was gibt es Neues?

- noch handlicher mit neuem Register

- Prézisionsflachstahl aus Hardox® 600 — eine neue Dimension in Harte und Wirtschaftlichkeit
- Daido - unser neuer Technologiepartner bringt interessante Werkstoffe:

+ DCMX: noch zaher, noch verschleil3fester und absolut berechenbar mal3stabil

* DRM1: Matrix-Schnellstahl fir Warmarbeit, hochste Zahigkeit und Brandrissbestandigkeit

* DRM3: Matrix-Schnellstahl fiir Kaltarbeit, beste VerschleiR3festigkeit durch hohe Harte bei hochster Zahigkeit
* NAK80: Kunststoff-Formenstahl, fertig gehartet auf 40 HRC, auf Spiegelglanz polierbar

- SSAB - die bewahrte Zusammenarbeit wurde erweitert:

* Recknagel ist Hardox®-Wearparts-Center
» Hardox® fiir den Maschinenbau, die bewahrte Referenz fiir verschleiRfeste Bauteile,
jetzt auch in hochster Prazision

Wissenswertes und Wichtiges rund um das Thema ,Stahl” erfahren Sie im Handbuchbereich ,Stahllexikon”.
Neben Formeln, Definitionen und Schaubildern finden Sie die aktuelle DIN 59 350 fiir Prazisionsflachstahl.

Aus dem Recknagel-Halbzeugprogramm erhalten Sie nicht irgendein Vormaterial, sondern lhr passendes
Werkstlick und vermeiden Reste und Vorarbeiten:

+ VarioPlan® feingefraste Halbzeuge aus zahlreichen Werkstoffen: Breite, Dicke und Lénge frei wahlbar

+ VarioRond® frei wahlbare Rundmaterialabschnitte zum giinstigen Stiickpreis

* PraziPlan® Prazisionsflachstahl nach DIN 59 350 in Recknagel-Qualitat

» EcoPlan® praktische Kurzlangen zum Préazisionsflachstahl in 150, 400 oder 800 mm Lénge

* EroBlock® fertig gehartete Erodierklotze

+ Sonderteile geschliffener Prazisionsflachstahl nach Wunsch: in Werkstoff, Abmessung, Toleranz und
Oberflachenausfiihrung individuell flr Sie gefertigt

Dieses Handbuch enthélt das vollstandige Programm. VarioPlan® und VarioRond® kalkulieren Sie jederzeit online
im WebShop www.stahlnetz.de. Der Schnellfinder zeigt Ihnen schnell und einfach die Produktalternativen und
Preise zu Ihrem Bedarf. Im ResteShop greifen Sie direkt und einfach in unser Regal und sichern sich glinstige
Abschnitte, die Sie gut gebrauchen kénnen.

Passende Produkte — transparente Preise:
Bei Zeichnungsteilen und Halbzeugen berechnen wir lhnen keinerlei Zuschlage!
Die jeweils aktuellen Preise finden Sie im WebShop www.stahlnetz.de.

Wir wiinschen lhnen viel Freude bei der Arbeit mit dem Werkzeugstahlhandbuch und freuen uns auf die Zusammenarbeit!

Glick Auf!

gez. Peter Recknagel gez. Lutz Recknagel
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TRADITION IN STAHL

Schon im 18. Jahrhundert haben unsere Vorfahren Stahl geschmiedet, Beitel, Hobeleisen und Nagel hergestellt, wie es auch
der Name Recknagel besagt. Was damals bereits in Thiiringen und im Bergischen Land seinen Anfang nahm, sollte sich im
20. Jahrhundert mit der Griindung der heutigen Firma Recknagel Prazisionsstahl GmbH fortsetzen.

Die von der Familie Issel im
Bergischen Land hergestellten
Beitel und Hobeleisen liels man
vor dem ersten Weltkrieg in
den wasserkraftgetriebenen
Schleifkotten feinbearbeiten.

Bereits 1968 griindeten Kurt Recknagel und Harry Méller die Firma Moller + Recknagel in Solingen, die als einer der ersten
Hersteller in Deutschland Prazisionsflachstahl fertigte, seit 1973 in Hiickeswagen.

Bald wurde das Produktionsprogramm durch gehartete Fiihrungsleisten erganzt. Umfangreiche Investitionen machten die
Recknagel Prazisionsstahl GmbH zu einem der bedeutenden Hersteller von Prazisionsfiihrungen in Deutschland. Heute werden
an zwei Standorten in eigenstandigen Unternehmen Werkzeugstahle be- und verarbeitet. Das Bestreben, unseren Kunden Vor-
arbeiten zu ersparen, flihrte zu sehr erfolgreichen Produktinnovationen wie VarioPlan®, VarioRond® und EcoPlan®.

Dabei sind wir unseren Urspriingen treu geblieben. In Thiiringen, wo einst wie im Bergischen Land Erzbergbau, Verhittung und
Kleineisenindustrie, spater Waffenherstellung und Werkzeugbau den Menschen Arbeit und bescheidenen Wohlstand brachten,
haben wir 1991 ein weiteres Unternehmen gegriindet: die Gebriider Recknagel Prazisionsstahl GmbH, Christes.

Den Aufbau und die Neustrukturierung der Industrie Mitteldeutschlands aktiv zu begleiten und den Menschen Arbeit zu geben,
war und ist uns ein selbstversténdliches Unternehmensziel. Dank des Flei3es und der Fachkenntnisse der Thiiringer haben wir
in mehr als 25 Jahren viel erreicht.

Auch heute engagieren wir uns in besonderem Mal3e fiir eine hervorragende Ausbildung unserer Jugend. Das von uns mit-

gegriindete private Berufskolleg Hiickeswagen hat sich fest etabliert und verbindet in besonderer Weise die Duale Ausbildung
mit der Moglichkeit, parallel das Abitur zu erwerben.
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2016 konnten 2.000m? Hallenerweiterung in Christes in Betrieb genommen werden, so dass lhnen nun noch umfangreichere
Bestande an hochwertigen Werkzeugstahlblechen in der Mitte Deutschlands fur individuelle Zuschnitte und Halbzeuge zur
Verfligung stehen. Mit diesen Investitionen nutzen wir nun ca. 10.000m? Produktionsflache fiir leistungsstarke CNC-Schleif-,
Fras- und Sdgemaschinen und ein umfangreiches Materiallager.
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Der Meisterbrief des Georg Valentin
Recknagel aus dem Jahre 1859
erkennt diesen als Meister des
Nagelschmiedehandwerks an.
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Selbstverstandlich sind auch vergiitete, induktiv- oder einsatzgehéartete Bauteile lieferbar.

Unsere Standardparallelitat betragt 0,01 mm/Meter, die Standardoberfache beim Feinschliff
R, = 0,8pum. p-genaue Fihrungsleisten sind je nach Konstruktion maglich.

Durchgehartete Prazisionsfiihrungen fertigen wir bis 4.000mm Lange.

Lange Fiihrungsbahnen sollten geteilt werden. Exakt im Winkel geschliffene Stirnflaichen ermdéglichen die
fortlaufende Montage. Mit Feinschleifflachen von bis zu 1.000mm x 3.000 mm oder 600mm x 4.000mm
kénnen wir zudem mehrere Leisten im Satz schleifen.

Bei durchgeharteten Fiihrungsleisten ist in Folge der Warmebehandlung eine Langenanderung von +/- 1%o
bezogen auf die Messlange technisch nicht immer vermeidbar und sollte in der Konstruktion bertcksichtigt
werden, wie es auch die DIN 69056:1992-01 fiir Fliihrungsleisten vorsieht.

Fiir genaueste Bohrungsabsténde ist das Hartbohren bei Harten bis 60 HRC maglich.

Induktiv gehartete Fiihrungsleisten fertigen wir bis 5.000mm. Die Leisten werden hangend verzugsarm
gehartet und erhalten daher eine stirnseitige Gewindebohrung zum Aufhéangen beim Harten.

Die Harteschicht an der fertigen Leiste ist ca. 2mm tief und 56-60HRC hart. Bohrungen und Gewinde
kénnen zumeist im gehérteten Zustand eingebracht werden, so dass es keine Anderung der Lochabstinde
durch das Harten mehr gibt.

Dank modernster CNC-Schleiftechnik mit bis zu 75kW Spindelleistung kénnen wir prazise Radien,

PRAZISION. FUHRUNGSLEISTEN

Gehartete Prazisions-Flhrungsleisten sind als qualitatsbestimmendes Element im Maschinenbau unser
traditionelles Kernprodukt. 50 Jahre Erfahrung als Hersteller von hochwertigen Maschinenteilen nach
individueller Kundenkonstruktion zeichnen Recknagel als kompetenten Partner des Maschinenbaus aus.

Fiir Anfragen senden Sie uns am besten 3-D-CAD-Dateien in den Formaten STEP, JT oder NX native. Falls nicht
anders verfligbar, reichen aber auch DXF, DWG, konventionelle Zeichnung oder eine aussagekréaftige Skizze.

Aus einer breiten Auswahl besonders geeigneter Stéhle in Kombination mit den passenden
Warmebehandlungsmaoglichkeiten fertigen wir flir Sie ein qualitativ hochwertiges Produkt fir lhre
anspruchsvollen Anwendungen.

Fiir kurze Reaktionsmdoglichkeiten verfligen wir stdndig liber ein umfangreiches Werkzeugstahllager:
www.stahlnetz-werkstoffe.de.

Fihrungsleisten aus dem Hause Recknagel erhalten Sie einbaufertig, inklusive Warmebehandlung und
Bearbeitung innerhalb engster Toleranzen. Prizision in Stahl.

Auf Wunsch geben wir unsere Erfahrung gerne weiter und schlagen lhnen jeweils den bestgeeigneten
Werkzeugstahl und das passende Warmebehandlungsverfahren zu Ihrer Konstruktion vor.

Je nach Bedarf, Konstruktion und Einsatzbedingungen lhrer Flihrungsleisten fertigen wir Werkstiicke
in Serien, aber auch in kleinen Losgroen ab 1 Stiick.

Fir Rollenfihrungen empfehlen wir Harten ab 56 HRC, in der Regel durchgehartet.
Bei Gleitflihrungen ist auch unser Werkstoff Toolox® 44 eine sehr interessante Alternative,
auf Wunsch mit nitrierter Oberflache (800-900HV5 =~ 64-67 HRC).

www.stahlnetz.de

Profile, Neigungen etc. mit hoher Leistung und Prazision realisieren.

Fiihrungs-
leisten
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VarioDuct

PRAZISION. GEHARTETE KLEBELEISTEN VARIODUCT

Sowohl fiir neue Maschinen und Anlagen als auch im Retrofitbereich werden gerne gehértete und geschliffene , Klebeleisten”

eingesetzt.

VarioDuct ist ein Standardprogramm der Ublichen Klebeleistenabmessungen, Dicke 4 mm, mit frei wéhlbarer Lange und frei
wahlbaren Fasen an den Langskanten. Ihre Wunschlange wird dabei kurzfristig durch gekiihltes CBN-Trennschleifen erzeugt,
die gewlinschten Fasen werden bis 2 x 45° je Kante geschliffen. Fasen werden meist angebracht, wenn die Leisten in eine ins

Maschinenbett ausgefraste Nut eingeklebt werden sollen.

Sie kénnen lhre Klebeleistenausfiihrung online kalkulieren: www.varioduct.de

Ausfiihrung:
Werkstoff: 1.2842 /90 MnCrV 8

Harte: 58 - 62 HRC

Dicke: 4 mm
VarioDuct ist in Standard-Breiten verfiigbar:
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 und 80 mm.
Die Lange ist frei wahlbar zwischen 100 und 3.100 mm.
Oberseite: Feinschliff, R, = 0,8 um
Unterseite: Kreuzschliff, R, = 6 um
(rau fur bessere Klebehaftung)

Toleranzen:

Dicke: +0,05/-0mm

Breite: +0,20/-0 mm

Lange: mit Trennschliff +/- T mm,

auf Wunsch mit winkligem Stirnschliff + 0/- 0,2 mm
Fasen sind moglich bis 2 x 45° an den ausgewahlten
Langskanten

14

Beispielpreise fir je 2 Stiick,

Klebeseite unten mit 2 Langsfasen,

Stirnseiten trenngeschliffen:

Dicke: 4 mm

|Linge [mm]

Preise [€/Stiick]

Breite [mm]

25

30

35

40

45

50

55

60

80

125
222
320

130
234
337

131
235
340

136
245
354

140
253
366

145
262
380

149
271
393

164
301
438

182
337
492

Klebeleiste VarioDuct, Dicke 4 mm, durchgehartet, 58 - 62 HRC, Klebeseite aufgeraut (Kreuzschliff), R, = 6 um,
Oberseite feingeschliffen, R, = 0,8 um, wahlweise Fasen 0,2 bis 2,0 x 45° an allen Langskanten méglich

Ra =6 pm

kreuzgeschiffen

(beidseng)

Lange (frei wahlbar) von 100 bis 3100 mm.
Langentoleranz +/- 1 mm bei CBN-Trennschliff (gekihlt),
auf Wunsch + 0/- 0,2 mm bei winkelgenauem Stirnschliff.

be
Brote «02
0

- - -

8

To Fihrungsfidche

- Ra =08 5m/ wngsgeschifien Kiobeflache
’ ]. 1 Ra =6 pm /" wreuzgeschitien

Einbaubeispiel Absatz: Fase E und Fase G ausgewahlt,
Langskanten F und H scharfkantig.

FaseE= 05 x 45

]

FaseG» 1 x 45°
-

Bestellbeispiel:
VarioDuct, Klebeleiste, 40 x 4 x 1.000 mm, Fase E = 0,5 mm,
Fase G = 1,0 mm, Stirnseiten winklig geschliffen.

max. 3100

Bezeichnungen der optionalen Fasen an Langskanten
Flhrungsfiche

Fase E

Fase H

Einbaubeispiel Nut mit Seitenfliihrung und Untergriff:

Fase F

Fase G

Ketefdche

Fase G und Fase H ausgewahlt, Ladngskanten E und F scharfkantig

]

FasoH 1 x 45"
-

Fase G 1 x 45
-

T

1

Bestellbeispiel:

2 Stiick VarioDuct-Klebeleiste, 40 x 4 x 1.800 mm,
Fase G = 1,0 mm, Fase H=1,0 mm,
1 Stiick VarioDuct-Klebeleiste, 25 x 4 x 1.800 mm,
Fase G = 1,0 mm, Fase H = 1,0 mm.

15

VarioDuct
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Gleit-
fiihrungen

STANDARD-LINEARGLEITFUHRUNGEN

Fihrungsschienen aus Werkzeugstahl oder Aluminium
Gleitelemente aus Hochleistungskunststoff

- N
SYSTEM-DEINHAMMER

Standard-Linearfiihrungen stol3en bei besonderen Umgebungsbedingungen wie
Temperatur, Schmutz oder Korrosion oder bei hohen Anforderungen in Hinblick auf
Reinheit oder Vibrationsdampfung an Grenzen.

Die passende Antwort in vielen Féllen sind Gleitfiihrungen SYSTEM-DEINHAMMER.
Die Grenzen der Kugelumlauffiihrungen sind erst der Anfang von Gleitfiihrungen SYSTEM-DEINHAMMER.

Die justierbaren Gleitelemente aus speziellem Hochleistungskunststoff ermdglichen herausragende technologischen Eigen-
schaften. Leichtgangigkeit, Wartungsfreundlichkeit und Langlebigkeit geniigen hohen Anspriichen.

Mit Hochleistungskunststoffen im Maschinenbau bekommt der Konstrukteur eine Standardkomponente zur Verfligung gestellt,
die er leicht in seine Entwicklungen integrieren kann. Diese neuen Komponenten funktionieren auch, wo bisher keine Losung
denkbar war, etwa in extremen Umgebungen und bei extremen Anforderungen.

Online-Konfigurator fiir Inr Deinhammer-Gleitfiihrungssystem: www.deinhammer.de

E-Mail: deinhammer@stahinetz.de

16
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AUFBAU VON GLEITFUHRUNGEN SYSTEM-DEINHAMMER

Fithrungsschienen

SYSTEM-DEINHAMMER-Gleitschienen werden aus hartanodisiertem Aluminium, Blankstahl oder
Toolox® 33 / Toolox® 44 gefertigt, je nach Anwendungsfall. Nitrocarburieren ist moglich.

GroRe ,0“: 30 x 8mm GroRe ,3“: 80x 20mm
GroBBe ,1”: 40 x 12mm GrolBe ,4”:100 x 25mm
GroRBe ,2”: 60 x 15mm Langen bis 3.000mm

Schlittenkorper

Schlittenkdrper werden aus hochfestem Aluminium, Stahl oder Edelstahl gefertigt. Seitliche Schlitze
ermoglichen die Spieleinstellung lber eine Reihe von Zug- und Druckschrauben.

Gleitelemente
Einstellung des Flihrungsspieles
mittels Zug- und Druckschrauben

Die Gleitelemente werden aus
Hochleitungskunststoffen gefertigt und ) o

) ) . A j Fiihrungsschiene in
sind als VerschleiBteile bei Bedarf einfach Aluminium eloxiert,
und ohne Demontage des Schlittens Stahl oder Niro-Stahi,

K bei Bedarf gehértet
von der Schiene auszutauschen. und geschliffen

Schlittenkérper in
Aluminium, Stahl
oder Niro-Stahl/

Gleitelemente aus

FuBleiste mit Hochleistungskunststoff

Flihrungsschiene
verschraubt

17

Gleit-

fiihrungen



http://deinhammer.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
http://deinhammer.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

CNC-Flach-

schleifen

PRAZISION. CNC-FLACHSCHLEIFEN

Feinschleifen (je nach Bearbeitungsaufgabe):
Breite: max. 1.000mm
Hohe: max. 800mm
Lange: max. 4.000mm

Stockel Prazisions-Flachschleifmaschine:
max. 600x4.000mm, alle Hauptelemente aus Messmaschinengranit fiir optimale Genauigkeit.

Waldrich-Coburg CNC-Fiihrungsbahnen-Portalschleifmaschine:
max. 1.000x 3.000mm, mit Horizontalspindel sowie Schwenkspindel fiir das Schleifen von
Winkelflachen oder Untergriffen, Tischantrieb und Querachse mit Linearmotor

Gockel Flachschleifmaschine mit Schleifsegmenten:
max. 600x6.200mm mit R, = 4pm (je nach Werkstoff und Bauteil),

Die Maschinendaten geben typische und Maximalwerte wieder. Insgesamt setzen wir tiber
20 Schleifmaschinen mit einer Tischbelastung bis zu 3.000kg und Bearbeitungsflachen bis
600x4.000mm und 1.000x 3.000mm ein, im Kreuzschliff bis 600x6.200 mm.

Die Gesamtschleifflache betragt Uber 35m?! Fiir die hohe Bauteilqualitat ist aber nicht nur die
hohe Maschinengenauigkeit entscheidend, sondern vor allem die Erfahrung und das Kénnen
unserer Mitarbeiter beim Prazisionsrichten der Werkstiicke von Hand.

In den Recknagel-Werken Hiickeswagen und Christes arbeiten mehr als 100 Menschen mit
grol3er Sorgfalt an Ihren Werkstiicken.
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PRAZISION. CNC-PROFILSCHLEIFEN

www.stahlnetz.de

CNC-Profil-
schleifen

Mit unseren Hochleistungsschleifmaschinen Magerle MFP schleifen wir Bauteile je nach Bearbeitung bis 2.600mm Lange mit
héchster Prazision. Dank der bahngesteuerten Langsachse der Maschine kdnnen neben Profilen auch Radien, Neigungen und
z.B. Einlaufschragen mit Ubergangsradius exakt hergestellt werden. VerschleiRfreie hydrostatische Fiihrungen erlauben héchste
Genauigkeiten, insbesondere bei Verwendung der sehr verzugsarmen Werkstoffe Toolox® 33 bzw. Toolox® 44. Aufgrund der
hohen Antriebsleistung von 75kW an der Spindel und der flexiblen Profilierung mit Diamant-Formrollen sind sowohl Einzelstlicke

als auch grofRe Serien wirtschaftlich herstellbar.

Ein optimales Angebot erhalten Sie, wenn Sie uns die Konturdaten als CAD-Datei zur Verfligung stellen:

(DXF oder DWG im MafRstab 1:1, STEP, JT, NX native): schleifen@stahlnetz.de
CNC-Profilschleifen (je nach Bearbeitungsaufgabe):
Breite: max. 650mm
Hohe: max. 550mm

Lange: max. 2.600mm

Spindelantrieb: 75kW, wassergekiihlt, klimatisiertes
Kihlwasser mit Vakuum-Hochleistungs-Feinfilteranlage

CNC-Steuerung Siemens 840 D

Profilerzeugung am Schleifwerkzeug mit Diamant-Formrolle
oder Profilrolle, max. 180 mm Breite

Nutzen Sie unsere exzellenten Moglichkeiten fiir Ihre
anspruchsvollen Aufgaben.

Prizision in Stahl.
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PRAZISION. CNC-FRASEN
Leistungsstarke CNC-Bearbeitungszentren und erfahrene Facharbeiter, die wir (iberwiegend im eigenen Hause »
ausbilden, werden erganzt durch leistungsfahige CAD/CAM-Systeme (MASTERCAM, Siemens NX CAD/CAM) -
zur Ubernahme lhrer Konstruktionsdaten in unsere CNC-Programme.

—.—

Durch das optimale Zusammenspiel dieser drei Komponenten werden lhre Werkstiicke schnell, zuverlassig und N .
prazise gefertigt. Ob Einzelteile oder Serie, ob Kleinteil oder Volumenteil (bis 10t), wir sind auf Ihre Anforderungen
eingerichtet.
CNC-Frasteile fertigen wir aus niedriglegierten Stahlen genauso wie aus hochlegierten und vergiiteten oder
geharteten Werkzeugstahlen. Die passenden Teile fiir Ihren Bedarf.
Priizision in Stahl.
CNC-FRASEN
10 CNC-Bearbeitungszentren
z.B. Hedelius BC 100 1.000x700x 4.500 mm
Werkstlickspannung mit Magnet oder CNC-gesteuertem hydraulischem Spannsystem, 55 kW Hauptspindelantrieb,
30-fach Werkzeugwechsler.
LOHNBEARBEITUNG
Nutzen Sie unsere Maschinen und Erfahrung zur Lohnbearbeitung lhrer Werkstlicke. Gerne unterstiitzen PN
wir Sie mit unserer glinstigen Transportlogistik auch bei groReren Entfernungen zu unseren Werken. \ e
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Messen+
Priifen

MESSEN + PRUFEN

ot « Messmaschinen
- Zeiss UMC 850 + UMM 550
)| Messbereich: max. 850x600x2.400 mm

« Harteprufgerat
Gnehm Typ OM 150
Priifungen in Rockwell (HRC) und Brinell (HB)
« Spektralanalyse
belec compact port
Mobile Spektrometer zur sicheren Bestimmung von Stahlwerkstoffen
Spektralanalysen zur Stahlsortenbestimmung flihren wir auch als Dienstleistung flir Sie durch:

Spektralanalyse:

1. Werkstick ......cccoeeerueenee 25€
Folgewerkstlicke je ............. 20€

Spektralanalyse + Hartepriifung:

1. Werkstick ......ccccoveereenee 30€
Folgewerkstlicke je ............. 25€

Nutzen Sie unsere Werkstoffkompetenz in Schadens- oder Zweifelsfallen oder ganz einfach zur Verbesserung
Ihrer Produkte.
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CNC-SAGEN

» 3 CNC-Plattensagen Kasto und Danobat
Schnittlangen: bis 1.250x 4.800mm

« 1 Blocksage Kasto
bis 800x 1.060 mm Sagequerschnitt, Stiickgewicht bis 10to.

+ 4 CNC-Stabstahlsiagen Kasto und Behringer
bis Durchmesser 520 mm oder flach 620x 520 mm Sagequerschnitt

+ 10 konventionelle Band- und Kreissagen
Schnittlangen: bis 2.100mm

+ 1 Hartmetall-Kreissage
Schnittlange 1.060 mm



https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

www.stahlnetz.de

Halbzeuge

HALBZEUGE

Prazisionsflachstahl-Sonderabmessungen sowie giinstige flexible Standardprodukte wie
VarioPlan® und VarioRond® sind unsere besondere Starke.

Sie vermeiden die Lagerhaltung der Materialreste, vermindern Kapitalbindung und Verwaltung
und sparen Kosten fiir Investitionen und den Betrieb eigener Sagen.

PraziPlan®

Prazisionsflachstahl nach DIN 59350 bietet optimale Qualitat zum fairen Preis.

Wir fihren eine breite Werkstoffpalette in unzahligen Abmessungen. Nutzen Sie unser grol3es Lager.

Den einzigartigen Eigenspannungszustand unserer Teile lernen Sie nach erfolgter Warmebehandlung schatzen.

Sie wird erreicht durch mehrfaches, sorgfaltiges Richten der Werkstiicke nach altem handwerklichem Verfahren.
Die Ebenheit von PraziPlan® ist deutlich besser als in der Norm gefordert. Prazisionsflachstahl von Recknagel heifR3t:
alle Langsseiten winklig feinbearbeitet, die Dicke immer geschliffen, alle Seiten entkohlungsfrei bearbeitet, optimale [
Geradheit, sichere Werkstoffauswahl. Warum weniger verlangen?

Seit 1968 fertigen wir als eines der ersten Unternehmen in Deutschland Préazisionsflachstahl.
Nutzen Sie unsere Erfahrung!

EcoPlan® 150, 400 und 800

Wir flihren glinstige und praktische Kurzlangen zum Prazisionsflachstahl, ab Lager in Standardlédngen
150mm, 400 mm und 800 mm - beim 1.2379 und 1.1730 auch in 200mm, 300mm, 600 mm.

Sie erhalten allseits feinbearbeitete Prazisionsflachstahl-Kurzlangen, Ausfiihrung nach DIN 59350.
Dadurch missen Sie bei kleineren Werkstiicken nicht immer ganze Meterstabe kaufen und abséagen.
So vermeiden Sie Reste.

25

2
PraziPlan® - Sonderteile
Individuelle Halbzeuge mit hohen Anforderungen an MaRgenauigkeit, Winkligkeit, Parallelitdt und Ebenheit oder einer
besonderen Oberflache erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl-Sonderanfertigung. Aus unserem breiten Vor-
materialsortiment fertigen wir schnell und préazise Ihre geschliffenen Sonderteile.
Nutzen Sie unseren Konfiguratorim WebShop www.stahlnetz.de/konfigurator zur einfachen und treffsicheren Definition
lhrer Anforderungen. Sie erhalten kurzfristig unser Angebot.
W o EroBlock®
_:,-f Bl Erodierklétze fiir die Herstellung von Schnitt- und Pressstempeln aus 1.2379 oder TENASTEEL®®, Faserrichtung
g . senkrecht zur geschliffenen Oberseite, allseitig entkohlungsfrei bearbeitet, in geharteter oder gegliihter Ausfiihrung,

e stdndig ab Lager verfligbar. Auf Wunsch auch in anderen Werkstoffen kurzfristig lieferbar. Bei der Herstellung von

— : Schnittplatten und Schnittstempeln mit Drahterodiermaschinen kommt der Materialauswahl eine besondere
' 2 Bedeutung zu. Oft werden Reststlicke, die an anderer Stelle anfallen, fiir die Stempelfertigung verwendet, deren
Struktur (Faserverlauf) genauso unbekannt ist wie der Eigenspannungszustand durch vorangegangene Bearbeitung.

> Durch die zweckgebundene EroBlock-Vormaterialauswahl wird von Recknagel sichergestellt, dass die Faser im
Material immer in Schnittrichtung verlauft. Kombiniert mit moderner Vakuum-Hartetechnik sowie dreimaligem
Anlassen bei 1.2379 entsteht ein optimal gehéartetes und restaustenitarmes Halbzeug, geeignet auch fiir etwa nach-
folgende Nitrierbehandlung oder PVD-Beschichtung. Die Standzeit und Fertigungssicherheit der erstellten Werkzeuge
lasst sich durch die Verwendung von Erodierklotzen spirbar erhdhen.
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Halbzeuge

www.stahlnetz.de

Halbzeuge

Die Verwendung bereits geharteter Erodierkldtze spart dem Anwender wertvolle Zeit und vermeidet Probleme, die aus
der anspruchsvollen Warmebehandlung entstehen kdnnen. Startlocher werden nach Riicksprache eingebracht.

P-Platten
Individuell gefertigte P-Platten mit gefrasten oder geschliffenen Flachen erhalten Sie in den Werkstoffen:

Toolox® 33, Toolox® 44, Daido NAK80, MINKOR®, 1.0570/1.0577 (St52-3), 1.1730, 1.2083, 1.2311/ 1.2312, 1.2343 ESU,
1.2343, 1.2767 und 1.7131, TENASTEEL®®, Daido DCMX, 1.2363, 1.2379, 1.2842

VarioPlan® - das gefraste Halbzeug!
VarioPlan® ist das schnelle und vollig individuelle feingefraste Halbzeug von Recknagel: Breite, Dicke und Lange sind
frei wahlbar, zahlreiche Werkstoffe im Angebot. Weder ein Dickenraster noch Standardlangen begrenzen Ihre Auswahl.
VarioPlan® wird nach lhren Vorgaben mit gesigten oder gefrasten Kanten hergestellt. Fasen oder Eckradien z.B. bei
Formeinséatzen kénnen Sie frei definieren. lhre Vorgaben flieRen direkt in unsere Fertigung. Kalkulieren Sie einfach
Ihre Wunschabmessung online im WebShop www.varioplan.de. Sie erhalten Ihr individuell gefertigtes VarioPlan®-
Halbzeug in wenigen Tagen.

VarioPlan® ist heute in vielen Stahlwerkstoffen erhaltlich.
VarioPlan® beginnt bereits bei 7 x 7 x 7mm und ist je nach Vormaterialverfligbarkeit in Breiten bis zu 1.000mm,

in Dicken bis zu 225mm und in Langen bis zu 3.000mm lieferbar.

VarioRond® - Rundmaterialabschnitte zum Stiickpreis!

VarioRond® - Wunschabschnitte werden direkt ab Lager auf Inre Wunschlangen geségt —

mit sinkenden Preisen bei steigender Stiickzahl! Nutzen Sie die Onlinekalkulation im WebShop
www.variorond.de und wahlen Sie Werkstoff, Durchmesser, Abschnittlange und Stiickzahl.
Die Fertigung erfolgt in der Regel innerhalb von 24 Stunden.

Je nach Vormaterialverfligbarkeit ist VarioRond® im Durchmesser gewalzt, geschélt oder iberdreht.
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Harte-
vergleich

Hartevergleichstabelle

Zug- | Vickers- | Kugel- | Brinell- Rockwellharte Zug- | Vickers- | Kugel- | Brinell- Rockwellharte Zug- | Vickers- | Kugel- | Brinell- Rockwellharte Zug- | Vickers- | Kugel- | Brinell- R te
festigkeit| harte |eindruck | harte festigkeit| harte |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 2,71 509

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 4m 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 390 317 371 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 4 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 56 810 253 391 240 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 5,67 113 66 865 270 378 257 1400 434 3,01 413 44 1950 589 2,59 560

385 120 5,54 114 67 870 272 377 258 26 1410 437 3,00 415 1955 590 561

390 122 5,5 116 67,5 880 275 376 261 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 3,7 269 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 52 131 74 930 290 3,66 276 1470 455 2,94 432 2010 605 575

450 140 5,17 133 75 940 293 3,64 278 29 1480 458 2,93 435 46 2020 607 2,55 577

460 143 5,11 136 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 464 291 441 2050 615 584 56

480 150 5,00 143 785 970 302 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 3,565 293 1530 473 449 47 2080 623 2,52 592

500 157 49 149 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 4,74 160 845 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 336 341 319 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 3,3 342 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 2,73 504 940 68

Hinweis: Hartevergleichstabelle fiir Toolox®- und Hardox®-Werkstoffe siehe Seite 65
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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| 004| 006| 008 012| 016| 020]| 024| 032 0,40
12| 005| 008| 010 015| 019 | 024 | 029| 038| 048 | 057
15| 006| 009 012 018)| 024| 030| 036| 048| 059 | 0,71 0,89
20| o008| 012)| 016| 024| 032]| 040| 048| 063| 079| 095| 118 | 1,26 | 1,42 | 157
25| 010| 015| 020 030]| 040| 050| 059 | 0,79 | 0,99 1,18 | 1,48 | 157 1,77 197 | 246
30| 012)| 018| 024| 036| 048| 059| 0,71 095 | 1,18 | 1,42 1,77 189 212 | 236 | 295| 354
35| 014 ] 0,21 028 | 042 055| 069| 083]| 1,10] 1,38 165| 207 | 220| 248 | 275 | 3,44 | 413 | 4,40
4| 016 | 024| 032 048| 063| 079| 095 | 126 | 157 189 | 236| 252| 283 314 | 393 | 471 503 | 6,28
50| 020| 030| 040| 059]| 079 | 0,99 1,18 | 157 197 | 236| 29 | 314 | 354 | 393 | 491 589 | 628| 7,85 | 982
60| 024| 036| 048] 0,71 0,95 1,18 | 1,42 189 | 236 | 283 | 354| 377 | 424 | 471 589 | 7,07 | 7,54 | 942 | 11,78 | 14,13

E 70| 028 042| 055| 0,83 1,10 1,38 165| 220| 275| 330| 413| 440)| 495)| 550| 687 825| 880 | 1099 | 13,74 | 16,49
-§. 75| 030| 045| 059 | 0,89 1,18 1,48 1,77 | 236 | 295 | 354 | 442| 471 530 | 58| 736| 884 | 942 11,78 | 1472 | 17,67
.% 80| 032| 048| 063| 09 1,26 1,57 189 | 252 | 314 377 | 471 503 | 566 | 628| 785 | 9,42 | 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 | 1060 | 11,31 | 14,13 | 17,67 | 21,20
100| 040| 059 ]| 0,79 1,18 1,57 197 | 236 314 393 | 471 589 | 628| 7,07| 785 982 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 | 707 | 754| 848 | 9,42 | 11,78 | 14,13 | 15,08 | 18,84 | 23,55 | 28,26
125 050 | 0,74| 0,99 1,48 1,97 246 | 295| 393 | 491 589 | 736| 785 | 884 | 982 12,27 | 14,72 | 15,70 | 19,63 | 24,54 | 29,44
150 | 059 | 0,89 1,18 1,77 | 236 | 29| 354 | 471 589 | 7,07 | 884| 9,42 10,60 | 11,78 | 14,72 | 17,67 | 18,84 | 23,55 | 29,44 | 35,33
160 | 063 | 0,95 1,26 189 | 252 | 314 377 | 503| 628 | 754| 942| 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 | 283 354| 424| 566 | 7,07 | 848| 1060 | 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 | 785 | 9,42 | 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 | 295 393 | 491 589 | 785 | 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 | 1413 | 17,67 | 18,84 | 21,20 | 23,55 | 29,44 | 35,33 | 37,68 | 47,10 | 58,88 | 70,65
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 0,70 | 0,15 | 0,26 | 0,40 | 0,57 0,89 | 10,10 | 1,28 1,57 2,46 | 3,54 4,02 4,81 6,28 | 7,95 | 9,82 | 14,13

GEBRUDER L/
WebShop: RECKNAGEL )
38 www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Prizision in Stahl I ’
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Lange: 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

70 | 032 | 0,40 | 0,48 | 0,63 | 0,79
12 | 0,38 | 0,48 | 057 | 0,76 | 0,95 1,14
15 | 0,48 | 059 | 0,71 0,95 1,18 1,42 1,77
16 | 0,51 0,63 | 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 | 295 | 3,14 | 354 | 393 | 491
30 | 0,95 1,18 1,42 1,89 | 236 | 2,83 | 354 | 3,77 4,24 | 471 589 | 7,07
32 | 1,01 1,26 1,51 2,01 2,52 | 3,02 | 3,77 | 4,02 453 | 503 | 628 | 754 | 8,04
35 | 1,10 1,38 1,65 | 220 | 275 | 3,30 | 413 | 440 | 495 | 550 | 687 | 825 | 880
40 | 1,26 1,57 1,89 | 252 | 3,14 | 3,77 | 471 503 | 566 | 628 | 7,85 | 9,42 | 10,05 | 12,56
45 | 1,42 1,77 | 212 | 2,83 | 3554 | 424 | 530 | 566 | 636 | 7,07 | 884 | 10,60 | 11,31 | 14,13
50 | 1,57 197 | 236 | 3,14 | 393 | 471 589 | 628 | 7,07 | 785 | 9,82 | 11,78 | 12,56 | 15,70 | 19,63
60 | 1,89 | 2,36 | 283 | 3,77 4,71 566 | 7,07 | 7,54 | 848 | 9,42 | 11,78 | 14,13 | 15,08 | 18,84 | 23,55 | 28,26
70 | 2,20 | 2,75 | 3,30 | 4,40 | 550 | 660 | 825 | 880 | 9,90 | 10,99 | 13,74 | 16,49 | 17,59 | 21,98 | 27,48 | 32,97 | 34,62
80 | 252 | 314 | 377 | 503 | 628 | 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 | 471 628 | 785 | 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 | 471 566 | 754 | 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 | 393 | 4,91 589 | 785 | 982 | 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 | 4,71 589 | 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 | 503 | 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 | 566 | 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

Breite [mm]

Vierkant, Ldnge: 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 | 2,01 255 | 3,14 | 491 7,07 | 804 | 9,62 | 12,56 | 15,90 | 19,63 | 28,26 | 31,16 | 50,24 | 78,50
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Unser Technologiepartner
fur Prazision und gegen Verschleif’

SSAB steht flr uniber-
troffene Qualitat von
Blechen, hergestellt aus
reinstem Stahl. Die erz-
basierte Metallurgie
und das besondere
Stranggussverfahren sind

SSAB

aus dem nordschwedischen Kiruna, eigene Hochofen, LD-Konverter, die
Pfannenmetallurgie und als Besonderheit eine Stranggussanlage, mit der die hochreinen
Stahle erzeugt werden. Besonders die umfangreiche Forschungs- und Entwicklungsarbeit
hervorragender Ingenieure und Metallurgen sichert lhnen als Verwender verlassliche und
aulBerst wettbewerbsfahige Werkstofflosungen.

-

entscheidend.

o

SSAB ist ein schwe-
disches Stahlwerk aus
Oxelésund, ca. 120 km
sudlich von Stockholm an
der Ostseekiiste gelegen.
Als integriertes Hitten-,
Stahl- und Walzwerk mit
einem Quarto-Walzgerust
fir schwere Bleche hat
es sich zum weltwei-
ten Technologiefluhrer
auf dem Gebiet ver-
schleiRfester und hoch-
zaher Bleche entwickelt.
Faktoren dieses Erfolges
sind reinste Eisenerze

GEBRUDER L/
RECKNAGEL ,

Prizision in Stahl

WebShop:

www.stahlnetz.de@
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SSAB

40

International bekannt wurde SSAB
durch Hardox®, einem Verschleil3stahl,
der in Bauindustrie und Bergbau her-
vorragenden Ruf geniel3t. Auf des-
sen metallurgischen Grundlagen
aufbauend wurde Toolox® entwi-
ckelt, ein Werkzeugstahl, der seit
iber 15 Jahren immer neue
Anwendungsgebiete im Formenbau,
Stanzwerkzeugbau, Metalldruckguf3-
formenbau, Vorrichtungsbau, der
Automation und dem Maschinenbau
erschliel3t.

Strenge Anforderungen hinsichtlich
Ebenheit der Bleche, Schweil3barkeit
und Oberflache machen Toolox® und
Hardox® einzigartig.

Hardox® bildet heute die Referenz fiir
verschleil3feste Bleche, die erhohte
Lebensdauer der Bauteile zahlt sich
aus. Die Zahigkeit von Hardox® und
Toolox® ist entscheidend, wenn es
hart auf hart kommt.

WebShop:

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

Toolox® steht flir ein neues Denken bei der Herstellung gehéarteter Werkzeug- oder
Maschinenbauteile. Der Arbeitsgang Harterei entfallt, man ist schneller fertig, es
ist einfach das bessere Konzept.

1. IThr Werkstlck erfordert
ein optimales Halbzeug.
www.stahlnetz.de

X4

4. Harten und Anlassen

2. Bearbeitung 3. Transport

6. Produktion

5. Nachbearbeitung

GEBRUDER

v/
RECKNAGEL /
41
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TOOLOX® 33
* vergutet und absolut spannungsarm
prazise Teile fertigen

F

WebShop: @
> Telefon:

42  www.stahlnetz.de =

HARDOX® 450

» der MaR3stab gegen den Verschleil3,
jetzt auch fiir den Prazisionsmaschinenbau

Unser Technologiepartner SSAB
fir Prazision und gegen Verschleil >

TOOLOX® 44
« der erste fertig vorgehartete Werkzeugstahl
* das bessere Konzept -
fertig gehartet flir dauerhafte Bauteile hochster Prazision
« ein Stahl fiir optimale Schwingungsdampfung

GEBRUDER L/
RECKNAGEL ﬁ
+49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Prizision in Stahl I

SSAB

HARDOX® 600

* hochste Harte direkt vom Lager,

« eine neue Dimension in Werkzeug- und Maschinenbau,
weltweit einzigartig, z.B. fiir Druckplatten in Stanzwerkzeugen

GEBRUDER L/
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SSAB

Ultraschallpriifung

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

5 - 1 Gemal Abstand Zu beachtende Maximal Maximale Entsprechende
OberflachenprUfung EN 10 160 zwischen minimale zulassige Anzahl Stahl-Eisen-
parallelen Fehlerflache Fehlerflache  lokaler Fehler Lieferbedingungen
Priiflinien [mm] [mm?2] [mm?2] [Anzahl/m?2]
- 100 1000 10000 1 SEL 072 Klasse 5
So 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
Randzonenprﬁfungz’ GeméaR Randzonen- Zu beachtende Maximal Maximal Maximale Entsprechende
EN 10 160 breite2 minimal zulassig zulassig Anzahl Fehler Stahl-Eisen-
[mm] Fehlerlinge  Fehlerlange Fehlerflaiche pro m Lange | Lieferbedingungen
[mm] [mm] [mm?2]
Ey 50 - 100 50 100 2000 6 -
E, 50 - 100 25 50 1000 5 SEL 072 Klasse 3
E, 50 — 100 20 40 500 4 SEL 072 Klasse 2
E; 50 — 100 15 30 100 3 SEL 072 Klasse 1
E, 50 - 100 10 20 50 2 -

1) Die Priifung kann bestellt und durchgefiihrt werden als Gesamtpriifung, beispielsweise E1S1 oder E2S», oder als Nur-Randzonen oder
Nur-Oberflachenpriifung, beispielsweise Eq oder S.
2) Die Breite der Randzone bei der Randzonenpriifung variiert in Abhangigkeit von der Dicke des Blechs.

GEBRUDER L/
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SSAB

Die Dickentoleranzen der Bleche gemaf3 AccuRollTech™ sind enger als DIN EN 10 029.

Hardox Toolox Bleche aus Hardox® und Toolox® haben
Nenndicke Toleranzklasse A | Toleranzklasse C ) Maximaler ) standardm'érsig einen Rostschutzanstrich
[mm] [mm] [mm] Dickenunterschied o X .
min  max | min  max | imBlech[mm] sowie eine Einzelblech-Kennzeichnung.
- 49 -0,3 +0,4 -0,0 +0,7 0,5
50 - 79| -03 +0,5 -0,0 +0,8 0,6
80 - 149 -0,4 +0,6 -0,0 +1,0 0,7
150 - 24,9 -0,5 +0,7 -0,0 +1,2 0,8 "
Messléange
25,0 - 39,9 -0,7 +0,8 -0,0 +1,5 1,0 l
40,0 - 79,9 -0,9 +1,5 -0,0 +2,4 1,1 '
80,0 - 0 422 | -00  +32 1,2 Messlineal
Toolox® und Hardox®-Bleche haben eine erstaunliche Ebenheit. r/ VI 7 7
Ebenheits L
abweichung—
5,0-7,9| 8,0-14,9] 15,0-24,9| 25,0-99,9 100,0-155,0| | l, l I
Messlineal
Toolox® | Quartoblech Klasse S ! -
3 Messléinge 1.000mm 4mm | 3mm 3mm 3mm 4mm [: Sr’f e
Toolox® | Quartoblech Klasse S > L
44 Messlinge 2.000mm 8mm | 6mm | 6mm | 6mm 8mm Y 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 Messléange 1.000mm 1Smm | 7mm  Smm | 4mm 3mm 600 Messléange 1.000mm Timm f10mm | 9mm gmm
GEBRUDER //
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TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

Vergiiteter Werkzeugstahl fiir Kunststoffformen und Maschinenteile. Hervorragend geeignet zum Polieren und Atzen, um
20-25% schneller zu bearbeiten als 1.2312. Urspriinglich entwickelt als Kunststoffformenstahl, hat sich Toolox® 33 aufgrund
seiner Zahigkeit, Verzugsarmut, leichten Bearbeitbarkeit und hohen Festigkeit auch im Vorrichtungsbau und im Maschinenbau
durchgesetzt.

Man verwendet Toolox® 33 mit nitrierter Oberflache auch fiir Gleitfliihrungen und VerschleiRplatten. Fiir Prazisionsteile nutzt
man gerne die einzigartige Formstabilitdt und MaRbestandigkeit, auch wenn die Anwendung eigentlich keine Vergiitung not-
wendig macht. Toolox® 33 lasst sich (iberraschend leicht zerspanen und zwar ohne Zusatz von Schwefel, was die hervorragende
Zahigkeit beeintrachtigen wiirde.

Toolox® 33 ersetzt daher 1.2312 vollstandig, dabei ist Toolox® 33 in praktisch allen technischen Eigenschaften dem 1.2312 Giberlegen,
mindestens gleichwertig. Nitrierbehandlung oder PVD-Beschichtung sind problemlos mdglich, eine weitere Warmebehandlung

ist unnétig und wird nicht empfohlen. Ist eine hohere Harte oder Festigkeit notwendig, so empfehlen wir Toolox® 44.

Als ,Approved Dealer” ist Gebr. Recknagel der zustandige

Vertriebspartner des schwedischen Herstellers SSAB fur PraziPlan® — Prazisionsflachstahl 48
Deutschland. EcoPlan® - Préazisionsflachstahl 49
VarioPlan® 50
Farbkennzeichnung: Rohmaterial 51
Werkstoffblatt 52
Grau (Toolox® 33) Metallurgische Information, mechan. Eigenschaften 53
Hartvergleichstabelle fiir Toolox® und Hardox® 65
Bearbeitung von Toolox® 66
Polieren von Toolox® 72
SchweiRen von Toolox® 73
Anwendungsbeispiele 74
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TOOLOX*

ENGINEERING & TOOL STEEL

Lénge: 1.000 mm Preise [€ /Stiick]

Dicke [mm]
Ausfiihrung: 22 52 62 82 104 124 154] 164] 20.4] 25.4] 304 324] 40.4] 50.4] 60.4] 70.4] 80,4 100.4
Vergtet auf ca. 860-1.010 MPa, ;g; 1? 1; ;2 ;g ii 53 g? 3| 35
Harte 275-325 HB, 303 18| 20| 22| 24| 26| 29| 33| 36| 40| 52
Dicke geschliffen mit R, = 6 ym, 32,3 23| 25) 28| 31| 36| 39| 43) 58
Breite feinbearbeitet, 203 21| 23| 25| 28| 31| 35| 39| 43| 48] 61| 68

503| 24| 27| 29| 31| 36| 39| 46| 51| 56| 65| 76| 80| 92
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet 603 27| 20| 31| 36| 39| 46| 51| 58| €6| 69| 82| 87| 96| 115
633 28| 30| 35| 39| 42| 48| 55| 59| 71| 76| 89| 89| 99| 119

~
Toleranzen: E 703 30| 33| 36| 41| 47| 52| 61| 63| 73| 83| 94| 101|105 128 146
; <| 803| 32| 37| 40| 47| 52| 57| 69| 73| 78| 90| 104 109 | 118 159 | 175 | 204
Breite: +0,2/-0 mm 81003 36| 22| 48| 54| 58| 65| 81| 86| 95| 107|123 | 131 [ 155 | 180 | 208 | 219 | 257
Dicke: +0,2/-0 mm :’g 120,3 96 114 131| 155 | 165 | 179 | 201 | 212 | 243 | 324
Lange: +40,0 /-0 mm 125,3 60| 66| 73| 84] 103|107 | 123] 148| 158 169 | 182 | 205 | 215 | 246 | 326
150,3 66| 72| 81| 93| 112] 121|138 160 183 | 191 | 221 | 251 | 297 | 342 | 409 | 527
200,3] 86| 101] 119 | 140 | 167 | 190 | 193 | 217 | 246 | 263 | 305 | 365 | 428 | 490 | 526 | 594
220,3 128 | 150 | 181 | 205 | 216 | 239 | 274 | 297 | 324 | 389 | 472 | 527 | 582 | 655
250,3 136 | 159 | 195 219 | 238 | 261 | 301 | 331 | 342 | 413 | 516 | 563 | 638
300,3 163 | 183 | 228 | 234 | 269 | 297 | 342 | 367 | 391 | 475 | 553 | 620 | 678
400,3 234 | 268 | 326 | 345 | 359 | 407 | 454 | 504 | 521 626 | 730
500,3 292 | 334 | 407 | 431 449 | 495 | 569 | 626 | 647 | 740 | 917
Vierkant, Lange: 1.000 mm Preise [€ /Stiick]
10,4] 12,4 15,4| 16,4 20,4| 25,4 30,4| 32,4 40,4| 504| 60,4| 70,4| 80,4]|1004
22 | 24 | 31| 33|37 |47 ]68] 70| 82110136159 ] 225 | 324
Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!
GEBRUDER /
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TOOLOX® 33 TOOoLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

EcoPlan® 150 / 400 / 800 — Prazisionsflachstahl
{nach DIN 59350) in giinstigen Kurzlangen Léinge: 400,3 mm Preise [€ / Stiick]

Dicke [mm]
10,4 12,4] 15,4| 20,4] 25,4| 30,4| 40,4 504| 60,4 80,4]|1004]
15| 16| 18| 19
15| 17| 20| 21| 23
16| 18| 21| 22| 23| 30
17| 20| 24| 25| 27| 30| 38
50, 18| 19| 22| 27| 28| 29| 34| 44| 50

Ausfiihrung:

Vergltet auf ca. 860-1.010 MPa,
Harte 275-325 HB,

allseitig, auch in der Lange,

Toolox
33

entkohlungsfrei prazisionsbearbeitet 'E'

z 603 20| 21| 24| 30| 32| 34| 38| 48| 55| 69

=<| 803 23| 23| 29| 36| 38| 40| 46| 58| 71| 84| 96
Toleranzen: _g 1003| 26| 26| 34| 43| 45| 48| 55| 71| 78] 101| 112] 145
Breite: +0,2/-0 mm ‘%‘ 1203 30| 34| 42| 49| 53| 58| 69| 80| 92| 115 144 | 167
. 1503| 32| 36| 41| 58| 60| 72| 82| 99| 112] 138| 171 ] 199
Dicke: +0,2/-0 mm

2003 45| 53| 63| 75| 74| 92| 110|137 157 | 179 | 216 | 254
Lange: +0,4/-0mm 250,3] 86| 61| 71| 89| 97| 117 135] 153 | 185| 215 | 262 | 308
3003 98| 73| 82| 105|117 133 153 | 175 213 251 305 | 362
400,3] 120 | 105 ] 120 | 135 | 143 | 179 | 204 | 234 | 281 | 334 | 398 | 471

Lange: 150,3 mm Preise [€/Stiick] Lénge: 800,3 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm] Dicke [mm]
15,4 20,4| 254| 30,4] 40,4] 504 10,4] 12,4] 154| 20,4| 254| 30,4| 40,4 50,4| 60,4 80,4|1004
9| 10 47| 56| 60| 72| 76| 85| 110] 125| 138] 175
9l 11| 1 54| 65| 69| 83| 89| 99| 128| 145| 162| 207| 259
10 1] 13 17 ~|7203] 56| 63| 73| 76| 91| 104| 124]| 144| 168| 184| 259| 328
11| 12| 15| 16| 20 El1503| 58| 64| 79| 89| 110| 128| 146| 175| 198| 237 327| 390
13| 14| 16| 19| 23| 27 -§.200, 80| 95| 112| 133| 154| 173| 196| 244| 292| 342| 420| 475
5] 16| 17| 20| 26 | 28 ,g 250,3| 156| 108| 127| 156| 190| 208| 240| 268| 330| 412| 506| 598
17| 18| 22| 26| 29| 39 21300,3] 175| 130| 146| 182| 215| 237| 273| 318| 380| 442| 542 702
20| 21| 24| 29| 35| 43 Q@ 400,3| 212| 187| 214| 236| 282| 325| 363| 412| 500| 584| 764| 910
23| 24| 32| 38| 44| 50 500,3| 196| 233| 258| 279| 335| 395| 455| 522| 592| 733| 937[1118
29| 30| 31| 36| 45| 53 600,3] 285| 285| 297| 322| 389| 460| 545| 648] 763] 891]1109]1326
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TOOLOX® 33 TOOLOX®
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VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in

frei wahlbaren Abmessungen VerioPlen gefriister Fischetehd Toolox 33 T
Toer ansen At Wunsch mit getri Masimaotomasung “
« flexibel in Breite, Dicke und Lénge Dot 1420 mem oo S35 e trote 500~
. . Dxhe w2300 o Drets 2 D0 mm L 20 e Lrge 2900 e m
» Kanten gesagt oder gefrast Loge: 40w Urge 220 wm -
* auf \.Nunsc.h mlt-Fasen und/oder Eckradius Katiustation
* Fertigung in 2 bIS.3 Tagen ~ =
« einfache Kalkulation Bewite: 113,30 men x Dicke: 11,79 eamm x Linge: 292,30 mee 7240 €/S20ck
Fase coens. 100 men 5 45°, Faoe salicn: A.00 mn x 43* Jan Coee AL Fass wmers 100 o x 45°, Acllaneadin » 18,00 mwn vt m
gt b etoagbi PRI
Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im m
WebShop: www.varioplan.de Bowtei $33  men Dickm 11y w X Ulage 3903 e Kesleteatelung | grebe ) Amaadd
Definiecan Sie hier Ihre Fasen: Definieren Sio her thre Radien: “
Q)ia Tass coen (FO) ) - le . Rades: o - s ~
5 Tane sutfich 75} . o 48 i Toug e: Rl m

i =3

Schematische Darstellung von Fase, Radien und Einzug:

M3
Orem A B
fee ©
Mot
!
Oree
L
Netin ©
D c
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TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

TOOLOX® 33

Rohmaterial
Bleche und Zuschnitte daraus, vergiitet auf 275-325 HB,
Blechoberflache gestrahlt und grundiert

Dicke [mm]
6 8 92| 10 | 11,6] 12 | 136] 14 | 15 | 16 | 16,7] 17,6] 18 | 20 | 22
25 27 28 30 32,5| 35 40 43 45 50 53 55 60 63,5| 65
70 74 75 80 84 85 90 [100 |104 |105 |110 120 |125 |130

Gilnstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:
www.ResteShop.de

Schnell, Gibersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

ResteShop | Q Schnellfinder ResteShop Schnellfinder

Werkstoff « alle Werkstoffe « alle Produkte im Vergleich
Toolox 33 : © Fach Rund * mit Zuschnittservice « lhre Sonderteile fertig kalkuliert

« sofort ab Lager » einfache Auswahl der

Breite Dicke Lange « glinstige Sonderpreise fir optimalen Losung

w).x "X o Reststiicke
« so lange der Vorrat reicht
GEBRUDER
WebShop:

WL
RECKNAGEL ﬁ
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TOOLOX® 33

Werkstoffblatt

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, Verschleifdteile 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
Warmebehandlung

Priifung

Toleranzen

SchweilRen
Produkte

WebShop:
52

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

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

Priftemperatur Kerbschlagarbeit
20°C Charpy-V in Querrichtung < 130mm mind. 35 J

Zugfestigkeit ca. 860-1010 MPa
Nach EN 10 160 (Bleche) oder EN 10 228-3 (Schmiedeteile) und zusatzlichen Anforderungen gemall 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 maglich.

Toolox® 33 ist fiir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen. Wenn dieser Werkstoff nach der Lieferung
weiterer Warmebehandlung tiber 590°C unterzogen wird, sind die Eigenschaften nicht mehr garantiert.

Priifung gemaf 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 lhren Angaben und Zeichnungen.

GEBRUDER L/
RECKNAGEL )
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TOOLOX® 33 R.ichtanalyse/Chemische Zusammensetzung [f%]
[l c T siJm [ P s e [ M| v]n

max. | 0,24 1,1 08 | 0,01 ]0,003] 12 03 | 0,11 1,0

Metallurgische Information min. | 022 | 06 1,0 0,10
Harteverlauf
Ermittlung der Nitriertiefe NHD nach DIN 50190-3 bei Kernhérte +50 HV Einschlussgehalt (Typenwerte)

800 Einschlussquote (dquival. Durchmesser) 6um

\ Flachenanteil 0,015%
\ m _ . i . .
U BN \ Lange-Breite-Verhaltnis 1,2
NN I .
N \\ Physikalische Eigenschaften (Typenwerte)

500 \ \\ Warmeausdehnungskoeffizient [10-6/K]
:3' \ bei +20-200°C: 13,1
= \\ \\ u . .. . y
o 400 R ™ - Warmeleitkoeffizient: +20°C | 35,0 W/mK
:E \ < ~ \\\ Kernhéarte +50 HV +200°C 35,0 W/mK
" a0 R~ D 7400°C | 30,0 WmK

200 Kurzzeit Langzeit

100

0

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=0,58 mm
- == Gasnitrieren im Ammoniakgasstrom, 84h, 510°C: NHD=0,62mm

-+~ Gas-Nitro-Carburieren, 5h, 580°C: NHD=0,30mm R :
Plasmanitrieren, Kurzzeit: NHD=0,22mm, VS=7pm Diffusionszone, Diffusionszone,
- —— Plasmanitrieren, Langzeit: NHD=0,45mm, VS=7pm keine Verbindungsschicht Verbindungsschicht 36 pm
GEBRUDER )
WebShop: @ RECKNAGEL /
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Oberflachentechnik Werkzeugstandzeit beim Planfrisen
Hart und Zah
120
500
100 Toolox?33
Cloolox* 353 Nitrert 3 w0l
80 20% erhoht
3501 Produktvitat
320 HBW (Toolox® 33)
60

Kerbschlagzahigkeit

(typische Werte) Ch-V bei +20°C [J]
Schnittgeschwindigkeit [m/min]

300 100% erhohte Standzeit >
1.1730 311 HBW (1.2312)
4 @ 250
Seeo_tgan oot s it Beschiohtol >

20 o

~-~-~._._,J%4 1.2379  1.3343 200
) SR —— O , : : : ,
20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50
Hérte [HRC] Standzeit [min]

Mechanische Eigenschaften (typische Werte*)

® .
garantierte | garantierte | Kerbschlag- | Dehngrenze | Zugfestigkeit Bruch- Stauch- Dicke Toolox™ wird bei Baum-
Harte Kerbschlag- arbeit dehnung grenze temperatur auf Harte und
arbeit typ. typ. typ. typ. typ. Kerbschlagarbeit gepruft.
[HBW] Min [J] [J1* Rp0’2 [MPal]* | Ry, [MPa]* Ag [%]* MPa* [mm]
-40°C 27 Alle anderen angegeben
-20°C 45 Werte stammen aus
20°C 275-325 35 100 850 980 16 800 erganzenden PrUfungen
* - 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.

GEBRUDER L/
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TOOLOX® 44 TOOLOX®

ENGINEERING & TOOL STEEL

Der weltweit erste fertig warmebehandelte Werkzeugstahl. Fertig gehartet auf ca. 45 HRC.

Geharteter Werkzeugstahl, urspriinglich entwickelt fiir Kunststoffformen, hervorragend geeignet fiir das Polieren und Fotoéatzen.
Aufgrund der auBBerordentlichen Zahigkeit, sehr guten Temperaturbestandigkeit und besonderen Verzugsarmut wird Toolox® 44
heute gerne fiir Metalldruckgussformen, Biege- und Umformwerkzeuge, zahe Maschinenmesser, hochfeste Maschinenteile, ver-
schleiRfeste Gleitfiihrungen, Verschleil3platten, Vorrichtungen und Prazisionsteile verwendet. Die aul3erordentlichen Dampfungs-
eigenschaften empfehlen Toolox® 44-Rundmaterial besonders fiir vibrationskritische Maschinenspindeln.

Toolox® 44 lasst sich liberraschend leicht spanend bearbeiten und bleibt dabei erstaunlich formstabil. Neue Fertigungskonzepte
sind moglich, da Warmebehandlung und nachtragliche Anpassungsarbeiten bei diesem fertig geharteten Werkstoff entfallen.
Sie sparen Zeit sowie technischen Aufwand, Sie gewinnen Sicherheit und verlangern die Lebensdauer Ihrer Bauteile.

Nitrierbehandlung oder PVD-Beschichtung sind problemlos TOOLOX® 44 55
maoglich, eine weitere Warmebehandlung ist unnétig und PréziPlan® - Prazisionsflachstahl 56
wird nicht empfohlen. EcoPlan® - Prézisionsflachstahl 57
VarioPlan® 58
Als ,Aproved Dealer” ist Gebr. Recknagel der zustandige VarioRond® 59
Vertriebspartner des schwedischen Herstellers SSAB fiir Rohmaterial 60
Deutschland. Dampfungseigenschaften 61
Werkstoffblatt 62
Farbkennzeichnung: Metallurgische Information, mechan. Eigenschaften 63
Rot (Toolox® 44) Hartvergleichstabelle fiir Toolox® und Hardox® 65
Bearbeitung von Toolox® 66
Polieren von Toolox® 72
Schweien von Toolox® 73
Anwendungsbeispiele 74
GEBRUDER
WebShop: i REEKNAGEE_Z
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 » grp@stahlnetz.de Pragision in Stahl I 55
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PraziPlan® - Prazisionsflachstahl

(nach DIN 59350) Lénge: 1.000 mm Preise [€ /Stiick]
Dicke [mm]
Ausfiih . 42 52] 62 82 104] 12,4 154 20,4 254] 30,4 40,4] 50,4] 60,4
ustuhrung: 46| 55| 55| 55| 58| 62 66
Gehartet auf 410-475 HB (41-47 HRC), 48| s6| 56| 58| 62| 66| 73| 99
Dicke geschliffen mit R, = 6 pm, 50 59| 59| 62| 66| 73| 78| 106|126
. . . 60| 66| 66| 73| 81| 84| 92| 122 137| 164
Brelt.e.felnbearbeltet, . . 78| 86| 92 100 102| 119| 139 150 | 158 | 169 | 178
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet ~| 603 e8| 99| 106| 116| 121 130 | 150 | 158 | 164 | 171 194 | 228
E| 703 96| 108] 110 125| 126 | 136 | 158 | 164 | 167 | 173 217 | 236 | 256
Toleranzen: § 80,3| 102| 117 | 121| 144 146 | 153 | 164 169 | 174 | 178 218 | 241 270
- 2| 1003] 106 | 139 | 144 | 154 | 158 | 165 173| 187 | 207 | 225 | 256 | 292 | 332
Breite: +0,2/-0 mm 2| 120, 208 | 218 | 228 | 244 | 297 | 330
Dicke: +0,2/-0 mm @ 150, 187|193 | 211 236 | 264 | 279 | 309 | 350 | 370 | 418
Lange: +40,0 /-0 mm 200, 272 278 | 286 | 309 | 321 | 321 | 384 | 454 | 489 | 598
250, 307 | 313 | 363 | 400 | 412 | 412 454 | 537 | 583
300, 337 | 344 | 374 | 430| 473 | 473 | 504 | 581 657
400, 492 509 | 509 | 613 | 711 | 854
500, 454 | 472 | 527 | 544 | 583 | 583 | 709 | 825 | 969
Vierkant, Lange: 1.000 mm Preise [€ /Stiick]
H 10,4] 12,4 15,4] 20,4] 25,4] 30,4] 40,4] 50,4] 60,4
83 | 86 | 88 | 88 | 114 ] 146 | 174 | 188 | 255
Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!
GEBRUDER /
WebShop: RECKNAGEL
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EcoPlan® 150 / 400 / 800 - Prazisionsflachstahl

{nach DIN 59350) in giinstigen Kurzlangen

Ausfiihrung:

Gehartet auf 410-475 HB (41-47 HRC),
allseitig, auch in der Lange,
entkohlungsfrei prazisionsbearbeitet

Toleranzen:

Breite: +0,2/-0 mm
Dicke: +0,2/-0 mm
Lange: +0,4/-0 mm

Lénge: 150,3 mm

Preise [€/ Stiick]

Dicke [mm]
104 12,4| 154 20,4 | 25,4 | 30,4 | 40,4 | 50,4
1415 ] 16 22
15| 16| 19| 25| 28
~|303| 15| 16|19 20| 27| 31| 37
Elaoz| 19| 21| 21| 23| 30| 34| 41| 44
Elso3| 25| 26| 30| 36| 38| a0 | a2 | aa | a7
2l603| 29| 30| 32| 38| 40| 41| 42| 48| 57
Ol1803| 35| 37| 39| 41| 42| 44| 44| 55 60
Q1003 39| s0| 41| 43| 47| 51| 57| 64| 73
1203| 43| 44| 45| 52| 55| 57 | 61| 73| 81
150,3| 47| 48| 52| 59| 63| 67| 77| 84| 93

WebShop:

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

TOOLOX® 44

VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in
frei wahlbaren Abmessungen

« flexibel in Breite, Dicke und Lange

» Kanten geségt oder gefrast

+ auf Wunsch mit Fasen und/oder Eckradius
* Fertigung in 2 bis 3 Tagen

« einfache Kalkulation

Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im
WebShop: www.varioplan.de

WebShop:

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

Lénge: 400,3 mm Preise [€ /Stiick]

Dicke [mm]
10,4] 12,4| 15,4| 20,4| 25,4| 30,4| 40,4
26| 28| 29| 40
28| 29| 32| 44| 51
29| 32| 34| 48| 57| 65
37| 38| 41| 55| 61| 72| 72
50,3| 45| 46| 53| 56| 60| 65| 76| 80| 84
60,3| 52| 55| 58| 60| 64| 69| 76| 87| 100
80,3| 63| 63| 64| 66| 72| 78| 80| 98| 109
69| 70| 72| 82| 93| 101 115] 131
1203| 74| 75| 76| 80| 92| 102|110 134
150,3| 82| 82| 85| 92| 105| 122 | 138 | 157
2003 98| 98| 103 111] 130 144 | 172 204
115 121 153 | 181 | 204 | 241
132 138 178 | 209 | 226 | 261
165 225 | 229 | 276 | 320

50,4| 60,4| 80,4|100,4

113
121
149
187
188
269
345
406
528

166
197
227
274
350
428
505
659

232
269
325
417
510
604
789

Breite [mm]
=
S
S
W
(2]
o

167
220
262
295
384

150
189

Lénge: 800,3 mm Preise [€/Stiick]

800 84| 104| 124

803| 92| 92| 95
100,3| 100 100| 104
120,3) 110| 110| 114
150,3| 122| 122| 128
200,3| 145| 145| 152
250,3| 167| 167| 175
300,3) 189| 189| 200
400,3) 233| 233| 247
500,3) 277| 277| 299
600,3| 322| 322| 352

Dicke [mm]
20,4| 254| 30,4| 404
126| 139| 141| 174
140| 161| 180| 204
155| 179| 196| 238
179| 207| 243| 280
216| 253| 300| 355
253| 299| 356| 426
291| 346| 403| 465
366| 408| 490| 569
440| 486| 567| 687
516| 625 752| 922

15,4
112
123
136
154
184
214
243
303
363
422

50,4
192
234
263
296
391
467
525
683
804
1095

60,4
216
265
320
346
479
583
685
888
1090
1293

80,4/100,4
288
339
391
468
596| 711
724| 867
8564|1022
1110|1335
1368|1647
1625|1959

399
461
555

Breite [mm]
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Lheatwinr  Liewiewrt  Dosetmt Restethcy 0 Setnmiinded
FECBE O EE - EE
VarioPlan gefrister Flachstahl Toolox 44 ofen e Cowotoeds
Toter arzen At Wussch mit “
Drate +&'Q m Vanten Sederbar; Draste: 20 Drete MO0 = t
Dahe 2300 v Drole A0 Urge 20 m Lnge 2900 e m
g + 40 mey g -u-o: -
Kalkulation
Thr gewdher VarioPlan (Dicke « Kanten gefriis!)
Dewite: 113,30 men x Oicike: 11,70 mm x Linge: 252,30 me 2,90 €/S0ck

Fand e 1,00 men & 457, Fute salicn: 8,00 rwm x 43" jan Ccke AL Fans wmerc 1.00 oo x 45", AcSaneadhn » 15.00 mwm wrvt
Bty = 023w (o B €, D).

s - e
[ T ] o Dk 11y o x Uege o o Kasteteateling gttt b A
Definiecan Sie hier Ihre Fasen: Definteren Sio her thre Radien: “
Fase cben (FO) ) - | Rador: “ - '
b Tone sutsch (F5) . o 43" Tung €3 -
Fane unten V) ' o : _..

Schematische Darstellung von Fase, Radien und Einzug:
M3 -

Otem A
o ©
Ragan

1123 =

Obne
L
Mot
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TOOLOX® 44

VarioRond®
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange
zum Stiickpreis

Ausfiihrung und Toleranzen:

Lange, gesagt: +3,0/-0mm
Durchmesser:
16-121mm +3,0/-0mm
126-162mm +4,0/-0mm
172-202mm +5,0/-0mm
>202mm +8,0/-0mm
Durchmesserbereich:  16-353mm

Flexible Online-Kalkulation:
www.variorond.de

* Wunschléange ist frei wahlbar

« Stiickpreise fiir lhre Wunschlange
» Sagekosten inklusive

* keine weiteren Zuschlage

WebShop:

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

TOOLOX® 44

Rohmaterial

VarioRond Rundmaterial Toolox 44

Tolwranzen

Ourchemasser: + -0 mm
Linge: « M0 mm

Kalkulation (Linge frel wihibar / Preise stickzahlabhéngig)

Ihr gewdhitor VarioRond
Durchmesser: 56,00 ma x Linge: 264,00 mm

Artrage [ Bestelung Kommismion:
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Bleche oder Schmiedeteile und Zuschnitte daraus, gehartet auf 410-475 HB (41-47 HRC),
Blechoberflache gestrahlt und grundiert

Dicke [mm]
6 8| 92 10 | 116 12| 136 14 | 16 | 16,7] 176] 18 | 20 | 22 | 25
27 | 28 | 30 | 325 35 | 40 | 43 | 45 | 50 | 53 | 535| 55 | 60 | 635 66
70 | 74 | 75 | 80 | 84 | 85 | 90 |100 | 104 105 [110 |120 | 125 |130

Glinstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:

www.ResteShop.de

Schnell, Gibersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

—————

« alle Werkstoffe

Werkstoff
Toolox 44 . ° Flach Rund « mit Zuschnittservice
- sofort ab Lager
Breite Dicke Lange . giinstige Sonderpreise fiir
mm X mm X mm

Reststiicke

Schnellfinder

« alle Produkte im Vergleich

« lhre Sonderteile fertig kalkuliert

« einfache Auswahl der
optimalen Lésung

« so lange der Vorrat reicht

WebShop:
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TOOLOX® 44

Werkstoffblatt

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

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

Zugfestigkeit ca. 1450 MPa

Kerbschlagarbeit
(Garantierter Wert)

Zudfestigkeit
(Umgerechneter Wert)

Ultraschallpriifung
(Garantierter Wert)

Nach EN 10 160 (Bleche) oder EN 10 228-3 (Schmiedeteile) und zusatzlichen Anforderungen gemafld SSAB V6.

Atzeneigenschaften
(Garantieverpflichtung)

Toolox® 44 erfiillt die Anforderungen gemafs NADCA 207-2006.

Abmessungen Toolox® 44 wird in Blechdicken 6—130mm geliefert.

Lieferzustand Gehartet und angelassen bei mind. 590°C.

Warmebehandlung Nitrieren oder Beschichten ist bei Temperaturen unter 590°C maglich.
Toolox® 44 ist fiir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen. Wenn dieser Werkstoff weiterer Warmebehandlung

liber 590°C unterzogen wird, sind die Eigenschaften nicht mehr garantiert.

Priifung Priifung gemaf EN 10 025 und EN ISO 6506-1. Hartegepriift an abgefraster Oberflache 0,5—2mm unter
der Blechoberflache.
Toleranzen Blech: GemaR Werknorm SSAB fiir Werkzeugstahle, Schmiedestiicke: Gemal3 DIN 75 27
Rundstahl: EN 10 060
SchweilRen Hinweise auf Seite 73 beachten.
Produkte Prazisionsflachstahl(Standard-undSonderabmessungen),EcoPlan®,VarioPlan®, VarioRond®undRohmaterialzuschnitte.
Maschinenbauteile und Flhrungsleisten individuell nach lhren Angaben und Zeichnungen.
GEBRUDER //
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TOOLOX® 44

Dampfungseigenschaften

Toolox® 44 wurde in Schweden schon friih erfolgreich fir Grundkdrper hoch- Amplituden bei unterschiedlichen rel. Dampfungswerten z

wertiger Zerspanungswerkzeuge wie WP-Bohrer, Fraser und Abstechwerkzeuge

Amplitude

eingesetzt. Dabei zeigten sich ruhiger Lauf und lange Standzeiten, gerade 5 ;\ -0, keine Démplung
auch im direkten Vergleich zu bisher tiblichen Werkstoffen. Mehrere wissen- _ 45 oo
schaftliche Untersuchungen, unter anderem an der Kéniglichen Technischen s 4
Hochschule in Stockholm sowie durch Dr. Svenningsson fiihren dies auf E 35 =02
hervorragende Dampfungseigenschaften des Werkstoffes zurlick. So ist die E 8 03
kritische Schnitttiefe von Toolox®-Frasern groRer als bei herkémmlichen i 25 T
Werkzeugen, schlankere, weiter auskragende Werkzeuge werden moglich. g 2 » i

::E 15 T = 1.0, kritische Démpfung
Diese Eigenschaften empfehlen Toolox® 44-Rundmaterial auch fiir Wellen S
und Spindeln und andere Maschinenelemente, bei denen Fremdanregung 05
den Prozess beeinflusst und Schwingungen reduziert werden sollen. 00 05 1 15 7 75

Frequenzverhaltnis [r %]

Schneller abklingende Amplituden in Folge der htheren Dampfung verbessern "
zudem entscheidend die Dauerfestigkeit des Bauteiles, Materialermidung
wird reduziert.
Uber einen weiten Frequenzbereich von 65Hz bis 4.000Hz ist die Dampfung Werkstoff Rel. Dampfung 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 Stéhle, 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$3655 [St52] 0.8
Sie uns an, wir unterstiitzen Sie gerne bei der Optimierung lhrer Bauteile. Hochfeste Stahle (vergiitet) ~01-0,3
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Richtanalyse/Chemische Zusammensetzung [%]

TOOLOX® 44

C Si Mn P S Cr Mo 1’4 Ni
. i max. | 0,32 1,1 | 08 | 0,01 ]o,003f135] 08 | o014 1,0
Metallurgische Information min 0,6
Harteverlauf
Ermittlung der Nitriertiefe NHD nach DIN 50190-3 bei Kernharte +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) 6um
900 Flachenanteil 0,015%
Lange-Breite-Verhaltnis 1,2
N
800 ,\. x
o3
700 - - =
Physikalische Eigenschaften (Typenwerte)
600 Warmeausdehnungskoeffizient [10¢/K]
_ bei +20-200°C: 13,5
= 500 Ketnhone SORY | Warmeleitkoeffizient: +20°C | 34,0 WimK
= b +200°C | 32,0 W/mK
S 400 +400°C |_31,0 W/mK
+600°C | 21,0 W/mK
300
Kurzzeit Langzeit
200 T d
100
0

0 o1 02 03 04 05 06 07 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=7pum
——— Plasmanitrieren, Langzeit: NHD=0,38 mm, VS=7um

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

TOOLOX® 44

Oberflachentechnik
Hart und Zéh
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Mechanische Eigenschaften {typische Werte*)

Diffusionszone,
keine Verbindungsschicht

Verbindungsschicht 34 pm
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® . - .
garantierte | Harte | garantierte | Kerbschlag- | Dehngrenze | Zugfestigkeit | Bruch- |Stauchgrenze | Stauchgrenze nach | Dicke Toolox™ wird bei f(aum—
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] [J1* Rpo,2 [MPal* | Ry, [MPa]* Ag [%]* MPa* MPa* [mm]
-40°C 14 Alle anderen angegeben
20°C 19 Wel:te stammen"aus
erganzenden Prifungen
+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 80 1060 1060 * Richtwerte nur zur
+500°C 930 910 Information.
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Hartevergleichstabelle fiir Toolox®und Hardox®

Z“gf&sg'agke't 715 | 790 | 820 | 861 | 935 | 995 | 1011 | 1090 | 1169 | 1245 | 1328 | 1412 | 1494 | 1580 | 1758 | 1940 | 2130
V'°ke|_'|f/ha”e 205 | 233 | 243 | 261 | 289 | 311 | 317 | 345 | 373 | 401 | 429 | 458 | 485 | 514 | 569 | 627 | 682
B”T_Iel's'\',‘\f”e 225 | 250 | 260 | 275 | 300 | 320 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 550 | 600 | 650
Rolj';"(‘:’e” 19 [225| 24 | 26 | 29 | 32 | 325|355 | 38 | 40 | 425 | 445|465 49 | 525 | 55 | 57,5
GEBRUDER L/
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Bearbeitung von Toolox®

Alle bedeutenden Werkzeughersteller sind heute auf die Bearbeitung von Toolox® vorbereitet. Es empfiehlt sich, sich lber
geeignete Werkzeuge und Schnittwerte beraten zu lassen. Diese Empfehlungen sollten lehrbuchmafig 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 flihrt 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 Stiickzahlen 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 gewabhrleisten.

Toolox® 33 Toolox® 44
Toolox® 33 Toolox® 44 Schnittgeschwindigkeit: 65-90 4065
Schnittgeschwindigkeit: 15 7 /]
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 L,
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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]
) i 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 0,1
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 2u lber 50 x D konr.len auch Werkstoft | Harge |2 | Tisfe [rel Tiefe Schnittdaten Kihlung
auf Bearbeitungszentren mit IKZ sehr produktiv herge- dimm]|I[mm]| 1/d v, [m/min] |f{mm]]| v{[mm/min] | Emulision
stellt werden, wenn man VHM-Bohrer mit spezieller Toolox® 33 |300 HB| 5 10 20 50 0,15 477 IK, p=20bar
Geometrie verwendet. Typische Schnittwerte zeigt die Toolox® 44 | 45HRc| 5 100 20 36 0,15 344 IK, p=20bar
nachstehende Tabelle. Werksangaben Titex
1400
=
€ 1200
15
= 1000 PP —
% - .
._E 800 LA = T L
=
% 600 —=
173
)
.§’ 400 "ot S wve « 590", Produtingat
ﬁ R —
£ 0 [R—p—
= b -« . ' 2
0 —
0 5 10 15 20 % 30 35 40 45 50
relative Bohrtiefe [I/d]
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Tiefbohren in Toolox® stellt eine besondere Bohr-0 3 | 4 | 5 | 6 |7-8|9-1011-12| >12 | _
Herausforderung dar, die der renommierte Her- & | Schnittgeschwindigkeit [m/min] | 50 | 50 | 50 | 50 |40-50 |40-50 | 40-50 | 40-50 §
steller Botek mit einer besonderen Schneidengeo- % Vorschub [mm/U] 0,005 | 0,01 | 0,015 |0,0175| 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,1 E
metrie beherrschbar macht und wirtschaftlich 6st. 9| Kiihischmierstoffdruck (bar] | 100 | 100 | 100 | 90 | 8 | 70 | 60 | 40 | S
Die Einlippen-Vollbohrwerkzeuge Typ 110 mit Son- 2| AnbohrStredke Imm] % | 4 | 50 |60 |60 | 70| 70| 70 |8
dergeometrie fiir Durchmesser bis 12,0mm sowie Anbohr-Vorschub [mm/U] | 0,0025| 0,005 | 0,0075| 0,009 | 0,01 | 0015 | 0,02 | 005 | 2
Einlippen-Tiefbohrwerkzeuge Typ 01 mit wechsel- Erreichbarer Standweg mit 0I: ca. 10—12 Meter bei optimalen Prozessbedingungen
baren Schneidplatten und Fiihrungsleisten in Son-
derausfiihrung ab Durchmesser 12,0mm haben
sich als hervorragende Losung bewahrt. Bohr-g 3 | 4| 5 | 6 | 7 | 8 [9-1011-12] >12 | _
§ Schnittgeschwindigkeit [m/min] | 50 50 50 50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 §
R Vorschub [mm/U] 0005 | 001 | 0,012 | 0,015 | 0,015 |0,0175| 002 | 003 | 007 | §
S| Kahischmierstoffdruck tbar] | 100 | 100 | 100 | 90 | 90 | 80 | 70 | 60 | 40 S
(S Anbohr-Strecke [mm] 4 | 4 |50 |50 |60 |60 |70 70 |70 |
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 OI: ca. 2—3 Meter bei optimalen Prozessbedingungen
GEBRUDER /
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Frasen

Toolox® ist aufgrund &ufRerst geringer Eigenspannungen besonders verzugsarm, wenn
man mit optimalen Parametern zerspant und keine unndtige 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 verschleil3bestandige Gefligebestandteile. Deren mikroskopisch feine, ku-
gelige Form im Toolox-Geflige vermeidet die bei anderen Werkzeugstéahlen typische
Schneidenschadigung. 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 flir Toolox. Wahlen Sie Werkzeuge fiir die Bearbeitung hoch- Einfiihren in das Schneideverfahren
vergliteter Stahle. Werkzeuge flr 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
Verschleil3 nach 800 Verschleil3 nach 390
Bearbeitungsgéngen Bearbeitungsgéngen

WebShop:
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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 Schnittgeschwindigkeit: 180-220 140-180

v [m/min]

man mit HPC-Werkzeugen. Auch Eckmesserkopfe sind

. ® . Vorschub: f, [mm/Zahn] | min.—-max. | Startwert | min.—-max. | Startwert
fiir Toolox® geeignet.

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
Schnlttgeschw'lndlgkelt: 180-220 120-160 Schnlttgeschw'lndlgkelt: 180-220 120-160
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
Wendeplatteglite 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- L Trockenbearbeitung Nassbearbeitung Trockenbearbeitung Nassbearbeitung
stoff- Werkstoff- Festigkeit - v - v - v - v
bezeichnung N/mm2 | Schneid- C, Schneid- C, Schneid- © Schneid- C.
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
®
10.0 Toolox®44 | 41 47urc | FisM | 120 | 160 | 200 | - ~ | =] - | F15M | 80 | 105|130 | - N
gehartete Stahle
Werksangaben Hoffmann
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WebShop: RECKNAGEL ﬁ
70 www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 * Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Priizision in Stahl I


https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

TOOLOX® 33 / TOOLOX® 44

Schaftfrasen

TOOLOX®

ENGINEERING & TOOL STEEL

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

Gewinde

Be

Maschinengewindebohrern bearbeitet
werden. Erfahrene Schlosser bohren das
Kernloch etwas groRer. Besonders bewahrt

ide Toolox®-Werkstoffe kdnnen mit

haben sich Schneidpaste, Schneiddl oder
eine fettere Emulsion.

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

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

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]
GroBe 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
Mé 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
GEBRUDER )
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TOOLOX® 33 / TOOLOX® 44

Polieren von Toolox®

72

. Feinschliff mit einem groben Schleifmittel (z.B. Korngrée 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, Ihre Arbeit effizienter zu gestalten und gleichzeitig Zeit zu
sparen.

. Feinschliff wie in Schritt 1, jedoch mit einer feineren KorngroR3e

wie z.B. 320. Alle nach dem vorherigen Schliff noch verbliebenen
Spuren werden hierbei komplett beseitigt.

. Grobpolierung mit Diamantpaste auf einem Stiick Messing.

KorngroRe 45um. Diese Grobpolierung wird durchgefiihrt bis alle
verbliebenen Spuren und Kratzer des vorangegangenen Arbeits-
schritts (Schritt 2) ganzlich beseitigt sind.

WebShop:
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TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

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

. 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.

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

. Gehen Sie jetzt vor wie in Schritt 6, verwenden Sie jedoch anstelle

von 7pum-Paste eine Diamantpaste mit lediglich 3 pm. 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 fir das bloBe Auge noch erkennbare
Kratzersprechen kann.)

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

. Als abschlieRenden Schritt polieren Sie jetzt mit Diamantpaste der

KorngréRe 3 pm und Watte. Dieses ist Handarbeit und hierbei wird
der endgliltige Glanz erzielt. Fahren Sie fort bis die gesamte Ober-

flache einen einheitlichen Glanz aufweist.
GEBRUDER
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TOOLOX® 33/ TOOLOX® 44

SchweiRen von Toolox®

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

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

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

Geeignet fiir das Schweien ohne Vorwarmung sind austenitische
SchweilBzusatze AWS 307 oder AWS 309. Es ergibt sich eine Festigkeit
von ca. Rp0,2 = 500 MPa in der Naht. Unlegierte oder niedrig legierte
Schweil3zusatze ergeben Festigkeiten bis ca. RpO,Z =930 MPa und gute
Zahigkeit. Zur Auswahl der Schweil3zuséatze siehe auch Seite 84.

1. 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 SchweilRvorgangs bei, insbeson-
dere beim HeftschweilRen.

Mindest-Vorwarmtemperatur fiir unlegierte und niedrig legierte SchweiBzusatze
20 30 40 50 60 0 80 90 100 150

Materialdcke [mm] 0 10

Flach Toolox"33
Rund Toolox®33
Flach Toolox® 44
Rund Toolox" 44

I s oo [Jisc []soc
Wosc [Pooc s [ oc

bei austenitischem SchweiBgut 125 °C ab 20 mm Blechdicke.

Vorwar

2. Verwenden Sie moglichst weiche oder rostfreie Elektroden.
Die Elektroden miissen trocken sein. Der maximal zulassige Wasser-
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TOOLOX® 33 / TOOLOX® 44

Anwendungsbeispiele

TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

stoffgehalt betrdgt 5mI/100g SchweiBgut. Um eine optimale Textur-
bildungsqualitat zu erzielen, sollte das Schweil’en 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 abzuségen.

3. SchweiBen Sie mit einer Warmezufuhr, die einen Atg,s Wert zwischen

10 und 20s ergibt.

4. Beim Schweil3en sollte eine Zwischenlagentemperatur von héchstens

*170°C fiir Toolox® 33 *225°C fiir Toolox® 44

erreicht sein, bevor die nachste Lage geschweil3t wird.

Fiihren Sie eine Warmebehandlung nach dem SchweilRen im Bereich
von etwa 100-150mm ab jeder Seite der SchweilRnaht durch. Die
Durchwéarmzeit sollte 5min/mm Blechdicke oder mindestens 60
Minuten betragen. Normalerweise ist eine Durchwarmzeit von 2
Stunden ausreichend. Der Beginn der Durchwarmzeit ist der Zeitpunkt,
zu dem die Temperatur im gesamten Anlassvolumen erreicht ist.

* Die Warmebehandlung nach dem SchweiRen sollte mit einer Temperatur
von 150-200°C durchgefiihrt werden, falls nur geringe Anforderungen
hinsichtlich der Formstabilitat gestellt werden.

* Die Warmebehandlung nach dem Schwei3en solite mit einer Temperatur
von 560-580°C durchgefiihrt werden, falls hohe Anforderungen hinsicht-
lich der Formstabilitat gestellt werden und der Einfluss der Schweinaht
auf das Texturbildungsergebnis minimiert werden soll.

GEBRUDER //
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TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

Toolox® wurde urspriinglich als Kunststoff-Formenstahl entwickelt,
bald schon erwies dieser Werkstoff sich als au3erordentlich geeig-
net fiir eine Vielzahl von weiteren Anwendungen.

Kunststoffformen aus Toolox® sind verschleiRfest, die feine Gefligestruktur macht
Toolox® sicher polierbar und fotoatzbar. Dabei ist Toolox® gleichwohl sehr gut bear-
beitbar aufgrund des Gefliges mit kugeligen Karbiden. Auf den Zusatz von Schwefel,
der Zahigkeit und Polierbarkeit beeintrachtigen wiirde, kann somit vollstandig ver-
zichtet werden.

Priizision in Stahl
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TOOLOX® 33 / TOOLOX® 44 TOOLOX®

ENGINEERING & TOOL STEEL

Stanz- und Biegewerkzeuge sowie Umformwerkzeuge pro- Hydroformwerkzeuge setzen hohe Festigkeit, Zahigkeit und Be-
fitieren von der hohen Grundharte des Toolox® 44. Mit arbeitbarkeit voraus. Hier spielt Toolox® 44 seine Vorteile voll aus.
einer Harte von ca. 45HRC ist Toolox® besonders druckfest
und verschleiBbestéandig als Biegewerkzeug. Die hohe
Zéhigkeit ermdglicht bruchfreie Belastung auch in ungin-
stigen Konstruktionen. Dariiber hinaus findet man Toolox®
in Druckplatten und Schieberfiihrungen. Maschinenmesser
aus Toolox® schneiden hochfeste Bleche im Stahlwerk.

Die hohe Anlasstemperatur ermdglicht vielfaltige Warm-
anwendungen. So werden Schieber- und Formbauteile in
Aluminium-Druckgusswerkzeugen aus Toolox® 44 gefertigt.
Selbst bei rauesten Bedingungen beim Entfernen von Ofen-
schlacke in Stahlwerken oder Aluminiumschmelzen trotzt
Toolox® langer als herkdmmliche VerschleilRstahle. Dabei
kommt der guten Schweil3barkeit besondere Bedeutung bei.

GEBRUDER
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TOOLOX® 33 / TOOLOX® 44 TOOLOX®

ENGINEERING & TOOL STEEL

Hochfeste und verschleiBbestandige Maschinenteile aller Art Die hohe Harte sorgt bereits fiir sehr gute VerschleiR3festigkeit

fertigt man aus Toolox®, wenn es auf hochste Prazision an- ohne zuséatzliche Warmebehandlung. Das zahlt sich bei

kommt. Vorrichtungen aus, die ohne Warmebehandlung direkt aus dem
Halbzeug gefertigt und sofort verwendet werden.

Die auBerordentlich geringen Eigenspannungen des Werk-

stoffs werden durch die hohe Anlasstemperatur von minde- Hochste Anforderungen an die Dauerprazision erreicht man

stens 590°C gewahrleistet, die wie ein Spannungsarmgliihen mit dem Nitrieren der Oberfliche. Toolox® verliert nicht an

wirkt. Bei uns wird Toolox® zudem ausschlieBlich kalt verarbei- Kernharte bei der Nitrierbehandlung, gewinnt jedoch an

tet, Warmespannungen und Harteverluste durch Brenn- oder Abriebfestigkeit und Korrosionsbestandigkeit.

Plasmaschneiden kommen bei uns nicht vor. Problemlose

Einhaltung von Formtoleranzen sind der Grund, warum viele

Bearbeiter sich auf Toolox® verlassen.
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HARDOX® 450

HARDOX"

WEAR PLATE

Geharteter, besonders verschleil3fester Stahl fiir vielfaltige Anwendungen im Maschinenbau. Urspriinglich entwickelt flr
VerschleiBteile im Bergbau bietet Hardox® 450 auch fiir Prézisionsteile vielfaltige Verwendungsmaoglichkeiten.

Hardox® 450 kann durch Biegen umgeformt werden und lasst sich problemlos schweilzen.

Gebriider Recknagel ist als Hardox®-Wearparts-Center offizieller Vertriebs- und Servicepartner des schwedischen Herstellers

SSAB.

Farbkennzeichnung:

Grau/Orange (Hardox® 450)

Hardox
450
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HARDOX® 450

Rohmaterial

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

HARDOX® 450

Rohmaterial

Werkstoffblatt

Biegen

Hartevergleichstabelle fir Toolox® und Hardox®
SchweiBen von Hardox®

Thermisches Trennen

GEBRUDER
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HARDOX"

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
H llung Kaltband Warmband Quartoblech Quartoblech Quartoblech
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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
Warmband & 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. *) Vorgesehene Legier te.

Hardox® 450 ist ein geharteter VerschleiRstahl 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 Priftemperatur Kerbschlagarbeit

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

Streckgrenze ca. 1.250 MPa

(Typischer Wert,

nicht garantiert)

Lieferzustand Gehértet und angelassen

Warmebehandlung  Hardox® 450 ist fiir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen. Die Eigenschaften kénnen nicht aufrecht
erhalten werden, wenn der Stahl Temperaturen tber 250°C ausgesetzt wird.
Hinweis: Fiir Anwendungen bei hheren Temperaturen bis zu 590°C empfehlen wir Toolox® 44.
Oberflachen GemaR EN 10163-2 Klasse A, Unterklasse 1
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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]
0,7-21 | 20-80 | 32-39 | 40-49 | 50-59 | 60-19,9 |20,0-130,0
Warmband Klasse A 3mm
Kaltband Klasse B 6mm
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
SchweiRbarkeit - Kohlenstoffaquivalent CET (CEV)
Kaltband Warmband Blech Blech Quartoblech Quartoblech Quartoblech Quartoblech
o Dicke 0,7-2,1 2,0-8,0 32-4,9 5,0-9,9 10,0-19,9 20,0-39,9 40,0-80,0 80,1-130,0
‘SB',“G H'lwe'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+—— — CEV=C+—+ =" =~ —
70 20 40 5T 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 | 8,0-14,9 | 150-19,9 =20,0
Warmband Klasse B 13,0 114,0]13,0 I35
Kaltband Klasse C| 14,0 114,0
Quartoblech Klasse E 13,0 1145130 135]135 145|135 145|145 15,0
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HARDOX® 600 HARDOX"

WEAR PLATE

Hardox® 600 ist der extraharte und zahe Stahl bei extremem Verschleil. Bei einer Nennharte von 600 HBW hat Hardox®
600 eine einzigartige Kerbschlagzéhigkeit. Er kann immer noch geschweil3t und thermisch geschnitten werden, die perfekte
Wahl.

Jetzt ist Hardox® 600 auch fiir den Werkzeugbau und fiir den allgemeinen Maschinenbau verfligbar, etwa fiir Ausgleichs-
oder Druckplatten sowie nattrlich fiir Verschleil3platten.

Gebrider Recknagel ist als Hardox®-Wearparts-Center offizieller Vertriebs- und Servicepartner des schwedischen Herstellers
SSAB.

Farbkennzeichnung:

Grau/Blau (Hardox® 600)

Hardox

600

HARDOX® 600 81
PraziPlan® — gehartete Platten 82
Rohmaterial 82
Werkstoffblatt 83
Hartevergleichstabelle fir Toolox® und Hardox® 65
SchweiBen von Hardox® 84
Thermisches Trennen 89
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HARDOX® 600 HARDOX"

WEAR PLATE

PraziPlan® — gehartete Platten
{nach DIN 59350)

Ausfithrung: Gehirtete Platten: 250x500mm Preise [€/Stlick]
gehiirtet auf 570-640 HBW (54-57 HRC), Dicke [mm]

. . . 22271323742 47]52]62]72]|82]92]102]122]142
Dicke geschliffen mit R, = 6 pm, 80 | 81 ] 87 | 91 ] 99 | 102]118]121]123] 142|179 ] 185 | 193 | 198
Breite und Lange mit Wasserstrahl oder Laser
geschnitten

Gehartete Platten: 500x 1.000 mm Preise [€/Stiick]

Toleranzen: Dicke [mm]
Breite: +10,00/-0mm 22| 271323742 47]52|62]72]82]92]|102]122]142

. 512 | 519 | 522 | 546 | 594 | 612 | 638 | 654 | 665 | 767 | 931 | 962 | 965 | 990
Dicke: +0,05/-0mm
Lange: +10,00 /-0mm
Rohmaterial

Bleche, warmgewalzt (Quartoblech),
gehartet und Zuschnitte daraus.

Dickenbereiche [mm]
6-51 51,1-65,0
Harte [HBW) |  570-640 550-640
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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
Werkstoffblatt Der Stahl ist ein Feinkornstahl. *) Vorgesehene Legier

g 1te.

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

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

Warmebehandlung Hardox® 600 ist fiir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen.
Die im Lieferzustand vorhandenen Eigenschaften kénnen nicht aufrecht erhalten werden, wenn der Stahl
Temperaturen iber 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.

SchwelBbarkeit [l Kohlenstoftiquivalent CET [CEV]
(Bitte Hinweise ab Dicke 6,0-35,0 35,1-65,0 . .
Seite 82 beachten) Max. 0,57 (0,69) 0,61(0,87) CET=C +Mn+Mo  Cr+Cu Ni  cpy_c +$ +Cr+—“é'°+V +$
Typ. 0,55 (0,66) 0,59 (0,85) 10 20 40
GEBRUDER L/
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HARDOX® 450 /HARDOX® 600 HARDOX"

WEAR PLATE

SchweiBhinweise

Hardox® verbindet einzigartige VerschleiRRfestigkeit mit hervorragender SchweiRbarkeit. Alle tiblichen SchweilRverfahren kdnnen
fiir Verbindungen von Hardox® mit schweiBbaren Stahlen verwendet werden.

Fiir beste Schweil3ergebnisse achten Sie auf Trockenheit, Sauberkeit und Korrosionsfreiheit. Besonderes Augenmerk richten Sie
auf die Auswahl des SchweiR3gutes, Temperaturen, Warmeeintrag und die Fugengeometrie.

Niedriglegierte oder unlegierte SchweiBwerkstoffe mit einer  Rostfreie SchweiBzusétze konnen fiir 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 Schweien 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-
VerschleilRfestigkeit begiinstigt. Wenn die Verschlei3festigkeit — grenze von 500 MPa ergeben.

der Schweif3naht ausschlaggebend ist, so kann man an das

Aufschweil3en einer VerschleiRschutzschicht denken.

SchweiBverfahren DIN EN ISO-Einteilung SchweiBverfahren DIN EN ISO-Einteilung
. EN ISO 14341-A- G 38x . EN ISO 14343-A: B 18 8 Mn/

MAG/Massivelektrode EN ISO 14341-A- G 42x MAG/Massivelektrode EN ISO 14343-B: SS307
EN ISO 17632-A- T 42xH5 EN ISO 17633-A: T 18 8 Mn/

MAG/Fulldrahtelektrode MAG/Filldrahtelektrode

EN ISO 17632-A- T 46xH5 EN ISO 17633-B: TS307

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

EN ISO 2560-A E 42xH5 EN ISO 3581-A: 18 8 Mn/

MAG/Metallpuler-Fulldrahtelektrode MAG/Metallpuler-Fiilldrahtelektrode

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-Schweil3en EN ISO 14171-A- S 46x UP Unter-Pulver-Schweilen EN ISO 14343-B: SS307
WIG EN ISO 636-A- W 42x WIG EN ISO 14343-A: W 18 8 Mn/
EN ISO 636-A- W 46x EN ISO 14343-B: SS307
niedrig- oder unlegierte Zusatze austenitische Zusatze
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HARDOX® 450 /HARDOX® 600 HARDOX"

WEAR PLATE

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

Empfehlender Warmeeintrag max. Q= % kJ/mm
40
35 Der Streckenenergie-Warmeeintrag ist bei den ver-
schiedenen Verfahren unterschiedlich. Die thermische
_ Effizienz k beim MAG-Schweifen und MMA-SchweiRen
E 25 betrégt etwa 0,8, beim UP-SchweiBen ca. 1,0 sowie
% / beim WIG-SchweiRen 0,6. Mit Spannung (U [V]), Strom
,g 20 (I [Al) und Vorschub (v [mm/min]) erhalt man den
3 / Warmeeintrag. Die Grafik zeigt die Empfehlungen fiir
E 15 .. . . . .
g / Hochstwerte. Ein sehr niedriger Eintrag mag negativen
10 Einfluss auf die Kerbschlagzahigkeit die Schwei3naht
/ haben, extrem hohe Werte bedeuten eine vergroRRerte
05 g Warmeeinflusszone, in der die mechanischen Werte
00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ verandert werden. Moderat niedrige Werte verbesssern
0 5 10 15 20 25 30 35  40-130 die VerschleilRbestandigkeit, den Verzug, die Zahigkeit
Blechdicke [mm] — HARDOX® und die Festigkeit.
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Wasserstoffgehalt

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

* 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 Giber 3mm an der engsten Stelle der

SchweilRfuge

Vorwarmung

Vorwdrmung ist duRerst wichtig fiir eine gute SchweilRnaht. Die empfohlenen Vorwérmtemperaturen zeigt die nachfolgende
Tabelle flir niedrig- oder unlegierte Werkstoffe.
Bitte beachten Sie: < Fiir Bleche unterschiedlicher Dicke orientieren Sie sich am dickeren Blech.
« Fir unterschiedliche Blechwerkstoffe orientieren Sie sich an dem mit der h6heren Vorwarmtemperatur.
+ Fiir Warmeeintrag unter 1,7 kJ/mm erhéhen Sie die Temperatur um 25°C, unter 1,0 kdJ/mm orientieren
Sie sich bitte im WearCalc-Programm.
» Bei niedrigen AuRentemperaturen oder hoher Luftfeuchtigkeit erhéhen Sie die Temperatur um 25°C.
+ Bei DV- oder DY-Nahten legen Sie die erste Raupe auBerhalb der Blechmitte an.
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Empfohlene Mindest-Arbeitstemperatur

. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 120 130 160
BIeChdICke[mm] H\‘\ H\‘HHHH‘HHHH‘HHHH‘HH HH‘HH
Hardox®HiTemp 75°C l d“C 125°C 150°C 175°C 200°C
Hardox® HiTuf
Hardox®400
Hardox® 450
Hardox®500
Hardox®550 125°C }

Hardox" 600

Hardox®600

Rostfreie Zusatzstoffe

Hardox® Extreme | 100°C |
Rostfreie Zusatzstoffe

[ romanaesr [ onmvmar [ st et

Die Hochsttemperaturen nach dem SchweilRen einer Lage
und vor Aufschweil3en einer weiteren Lage sind: Hardox® HiTuf
Hardox® 400
Hardox® 450
Hardox® 500
Hardox® 550
Hardox® 600

Hardox® HiTemp

Hardox® Extreme
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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 -150mm beidseitig der Schweil3fuge erreicht sein.

Verwendung von Heizmatten

Grundierte Bleche

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

Warmebehandlung

Eine Warmebehandlung nach dem Schweillen ist nicht vorgesehen, um die mechanischen Eigenschaften von Hardox® zu er-
halten.
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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 maglichst 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 dlinne 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 naturgemal ein Verlust an Harte dieser vergliteten 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 verzégerten Prozess. Das Risiko steigt mit Harte und Blechdicke, es kann mit den nach-
stehenden Vorkehrungen vermindert werden: « Vorwarmung des Werkstlickes
» Nachwarmung nach dem Schnitt
+ reduzierter Vorschub beim Schnitt
» Kombination aus Vorwarmung, Nachwarmung, Vorschubreduzierung und
langsame Abkihlung der Warmeeinflusszone.

Bei allen Arten des Laserschneidens sowie beim Plasmaschneiden unter Stickstoff wird
Vorwarmung nicht empfohlen, da diese negativen Einfluss auf die Schnittqualitat haben
koénnte. Die Vorwarmung beim Brennschneiden und Plasmaschneiden mit Sauerstoff emp-
fiehlt sich im Ofen, mit Schweil3flamme oder elektrischen Warmematten durchzufiihren.
Ofenerwarmung ist vorzuziehen, sie ergibt gleichmaRige 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 tiber
Nacht auf 150°-200°C und schneidet morgens.
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Nachwarmung ist ein zuverlassiges Verfahren zur Rissvermeidung, auch hier finden Ofen oder Flamme Verwendung. Dabei ist es
wichtig, so bald wie moglich nachzuwarmen, mit hdchstens 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 iberschritten werden, das entspricht einem recht dunklen Rot,
bei h6heren Temperaturen muss die Nachwarmung wiederholt werden.

Vorwéarmtemperaturen fiir Brennschneiden der Hardox®-Typen Schnittgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Materialstarke

Plattendick Vorheiztemperatur [°C] fir unterschiedliche Schneidprozesse
[mm] min max 6000
Hardox® HiTemp 5-51 kein Vorwérmen 500 E 5000 === Abrasiver Wasserstrahl
® <90 kein Vorwérmen S w—Laser (6kW)
Hardox® HiTuf =90 100 300 E = Plasma (200 A)
<45 kein Vorwéarmen § 4000 === autogenes Brennschneiden
® 45-59,9 100 =)
Hardox® 400 60-80 150 225 -E 3000
>80 175 %
<40 kein Vorwéarmen & 2000
® 40-49,9 100 g
Hardox® 450 50-69.9 150 225 ® 1000
=
=70 175 S \
<25 kein Vorwarmen 0 \
Hardox® 500 25-49,9 100 225 0 50 100 150 200
50-59,9 150 A
=60 175 Materialstarke [mm]
Hardox® 550 2of§(1) kein V‘;g’garme” 200 Bei niedriger Vorschubgeschwindigkeit wird die Warmeeinflusszone
>51 175 groRer, Restspannungen werden geringer, die Rissgefahr sinkt.
Hardox® 600 1;;2 kein V‘;;";arme” 180 Man bedenke, dass langsames Schneiden nicht so zuverlassig
Hardox® Extreme* 5-19 100 100 Risse vermeidet wie Vor- oder Nachwéarmen. Die Geschwindigkeit
* SSAB empfiehlt Wasserstrahlschneiden. Wenn nur Brennschneiden verfiigbar ist, in der oberen Abblldung sollte, abhang'g von der Blechdicke,
folgen Sie den Empfehlungen in der Tabelle. nicht Gberschritten werden.
GEBRUDER 2/
WebShop: @ RECKNAGEL ﬁ
90 www.stahlnetz.de = Telefon: +49(0)36844/480-0 » Telefax: +49(0)36844/480-55 » grp@stahlnetz.de Priizision in Stahl I



https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

HARDOX® 450 /HARDOX® 600

HARDOX"

WEAR PLATE

Unabhangig davon, ob vorgewarmt wurde, reduziert langsame Brennschneiden ist auch bei sehr dicken Blechen maoglich, der Druck
Abkiihlung die Gefahr von Rissen. Hilfreich ist das enge Stapeln der des Schneidgases ist unabhangig von der Harte des Bleches. Die

Zuschnitte oder die Abdeckung mit Isoliermatten.

Schneidgeschwindigkeit sollte die Werte in der folgenden Tabelle

nicht Giberschreiten.

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

Maximale Schneidgeschwindigkeit fiir Brennschneiden ohne Vorwédrmen [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 Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung **

15 | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung 300 **
E 20 | keine Beschrénkung | keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrankung | keine Beschrénkung 200 *x
§. 25 | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrankung | keine Beschrénkung 300 270 180
% 30 | keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschrankung | keine Beschrénkung 250 230 150
§ 35 | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung | keine Beschrénkung 230 190 140
g 40 | keine Beschrankung | keine Beschrénkung | keine Beschrankung 230 200 160 130
& 45 | keine Beschréankung 230 230 200 170 140 120
% 50 | keine Beschrankung 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 maglich
** SSAB empfiehlt Wasserstrahlschneiden.

WebShop: @

www.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 Vorwérmen und das Nachwérmen mit einem Brenner zusammen.
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Abbildung 1

~

Plasmaschneiden wird hauptsachlich bis 50mm Dicke angewandt,
Abbildung 1 zeigt die Vorschiibe. Hardox® 600 und Hardox® Extreme

Plasmagas: Sauerstoff
Schutzgas: Luft

=)

. o — 80 A
miussen vor- oder nachgewarmt werden. 5

— 130 A

w200 A

4 260 A

400 A

w

N

Schneidgeschwindigkeit [m/min]

0
0 10 20 30 40 50
Materialstarke [mm]
Abbildung 2
. . . - . . . 12
Laserschneiden ist bis etwa 25mm (blich, Vorschiibe zeigt die — 1500 W
Abbildung 2. Vorwarmung ist nicht erforderlich, sie schadet eher 10 s 2000 W
in Hinblick auf die Schnittqualitit. Hardox® wird grundiert geliefert, . - ziggx

die Grundierung reduziert jedoch die Schnittgeschwindigkeit.
Dem kann mit einem vorgelagerten ,Verdampfungsschnitt” begegnet

Schneidgeschwindigkeit [m/min]
[=7]

werden. 4
2 \\
0
0 5 10 30 40 50

Materialstérke [mm]
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Abbildung 3
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Abbildung 4
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Der Eigenschaft der Warmeeinflusszone hangt von

« der vorangegangenen Warmebehandlung des Stahls,

« der Legierung sowie

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

Ein Harteverlust stellt sich bei kleinen Werkstiicken besonders leicht
ein. Als Anhaltswert muss man bei Blechen iber 30 mm Dicke von
einem vollflachigen Harteverlust ausgehen, wenn Schneidkanten
weniger als 200mm voneinander entfernt sind. Hier empfehlen sich
kalte Schneidverfahren, notfalls ist Laserschneiden oder Plasma-
schneiden der Vorzug vor dem Brennscheiden zu geben. Unterwasser-
schneiden reduziert den Harteverlust in der Warmeeinflusszone,
allerdings ist hier Vorwarmung nicht moglich. Daher sollte Nach-
warmung und verringerter Vorschub erwogen werden. Abbildung 4
zeigt die Harte in Abhangigkeit von der Anlasstemperatur.
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AFNOR Y3

Unlegierter Werkzeugstahl zur Herstellung von Vorrichtungs- und Maschinenteilen sowie Grundplatten und Distanzleisten von
Werkzeugen - der Standardwerkstoff fiir einfache Maschinenteile.

Harte max. 207 HB.

Farbkennzeichnung:

WeiR (1.1730)

11780

1.1730C45 U/ C45 95
PraziPlan® - Prazisionsflachstahl 97
EcoPlan® — Prazisionsflachstahl 98
VarioPlan® 100
VarioRond® 101
Rohmaterial 102
Stahllexikon 103

GEBRUDER
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1.1730 C45 U/ C 48

PréziPlan® - Prézisionsflachstahl

(mnach DIN 59350) Lénge: 1.000 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
. ) 40| 50 60 80| 10,0] 12,0] 150| 16,0] 20,0] 25,0] 30,0] 32,0] 40,0] 50,0] 60,0] 63,0] 70,0] 80,0] 90,0[100,0[120,0
Ausfithrung: 200] 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20
Weichgegliiht, 2500 14| 15| 16| 17| 18| 19| 21| 23| 25
Harte max. 207 HB, 3000 15| 16| 17| 18] 19| 22| 23 30| 35
Dicke geschliffen mit Ra =6pum, 32,00 16| 17| 18| 19| 21| 23 30| 32| 37
4000 17| 18| 20| 21| 22| 27| 28| 32| 34| 38| 5] s0
Breite feinbearbeitet, s00( 18| 20| 22| 23| 28| 30| 35| 37| 38| 42| 56| 60| 65
allseitig entkohlungsfrei 60,0 21| 24| 27| 30| 32| 35] 38 43| 29| 61 69| 80
bearbeitet 630 24| 27| 29| 32| 35| 37 47| 28| 54 67| 72| 92

70,00 28| 30| 33| 35| 37| 38| 41| 48| 52| 55| 65| 72| 80| 96| 108|120
80,00 30| 33| 35| 37| 39| 48| 53| 55| 60| 62| 73| 79| 88]|102|117| 128|133

Toleranzen: 90,0 33| 37| 40| 42| 44| 54| 57 65| 69| 80 96113 ] 129 150 | 172
Breite: +0,40 /-0mm 'E' 1000 36| 40| 42| 44| 50| 59| 61| e8| 73| 74| 89| 93|107| 126|144 152|160 184|214
. £ (120, 48| 52| 88| 67| 74 83| 88| 101 120 [ 141 167 183|214 | 246 | 271
Dicke: +0,25/-0mm ol1250] 42| 47| 52| 58| 65| 73| 77| 84| 86| 91| 108|117 | 128|151 176 | 191 201|231 288
Lange: +40,00/-0mm ’é’ 140, 58| 68| 73| 82| 88 97 1103|124 132|138 162|188 215|251 280 | 303
(15000 53| 57| 61| 70| 76| 85| 93| 98] 103|114 | 128 140|145 | 169 | 200 | 215 | 228 | 261 | 292 | 326 | 407
160,00 61| 61| 65| 75| 82| 91| 98| 103|107 | 117|137 | 147|155 | 180|217 [ 241|261 | 290 | 318 | 376
175, 75| 83| 85| 99 112|114 | 126 157 | 163 | 185 253 299 366
180, 79| 82| 85| 97]105 113|129 | 142 | 157 | 167 | 200 | 232 277|307 | 355 | 396 | 462
200, 84| 88| 95[104]|112| 116|134 | 136|162 | 168 | 188 | 226 | 257 | 271 | 297 | 339 | 386 | 417 | 516
250, 105 | 113|116 | 129 | 137 | 142 | 147 | 165 | 191 | 203 [ 229 | 276 | 315 | 326 | 262 | 405 | 469 | 511 | 636
300, 117 | 124|135 | 146 | 161|167 | 172 | 196 | 226 | 240 | 274 | 321 | 376 | 389 | 417 | 475 | 553 | 600
315, 128 | 138 | 154 | 169 186 | 202 | 228 260 | 314 | 344 423 497 768
350, 148 | 157 | 173|190 | 207 | 215 | 230 | 248 | 271 | 282 [ 311 | 386 | 446 | 471 | 499 | 522 | 679 | 825
400,00 157 | 167 | 178 | 188 | 198 | 213 [ 223 | 246 | 261 | 274 | 308 | 324 [ 367 | 442 | 485 | 512 | 542 | 576 | 742 | 879
450, 271|305 | 334 | 348 | 399 | 488 [ 542 | 598 | 610 | 617 | 785 | 939
500, 214|225 | 240 292 | 336 | 376 | 393 | 448 553 [ 631] 710 753 | 785 | 901 | 995
Vierkant, Lange: 1.000 mm Preise [€ /Stiick]

10,0] 12,0] 15,0] 16,0] 20,0] 25,0] 30,0] 32,0] 40,0] 50,0] 60,0] 63,0| 70,0] 80,0] 90,0[100,0]120,0]125,0]150,0|
18 ] 19 | 20| 22 [ 23|33 ] 45| 51|55 76 [102]111]120] 157 ] 188 235 | 309 | 408 | 486 |

Sonderausfiithrungen liefern wir schnell und preiswert!

GEBRUDER Ny
WebShop: @ RECKNAGEL M
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1.1730 C45 U/ C 48

EcoPlan® 150 / 200 / 300 - Prézisionsflachstahl
(mach DIN 59350) in ginstigen Kurzldngen

Ausfiihrung:
Weichgegliiht,
Harte max. 207 HB,

allseitig, auch in der Lange,

entkohlungsfrei préazisionsbearbeitet

Toleranzen:
Breite: +0,40 /-0 mm
Dicke: +0,25/-0 mm
Lange: +0,40/-0 mm
Léange: 200,0 mm Preise [€ / Stiick]
200 Dicke [mm]

15,00 20,0] 25,0 30,0 40,0] 50,0] 60,0[ 80,0]100,0
a—[7000] 18| 20| 25| 27| 33| 42| 46| 61| 69
'§§ 150,00 26| 28| 31| 34| 42| 58| 62| 79| 92
@Q=|200,0 33| 35| 38| 44| 54] 69| 76| 95 114

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

1.1730 C45 U/ C 48

EcoPlan® 400 / 600 / 800 - Prézisionsflachstahl
(mach DIN 59850) in glnstigen Kurzl&ingen

Ausfiihrung:

Weichgegliiht,

Harte max. 207 HB,

allseitig, auch in der Lange,
entkohlungsfrei prazisionsbearbeitet

Toleranzen:

Breite: +0,40 /-0 mm

Dicke: +0,25/-0 mm

Lange: +0,40/-0 mm

Lénge: 600,0 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]

600 15,0] 20,0] 25,0] 30,0[ 40,0] 50,0[ 60,0] 80,0[100,0]
100,00 45| 52| 56| 61| 73| 82| 95] 126 155
150,00 56| 70| 81| 91| 107 | 122] 132 169 | 214
200,00 73| 90| 104| 116|138 | 156 | 169 | 216 | 268
250,00 87| 107 | 124 | 139 | 166 | 187 | 214 | 266 | 333
300,00 95| 117 | 137| 153 | 179 | 207 | 246 | 310 | 386
350,01 113 | 129 | 163 | 169 | 223 | 266 | 309 | 399 | 506

Breite [mm]

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

Lange: 150,0 mm

Preise [€/Stick]

150 Dicke [mm]
8,01 10,0 12,0] 15,0 20,0{ 25,0 30,0 40,0{ 50,0
2000 6 6 6 7 8
250 6 6 6 7 8 9
~| 300 6 6 6 8 8] 10| 13
g 400 7 7 7 8| 10| 10| 14| 15
-g. 50,00 7 7 8 9| 10| 11 ] 15| 16| 20
g 60,00 8 8 9 9| 11| 12| 17| 17| 21
o 800 9| 10| 12| 13| 13| 15| 20| 20 | 24
@ 10000 11| 12| 14| 13| 15| 19| 23| 25| 31
120,00 12| 14| 16| 19| 21| 22| 27 | 30| 35
150,00 17 | 19| 20| 21| 22| 23| 29| 31| 42
Lénge: 300,0 mm Preise [€/Stiick]
200 Dicke [mm]
15,0| 20,0| 25,0/ 30,0/ 40,0/ 50,0, 60,0/ 80,0/ 100,0
'E 100,00 25| 28| 31| 33| 42| 52| 58| 76| 92
£ |7500( 32| 33| 38| 45| 55| 75| 81| 100 | 121
;_: 200,00 45| 48| 55| 59| 71| 87| 100 128 | 154
'S (25000 52| 55| 61| 68| 85| 106|121 155| 187
@ 30000 59| 61| 68| 76| 97| 122|135 178 | 215
GEBRUDER
RECKNAGEL
prazision in sl |
Léange: 400,0 mm Preise [€ /Stiick]
400 Dicke [mm]
8,01 10,0 12,0] 15,0] 20,0 25,0 30,0 40,0] 50,0 60,0] 80,0]100,0
20,00 9 9| 10| 12| 13
2500 9| 10| 10| 13| 14| 14
30,00 10| 10| 11 14| 15| 15| 21
40,0 11 1 13| 15| 16| 17| 24| 25
~| 5001 12| 13| 15| 17| 19| 20| 27| 28| 33
g 60,00 14| 15| 16| 20| 20| 22| 31| 31| 37| 49
E 8001 16| 17| 21| 24| 24| 28| 38| 39| 45| 60| 69
,\g 100,00 20| 22| 26| 28| 29| 33| 44| 47| 57| 70| 82| 105
o 120,00 23| 25| 29| 33| 38| 39| 51| 53| 63| 82| 96| 121
@ 150,00 31| 33| 38| 41 45| 51| 59| 65| 76| 97| 117 | 147
200,00 39| 42| 46| 50| 60| 61| 80| 83| 101|123 | 153 | 188
250,00 50| 52| 58| 61| 66| 74| 85| 102| 123 | 146 | 183 | 231
3000 56| 60| 65| 72| 76| 80| 91| 122| 145|178 | 215| 271
400,00 86| 87| 96| 85| 96| 110 | 124 | 157 | 190 | 217 | 263 | 353
Lénge: 800,0 mm Preise [€ /Stiick]
800 Dicke [mm]
8,0| 10,0] 12,0 15,0| 20,0| 25,0 30,0] 40,0| 50,0 60,0] 80,0|100,0;
80,00 30| 31| 38| 45| 48| 50| 72| 73| 82| 109]| 123
100,00 35| 39| 46| 53| 52| 59| 85| 86| 100 127| 146| 187
~|[1720,0 40| 45| 52| 61| 67| 69| 99| 99| 112| 147| 170| 217
g 150,00 56| 60| 67| 74| 81| 91| 121| 119| 135| 180| 208| 261
E 200,00 69| 75| 81| 93] 106| 108| 154| 152| 180| 232| 272| 335
,\g 250,00 90| 93| 102| 114| 117| 132| 187| 186| 220| 277| 325| 411
o 300,00 99| 106] 116]| 133| 137| 156| 220| 222| 258| 327| 381| 481
@ 400,01 144| 144] 159| 182| 208| 222| 290| 297| 360| 427| 468| 703
500,0] 163| 163| 183| 212| 238| 273| 357| 363| 450| 526| 628| 795
600,0] 181| 181| 206]| 252| 278| 322| 423| 464| 551| 658] 818|1052
GEBRUDER /
RECKNAGEL _/
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1.1730 C45 U/ C 48

VarfoPlan®
Feingefraste Halbzeuge in
frei wahlbaren Abmessungen =

VarioPlan gefrisier Fiachsiahl 11730 C 46 UW/C 48 it w2 Dty il
A, ”lllr n_'a.- Wy i tda: = e
« flexibel in Breite, Dicke und Lange w804 e Fnsm lndartary - S
. . Dotan wideman [N [ I, FH0G e i
» Kanten gesagt oder gefrast U bl e I s
« auf Wunsch mit Fasen und/oder Eckradius Kadiculnti

* Fertigung in 2 bis 3 Tagen o X

« einfache Kalkulation Hewite 112,30 ren i Dicieac 11,79 fam & Lingec 153,30 mm SO0 ESaiick
imtek ety ) O ey A T s ity 300 rar Y s s A0, Fams amndry % 50 romy 5 45", BBt iy & LN e
g = B3 e e Eha ,
. . . . Arrags O Bewmiiesy Komemansee Arumkk
Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im m )
WebShop: www.varioplan.de Besite: g Dk iy Ll L T el ] 1 A
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Fusm oban [FOY 8 A | & Agdoa - . =
el e e
Tunn pmitice I e Ding &3 -y o
Tapa v U ¥ — *

Schemnailsche Darsieliung von Fase, Aadien und Elneug:
ik =

D A
Fom O
L

LN

D
Fuam
Rt

GEBRUDER

WebShop: @ RECKNAGEL"’_ﬁ
100 www.stahlnetz.de "=~ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 + grp@stahlnetz.de prizision in stahl |

1.1730 C45 U/ C 48

VarioRond® Weisols  Poocals  Ticreurges P -— Rewsthop O Schmessim
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange

zum stﬁckpreis VarioRond Rundmaterial 1.1730C 45 U7 C 45

‘Témrunren
y Preise

Ausfithrung und Toleranzen: i e 5“.‘;::::: S'ti'xckzah“

i i\
Linge, gesagt: +3,0/-0mm bel st¢
Durchmesser: +3,0/-1mm | Kalkulation {Linge frel wihibar / Proise stickzahlabhiingig)
Durchmesserbereich:  20-250 mm Ihr gewaliter VarieHond

Durchmesser 55,00 me ¢ Linge: 204,00 mm 2300 E5Hck

Flexible Online-Kalkulation: m
www.variorond.de Durthmesser | 55 1ommu Lbege o A

* Wunschlange ist frei wahlbar

« Stlckpreise fiir lhre Wunschlange
« Ségekosten inklusive

« keine weiteren Zuschlage

GEBRUDER )
WebShop: @ RECKNAGEL /
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1.1730 C45 U/ C 48

Rohmaterial
Bleche oder Zuschnitte daraus
Gewalzt nach EN 10029 Klasse B oder C

Starkere Abmessung als
geschmiedete Stabe auf Anfrage

» Zuschnitte sagen wir nach lhren Vorgaben

Dicke [mm]
1.1730 12 | 133 15| 175 18] 20| 22| 25| 27| 30| 35| 40| 43| 45
bzw. 50 | 535 55| 60| 65| 66| 70| 735 75| 80| 84| 85| 90| 95| 100
1.0503 | 104 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 175 | 185 | 195 | 205 | 215 | 225 | 235

« Stabstahle (flach) sind kurzfristig lieferbar
« Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar
« Rundmaterial erhalten Sie als VarioRond®

Ginstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:

www.ResteShop.de

Schnell, ibersichtlich und transparent:

ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

ResteShop Schnellfinder

Werkstol « alle Werkstoffe « alle Produkte im Vergleich
11730 C 45 U / CA5 : @ Fach Rund + mit Zuschnittservice « lhre Sonderteile fertig kalkuliert
» sofort ab Lager « einfache Auswahl der
Breite Dicke Lange - glinstige Sonderpreise fir optimalen Lésung
it ali i Reststiicke
== + so lange der Vorrat reicht
GEBRUDER L/
WebShop: @ REEKN"AGEL@_ﬁ
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1.1730 C45 U/ C 48

Unlegierter Werkzeugstahl zur Herstellung von Vorrichtungs- und
Maschinenteilen sowie Grundplatten und Distanzleisten von

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

70

67,5

65

62,5

60

57,5

Harte [HRC]

. N

525 \
50

475 \
0

100 200 300 400
Anlasstemperatur [°C]
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www.stahlnetz.de =~ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55  grp@stahlnetz.de Prigision in Stahl I

500

Chemische Zusammensetzung [%]
c Si | mn P S
max. | 0,50 | 0,40 | 0,80 | 0,03 | 0,03
min. | 0,42 | 0,15 | 0,60

1.1730 erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben
als fertig bearbeitetes Zeichnungsteil.

Farbkennzeichnung: Weif

Warmebehandlungsschema

1200
1100
1000

Temperatur [°C]
[=2]
5

Harten
Vorwarmstufe
Wasser
Ofenabkiihlung
- Anlassen
auf Arbeitshérte
| Spannungsarm- Luftabkiihlung
gliihen

D \

Zeit Reinigen/Hartepriifen

GEBRUDER 1)
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1.0570/1.0577 S 355 J2 (St52-3)

Allgemeiner Baustahl mit sehr guter Schweil3barkeit, gut geeignet fiir einfache Anwendungen im Werkzeug-, Formen- und
Maschinenbau. Zugfestigkeit ca. 450-680 MPa.

Farbkennzeichnung:

Orange (1.0570/1.0577)

1.0570/
1.0577

1.0570/1.0577 S 355 J2 (St52-3) 105

PraziPlan® - Prazisionsflachstahl 106

EcoPlan® - Prazisionsflachstahl 107

VarioPlan® 108

VarioRond® 109

Rohmaterial 110

GEBRUDER /
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1.0570/1.0577 S 355 J2 (St52-3)

PraziPlan® - Priazisionsflachstahl

{nach DIN 59350) Lénge: 1.000 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
Ausfiihrung: 57 62 82 104] 124 15,4] 16,4] 20,4] 254] 30,4] 32,4] 40,4] 50,4] 60,4 634 70,4] 80,4[1004
o 203 14| 15| 16| 17] 18
Zugfestigkeit 450-680 MPa, 23 14| 15| 15| 16| 17| 19| 21| 23| 24
Dicke geschliffen mit R, = 6 pm, 303 15| 16| 16| 18| 19| 21| 26 30| 36
Breite feinbearbeitet, 3231 16| 17| 18| 19| 20| 22 29| 32| 38

403 17| 17| 18| 20| 24| 26| 30| 32| 35| 39| 45| 50

allseitig entkohlungsfrei bearbeitet
503 19| 20| 21| 23| 28| 31| 35| 38| 40| 46| 55| 58| 60

603 23| 24| 27| 30| 32| 34| 37 46| 52| 61| 60| 66| 79
Toleranzen: 633 25| 27| 29| 32| 35| 40 48| 52| 55 66| 75| 94
Breite: +0.2/-0 mm 703 28| 31| 33| 34| 37| 41| 47 53| 59| 67 74| 96| 106
. 803 31| 33| 35| 37| 41| 47| 53| 51| 61| 67| 73| 79| 82| 102] 117 130 134
Dicke: +0,2/-0 mm 1003 37| 39| 41| 44| 48| 59| 61| 62| 71| 74| 89| 94| 107]| 126] 141] 152 160 | 185

Lange: +40,0/-0 mm 120,3| 40| 43| 47| 52| 58| 67| 74 81| 87| 102 123 | 141| 165 184 217 | 271
1253 42| 43| 49| 54| 62| 70| 77| 82| 86| 91| 110| 117 | 132 | 146 157 | 173 221 | 282
51| 58| 68| 73| 81| 87 101 | 107 | 121 1411 162 | 185 216 | 251 | 305
150,3| 50| 54| 61| 70| 76| 85| 93| 99| 102| 112|126 | 138 | 148 | 169 | 180 | 185 | 223 | 263 | 324

160,3| 53| 60| 69| 73| 82| 91| 97| 104|107 | 115 | 135 | 144 | 155 | 182 | 223 | 228 | 240 | 267 | 342

Breite [mm]
3
W
&

175,3] 75| 76| 90| 90 107 | 123 155 | 174 | 196 244 292 | 385
180,3 79| 83| 90| 96| 103 112 | 121 143 173 | 198 | 230 266 | 303 | 403
200,3| 81| 91| 99| 103| 111|119 123|135 162 | 170 | 186 | 219 | 251 | 265 | 292 | 344 | 413
250,3| 95| 110 | 115 128 | 136 | 149 | 146 | 163 | 188 | 207 | 228 | 274 | 314 | 335 | 355 | 407 | 506
300,3| 115| 127 | 135| 145|160 | 161 | 171 | 194 | 219 | 242 | 271 | 318 | 376 | 403 | 407 | 480 | 615
315,3| 123 | 152 | 154 | 168 186 | 196 | 223 255 | 306 | 359 414 509 | 674
350,3] 149 | 170 | 169 | 183 | 198 | 210| 219 | 237 | 259 | 281 | 303 | 386 | 433 | 456 | 520 | 563 | 699
400,3| 147 | 165 | 175 186 | 195 | 205 | 219 | 234 | 235 | 253 | 277 | 299 | 341 | 411 | 490 | 520 | 626 | 721 | 806
450,3| 255 | 276 323 | 393 | 477 583 753 | 891
500,3] 204 ] 219 | 235 | 255 | 256 | 282 | 339 | 363 | 438 | 532 | 615 | 647 | 721 | 786 | 994
Vierkant, Lange: 1.000 mm Preise [€/Stiick]

10,4 12,4] 154] 16,4] 20,4] 254| 30,4 32,4| 404| 50,4] 60,4] 63,4] 70,4] 80,4|100,4]120,4|150,4,
18 | 20 | 21 | 23 | 22 | 34 | 43 | 51 | 55 | 76 101 | 112 | 120 ] 153 | 230 | 318 | 503

Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!

GEBRUDER L/
WebShop: @ RECKNAGEL ﬁ
106 www.stahlnetz.de "=~ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de prszision in Suabi |
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1.0570/1.0577 S 355 J2 (St52-3)

EcoPlan® 150 / 400 / 800 - Prazisionsflachstahl

{nach DIN 59350) in giinstigen Kurzlangen Léinge: 400,3 mm Preise [€/Stiick]

Dicke [mm]
Ausfiihrung: 10,4] 124| 15,4] 20,4| 25,4] 30,4| 40,4] 50,4| 60,4] 8041004
Lo 10 11| 12| 13
Zugffe'.stlgkelt4.50—680"MPa, w0l 1l 13l 1el 16
allseitig, auch in der Lange, 1] 12| 14| 15| 17] 20
prazisionsbearbeitet 12| 14| 15| 16| 21| 22| 26
~| 503 12| 12| 15| 16| 17| 23| 26| 29| 33
€| o3| 13| 14| 18| 17| 21| 27| 20| 33| 38| 45
Toleranzen: E| so3 16| 19| 21| 24| 24| 33| 35| 41| 45| 53| 6o
Breite:  +0,2/-0 mm Bl1003| 20| 22| 26| 27| 29| 39| 42| 47| 57| 64| 83| 109
Dicke:  +0,2/-0 mm % 1203| 23| 26| 30| 33| 37| 45| 48| 57| 64| 75| 98 129
B 1503 31| 33| 39| 42| 45| 53| 58| 67| 77| 86| 118] 154
Lange:  +0,4/-0 mm 2003 41| 44| 45| s0| 55| 69| 74| 84| 100|115 155 199
250,3| 49| 51| 58| 62| 67| 84| 90| 102 123 144 184 237
3003 57| 61| 65| 73| 77| 100 105| 121 145 172 | 217 | 280
400,3| 83| 87| 94| 100] 108 129 | 136 | 156 | 188 | 224 | 300 | 363
Ldnge: 150,3 mm Preise [€/Stick] Lénge: 800,3 mm Preise [€ /Stiick]
Dicke [mm] Dicke [mm]
12,4] 15,4 20,4] 25,4 30,4] 40,4] 504 84| 104] 12,4 154] 20,4 254| 304] 40,4 504 60,4 80,4|100,4
6| 6] 7| 7| s 30| 33| 39| 42| 43| 63| ee| 76| 84| 98] 123
6| 6| 7| 8| 8] 10 34| 39| 46| 48| 52| 74| 78| 91| 100| 115| 148 197
~| 303 6] 6| 7| 8| 9| 1| 14 ~|1203| 41| 46| 53| 60| 64| 86| 91| 103| 115( 133| 174| 221
Elaos 7| 7| 8| 8| 10f 2] 16| 17 Elso3| se| eo| es| 74| 81| 103| 100] 127| 139 153 20| 261
g 503 7| 8| 9| 9f 1113|117 19] 20 ézoo,a 73| 79| 81| 90| 98| 133| 140| 159| 179| 204| 276| 343
2603 8| 9| w0 11| 12] 4] 19| 21| 22 2|2503| 88| 92| 102| 11| 119] 162| 170| 193| 219| 255| 327| 411
O3 9| 0] 11| 13]13] 16 21] 23] 26 213003 100| 108| 115| 129 136| 189| 201| 228| 257 306| 385| 498
Qoo 11| 12| 14| 15| 16| 19| 23| 28| = DQl400,3| 129| 144| 150| 179| 191| 250| 261| 209| 334| 309| 70| 645
1203 13| 14| 16| 19| 21| 22| 25| 31| 35 500,3| 152| 163| 179| 191| 208| 307| 324| 368| 433| 501| 628| 795
1503| 17| 19| 22| 23| 25| 28| 32| 38| 43 600,3| 173| 181| 206| 236| 278| 363| 386| 464| 551| 658 8181052
GEBRUDER /
WebShop: @ RECKNAGEL@_ﬁ
www.stahlnetz.de = Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Prizision in Stahl 107

1.0570/1.0577 S 355 J2 (St52-3)

VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in

Festelico  Q Setemmliodor

o
B e .

frel wahlbaren Abmessungen VarioPlan gefrister Flachstahl 1,0570/1.0577 S 355 J2 (S5t523) fea e Cowotosds M
Toteraren At Wunsch mit m

« flexibel in Breite, Dicke und Lange PRS- nton elurbary s 20 e rohe: 900 men ¢

. . Dk w2350 wm Drote. 2250 mm g 20 o Linge. 2700 em W
» Kanten gesagt oder gefrast Lge o450 men Livge: 2350 o leeint
* auf \_Nunsc_h mlt-Fasen und/oder Eckradius Kaikulation
* Fertigung in 2 bis 3 Tagen o =
« einfache Kalkulation Bewite: 113,30 men x Dicke: 11,79 e x Linge: 252,30 mes €130 €/8t0ck

Bt « 020 wwn (on B C, 01

Fant a1 00 men 3 45", Fuoe salicn: 3,00 rwm x 43" Jan Coke AL Fane amers 1.0 o x 45", AcSaneadhn » 18,00 mm vt

. . ) ) Ardrage (O Dewmiung Komeissce Aranht |
Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im xenbeee '
WebShop: www.varioplan.de Bete: H33 e Dike 1y wox Ulnge 353 me Kasebeotelung: [grie ) A f v
Definiecan Sie hier Ihre Fasen:; Definderen Sio her ihro Radien: m
@iﬁ Fane cben (FO) N — { o > Rades: “ -
S ' Tane suitich (F5) . LIt By o3 -
Fane unten V) ) o

WebShop:

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

Ot A
o ©
Rason

113

Ohoe
Fase
Pobory

Schematische Darstellung von Fase, Radien und Einzug:
M3

GEBRUDER L/
RECKNAGEL ﬁ
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1.0577


https://stahlnetz.de/a/353-Ecoplan-1.0570-1.0577?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
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1.0570/1.0577 S 355 J2 (St52-3)

VarioRond®

Rundmaterialabschnitte

mit frei wahlbar
zum Stiickpreis

Ausfiihrung und Toleranzen:

Lange, gesagt: +3,0/-0mm
Durchmesser: +3,0/-1mm Kalkulation (Liinge frel wihibar / Preise stickzahlabhdingig)
Durchmesserbereich:  20-250mm Ihr gewdhiter VarioRond

er Lange

Tolerarzen
Lange: «+ 5O mm
Durchmasssr o -4 men

VarioRond Rundmaterial 1.0570/1.0577 S 355 J2 (S152-3)

ResnShop  Q Schriinder

Durchmesser: 55,00 mm x Lange: 204,00 mm

Flexible Online-Kalkulation:
www.variorond.de

» Wunschlange ist frei wahlbar

« Stlickpreise fiir hre Wunschlange
« Sagekosten inklusive

« keine weiteren Zuschlage

GEBRUDER ./,
RECKNAGEL Iﬁ
109

Priizision in Stahl

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

1.0570/1.0577 S 355 J2 (St52-3)

Rohmaterial
Bleche oder Zuschnitte daraus
Gewalzt nach EN 10029 Klasse B oder C

Andere Abmessungen auf Anfrage

 Zuschnitte sdgen wir nach lhren Vorgaben
+ Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar

« Auch als EcoPlan® verfiigbar

+ Rundmaterial erhalten Sie als VarioRond®

Formate: 1.000 mm x 2.000 mm, 1.250 x 2.500 mm

Dicke [mm]
4 5| 6| 8| 10| 12| 15| 18] 18| 20| 22] 25| 30| 32| 35
40| 45| 50| 55| eo| 65| 70| 75| 80| 90| 100] 110] 120 130] 140

Glinstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:
www.ResteShop.de

Schnell, Gibersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

————

« alle Werkstoffe

Schnellfinder

« alle Produkte im Vergleich

Werkstoff

| 105701.05775385 )2 (5152-3) ¢ ) Flach Rund » mit Zuschnittservice « Ihre Sonderteile fertig kalkuliert
- sofort ab Lager « einfache Auswahl der
Breite Dicke Lange - glinstige Sonderpreise fiir optimalen Losung
mm X mm X mm

Reststlicke
‘ « so lange der Vorrat reicht

WebShop:

GEBRUDER L/
@ RECKNAGEL ﬁ
110 www.stahinetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de
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https://stahlnetz.de/a/55-Halbzeug-Individual-Variorond-1.0570-1.0577?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/resteshop?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
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1.2162 21 MInCr 5 1.7131 16 MnCr 5

AlS] 5120, AFNOR 20 MC 5 AlS] 5115, BS 527 A 19, AFNOR 16 MC 5

Einsatzstahl als Werkzeugstahl zur Herstellung von hochbeanspruchten Maschinenbauteilen sowie Kunststoffformen.
Farbkennzeichnung:

Mint/Orange (1.2162)

1.2162 21 MnCr 5 111
PraziPlan® - Préazisionsflachstahl 112

Einsatzstahl zur Herstellung von hochbeanspruchten und verschleiRfesten Bauteilen aller Art.

Farbkennzeichnung:
1.7131 16 MinCr 5 111
Mint (1.7131) EcoPlan® — Prazisionsflachstahl 113
VarioPlan® 114
VarioRond® 115
Rohmaterial 116
Stahllexikon 117

GEBRUDER

WebShop: @ REEKNAEEL_ﬁ
www.stahlnetz.de =~ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 + grp@stahinetz.de Priigision in Stahl I S

1.2162 21 MinCr 5

PréziPlan® = Prézisionsflachstahl
(mnach DIN 59350) Lénge: 1.000 mm Preise [€ /Stiick]

Dicke [mm]
82| 104] 12,4] 154] 164 20,4 254 30,4 40,4] 50,4] 60,4
29[ 30| 32]33] 41
30 | 31|36 | 39| 45 | 48
33|35 | 41| 46|56 |56] 68
37 |39 |48 |51|59]|62]|70]| 86
38| 41|51 |58)| 68|71 80| 89
48 | 50 | 63 | 65 | 74 | 76 | 84 | 101 | 109

Ausfiihrung:

weichgegliiht,

Harte max. 217 HB,

Dicke geschliffen mit R, = 6 pm,
Breite feinbearbeitet,

aIIseitig entkohlungsfrei bearbeitet .E. 55 | s8 | 7275|185 | 88| 97 | 109]131] 152
& 65 | 67 | 82 | 85 | 94 | 98 | 110 121 148 | 167 | 202
= 74 | 77 | 92 | 95 | 102|109 | 126 | 146 | 165 | 190 | 213
2 86 | 89 | 103|113 ] 128 | 129 | 148 | 167 | 193 | 225 | 244
Toleranzen: @ 111|113 126 | 136 | 153 | 157 | 173 | 201 | 230 | 271 | 297
Breite: +0,2/-0 mm 150,3| 133 | 136 | 146 | 153 | 179 | 178 | 193 | 230 | 277 | 332 | 338
Dicke: +0,2/-0 mm 200,3| 164 | 169 | 192 | 198 | 212 | 219 | 246 | 288 | 344 | 388 | 438

250,
300,
500,

205|214 | 242 | 251 | 271 | 282 | 303 | 334 | 409 | 471 | 515
227|232 |264|271|308 315|348 401 | 472 | 538 | 594
313 | 350 | 365 | 419 | 443 | 524 | 594 | 686 | 813 | 890

Lange: +40,0/-0 mm

Vierkant, Lange: 1.000 mm Preise [€ / Stiick]
15,4 20,4| 254| 30,4| 32,4| 40,4 50,4 60,4| 70,4| 80,4|1004
38 | 50 | 64 | 84 | 95 | 107 | 140 | 189 | 225 | 256 | 355

Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!

GEBRUDER L/
WebShop: @ RECKNAGEL i
112 www.stahlnetz.de =~ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Prizision in Stahl I
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1.7131 16 MnCr 5

EcoPlan® 150 / 400 / 800 - Prizisionsflachstahl

(nach DIN 59350) in ginstigen Kurzléngen

Ausfiihrung:
allseitig, auch in der Lange,
entkohlungsfrei prazisionsbearbeitet

Toleranzen:
Breite: +0,2/-0 mm
Dicke: +0,2/-0 mm
Lange: +0,4/-0 mm
Lénge: 150,3 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
84| 104| 12,4 154| 20,4| 254| 304| 40,4| 50,4
23 7| 7] 8| 8| 12
253 7| 8| 9| 10| 11] 15
~| 303 8| 9]10]| 11] 13| 16| 21
'g 203 9| 10| 12| 14| 17| 20]22] 26
<|503 11| 12| 15| 16| 19| 21| 26| 27 | 33
2603 13| 14| 17| 19 22| 24| 27| 32| 35
:E’ 803 15| 19| 23| 23| 27| 31| 34| 37| 38
1003 22| 22| 25| 28| 32| 35| 37 | 39 | 41
1203| 28 | 29| 32| 34| 35| 38| 39| 41| 44
150,3| 33 | 34| 35| 38| 39| 40| 42| 46 | 49

WebShop:

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

1.7131 16 MinCr 5

VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in
frei wahlbaren Abmessungen

« flexibel in Breite, Dicke und Lange

» Kanten gesagt oder gefrast

+ auf Wunsch mit Fasen und/oder Eckradius
« Fertigung in 2 bis 3 Tagen

+ einfache Kalkulation

Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im
WebShop: www.varioplan.de

WebShop:

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

Lénge: 400,3 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
84| 104| 12,4 154] 20,4] 254| 30,4| 40,4 50,4| 60,4 80,4]100,4]
20,3 12| 13| 13| 14| 22
253 13| 13| 15| 17| 21| 28
303 14| 15| 19| 20| 24| 30| 38
403] 16| 19| 22| 25| 31| 34| 39| 47
~| 503 21| 22| 28| 29| 33| 37| 46| 48| 59
g 60,3 24| 25| 32| 33| 38| 41| 48| 58| 64| 70
-§. 80,3 28| 33| 39| 42| 43| 45| 60| 68| 75| 82| 109
,g 1003 39| 39| 41| 48| 49| 50| 67| 77| 84| 95| 126 | 161
11203 22| 42| 44| 52| 53| 56| 75| 85| 95)106] 141] 185
@ 150,3| 45| 45| 48| 58| 62| 79| 84| 98| 111|125 | 167 | 222
200,3] 52| 52| 57| 67| 69| 95| 102| 120| 136 | 155 | 209 | 281
250,3] 59| 59| 64| 77| 79| 110| 119| 143 | 162 | 185 | 251 | 338
3003| 66| 66| 73| 86| 88| 126 137 | 165 187 | 216 | 293 | 397
4003] 79| 79| 88]105] 109 ] 157 | 171 208 | 238 | 276 | 377 | 516
Lénge: 800,3 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
84| 104| 12,4 154] 20,4] 254| 30,4] 40,4 50,4| 60,4| 80,4]100,4]
80,3 50| 60| 73| 74| 87| 99| 106| 121| 133| 164| 204
1003 68| 69| 80| 90| 100| 111| 118| 135| 150| 186| 242| 253
~|720,3] 87| 87| 94| 108| 108| 120| 129| 149| 166| 208| 273| 288
g 150,3] 95| 95| 102| 118]| 119]| 135| 145| 170| 191| 242| 322| 344
E 200,3| 106| 106| 116| 135| 137| 159| 172| 206| 234| 298| 401| 435
_g 250,3] 117| 117| 130| 152| 157| 183| 200| 241| 276| 355| 480| 522
L1300,3| 129| 129| 144| 170| 175| 231| 253| 308| 353| 410| 559 614
@ 400,3| 152| 152| 171| 204| 214| 285| 313| 386| 447| 522| 718| 797
500,3| 174| 174| 199| 239| 252| 338| 375| 466| 541| 634| 876| 975
600,3] 197| 197| 252| 287| 290| 402| 435| 544| 634| 747|1035{1157
GEBRUDER
RECKNAGEL "

/
Prizision in Stahl I
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Lge a0 men LArgn 020w e
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g = 0.30 men (o Eca €, O\
Ardage - Dewiliung Kommiasicn: Araaht | m “
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1.7131 16 MnCr 5

VarioRond®
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange
zum Stiickpreis

Ausfiihrung und Toleranzen:

Lange, gesagt: +3,0/-0mm
Durchmesser: +3,0/-1mm | Kalkutation (Liinge frel wahibar / Preise stickzahlabhéngig)
Durchmesserbereich:  20-250mm thr gewidihiter VarioRond

Durchmesser: 55,00 mam x Linge: 264,00 mm
Flexible Online-Kalkulation:

www.variorond.de

* Wunschléange ist frei wahlbar

« Stiickpreise fiir lhre Wunschlange
» Sagekosten inklusive

* keine weiteren Zuschlage

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

1.7131 16 MinCr 5

Rohmaterial
Bleche oder Zuschnitte daraus
Gewalzt nach EN 10029 Klasse B oder C

Formate: 1.000 mm x 2.000 mm, 1.250 x 2.500 mm

Dicke [mm]
6| 8| 10| 12| 15| 16| 18| 20| 22| 25
30| 32| 35| 40| 45| 50| 55| 60| 65| 70
75| 80] 90| 100f 110 120] 130] 140 150 160

Glnstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zusehmnitt:
www.ResteShop.de

Schnell, tibersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahinetz.de

ResteShop | Q Schnellfinder

« alle Werkstoffe

Werkstoff
1713116 MnCr 5 : © Fach Rund « mit Zuschnittservice
- sofort ab Lager
Sesw. e Linge « glinstige Sonderpreise fiir
mm X mm X mm

Reststiicke
« so lange der Vorrat reicht

WebShop:

116 www.stahlnetz.de@ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de
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» Zuschnitte sdgen wir nach lhren Vorgaben
+ Stabstahle (flach) sind kurzfristig lieferbar
+ Rundmaterial erhalten Sie als VarioRond®

Schnellfinder

« alle Produkte im Vergleich

« lhre Sonderteile fertig kalkuliert

- einfache Auswahl der
optimalen Losung

GEBRUDER 2/
RECKNAGEL ﬁ
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1.7131 16 MnCr 5

Einsatzstahl zur Herstellung von hochbeanspruchten und verschleif3-
festen Bauteilen aller Art.

Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl

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

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung

Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr
max. | 0,19 | 0,4 1,3 11
min. 0,14 1,0 0,8

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

Farbkennzeichnung: Mint

Gefiigemengenschaubild

Abkiihlungsparameter A

Austenitisierungstemperatur: 870°C, Haltedauer: 10 Minuten 10010'° 10° 102 10" 10° 10 108 100
[ 68
1000 90 800 65
[ 60
80 600 1 55
900 Ac3 (2°C/min) [
S ) S e—— ] —|— S— | — 70 400 1+ 40
800 ) [ 30
e e LACT2°C/min) | 52 60 200 { 20
OG 700 :;';, 50 0
- 600 &0 e
2 S|
£ 500 30 zIE
[«
£ 400 20
2 10
300
0 3
200 3 5 8 10 20 40 80 ////.(/“ 10 ’E
100 s < 1.4 ‘%‘
0 // 7 10? 2
w
10° 10° 10' 102 10° 104 10° 100 ; P i 2
Sekunden 12 4 81530 60 Ny //..// 5
Zeit Minuten 12 4 8 162 11/ Lt 10 a
Stunden T2 s 107 107 10° 10° 102 10° 00 108
.. . Tage Kiihlzeit von 800°C auf 500°C [Sek. .
O Harte in HV g (Sek] 1... Werkstiickrand
2...72 Gefugeanteile in % —— Wasserkihlung  2... Werkstiickzentrum

0,0059 ... 20,6 Abkiihlungsparameter,
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in's x 1072

WebShop:
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1.7131 16 MnGCr 5

——— Olabkiihlung
—«— Luftabkihlung

...Jominy Probe:
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Abstand von der Stirnflache

Chemische Zusammensetzung [%]

(4 Si Mn Cr
max. 0,19 0,4 1,3 1,1
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
= 50
L700 (—— =
E] P
R ( E
@ @
£ 500 o~ S 40
<1 L x
[y ZW =bainite
400 (
35
300
M
200 30
100
25
0
107 10° 10" 10? 108 104 108 108 20
Sekunden 12 48153060 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Zeit Minuten 12 4 8 1624
Stunden T3 s Abstand von der abgeschreckten Stirnflaiche [mm]
Tage
GEBRUDER
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1.7225 42 Criio 4

Verglitungsstahl fiir den allgemeinen Maschinenbau, induktiv und flammhartbar, Lieferzustand gegliiht.

Fertig vergutet sind Toolox® 33 und Toolox® 44 eine hervorragende Alternative.

Farbkennzeichnung:

Gelb/Grau (1.7225)

a
1.7225 42 Crivio 4 119
VarioPlan® 120
Rohmaterial 121
GEBRUDER 2/,
WebShop: @ RECKNAGEL”/
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 ¢« Telefax: +49(0)36844/480-55  grp@stahinetz.de Priizision in Stahl 119

1.7225 42 CriVio 4

VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in
frei wahlbaren Abmessungen

« flexibel in Breite, Dicke und Lange

» Kanten gesagt oder gefrast

« auf Wunsch mit Fasen und/oder Eckradius
« Fertigung in 2 bis 3 Tagen

« einfache Kalkulation

Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im
WebShop: www.varioplan.de
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ﬂ 7225 4@ @rMO 4 Chemische Zusammensetzung [%]

_4 C | si|m| P s ecr]mo &
. max. | 0,45 | 0,40 | 0,90 [0,035] 0,035 | 1,20 | 0,30
Rohmaterial min. | 0,38 0,60 0,90 | 0,15
Bleche oder Zuschnitte daraus
Gewalzt nach EN 10029 Klasse B oder C
Dicke [mm]

8| 10 12 5] 16] 18] 20 22 25] 30 N .

35| a0l 5| sol ss| eo| es| 70| 75| so « Zuschnitte sagen wir nach lhren Vorgaben

90| 100] 110 120 130 140 150 160 « Stabstahle (flach) sind kurzfristig lieferbar

Ginstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:
www.ResteShop.de

Schnell, Gibersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

ResteShop ~ Q Schnelifinder ResteShop Schnellfinder

Werkstoff « alle Werkstoffe « alle Produkte im Vergleich
17225 42 CrMo 4 geglaht s @ Flach Rund « mit Zuschnittservice « Ihre Sonderteile fertig kalkuliert
- sofort ab Lager « einfache Auswahl der
Breite Dicke Lange - gunstige Sonderpreise fir optimalen Lésung
). X ;X e Reststiicke

- solange der Vorrat reicht

w « in gegliihtem und vergitetem

Zustand verfiigbar

WebShop:
www.stahinetz.de

GEBRUDER //,
RECKNAGEL /
Telefon: +49(0)36844/480-0 - Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Pragision in Stahl 121
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1.2842 90 MInCrV 8 1.2510 100 MnCrW 4

AISI 02, BS BO2, AFNOR90M V 8 AISI 01

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von Werkzeugen, Lehren, Vorrichtungen, Schablonen, Fiihrungsleisten und Bauteilen
aller Art. Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben als Standardwerkstoff flir Maschinenbauteile
und durchgehértete Flihrungsleisten bis 40 mm Dicke.

Bei der Warmebehandlung ist darauf zu achten, dass 1.2842 ein Durchharter ist, der bei der Warmebehandlung eine Volumen-
veranderung von ca. 1%. erféahrt, sich jedoch sehr verzugsarm verhélt. Werkstlickquerschnitte tber 40 mm Dicke konnten teilweise
niedrigere Harten als 58-62 HRC nach sich ziehen. Flr gro3ere Bauteilquerschnitte von Fiihrungsleisten empfehlen wir 1.2363,
1.2379 oder TENASTEEL®®, fiir Verschleif3teile auch 1.2436 oder 1.2379.

Prazisionsflachstahl mit Bearbeitungsaufmald wird marktiblich teilweise in 1.2510 hergestellt.

Die Bearbeitbarkeit ist gut und problemlos.

Toolox 33 ist eine preisgiinstigere Alternative mit hoherer Festigkeit,

wenn keine Warmebehandlung vorgesehen ist (vgl. Seite 47 ff.). 1.2842 90 MIinCrV 8 123
PraziPlan® — Prazisionsflachstahl 124
Farbkennzeichnung: PraziPlan® — gehartete Platten 126
VarioDuct® — gehartete Fiihrungsbahnen zum Aufkleben 14/126
Blau (1.2842) Blau/Orange (1.2510) 1.2510 100 MinCrW 4 /1.2842 90 MInCrV 8
PraziPlan® mit Bearbeitungsaufmaf 127
1.2842 90 MIinCrV 8
VarioPlan® 128
VarioRond® und Rundstabe, geschliffen 129
Rohmaterial 130
Stahllexikon 131
GEBRUDER )
WebShop: @ REEKNAEEL /
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlinetz.de Prazision in Stahl 123

1.2842 90 Mncrv 8 Linge: 500 mm Preise [€/Stiick]

Dicke [mm]

1,00 15 20| 30| 40 50 60 80| 100 12,0] 150[ 180 20,0 250| 30,0 40,0 50,0
PraziPlan® — Prazisionsflachstahl 5[ 5[ 5| 6] 6] 7| 9] 10
5] 5| 6| e 6| 8| 9| 10| 1
{nach DIN 53350) 5] 6| 6| e 7| 8| 10| 11| 12| 13
6| 6| 6| 7| 8| 9| 11| 12| 13| 14| 15| 17
Ausfiihrung: 6 7 7 8 9| 10| 12| 13| 14| 15| 17| 17| 19
Weichgegliiht, Festigkeit 650-750 MPa, L T Ed (e I Il et S At d Bl A e
) 8| 8| 9| 10| 11| 12| 14| 15| 16| 17| 20| 21| 23| 29| 34
Harte max. 229 HB, 8| 9| 10| 11| 12| 13| 15| 16| 17| 19| 22| 23| 27| 31| 38
Dicke geschliffen mit Ry = 2 um, 9| 10] 11| 12| 13| 14| 16| 17| 18| 20| 23| 26| 28| 35| 40| 47

Breite feinbearbeitet/geschliffen, T 5000 9| 10| 11| 12| 13| 15| 16| 17| 19| 21| 26| 26| 30| 37| 41| 48
M . . 600 10| 11| 12| 13| 15| 16| 17| 19| 22| 25| 29| 31| 35| 40| 47| 53| 78
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet E| 750 11| 12| 13| 15| 16| 17| 19| 21| 25| 28| 33| 36| 20| 46| 53| 62| &7
8| 750 12| 13| 14| 16| 17| 18| 20| 22| 26| 29| 36| 38| 41| 48| s8] 67| 95

Toleranzen: %’ 80,00 13| 14| 15| 16| 17| 19| 21| 24| 27| 30| 38| 39| 44| 53| 64| 76] 101
i 90,00 14| 15| 16| 17| 18| 20| 23| 25| 28| 33| 39| 45| 47| 57| 71| 82| 114
Breite: +0,20/-0mm 10000 15| 16| 17| 18| 19| 21| 24| 28| 29| 36| 42| 47| 51| 61| 74| 92121
Dicke: +0,05/-0mm 120,00 17| 18| 19| 20| 22| 24| 28| 30| 34| 40| 46| 52| 56| 69| 88| 102|134
Lénge: +20,00/-0mm 1250 19| 20| 21| 22| 24| 27| 30| 33| 37| 42| 48| s6| s9| 73| 91| 110 145

150,00 21| 22| 23| 26| 27| 30| 33| 37| 41| 48| 57| 67| 73| 91]|109]| 130|173
160,00 23| 24| 26| 29| 31| 33| 37| 39| 48| 54| 64| 72| 78| 98| 126 134|198
180,00 25| 28| 29| 31| 33| 37| 40| 46| 55| 61| 78| 81| 89| 115| 142| 159 | 221
200,00 29| 31| 32| 34| 37| 40| 46| 53| 62| 69| 84| 93| 101|134 162 | 186 | 250
250,00 35| 37| 39| 40| 42| 48| 56| 62| 71| 83|101|119| 134|147 | 182 209 | 297
300,00 42| 43| 44| 45| 47| 57| 65| 73| 82| 96| 126 145] 155] 178 | 218 | 261 | 324

Vierkant, Lénge: 500 mm Preise [€/Stuck]
40 50| 60 80100]120|150]160] 18,0 20,0]| 250 30,0| 35,0 40,0| 45,0| 50,0 | 60,0
10 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 17 | 19 | 20 | 24 | 37 | 40 | 47 | 57 | 67 | 94

Sonderausfiihrungen liefern wir
schnell und preiswert! Kreuzgeschliffene Platten: 300 x 500 mm Preise [€/Stuck]
12| 17]22]32|42]|52|62]|82]|102]|122]|153]183]20,3|253]30,3]|403]503
42 | 44 | 49 | 50 | 51 | 59 | 67 | 76 | 87 | 104|129 ] 146 | 163 | 188 | 230 | 267 | 327
Toleranz der Dicke +0,2/-0mm, Ra = 4pm, kreuzgeschliffen

I

Gehartete Platten finden Sie auf Seite 124

GEBRUDER //,
WebShop: @ RECKNAGEL ‘
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1.2842 90 MnCrV 8

PraziPlan® — Prazisionsflachstahl
{nach DIN 59350)

Ausfiihrung:

Weichgegliiht, Festigkeit 650-750 MPa,
Harte max. 229 HB,

Dicke geschliffen mit R, = 2 um,

Breite feinbearbeitet/geschliffen,
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet

Toleranzen:

Breite: +0,20/-0mm
Dicke: +0,05/-0mm
Lange: +40,00 /-0mm

*Breite bei 400 + 500 mm gesagt
oder geschert mit +5/-0mm

Vergleichen Sie Toolox 33 als preisglinstige Alternative,
falls keine Warmebehandlung geplant ist (vgl. Seite 48 ff.).

Sonderausfiihrungen liefern wir
schnell und preiswert!

Léange: 1.000 mm

Preise [€/Stlick]

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

1.2842 90 MInCrV 8
PraziPlan® — gehartete Platten
Ausfiihrung:

gehartet auf 56-58 HRC, Dicke geschliffen,
Breite und Lange mit Laser oder Wasserstrahl geschnitten

Toleranzen:

Breite: +10,00/-0mm
Dicke: +0,20/-0mm
Lange: +10,00/-0mm

Ebenbheit: 0,20 auf 500mm

VarioDuct - gehartete Klebeleisten

Ausfiihrung:

Harte 58-62 HRC

In der Dicke 4 mm sowie verschiedene Standardbreiten
verfligbar, Langen zwischen 100-3.100 mm frei wahlbar,
Fasen an Langskanten auf Wunsch.

Toleranzen:

Breite: +0,2/-0mm
Dicke: +0,05/-0mm
Lange: +/-1mm (Trennschliff)

+0/-0,2mm (Stirnschliff)

Dicke [mm]
200 30 40 50 60[ 80| 100 120 150] 18,0] 20,0 25,0 30,0] 40,0 50,0
1| 12 13| 4] 18] 19
12| 12| 14| 15| 19 20| 21
12| 13| 15| 16| 20| 21| 22| 24
13| 14| 16| 17| 21| 22| 23] 26| 29| 35
14 18] 17| 18| 22| 24| 26| 29| 31| 37| 39
3000 16| 17| 18| 19| 23| 27| 29| 31| 35| 39| 41 53
350 17| 18| 19| 20| 27| 29| 30| 33| 38| 42| 45| 57| 67
40,0 18| 19| 21| 24| 29| 31| 32| 35| 41| 48| 50| 64| 74
450 20| 22| 24| 27| 30| 32| 35| 40| 47| 54| s6| 70| 84| 102
5000 21| 22| 24| 27| 30| 33| 36| 41| 48| 55| 58] 71| 86| 105
~| 600 23| 26| 30| 31| 33| 37| 41| 46| 53| 67| 69| 82| 96| 116| 157
E 700 26| 29| 31| 33| 37| 41| 47| 53| 63| 76| 78| 94| 111| 138| 178
S| 750 27| 30| 32| 34| 38| 42| 48| 54| 65| 81| 86| 101 123| 154| 199
2] 800 30| 32| 34| 36| 41| 47| 52| 56| 73| 82| 88 105| 129 155 2085
O 90,00 32| 34| 36| 38| 42| 51| 55| 63| 78] 93| 94| 119| 151] 176 229
Q000 34| 36| 38| 40| 46| 54| 57| 69| s2| 93| 103| 129] 155| 181| 234
120,00 38| 40| 43| 47| 5| 60| 69| 79| 96| 110| 113| 144| 176| 214| 266
1250 42| 44| 48| 54| s8| 65| 72| 86| 101| 124 126| 147| 181| 230| 294
150,00 46| 50| 55| 57| 64| 73| 79| 94| 118| 132| 146| 186| 223| 255| 336
16000 51| 57| 61| 63| 70| 80| 96| 107| 132| 156| 161| 203| 235| 287| 376
1800 57| 61| 65| 70| 78| 90| 110| 122| 155| 179| 184| 234| 269| 329| 444
200,00 64| 67| 71| 81| 90| 98| 117| 133| 171| 194| 198| 247| 307 376| 481
250,00 78| 80| 84| 95| 109| 123| 138| 162| 205| 245( 251| 307| 361| 435| 564
300,00 88| 90| 96| 108| 128| 144| 159| 194| 242| 285| 292| 355| 415| 511| 647
40004 147| 162| 166| 185| 215| 231| 269| 314| 388| 403| 466| 585| 666| 824| 965
50001 163| 180| 184 206| 242| 258| 300 350| 431| 447| 517] 650] 741| 915|1073
Vierkant, Ldnge: 1.000 mm Preise [€/Stiick]
H 50] 6,0 ] 8,0]10,0] 12,0] 15,0] 16,0] 18,0] 20,0 25,0] 30,0] 35,0] 40,0 45,0 50,0] 60,0
21 [ 21 ] 222426 [30 ]33] 35 [38]50] 73] 89 93]128]140]193
Kreuzgeschliffene Platten: 500* x 1.000 mm Preise [€/Stiick]
H 62 ] 82]102]122]153] 183]20,3] 25,3 30,3 40,3
225 | 240 | 292 | 334 | 407 | 431] 469 | 579 | 657 | 809
GEBRUDER ./
REEKNAEEL”/
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Gehirtete Platten: 250x500mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
2227132 37]42]47]52]62]72]82]92]102]122]142
88 | 90 | 96 [ 101] 109 ] 113] 131 [ 134] 136 ] 157 | 198 | 205 | 214 | 220

Bitte beachten Sie auch unsere geharteten Platten aus Hardox® 600!
(siehe Seite 82)

Beispielpreise fiir je 2 Stiick, Klebeseite mit 2 Langsfasen,
Stirnseiten trenngeschliffen:

VarioDuct, gehartete Klebeleisten, Dicke 4 mm

Breite [mm]

Linge [mm]

Preise [€/Stick]

20

25

30

35

40

45

50

55

60| 80

1000] 119
2000| 211
3000] 303

125
222
320

130
234
337

131
235
340

136
245
354

140
253
366

145
262
380

149
271
393

164 | 182
301 | 337
438 | 492

Ausfiihrliche Informationen auf den Seiten 14 - 15.

Sie kdnnen lhre Klebeleistenausfiihrung online kalkulieren:
www.varioduct.de

WebShop: @
126 www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de
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1.2510 100 MInCrW 4 /1.2842 90 MnCrV 8

PraziPlan® - Prazisionsflachstahl
mit Bearbeitungsaufmaf
{nach DIN 59350)

Ausfiihrung:

Weichgegliiht, Festigkeit 650-750 MPa,
Harte max. 230 HB,

Dicke geschliffen mit Ry = 6 um,

Breite feinbearbeitet/geschliffen,
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet

Toleranzen:

Breite: +0,40 /-0 mm
Dicke: +0,25 /-0 mm
Lange: +40,00 /-0 mm
WebShop: @
www.stahlnetz.de "=

1.2842 90 MInCrV 8

VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in
frei wahlbaren Abmessungen

« flexibel in Breite, Dicke und Lange

» Kanten gesagt oder gefrast

+ auf Wunsch mit Fasen und/oder Eckradius
* Fertigung in 2 bis 3 Tagen

« einfache Kalkulation

Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im
WebShop: www.varioplan.de

WebShop: @

128 www.stahlnetz.de "=

Léange: 1.000 mm

Preise [€/Stiick]

Dicke [mm]

27 32 47 52 67 82 104 12,4 154] 16,4 204] 254 304] 32,4 40,4] 50,4] 60,4] 63,4 80,4[1004
1| 11| 12| 13| 15| 17
11| 12| 14| 15| 16| 18] 19
11| 12| 13| 15| 17| 19| 20| 23
12| 13| 15| 17| 19| 20| 22| 25| 26| 30
13| 15| 17| 18| 20| 22| 24| 27| 31| 33] 35
15| 17| 18| 20| 22| 24| 26| 29| 33| 36| 40| 52
17| 18| 19| 21| 23| 25| 28| 31| 36| 39| 43| s8| 67
18| 19| 20| 22| 24| 26| 30| 32| 37| 40| 44| 60| 69
18| 19| 21| 23| 25| 28| 31| 35| 39| 43| 49| e1| 71| 75

- 20| 23| 24| 27| 29| 31| 36| 39| 46| 51| 56| 68| 79| 84| 92

S 23| 24| 27| 20| 31| 36| 39| 46| 51| 58| 66| 78| 92| 95| 109 141

£ 24| 26| 28| 30| 35| 39| 42| 48| 55| 59| 71| 86| 96| 106|123 161

2 25| 28| 30| 33| 36| 41| 47| 52| 61| 63| 75| 91| 105] 15| 128 167 | 214

[ 29| 31| 32| 37| 40| 47| 52| 57| e9| 73| 84| 99| 115|126 | 146 | 187 | 239 | 255

@ 33| 34| 36| 42| 48| 54| 58| 65| 81| 92| 103 126|136 | 152| 178 | 223 | 282 | 302 | 338
35| 40| 42| 48| s7| 61| e8| 78| 96| 99| 114|146 172| 180 198 259 | 342 | 365 | 356 | 476
38| 42| 45| s0| 60| 66| 73| 84103107123 157 | 188| 198 | 214 | 292 | 356 | 383 | 420 | 506
52| s6| 57| 62| 66| 72| 81| 93| 112|121 138 188 230 | 240 | 261 | 335 | 405 | 436 | 476 | 545
53| 57| 61| 65| 71| 80| 91105 124|136 | 157 | 201| 240 251| 277 | 364 | 436 | 467 | 522 629
56| 60| 64| 67| 74| 84| 99| 111|143 148 164|207 | 254 | 265 | 302 | 382 | 455 | 477 | 567 | 670
60| 62| 67| 73| 78| 90| 106123 146|157 | 175 | 219 265 | 278 | 317 | 402 | 459 | 493 | 548 680
63| 67| 71| 80| 86| 101]| 119|140 167 | 178 | 190 | 235 | 284 | 303 | 355 | 430 | 490 | 525 | 616 | 708
76| 81| 86| 96| 107|117 136 159 | 195 | 219 | 238 | 291| 342| 365 | 424 | 530 | 576 | 623 | 698 | 822
85| 91| 99| 110|120 141] 163] 183 228 | 234 | 286 | 344 | 412 432 500 | 613

Vierkant, Ldange: 1.000 mm Preise [€/Stiick]

H 8,4 | 104] 12,4] 154] 16,4] 18,4] 20,4] 25,4] 30,4] 32,4] 40,4] 50,4] 60,4] 63,4] 80,4]100,4)
21 | 22 | 24 | 31 | 33 | 34 | 37 | 47 | 69 | 76 | 92 | 141] 166 | 185 | 305 | 411

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

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de
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1.2842 90 MInCrV 8

VarioRond®
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange
zum Stiickpreis

Ausfiihrung und Toleranzen:

Lange, gesagt: +3,0/-0 mm
Durchmesser: +3,0/-0 mm Kalkulation (L&nge frel wihibar / Preise stickzahlabhéngig)
Durchmesserbereich: ~ 20-250 mm Ihr gewdhitor VarioRond

Durchmesser: 55,00 mm x Linge: 264,00 mm
Astrage () Bewtelung Kommismion:
Flexible Online-Kalkulation:

www.variorond.de Ourcheesser | 65 $immx Uege: 364
* Wunschlange ist frei wéahlbar

« Stiickpreise fiir Inre Wunschlange
+ Sagekosten inklusive

« keine weiteren Zuschlage

1.2510 100 MInCrW 4
Rundstabe, geschliffen

Lénge: 1.000 mm Preise [€/Stlick]
Toleranz: Durchmesser [mm]
Durchmesser: h8 45| 50]| 60| 80| 100]120] 150 20,0] 250
Lénge: +30,0/-0 mm 3|1 4156 ]9 [11]15]26]37
GEBRUDER )
WebShop: @ REBKNAEEL@/
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Prazision in Stahl Jf" 499
1.2842 90 MInCrV 8
Rohmaterial
Bleche oder Zuschnitte daraus
Gewalzt nach EN 10029 Klasse C GroRere Dicken auf Anfrage
Dicke Imml] . Zuschmtte_sagen W|r.nach (IEhr.en Vorgaben
15] 18] 25| 36| 46| 56| 66| 80| 88 100] 11.1] 120 « Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar
13,5| 14,0| 16,6 17,5| 19,4| 20,5| 22,4| 23,5| 25,0 27,4| 28,5 30,0 « Stabstahle (flach) sind kurzfristig lieferbar
32,5| 34,0 40,0] 42,5 50,0] 53,5 60,0] 64,0] 70,0 80,0/100,0 « Rundmaterial erhalten Sie als VarioRond®

Guinstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:
www.ResteShop.de

Schnell, Gibersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

Fessr | @ Sametingr

Werkstoff « alle Werkstoffe « alle Produkte im Vergleich
12842 90 MnCrV 8 : @ Fach Rund » mit Zuschnittservice « Ihre Sonderteile fertig kalkuliert
- sofort ab Lager « einfache Auswahl der
Breite Dicke Lange « glnstige Sonderpreise fir optimalen Lésung
). X ;X e Reststiicke

« solange der Vorrat reicht

GEBRUDER _/
WebShop: @ RECKNAGEL ﬁ
130 www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Priizision in Stabl I


https://stahlnetz.de/a/2-Halbzeug-Individual-Variorond-1.2842?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/resteshop?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/schnellfinder?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

1.2842 90 MnCrV 8

Chemische Zusammensetzung [%]

[4 Si Mn Cr 1’4
max. | 0,95 | 0,40 | 2,20 | 0,50 | 0,20
| min. ] 0,85 | 0,10 | 1,80 | 0,20 | 0,05

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

Bei der Warmebehandlung ist darauf zu achten, dass 1.2842 ein
Durchharter ist, der bei der Warmebehandlung eine Volumenver-
anderung von ca. 1%o erfahrt, sich jedoch sehr verzugsarm verhalt.
Werkstlickquerschnitte Gber 40mm Dicke konnten teilweise nied-
rigere Harten als 58-62 HRC nach sich ziehen. Fiir gro3ere Bauteil-
querschnitte von Flhrungsleisten empfehlen wir 1.2363 oder
1.2379, fir Verschleil3teile auch 1.2436. Flr ungehartete Bauteile
empfehlen wir Toolox 33: glinstiger trotz hoherer Festigkeit!

Die Bearbeitbarkeit ist gut und problemlos.

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 gehértete
Flhrungsleisten bis 40mm Dicke.

Die Gefahr von Rissen beim Reparaturschweil3en ist, wie allgemein
. bei Werkzeugstahlen, vorhanden.
Anlassschaubild

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

TN

Farbkennzeichnung: Blau

Warmebehandlungschema
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WebShop:
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1.2842 90 MnCrV 8

Chemische Zusammensetzung [%]

[ si | mn| cr %
max. | 0,95 | 0,40 [ 2,20 | 0,50 | 0,20
| min. ] 0,85] 0,10 ] 1,80 | 0,20 | 0,05
ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Gefiigemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 820°C, Haltedauer: 15 Minuten
Abkiihlungsparameter A
1000 10010'4 103 102 10" 10° 10 108 o -
900 90 V102 \\ a0 %
I 60
800 N Ac,, (2K/min) 80 \ -
200F=- s~ 0 e o o e e 70 400+ 40
__ 100 Ac,, (2K/min) o —— (%
© p— = 60 200
£ 600 \@ 0 S 50 .
% 500 ,92 §72 \7,18 2 0 M B P
8§ © S
E 400 30 Tl
= 300 20
200 o 10
100 N 0 100
— Ca
860 (700 @ 280) (250 A= T
0 \ LT E
10" 10° 10! 102 10° 104 10 10 =% 2 5
Sekunden 12 4 8153060 i s 102 3
Minuten 12 4 8 1624 P AS A £
Stunden T2 810 //// 7 E
H 22 22 1
Zeit Tage 07100 o T T T N T
Kiihlzeit von 800°C auf 500°C [Sek.]
O Harte in HV
5...100 Gefligeanteile in % - —— Olabkihlung
0,03...7, 18 Abkiihlungsparameter, -+ - Luftabkihlung
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072 T Werksttlickrand
B...... Bainit 2. Werkstiickzentrum

WebShop:
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1 2842 90 Mncrv 8 Chemische Zusammensetzung [%]

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

|_min. | 0,85 ] 0,10 | 1,80 | 0,20 | 0,05

Isothermisches ZTU-Schaubild Abhangigkeit der Kernharte und der Einhartetiefe
Austenitisierungstemperatur: 820°C, Haltedauer: 15 Minuten vom Werkstiickdurchmesser
1200 68
1100 és
1000 64
900 62
800 60
£
2700 P s8
5 === \
T 600 56
2 | e ¢
£ 500 + NGO L 54
@ M
" a0 - 35 o : RC 52
NS
N e N E 20 62 HRC
300 NN £ 40 BOHRC L4 50
Ms B N * 50% 2 80
200 2 11 .
100 M E &0 54 HRC
£ 100 46
0 2120
10° 100 10° 102 10° 10 108 08 44
Sekunden 12 4 8153060 140
Zeit Minuten 12 4 8 162 g 160 1 42 e
Stunden 12 510 180 20 :E:
200
Tage 70 20 30 40 a8 £
Einhartungstiefe in mm % > €
T2 A A BETANT 20 a0 6080100 200 5001000 <

Werkstlickdurchmesser in mm

Hartetemperatur: 820°C
Hértemittel: Ol

GEBRUDER
WebShop: @ REBKNAEEL@/
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Prizision in Stabl Jf* 33
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1.2363 X 100 CrMoV 5

AISI A2, BS BA2, AFNOR Z 100 CDV 5

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von Schneidwerkzeugen, Gewindewalzbacken sowie Scherenmessern und geharteten Fiihrungs-

leisten groRRer Querschnitte.

Der Werkstoff 1.2363 schliel3t eine Liicke zwischen dem 1.2842 und dem 1.2379. Er lasst sich ahnlich dem 1.2842 problemlos bearbeiten.

Auch das Schleifen geharteter Bauteile ist einfach, verglichen mit dem 1.2379.

1.2363 ist ahnlich 1.2379 sehr gut im Vakuum hartbar und bietet dabei eine verbesserte Zahigkeit.

1.2363 sollte dann verwendet werden, wenn fiir die Anwendungsaufgabe wegen der Verschleil3festigkeit oder Durchhartbarkeit der

1.2842 nicht ausreichend ist, der 1.2379 aber noch nicht unbedingt erforderlich oder zu wenig zah ist.

1.2363 lasst sich gut bearbeiten und nimmt Harten von bis zu 63 HRC an, durch Sekundéarharten erzielt man gute VerschleiReigenschaften.
Auch grof3ere Bauteilquerschnitte von Flhrungsleisten sind gut durchhértbar, hier ist 1.2363 der ideale Werkstoff fiir durchgehartete

Fihrungsleisten tiber 40 mm Dicke.
Farbkennzeichnung:

Braun (1.2363)

1.2363 X 100 CrMoV 5
PraziPlan® — Prazisionsflachstahl
VarioPlan®
Stahllexikon

GEBRUDER

WebShop: @ RECKNAGEL
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 + Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Pritzision in Stahl
1.2363 X 100 CrMoV 5
PraziPlan® - Prazisionsflachstahl
{nach DIN 59350) Lange: 1.000 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
Ausfithrung: 8,2 10,4] 12,4] 15,4 20,4 25,4 30,4] 40,4] 504
. N L 31| 36] 40| 43] 45
Wfalchgegluht, Festigkeit 800-900 MPa, AiEsEirEEs
Harte max. 241 HB, 42| 47| 51| 65| 79| 90103
Dicke geschliffen mit R, = 6 pm, £| 503 48| 53| 59| 71| 89| 103 115|130
Breite feinbearbeitet, -§. 60.3| 53] 59 65 79) 96113127 169
o . . of 803 71| 79| 86| 99121136 157 | 198| 255
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet -§ 1003] 86| 94]|111| 126 146| 167 | 198 256 | 207
&5 1253 98| 126|136 157 | 184 | 221 261 | 334 | 382
Toleranzen: 150,3| 127 | 144 | 157 | 178 | 228 | 259 | 292 | 376
o 200, 180 | 211 251 | 317 | 365 | 423 | 506 | 573
Breite: +0,40/-0mm 250, 384 | 449 ] 503 | 620 | 732
Dicke: +0,25/-0mm
Lange: +40,00/-0mm Vierkant, Lange: 1.000 mm Preise [€/Stiick]
10,4 12,4] 16,4] 20,4 25,4] 30,4] 40,4] 50,4] 60,4] 80,4 100 4
43 | 48 | 49| 55 | 84 | 98 [ 136|178 230 ] 396 | 568

Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!

WebShop:

136 www.stahlnetz.de@ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de
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1.2363 X 100 CrMoV 5

VarioPlan®

Feingefraste Halbzeuge in T R AT =8
frei wahlbaren Abmessungen

VarioPlan gefraster Flachstahl 1.2363 X 100 CrMoV 5

Toleraren At Wunach mit
« flexibel in Breite, Dicke und Lénge Drate: 440 e Kanton Setorber: e 35 mem Trote: 960 men
. . Onte w2300 v Drods. 220 mm Lirge: 20 o Lirge 2900 e
+ Kanten gesagt oder gefrast Lingw: o450 men Urge 40200 wm
* auf YVunsc.h mlt.Fasen und/oder Eckradius Kelku
. F.ert|gung in2 bIS- 3 Tagen s 3
« einfache Kalkulation Bewite: 113,30 men x Dicice: 11,79 marm x Linge: 252,30 mes
Fane coen 1,00 men 5 457, Puoe saicn: 8,00 rwm x 45" jan Ccee AL Fane wrmers 100 o x 45%, Aclaneadin » 18,00 mm et
Breg « 0.20 men (o Bk C, OV
Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im 2 :
WebShop: www.varioplan.de Bute 543 mew Dieke iy R Uge 3903 W Kesetestebing geebe | Amad
Definiecon Sio hier hre Fasen: Sio hier thro
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12363 X 100 CrMoV 5 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo v
max. 1,05 | 0,4 0,8 | 003 ]003]) 55 1,2 1 0,35

|_min. J095] 01 | 04 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 gehérteten Sekundarharten erzielt man gute VerschleiReigenschaften. Auch groBere
Fiihrungsleisten groBer Querschnitte. Bauteilquerschnitte von Fiihrungsleisten sind gut durchhértbar, hier ist

1.2363 der ideale Werkstoff fiir gehartete Flihrungsleisten Gber 40mm Dicke.
Der Werkstoff 1.2363 schlie3t eine Liicke zwischen dem 1.2842 und

dem 1.2379. Er lasst sich dhnlich 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 ahnlich 1.2379 sehr gut im Vakuum hartbar. Fuhrungsleisten nach Ihren Zeichnungen sowie als Halbzeug individuell nach

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

Farbkennzeichnung: Braun

Anlassschaubild Warmebehandlungsschema
Hartetemperatur: 970°C / O, Probequerschnitt: Vkt. 20 mm
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Chemische Zusammensetzung [%]
1.2363 X 100 CrMoV 5 SN Lot bl i bl
max. | 1,06 | 0,4 | 08 | 003]003]| 55| 1,2 |0,35

|_min. Jo95[ 01 | 04 48 | 0,9 ] 0,15
Abhangigkeit der Kernhéarte und der Einhartetiefe Isothermisches ZTU-Schaubild
vom Werkstiickdurchmesser Austenitisierungstemperatur: 960°C, Haltedauer: 15 Minuten
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Hartetemperatur: 960°C
Hértemittel: ol
- -~ Luft
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1.2363 X 100 CrMoV 5 . Chemische Zusammensetzung [%]
(4 Si Mn P S Cr Mo v

max. | 1,05 | 0,4 | 0,8 |003[003] 55 | 1,2 [035

| min. J095] 01 ] 04 4,8 | 0,9 | 0,15

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Gefligemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 960°C, Haltedauer: 15 Minuten

Abkiihlungsparameter A
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d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 102 === Olabkiihlung

5 ... 1K/min Abkiihlungsgeschwindigkeit —.- Luftabk_l_Jhlung

in K/min im Bereich von 800-500°C 1...... Werkstlckrand
MK .....Korngrenzenmartensit 2. Werkstuickzentrum
B....... Bainit
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1.2436 X 210 CrW 12
AISI D6

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von Schnitt-, Biege-, Press- und Pragewerkzeugen, Stempeln, Abkantschienen
und Messern. 1.2436 ist besonders verschlei3fest.

Es handelt sich bei 1.2436 um einen ledeburitischen 12%igen Chromstahl, der noch mit einfachen Mitteln zu harten ist.

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

Farbkennzeichnung:

Griin (1.2436)

1.2436 X 210 CrwW 12 141
PraziPlan® — Préazisionsflachstahl 142
Rohmaterial 144
Stahllexikon 145
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1.2436 X 210 CrW 12

PraziPlan® - Prazisionsflachstahl

{nach DIN 59350) Lénge: 500 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
Ausfiihrung: 22| 32| 42| 52| 62 82 104 124] 154| 20,4| 254 30,4] 40,4| 504
. N L 11| 12] 14] 15[ 16] 19
Weichgegliiht, Festigkeit 800-900 MPa, iEmERiEEEEiE
Hérte max. 255 HB, 14| 15| 16| 17| 18| 21| 24| 28] 31
Dicke geschliffen mit Ry = 6 um, 151 16) 17| 19| 20| 23] 28| 31| 35| 44
Breite feinbearbeitet/geschliffen, 161 17f 19) 21f 23] 26 32] 35| 40) 49| 53
. . . ~| 403 17| 19| 21| 24| 28| 31| 36| 40| 46| 58| 62| 73
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet £ 503 19| 21| 24| 28| 32| 36| 40| 5| 54| 63| 71| 86] 109
& 603 21| 24| 28| 32| 36| 40| 45| 52| 60| 71| 84| 97122 159
Toleranzen: 2| 753 26| 28| 32| 36| 40| 46| 52| 59| 73| 88| 104 124] 148 195
. O 803 26| 28| 32| 36| 40| 46| 52| 59| 73| 88| 104|124 148 197
Breite: +0,2/-0mm Q003 31| 32| 36| 41| 46| 52| 59| 70| 90| 109] 127|152 175 239
Dicke: +0,2/-0mm 1253| 35| 37| 41| 46| 52| 59| 73| 82| 113|129 153 | 180 | 204 | 287
Lange: +20,0/-0mm 150,3| 40| 43| 46| 55| 60| 67| 84| 93| 135| 152|177 214| 243 330
2003 58| 62| 66| 71| 77| 90| 107|135 180 | 198 | 237 | 283 | 308 | 414
250,3| 64| 68| 72| 83| 91| 106|126 176 | 215 | 240 | 282 | 334 | 367 | 475
3003 70| 79| 84| 99]110] 122 147 ] 207 | 253 | 282 | 339 | 391 | 414 | 542
Vierkant, Lange: 500 mm Preise [€/Stiick]

82 |104|124|154|20,4|254|30,4| 40,4| 50,4
18 | 20 | 25 | 29 | 38 | 63 | 76 | 103 ] 128

Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!
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1.2436 X 210 CrW 12

PraziPlan® - Prazisionsflachstahl
{nach DIN 59350) Lénge: 1.000 mm Preise [€/Stiick]

Dicke [mm]
32 42 52| 62| 82| 104| 12,4] 154| 20,4| 254| 30,4 40,4] 50,4
22| 23| 25| 26| 27
24| 25| 26| 27| 29| 31| 35
25| 26| 27| 29| 31| 33| 36| 41
26| 27| 29| 31| 33| 35| 39| 47| 56
27| 29| 31| 33| 35| 38| 47| 56| 68| 84

Ausfiihrung:

Weichgegliiht, Festigkeit 800-900 MPa,
Harte max. 255 HB,

Dicke geschliffen mit Ry = 6 um,

Breite feinbearbeitet/geschliffen,

. . . ~| 403| 24| 31| 33| 35| 38| 41| 47| 52| 66| 73| 93] 108
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet S 503 29| 35| 37| 39| 42| 48| s3| s8| 72| 92| 107|117] 157
& 60,3| 34| 39| 41| 44| 48| 52| 58| 65| 82| 101|117 | 132 168 207
Toleranzen: 2| 753 47| 48| 54| 60| 67| 73| 78| 88| 103|131 142] 167|211 242
. 1 803 47| 48| 54| 60| 67| 73| 78| 88| 103| 131|142 167 | 211 244
Breite: +0,2/-0mm Qf 003 56| 63| 68| 72| 79| 86| 95| 113 128] 146| 176 | 205 | 261 | 319
Dicke: +0,2/-0mm 1253 62| 73| 75| 77| 94| 102| 126|138 165 188 | 219 | 269 | 344 | 407
Lange: +40,0 /-0mm 150,3| 68| 75| 80| 94| 104|120 146|158 | 178 228 | 259 | 296 | 380 | 453

200,3| 98| 100 104 | 117 | 129 | 159 | 193 | 215 | 251 | 321 | 371 | 428 | 507 | 594
250,3] 109 | 120 | 122 | 146 | 159 | 189 | 233 | 282 | 351 | 376 | 436 | 496 | 607 | 688
300,3| 123 | 136 | 144 | 176 | 194 | 220 | 282 | 315 | 394 | 438 | 513 | 584 | 668 | 848

Vierkant, Lange: 1.000 mm Preise [€/Stiick]
82 |104|12,4| 154| 20,4| 25,4 30,4 | 40,4 50,4
27 | 32 | 36 | 43 | 48 | 76 | 94 | 126 | 180

Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!
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1.2436 X 210 CrW 12

Rohmaterial
Bleche oder Zuschnitte daraus
Gewalzt nach EN 10029 Klasse C

H Dicke [mm] « Zuschnitte sagen wir nach lhren Vorgaben
28] 39] 49] 59] 69] 90[11,3[134]166 « Stabstéahle (flach) sind kurzfristig lieferbar

Gilinstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:
www.ResteShop.de

Schnell, Gibersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

Fosop @ Sametner

Werkstoff « alle Werkstoffe « alle Produkte im Vergleich
1.2436 X 210 C'W 12 : © Fach Rund + mit Zuschnittservice « lhre Sonderteile fertig kalkuliert
« sofort ab Lager « einfache Auswahl der
Breito Dicke Lange . giinstige Sonderpreise fiir optimalen Lésung
mm X mm X mm .
Reststiicke

« so lange der Vorrat reicht
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1 2436 X 21 0 CrW 12 Chemische Zusammensetzung [%]

c [ sim ] c | w
max. | 23 | 04 | 06 | 130] 08
| min. | 20 ] 01 [ 03 | 11.0] 06

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von Schnitt-, Biege-, Press- Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl

und Pragewerkzeugen, Stempeln, Abkantschienen und Messern. (Standard- und Sonderabmessungen) und als Rohmaterialzuschnitt.
Aufgrund des hohen Kohlenstoffgehaltes eignet sich 1.2436 besonders 1.2436 erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben als
gut flr verschleilRfeste Anwendungen. fertig bearbeitetes Zeichnungsteil.

Es handelt sich bei 1.2436 um einen ledeburitischen 12%igen Chromstahl, ~Farbkennzeichnung: Griin
der noch mit einfachen Mitteln zu hérten ist.

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

1

Anlassschaubild
Héartetemperatur: 950°C, Probequerschnitt: Vkt. 20 mm

2 Vorwarmstufe Lusft, Oruckluft

100§
000
00|
70
800
—_— 1 Vorwiiemstuf
85 ‘0—’ 00| W e \
= :
= %0 Anlassen auf Arbeitshirte und
= c— 5 \ \ ustzliches Entspannen
= 60 © so0f Warmbad
€ \ g L\ :
:g 55 \ E 400f Oonabkihiung |
S \ 2004 == ouf Arbeitshirte
200
50 2o |
\ ool [Spannungsarm. r
ghishen
45 o
100 200 300 400 500 600 Zeit Reinigen/Hartepriifen
Anlasstemperatur [°C]
WebShop:

GEBRUDER ./
RECKNAGEL /
145

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

1 2436 X 21 0 ch 12 Chemische Zusammensetzung [%]

c si | mn] cr [ w
max. | 23 | 04 | 06 [130] 08
| min. | 20 ] 01 ] 03 ]110] 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. | 23 | 04 | 06 | 130] 08
| min. | 20 ] 01 [ 03 | 110] 06

Isothermisches ZTU-Schaubild Abhangigkeit der Kernhéarte und der Einhartetiefe
Austenitisierungstemperatur: 980°C, Haltedauer: 30 Minuten vom Werkstiickdurchmesser
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Hartetemperatur: 950°C
Hartemittel: —0l
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1.2379

1.2379 X 153 CrMoV 12
AIS| D2, BS BD2, AFNOR Z2160CDV12

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von maRbestandigen Hochleistungsschnittwerkzeugen mit guter Zahigkeit und guter
VerschleiBharte.

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

In gehartetem Zustand ist dieser Werkstoff sehr verschlei3fest. Als zahere und besser zerspanbare Alternativen bieten sich
TENASTEEL®®, Daido DCMX und 1.2363 an.

Farbkennzeichnung:

Schwarz (1.2379)

1.2379
1.2379 X 153 CrMoV 12 149
PréziPlan® — Préazisionsflachstahl 150
PraziPlan® — gehartete Platten 150
EcoPlan® - Préazisionsflachstahl 152
EroBlock® 154
VarioPlan® 155
VarioRond® und Rundstébe, geschliffen 156
Rohmaterial 157
Stahllexikon 158
GEBRUDER )
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1.2379 X 153 CrMoV 12
Lénge: 500 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]

PraziPlan® — Prazisionsflachstahl

22 32| 42 52| 62 82 104 124] 154| 20,4 254 30,4] 404] 504
{nach DIN 59350) 10,3 10| 11| 12| 13] 15| 18
153 11| 12| 13| 15| 16| 19| 20| 22
Ausfithrung: 203 12| 13| 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26
. N L 253 13| 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26| 31| 39
erlchgegluht, Festigkeit 700-800 MPa, 303 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26| 30| 35| a2| a7
Hérte max. 255 HB, ~| 403 16| 18| 20| 22| 25| 29| 30| 33| 41| 51| 55| 64
Dicke geschliffen mit R, = 6 ym, E 50,3| 18| 20| 23| 25| 29| 31| 33| 37| 46| 58| 67| 78| 99
Breite feinbearbeitet <| 603 20| 22| 27| 29| 31| 33| 37| 43| 54| 65| 77| 92| 111 119
- - ) 2| 753 21| 23| 28| 30| 32| 35| 42| s0| 63| 78| 91| 108|119 132
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet O| 803 22| 25| 30| 33| 35| 37| 46| 52| 65| 81| 94| 113]|123] 132
Q003 26| 30| 33| 35| 38| 46| 56| 65| 79| 94| 111|134 154 180
Toleranzen: 1253 31| 34| 37| 39| 46| 53| e6| 78| 94117 142|172 188 219
; ’ 150,3| 35| 39| 43| 46| 53| 65| 77| 94| 121]|138] 157|198 219 246
Breite: +0,2/-0mm 2003 51| 52| 59| 64| 71| 82| 99126 163| 178|214 259 271 308
Dicke: +0,2/-0mm 250,3] 56| 63| 71| 81| 87]|101| 120 164|194 | 212|261 | 313 | 334 | 369
Lange: +20,0/-0mm 3003 63| 69| 74| 89| 98] 113] 136 188 | 226 | 256 | 313 | 361 | 396 | 467
Vierkant, Lénge: 500 mm Preise [€/Stick]
62| 82|104]124] 154] 20,4] 25.4] 30,4] 40,4| 50,4
15 | 16 | 18] 22 | 27 | 36 | 50 | 67 | 93 [ 130
Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!
PraziPlan® — gehartete Platten
Ausfiihrung: Toleranzen:
gehartet auf 56-58 HRC, Breite: +10,00/-0mm Gehirtete Platten: 250x500 mm Preise [€/Stiick]
Dicke geschliffen, Dicke: +0,20/-0mm Dicke [mm]
Breite und Lange mit Laser Lange: +10,00/-0mm 22| 27|32|37|42]|47]|52]|62]|72]|82]|92]|102]122]142
oder Wasserstrahl geschnitten Ebenheit: 0,20 auf 500mm 134]140)151]156 ) 174 180 206 | 210 217 [ 229 [ 273 [ 284 ] 318 | 349

GeEBRUDER

v/
WebShop: @ RECKNAGEL /
150 www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de prisision in tal. [

1.2379


https://stahlnetz.de/a/72-Halbzeug-Standard-Praeziplan-1.2379?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

1.2379

1.2379 X 153 CrMoV 12

PréziPIan® - Lénge: 1.000 mm Preise [€/Stiick]
Prazisionsflachstahl Dicke [mm]
32 42| 52 62 82| 104] 12.4] 15,4] 16,4] 20,4] 254] 26,4] 30,4] 32,4] 36,4] 40,4] 46,4] 50,4] 60,4] 63,4] 70,4] 80,4] 90,4]100,4
{nach DIN 59350) ol 23 22l 25 28
23| 24| 26| 27| 29| 32| 36
Ausfiihrung: 24| 25| 27| 28 30| 33| 37| M
. N 25| 27| 28| 30| 32| 34| 40| 47| 50| 56
Wen':hge.gluht, 26| 20| 31| 33| 36| 37| 46| 57| 59| 68| €6
Festigkeit 700-800 MPa, 28| 30| 34| 35| 37| 38| 49| s9| 61| 70| s8 97
Harte max. 255 HB, 31| 34| 36| 38| 40| 47| 53| 66| e8] 73] 99 110{ 119
Dicke geschliffen 36| 39| 41| 42| 48| 54| 58| 73| 79| 94] 110 120| 128 159
) 38| 42| 44| 48| 52| 58 67| 84| 89| 103 120 135| 148 175 202
mit Ry = 6 um, 39| 44| 48| 54| 58| 64| 72| 93| 93| 106| 122 160| 157 178 212
Breite feinbearbeitet, 48] 55| 60| 67| 73| 77| 88| 100 118| 140 167 206 230
allseitig entkohlungsfrei T 80,3 43| 48| 55| 60| 67| 73| 79| 89| 104| 117] 132| 144 170| 177 211 235| 280| 299| 327
. g| %0. 48| 51| 58| 64| 72| 82| 88| 96| 115| 126 140| 162 195( 216 240 274 346| 371| 399| 442
bearbeitet S|1003] 58| 62| 68| 72| 79| 88| 96| 115| 130| 134| 150| 177 208| 217 269 324| 376| 394| 438| 504| 615
Sl1253 67| 73| 80| e6| 94| 103| 135| 141] 167| 180| 194 228 276| 290 350 413| 490| 511| 568| 647| 731| 772
Toleranzen: Ol150,3 76| 80| 86| 96| 113| 144] 148| 162| 180| 208| 231| 264 308| 330 392 469| 554| 590| 641| 742| 827| 863
Breite: 0.2/-0 Qf 56,3 324 399 485
reite: +0,2/-0mm 160,3] 80| 90| 93| 101] 120] 156| 158| 171| 217| 228| 242| 204 340| 355 434 519| 586| 636| 721 870| 959 996
Dicke: +0,2/-0mm 1753 91| 95 97| 111| 122| 158| 174| 191| 236| 242| 269 302 350| 374 445 541| 647| 657| 795 986{1028]1070
Lange: +40,0 /-0mm 180,3] 96| 104| 111| 119 133| 165| 180| 191| 256| 265| 304| 344 386| 429 480 568| 688| 780| 869|1007|1049]1102
196, 391 480 584
200,3 99| 107| 115 126| 140| 170| 196| 221| 261| 287| 330| 378 438| 463 521 647| 759| 811| 928|1006[1071[1121
246, 464 590 709
250,3 111 123| 136 151| 164| 204| 237| 291| 365| 382| 396| 462 521| 548 636 792| 923[1007]1071[1141|13251455
296,3] 516 730 829
300,3| 132| 146| 161 178| 192| 221| 296| 342| 412| 421| 459 542 615| 640 761 940|1122[1219] 1283 1444]1696[1772
350, 350| 402| 464] 480| 516| 584 725| 756 934 10491166
400, 396 459| 527| 542| 574| 647 824| 897 1074 1251
Vierkant, Lange: 1.000 mm Preise [€/Stiick]
84 | 104] 124] 154] 16,4 20,4] 25.4] 30,4] 32,4 40,4 50,4] 60,4] 63,4 70,4] 80,4] 90,4]100,4] 120,4] 150,4] 200,4] 250,4| 300,4
33 | 33 [ 38| 42 | 45 [ 49 | 77 | 95 | 103 | 126 | 182 | 228 | 263 | 329 | 399 | 553 | 580 | 829 | 1115]|2074]3095[4070
Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!
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1.2379 X 153 CrMoV 12
EcoPlan® 150 / 200 / 300 - Prazisionsflachstahl
{nach DIN 59350) in glinstigen Kurzlangen Lénge: 150,3 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
Ausfiihrung: 84| 10,4] 12,4 154| 20,4] 25,4| 30,4 40,4 50,4
. N L 910 1] 12] 13
erlchgegluht, Festigkeit 700-800 MPa, il e sl e
Harte max. 255 HB, ~|303 11|12 12| 14| 16| 22| 23
allseitig, auch in der Lange, E 403 12| 13| 13| 16| 19| 25| 27 | 31
entkohlungsfrei prazisionsbearbeitet ';' 503 13 131 141 19 | 24 27 | 29 ] 40 | 45
S|603 14| 14| 16| 21| 26| 30| 33| 43| 50
Ol 803 19| 20| 22| 25| 30| 35| 42| 47| 58
Toleranzen: Q003 22| 24| 20| 26| 32| 34| 43| 51| 59
Breite: +0.2/-0 mm 1203 26 | 34| 35| 34| 37| 41| 52| 66| 77
. ' 1503 35| 39| 41| 42| 42| 48| 57| 73] 86
Dicke: +0,2/-0 mm
Lange: +0,4 /-0 mm
Lénge: 200,3 mm Preise [€/Stiick] Lénge: 300,3 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm] Dicke [mm]
15,4 20,4| 25,4] 30,4] 40,4| 50,4] 60,4] 80,4|100,4 20,4] 25,4 30,4] 40,4] 50,4] 60,4] 80,4[100,4
29| 36| 47| 58| 68| 80| 93| 126|144 ' |1003[ 41] 48] s8] 68| s6[106[121] 167 188
42| 57| e6| 77| 97| 115] 136 184 | 215 £ [1503| 58| 76| 86101 126 154 [ 183 | 244 | 284
65| 82| 95]|110] 129|157 188 251 282 E‘zoo,s 85| 105|123 | 142 167 | 211 251 334 | 367
'S [250,3[ 118 | 128 | 148 171 205 | 259 [ 303 | 357 | 407
@ |300,3] 134 | 148 178 | 198 | 245 | 308 | 365 | 475 | 521
GEBRUDER //,
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1.2379 X 153 CrMoV 12

EcoPlan® 400 / 600 / 800 - Prazisionsflachstahl

{nach DIN 59350) in glinstigen Kurzlangen Lénge: 400,3 mm Preise [€/Stiick]
400 Dicke [mm]
Ausfiihrung: 8,4 10,4] 12,4] 15,4] 20,4 25,4 30,4] 40,4] 50,4] 60,4] 80,4[100,4
Weichgegliiht, Festigkeit 700-800 MPa, 203 171 19f 204 21 25
. 253 19| 20| 22| 23| 27| 33
Harte max. 255 HB, 303 20| 22| 24| 25| 30| 39| 42
allseitig, auch in der Lange, 40,3 22| 24| 26| 29| 34| 44| 48| 56

entkohlungsfrei prazisionsbearbeitet T 503 24| 27| 29| 32| 42) 48| 52| 70| 81

g| 603 26| 20f 32| 38| 46 53] 60| 77| 90102

S| 803 33| 34| 20| 45| 53| 63| 76| 94] 104 126] 167
Toleranzen: 2l1003| 40| 43| 51| 57| 68| 79| 89| 120|144 167 228| 263
Breite: +0,2/-0 mm ®l1203] 47| 62| 64| 77| 92| 107 120] 160 | 194 | 215|307 355
. Q 150,3| 64| 66| 73| 80| 105|120 | 136 | 178 | 214 | 251 | 339 | 391
Dicke: +0,2/-0 mm

200,3| 77| 87| 99| 117|146 169 | 192 235 | 292 | 344 | 459 | 506
Léange: +0,4 /-0 mm 250,3| 91| 106 | 130 | 145 178 | 209 | 240 | 282 | 355 | 417 | 469 | 521
300,3| 99| 133|154 | 166 | 209 | 251 | 292 | 355 | 417 | 501 | 605 | 700
400,3| 147 | 158 | 205 | 209 | 297 | 339 | 396 | 469 | 574 | 678 | 779 | 823

1.2379

Lange: 600,3 mm Preise [€/Stiick] Lange: 800,3 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm] 800 Dicke [mm]
15,4] 20,4] 25,4] 30,4 40,4] 50,4| 60,4] 80,4|100,4] 84| 10,4] 12,4] 15,4 20,4 25,4] 30,4] 40,4] 50,4 60,4] 80,4][100,4]
77| 94| 113| 134| 169| 209| 240| 330| 388 80,3| 60| 67| 75| 81| 104| 128| 135| 173| 202| 232| 311
150,3| 115| 140| 169| 198| 248| 303| 344| 449| 542 100,3| 70| 78| 92| 102| 127| 151| 164| 214| 254| 293| 368| 443

200,3| 163| 188| 230| 261| 330| 401| 464| 605| 678
190| 240| 282| 332| 424| 511| 605| 709| 782
300,3| 220| 271| 324| 376| 469| 579| 673| 792| 917
400,3| 297| 365| 428| 490| 615| 751| 891| 987[1213
500,3| 357| 387| 462| 523| 666| 782| 930|1216|1497

120,3] 83| 110| 115| 136| 157| 182| 200| 254| 290| 337| 426| 514
150,3| 114| 117| 129| 141| 183| 209| 232| 299| 344| 401| 511| 621
200,3| 136| 156| 176| 208| 226| 271| 299| 374| 433| 509| 656| 799
250,3| 162| 189| 232| 252| 265| 324| 374| 449| 522| 616| 799| 978
300,3| 176| 236| 275| 288| 314| 378| 433| 539| 611| 724| 942|1156
400,3] 291| 312| 351| 361| 413| 491| 567| 695| 790| 940/1228|1512
500,3| 341| 373| 422| 434| 508| 609| 682| 871| 980|1156/1515|1868
600,3| 411| 433| 492| 506| 603| 731| 814[1021]1222|1371|1801{2225

Breite [mm]
N
S
W

Breite [mm]
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1.2379 X 153 CrMoV 12

EroBlock® Preise [€/Stiick]

Erodierkldotze mit garantiert - Vierkant [mm]
55,0

senkrechter Faserrichtung M50l esol 7sol ssol seof ool vsool zonol 2500

150 39| 44| 83| 50| 59| 66| 79| 126| 157
Ausfiihrung und Toleranzen: 20,0 32 35 42 40 47 53 65 94| 131
200| 42| 47| 9| 82| 67| 76| 94| 136| 183
250 33| 37| 47| 42| 83| 88| 73| 105| 146
250 45| 50| es| 56| 76| 85| 105| 146| 209
Dicke: obere Zeile (weil3): 30,0 35 40 53 48 58 63 84| 120| 178
gegliiht, +0,8 / +0,5 mm, 300 50| 56| 71 62| 84| 94| 110| 157| 225
. . . 400| 42| 48| s8] sB9| 63| 73] 99| 131| 209
feingefrést oder geschliffen 40| s8] 66| 81| 78| 94| 15| 131| 188| 266
500 49| 57| es| 69| 73| 94| 120 157 240

Breite + Lénge: feingefrast +0,5 /-0mm

Dicke: untere Zeile (grau): E 50,0 68 78 90 97 105 131 146 219 318
. . 600 56| 64| 73| 8| 84| 115| 136| 183 271
gehartet, +0,5/-0 mm, geschliffen E| 00| 75| 7| 99| 110| 15| 1| 18| 251 376
Vakuumgehartet, 59-63 HRC, mehrfach 2| 70| 63| 72 83| 88| 92| 126 152 209 297
angelassen, restaustenitarm g 700 84| 95| 110| 118| 123| 162| 198| 287| 433
8o0| 70| 81 92| 96| 101| 136| 167| 225| 324
800 91| 104| 120 126| 132| 178| 219| 324 490
850 73| 84| 96| 101| 106| 141| 174| 224| 336
850 94| 108 124]| 132| 136| 183| 229| 342| 510
900 76| 87| 101| 107| 111| 146| 183| 240 350
900| 97| 112| 129 136| 140| 188| 240| 360| 532
100,0| 81 93| 107| 113| 117| 157| 193| 286| 376
1000 102| 118| 136| 144| 148| 204| 261| 396| 574
1200 87| 100| 115| 125| 130| 178 219| 287 423
1200 115| 132| 152 167| 172| 235| 292| 438| 636
1500 102| 118| 136| 151| 157| 198| 261| 334 490
Lager- und Sonderabmessungen auf Wunsch mit 150,0] 134| 153| 178| 198| 204| 271| 334| 490| 719
Startlochbohrung. . _
Sonderabmessungen und alternative Werkstoffe

kurzfristig auf Anfrage.
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1.2379

1.2379 X 153 CrMoV 12

VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in
frei wahlbaren Abmessungen

« flexibel in Breite, Dicke und Lange

+ Kanten gesagt oder gefrast

« auf Wunsch mit Fasen und/oder Eckradius
« Fertigung in 2 bis 3 Tagen

« einfache Kalkulation

Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im
WebShop: www.varioplan.de

VarioPlan gefraster Flachstahl 1.2379 X 153 CrMoV 12 tulen vt Cuwotonte

Toterarean At Wussch mit

Drate 410 wen , e Brate: 30 Drote 000 men

Ouse 230 mm Drots; 2250 mm Ui 20 o Lirge 2100 e

Unge atsd men Lirge 10200 wm

Kalkulstion

nr gewdhitor VarioPian (Dicks « Kanton gefriat)

Bewite: 112,30 men x Oickes: 11,70 sum x Linge: 352,30 me 85,80 CStck

Fane c0er 1,00 men 5 457, Fane saicn: 8,90 v x 45° Jan Coke AL Fass wmen: 100 mm « 457, Acllaneadin « 15,00 mm wnt

g « 020 men (an Eche C, OV

Artage O Besvabrg Nomsascer L
Bete 1133 - Dk 11y e Uage 3y - Kasteteatatung | guitet A ¢
Definieron Sio hier Ihre Fasen: Definieron Sio hier ihro Radien:
] Fune cben (FO) ) e { Radbon. ) el

@lﬁ ey
Fane setsch (F5) . — Bang: €3 -
Fane unten L) ' -y

Schematische Darstellung von Faso, Radien und Einzug:
;23w

Otew A
foe ©
Rasen

f
g
Ohoe
Lo
et O
D c
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1.2379 X 153 CrMoV 12

VarioRond®
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange
zum Stiickpreis

Ausfiihrung und Toleranzen:

Lange, gesagt: +3,0/-0 mm
Durchmesser: +3,0/-0 mm
Durchmesserbereich: ~ 20-250 mm

Flexible Online-Kalkulation:
www.variorond.de

* Wunschlange ist frei wéahlbar

« Stiickpreise fiir Inre Wunschlange
« Sagekosten inklusive

« keine weiteren Zuschlage

Rundstabe, geschliffen

Toleranz:
Durchmesser: h8
Lange: +30,0/-0 mm

WebShop:

AestoStop  Q Schrgiinder

VarioRond Rundmaterial 1.2379 X 153 CrMoV 12
Tolerarwen

Lnge « %0 mm
Ourcrenmssar o0 men

Kalkulation (Linge frel wihibar / Preise stiickzahlabhdingig)

Ihr gewiihitor VarioRond
Durchmesser: 55,00 mm x Linge: 264,00 mm

Artrage () Bewtelung Kommismion:

Durcheesser 05 3 mmX Ubege: 264 o X Ansshl:

'J‘ VRTOE | WO E | SN0 E | TADE | ETNE WENE LNL0E  LINM0E | 1AN0E | 1A2.00¢ | 100 | LTIMNE | LITI0E | 20 €

Lédnge: 1.000 mm Preise [€/Stiick]

Durchmesser [mm]
60| 80| 100] 120]| 150 20,0 | 250
8 | 9 | 10]13]21]42] 863
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1.2379 X 153 CrMoV 12

Rohmaterial
Bleche oder Zuschnitte daraus
Gewalzt nach EN 10029 Klasse C GroRere Dicken auf Anfrage
- » Zuschnitte sdgen wir nach Ihren Vorgaben
Dicke [mm] . 9 . ® 9
28] 39| 49| 59| 69| 90| 113 13.4] 166 200 22.4] 250 « Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar
27,7| 30,0 32,7| 40,0] 43,0 50,0 53,0 60,0 70,0 80,0 90,0]100,0 « Stabstahle (flach) sind kurzfristig lieferbar
110,0] 120,0] 130,0f 140,0] 150,0f 160,0} 170,0] 180,0] 200,0} 225,0 « Rundmaterial erhalten Sie als VarioRond®

Giinstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:
www.ResteShop.de

Schnell, iibersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

ResteShop Schnellfinder

Werkstoff - alle Werkstoffe « alle Produkte im Vergleich
1.2379 X 153 CrMioV 12 s o Flach Rund « mit Zuschnittservice « lhre Sonderteile fertig kalkuliert
- sofort ab Lager « einfache Auswahl der
Grefte Dicke Lange « giinstige Sonderpreise fiir optimalen Losung
X X e Reststiicke

« so lange der Vorrat reicht

GEBRUDER /),
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1 2379 X 153 chOV 12 Chemische Zusammensetzung [%]

4 Si Mn P S Cr Mo v
max. 1,60 | 0,6 06 | 0,03 | 0,03 | 13,0 1,0 1,0

| min. [ 1,45 ] 0,1 | 02 11,0 | 07 | 07
Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von mal3bestandigen Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl
Hochleistungsschnittwerkzeugen mit guter Zéhigkeit und hochster (Standard- und Sonderabmessungen), EcoPlan®, EroBlock® gegliiht
VerschleiBharte. oder gehartet, VarioPlan®, VarioRond® und als Rohmaterialzuschnitt.
1.2379 ist ein ledeburitischer 12%iger Chromstahl, der eine sehr 1.2379 erhalten Sie bei uns auch individuell nach lhren Angaben
hochwertige Warmebehandlung erfordert. Die Hartetemperatur als Maschinenbauteil oder fertig warmebehandelte Fiihrungsleiste
liegt liber 1000°C. sowie als Maschinenmesser.
In gehartetem Zustand ist dieser Werkstoff aufgrund seiner Farbkennzeichnung: Schwarz
Verschleilfestigkeit mit geeigneten Werkzeugen gut zerspanbar.
2
Q Warmebehandlungsschema
- Anlassschaubild Austenitisierungstemperatur: 1020°C, Haltedauer: 30 Minuten
1200
70 . Hérten
Sekundarharten “ Y
65 10004
mit hoher A
— @00 . Vorwarmstufe Luft
= e ——— Anlasstemperatur ==~
£ 6 \\\ N <80
E‘ Sso = }" PRd ~ \“ < 70 1. Vorwérmstufe \ Anlassen
@ 1\ =l * vor dem Nitrieren oder
T 55 \ & &0 \\ PVD-Beschichten
A\ 2 500 Warmbad r~
\ GEJ IAnIa:s!n £
- .
50 400 Ofenabkiihlung 5 | auf Arbeitsharte \
20 Warmbad , 1
20 100 200 300 400 500 600 2001 L ] \
Anlasstemperatur [°C] «ool [ Spannungsarm- \ I \
0 gliihen v \
Zeit Reinigen/Hartepriifen
WebShop:
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Abhangigkeit der Kernharte und der Einhartetiefe
vom Werkstiickdurchmesser

\I |1,]

me

TTII

Werkstiickdurchmesser in mm

et maas it

Lrmartungesets » ==
3 4567890 20
Werkstiickdurchmesser in mm

Kernhérte in HRC

A ||
1 < 40 0800 2N N

Hartetemperatur: 1030°C
Hartemittel: —0l
- ——Luft

WebShop: @

www.stahlnetz.de "=

1.2379 X 153 CrMoV 12

Chemis

che Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo |4
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Chemische Zusammensetzung [%]

[ Si | Mn| P S cr | mo | v
max. | 1,60 | 06 | 06 | 003]003]130] 10 | 10
| min. | 1,45 ] 0,1 | 02 11,0 | 07 | 07
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1 2379 X 153 chOV 12 Chemische Zusammensetzung [%]

[ Si Mn P S Cr Mo v
max. 1,60 | 0,6 0,6 | 0,03 ] 0,03 | 13,0 1,0 1,0

| min. [ 145] 01 ] 02 110 07 | 07
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TENASTEEL

TENASTEEL®® TENASTEEL"

Hochzaher Kaltarbeitsstahl fiir das Schneiden und Umformen hoherfester Bleche sowie flir Maschinenmesser.

TENASTEEL®® wurde speziell konzipiert, um den Werkstoff 1.2379/X 153 CrMoV 12 zu ersetzen, der in diesem Anwendungsbereich weit
verbreitet, aber mitunter bruchempfindlich ist.

TENASTEEL®® ist ein 8%iger Chromstahl, der sich ausgezeichnet nitrieren oder beschichten lasst.
Die Bearbeitung in gehartetem Zustand ist splirbar besser als bei 1.2379 oder 1.2436. Vielfach ist TENASTEEL®® eine wirtschaftliche
Alternative zu teuren PM-Stéhlen.

Farbkennzeichnung:

Schwarz/Blau (TENASTEEL®®)

g
&%
g
TENASTEEL =
TENASTEEL®® 163
EroBlock® 164
VarioPlan® 165
Rohmaterial 164
Stahllexikon 166
GEBRUDER )
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

EroBlock®
Erodierklotze mit garantiert senkrechter Faserrichtung

Ausfiihrung und Toleranzen:
Breite + Lange: feingefrést +0,5/-0mm
Dicke: geschliffen +0,5 /-0mm

Vakuumgehartet auf beste Zahigkeit und Werkzeugstandzeit. Hartetemperatur 1050°C, nach dem Abschrecken zwei Mal angelassen
bei 575°C auf eine optimale Harte von 58 HRC. Die Warmebehandlung ermdglicht problemlos eine spatere PVD-Beschichtung oder
Nitrierbehandlung.
Preise [€/Stlick]
Dicke [mm]

Vierkant| 30| 40| 50] 150 Auslaufende Abmessung, nur so lange der Vorrat reicht.
120mm| 122 137] 153] 308

250mm 373

Als Sonderanfertigung jederzeit weiter verfligbar.

Lager- und Sonderabmessungen auf Wunsch mit Startlochbohrung. Sonderabmessungen und alternative Werkstoffe kurzfristig auf Anfrage.

Rohmaterial

Bleche oder Zuschnitte daraus

Gewalzt nach EN 10020 Klasse C oder geschmiedet

« Zuschnitte sagen wir nach lhren Vorgaben

H Dicke [mm] « Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar
9 |11.3[13.4]167]22,4[277]32,7] 44 | 54 | 65 « EroBlock fertig gehartet ab Lager verfigbar

Ginstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt: www.ResteShop.de
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in
frei wahlbaren Abmessungen
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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
weichgegliiht mit einer Harte von max. 250 HB 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®® 16st viele Standzeitprobleme, insbesondere bei
Schneidenausbriichen oder Rissen an 1.2379. Durch die Legierungslage und die geeignete Warmebehandlung ist
TENASTEEL®® besonders fiir Oberflachenbeschichtungen 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 franzosischen Herstellers Industeel. Gebriider Recknagel vertreibt
TENASTEEL®® exklusiv in Deutschland.

® Eingetragenes Warenzeichen von Industeel
® Patentierte Sorte von Industeel
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TENASTEEL

TENASTEEL®®

Standard
Industeel:

Chemische Zusammensetzung [%]

TENASTEEL®®
EURONORM: Familie der X 110 CrMoV 8

C |Smax| Mn
1,00 | 0,005 | 0,35

| r—
TENASTEEL*

Cr Mo V |S

7,50 | 2,60 | 0,30 Ti

Typische Werte gemdB dem Lastenheft 2001/06/08MJ1

Mechanische Eigenschaf‘ten Hiérte [HB] Hérte [HRC] | Elastizitats- Druck- Kerbschlag-
. im lith behandelt modul festigkeit zahigkeit
(Typische Werte) Zustand Zustand [MPa] [MPa] [J/em?] (*)
250 HB 56 205 2210 40
max 62 205 2550 25
*ungekerbte Proben
Physikalische Eigenschaften Wirmeleitfihigkeit Mittlere Dehnungskoeffizienten

WebShop: i,

20°C
W-m. K]

[10-6 K]
20-100°C | 20-1200°c | 20-1300°C | 20-1400°C

21

102 | 113 | 11,9 | 12,8

Wiérmekapazitit (20 °C)
[Jkg'- K]

Dichte (20°C)
[kg - dm3]

460

7,75
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

VerschleiRfestigkeit

Die VerschleiRfestigkeit 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 berticksichtigt. Ist eine Beschichtung vorhanden
(PVD/CVD), die der Abnutzung entgegenwirkt, werden die Zahigkeit und die Druckfestigkeit des Grundmaterials berticksichtigt.

Verschlei3festigkeit

12363 12379
X100 CrMoV 5 X153 CrMoV 12

TENASTEEL®®
58 HRC

TENASTEEL®®
62 HRC

WebShop:
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

Druckfestigkeit
A Druckfestigkeit
R(0.2) MPa
2500 4 TENASTEEL*
| 1.2379/X 163 CrMoV 12
2000 | ‘ > 2
56 58 60 62 B

Hdrte(HRC)
Metallurgische Eigenschaften

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

Wert A B C D
Index <15 <15 <1 <15
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TENASTEEL TENASTEEL

Mikrostruktur

Im Lieferzustand besteht die Mikrostruktur von TENASTEEL®® aus einer ferritischen Matrix. Kleine Priméarkarbide, 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®®
20 um [
o 2
Grobe Chromkarbide Feine Chrom-,
Molybdan-/ Titanaus-
Vanadiumkarbide |scheidungen
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TENASTEEL

TENASTEEL®® TENASTEEL"

Dieser Unterschied in der Mikrostruktur ergibt eine deutliche Verbesserung an Zahigkeit und Bearbeitbarkeit, wahrend die
Verschleifestigkeit dank der Gegenwart von Karbiden, die harter sind als die, die gewdhnlich 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 Abkiihlen.

AC,°C AC,C M, °C
845 880 200
ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Isothermisches ZTU-Schaubild
Austenitisierung 1030°C,
i 1000 -
1000 pHlaten 30 Minuten e -
R ' { 900 1 |
AC.. 880°C | 800 1 IAC, =880°C
800 4 AC, 845°C \ | AC, =845°C
Q) Perit’ 700 § |
$ \ e
c 600 4 o d Y “
5 5 500 1
® o
I} ! \ S 400 - ! ! ‘
2 400 ¢ \ } y--—3 g sian |
5 \ 2 300 { Pt
\ \ Bainit 200 \ 11if} 56&:1 il |
200 ‘ 1 Martensd A 1
.'.\.lr:r-'\'.tr; | | VAL I \ AW | 100 |
WRCSRS 63 63 625 e g q22s] j
0 r - -
o + - g - - - —
1 10 100 1000 10000 100000 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Zeitin Sekunden Zeit in Sekunden
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

Warmebehandlung

Austenitisierung
Erwarmen mit maRiger Geschwindigkeit bis 750°C und Ausgleichshalten.
Langsames Erwarmen bis 1.030/1.050°C, Halten %2 Std. pro 25 mm.

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

Harten

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

Das Olharten ist Werkzeugen mit einfacher Geometrie vorzubehalten, wenn die anderen erwihnten 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 Bestandigkeit des behandelten Teils sicherzustellen.
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64 —@®~— Aust.1050°C I

—l- Aust.1030°C
62 70%I~
60 u 4 * Harte

o D
56 \ \
54 \'\ \

; W\
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 flihrt.
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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 maRliche 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, St6RRe, mechanische Eigenschaften des umgeformten Stahls), aber auch je nach der
eventuell vorgesehenen Oberflachenbehandlung und Beschichtung des Werkzeugs ist es mdglich, den jeweils besten
Kompromiss zwischen Verschleifestigkeit 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.
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TENASTEEL®® TENASTEEL "

Zahigkeit
[J/ecm?]
40
I\ TENASTEEL®
30 Austenitisierung 1030/1050 °C
20 l
*—
— ‘
10
1.2379 X 1563 CrMpV 12
0 Harte E
57 58 59 60 61 62 63 [HRC] =
1 1 1 1 1
Anlassti tur (°C) o
At 1030°C) 560 555 550 540 525 C
Anlassti ratur (°C) o
st 1050°0) 580 575 565 550 525 c
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Tiefkiihlbehandlung

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

Tiefkiihlbehandlungszyklus Anlasskurve nach Tiefkiihlbehandlung

> At ot 4 1050°C Tiefkiihlen, 1x Anlassen
10} 1030°C Tiefkiihlen, 1x Anlassen

" > a3 ’ iefki X

5. 4+ 1050°C, 2x Anlassen

>
g 8 1030°C, 2x Anlassen
s B¢ L N
e c y B >
5 ‘ N =
= gy : .
= T |
Anlasstemperatur [°C]
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—
TENASTEEL®® TENASTEEL "

Oberflachenbeschichtung

Beschichtungen auf den Werkzeugen dienen, wie die Oberflachenhartung, einer hohen Verschlei3festigkeit 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 zusatzliche ,Haut” verhalt.

PVD: Physikalische Dampfphasenabscheidung
Diese Ablagerungstypen kdnnen bei relativ niedriger Temperatur (200 bis 500°C) erfolgen und beeintrachtigen die Harte

der Unterlage nicht. Die erzielten Harten kdnnen auf einigen Mikrometern 2.000 HV erreichen.

Bitte beachten Sie, dass fiir eine nach dem Harten folgende PVD-Beschichtung bei (iber 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 kdnnen 2.500 HV erreichen und sogar Gberschreiten.
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Nitrieren

Die Nitrierbehandlung soll die Oberflaichenharte und die Verschlei3festigkeit 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 Anlassbesténdigkeit fiir das Nitrieren sehr gut geeignet.

Herkdémmliches Gas- und Plasmanitrieren bei Temperaturen in der GréRenordnung von 500°C bis 525°C erlauben das Erzielen einer
harten Schicht in der Gré6Benordnung von tiber 1.100 HV mit mehreren Mikrometer Stérke.

P 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.

Kernharte [HRC]

In der abgebildeten Grafik sieht man, dass die Kernhérte 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.
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TENASTEEL

TENASTEEL®® TENASTEEL*

Nitrieren

Harteverlauf fiir das Gasnitrieren 16 Stunden
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

Bearbeiten - im gegliihten Zustand

Frasen mit beschichteten Hartmetallwerkzeugen Bohren mit HSS-Werkzeugen
Schnittwerte Schruppen Schlichten Schnittwerte o<10 o 10-20
(S\z;]:]i:;?;\enﬁhvvindigkeit 130-190 170-210 (S\/(j\r_\i:]t’]g;’t\ensiﬁhwindigkeit 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 gewabhrleistet die Feinheit der Karbide des TENASTEEL®® eine um mindestens 25%
erhohte Standzeit der Werkzeuge flir Bearbeitungen im gegliihten Zustand und um mindestens 70% fiir Bearbeitungen im
geharteten Zustand.

Erodieren - Funkenerosion

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

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

SchweilRen

Die Reparatur oder das AuftragsschweilRen von Werkzeugen aus TENASTEEL®® kann unter Einhaltung einiger unerlasslicher
VorsichtsmaBnahmen bei Verwendung entsprechender Auftragswerkstoffe in Betracht gezogen werden. Fiir weitere
Informationen senden wir Ihnen gern das TENASTEEL®®-Handbuch. Sie finden es auch unter www.stahlnetz.de/downloads.
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

Anwendung

Der Stahl TENASTEEL®® ersetzt vorteilhaft den genormten Stahl 1.2379 / X 153 CrMoV 12 bei allen seinen Anwendungen:
Schnittwerkzeuge, Extrusionsziehdiisen, Umformwerkzeuge, Pragewerkzeuge, Maschinenmesser usw.

Lieferbare Produkte

Rohmaterial
Gewalzte Bleche und Zuschnitte in Dicken von 9 bis 150 mm

VarioPlan®
Sechsseitig feingefrastes Halbzeug, individuell konfigurierbar im WebShop: www.varioplan.de

EroBlock®
Erodierklotze, vakuumgehartet auf beste Zahigkeit und Werkzeugstandzeit

—
o
[
=
«
=<
=
w
=]

PraziPlan®
Prazisionsflachstahl nach DIN 59350 — Sonderabmessungen

Werkstiicke nach lhren Zeichnungen
Hinweis:

Alle Angaben sind Richtwerte und kénnen nicht als Betriebsgarantie ausgelegt werden. Bei Fragen zu konkreten
Anwendungen beraten wir Sie gerne!
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Unser Technologiepartner aus Japan

Daido DCNVIX ™ _ Matrix-Kaltarbeitsstahl

DCMX® ist ein besonders zéher, verschleilfester und quasi-isotroper
Kaltarbeitsstahl. Die besonders feine Karbidverteilung dieses Werk-
stoffs erfiillt hochste Anspriiche in Hinblick auf Dimensionsstabilitat
beim Harten, Zahigkeit der Bauteile, Verschlei3festigkeit hinsichtlich
Adhasivverschlei3 und einfache Zerspanung in gehartetem Zustand
und Ubertrifft die bisher bekannten 8-%igen Chromstahle.

Daido D217 _hochzaher Matrix-Warmarbeitsschnellstahl

DRMN1 Ubertrifft die bekannten Warmarbeitsstahle deutlich, er vereinigt
exzellente Brandrissbestandigkeit, hohe Zahigkeit und hohe Harte. Die
gute Anlassbestandigkeit sichert die hohe VerschleiBharte auch nach
vielen Zyklen.

DRM1 ist ideal flir Schmiedegesenke, Aluminium-Druckgussformen
und Warmschnittwerkzeuge.

WebShop: @

www.stahlnetz.de "=
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ﬁDAIDO STEEL, JAPAN

Daido NAK™80 - Spiegelglanz-polierbarer Kunststoff-Formenstahl

NAKS80® ist ein ausscheidungsgeharteter, fertig warmebehandelter
Formenstahl mit 40HRC. Spiegelglanz, Prazision und Standzeit fiir
Ihre Form. Auch in groBen Abmessungen verfiigbar hat sich dieser
Werkstoff in Japan und Asien als Referenz durchgesetzt und wird fiir
Scheinwerferformen und glasklare Kunststoffteile verwendet.

Daide P77 _hochziher Matrix-Kaltarbeitsschnellstahl

DRM3 ist hoch hartbar und gleichwohl duBerst zah, die sehr gute
Hartbarkeit gewahrleistet auch in gro3en Werkzeugen verlassliche
Leistung.

DRM3 ist ideal flir Stanz-, Schneid- und Biegewerkzeuge sowie Walzen
und die Kaltmassivumformung.

GEBRUDER L/
RECKNAGEL /
183

Priizision in Stahl

ﬁDAIDO STEEL, JAPAN

Daido ist ein japanisches Stahlwerk und etabliertes Technologieunternehmen aus Nagoya.

Seit der Griindung 1916 tragt Daido Steel Co., Ltd. zur Entwicklung hochwertiger Produkte und der Forschung und Entwicklung neuer
Technologien malRgeblich bei. Spezialstahle, die das Potential zu vielerlei Anwendungen haben, spielen eine wichtige Rolle in der nach-
haltigen Entwicklung von Industrien wie Automobil, Luftfahrt, Schiffoau und IT-Ausriistung. Unter den fiihrenden Stahlunternehmen setzt

Daido darauf, Anforderungen und Erwartungen zielgenau zu treffen und Neues anzustreben.

Das Geschaftsumfeld ist von Herausforderungen wie Globalisierung, Erhalt der Umwelt und Sicherung der Energieversorgung gepragt.

Man sieht dies gleichermal3en als Herausforderung und Chance. Dabei gibt es eine klare Strategie.

Gemeinsame Entwicklung mit Kunden sichert diesen Unterstiitzung bei zukiinftigen Herausforderungen. Verbesserungen im Kerngeschaft
und gleichzeitige Konzentration auf Wachstumsfelder sind der Weg. Die Wettbewerbsfahigkeit in Hinblick auf Qualitat, Kosten und Lieferung
wird gesichert. Das Geschaft wird auch dadurch entwickelt, dass jeder Mitarbeiter seine Einmaligkeit zeigen kann und Gelegenheit be-

kommt, sich weiterzuentwickeln, um der sich schnell andernden Welt Antworten zu geben.

Daido Steel wird weiterhin nach der Ausschépfung des vollen Potentials der Materialien streben und damit Mensch und Gesellschaft

unterstiitzen.

(zusammenfassende Ubersetzung nach Ausziigen aus der Botschaft des Prasidenten, Herrn Takeshi Ishiguro)

Daido

In sechs japanischen Werken produziert man heute Spezialstahle fiir Werkzeugbau, Maschinenbau, Luftfahrt und die Automobilindustrie.

Daneben werden unter anderem Schweil3drahte, Superlegierungen, Metallpulver und Titan hergestellt.

Gebr. Recknagel Préazisionsstahl GmbH ist Halbzeughersteller und lagerhaltender Alleinvertrieb fiir Zentraleuropa. Wir stehen lhnen

jederzeit fiir technische Beratung zur Verfligung.

WebShop: @
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Daido DOV YU DAIDO STEEL, JAPAN

Hochzaher und verschleiR3fester Matrix-Kaltarbeitsstahl fiir das Schneiden und Umformen hoherfester Bleche sowie fiir Maschinen-
messer.

DCMX® bietet iberragende Eigenschaften beim Schneiden und Umformen, als Matrix-Kaltarbeitsstahl kann man hohe Harte fir hohe
Verschleil3festigkeit kombinieren mit hoher Zahigkeit zur Vermeidung von Rissen oder Abplatzungen. Dariiber hinaus bietet DCMX sehr
guten Widerstand gegen Reibverschlei’ 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 gegeniiber 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 erhaltlich.

DCMX® ist ein patentiertes Markenprodukt des japanischen Herstellers Daido Steel. Gebr. Recknagel vertreibt DCMX als lagerhaltender
Alleinvertrieb flr Zentraleuropa.

Farbkennzeichnung:

Schwarz/Grau (DCMX)

DEMX Daido DCMX™ 195
VarioPlan® 186
VarioRond® 187
Rohmaterial 188
Patentierter Werkstoff von Daido Steel Co.,Ltd. Stahllexikon 189
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Daido DCVIXT™ YU DAIDO STEEL, JAPAN
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Daiclo DOV YU DAIDO STEEL, JAPAN

VarioRond®
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange

zum Stiickpreis
Ausfiihrung und Toleranzen:
Lange, gesagt: +3,0/-0mm
Durchmesser: Kalkulation (Linge frel wihibar / Preise stickzahlabhdngig)
gewalzte Oberflache: wmu“v:omm o
Durchmesser; e x Linge: 264,00 mm CS0ck
36-60 mm +1,0/-0mm ° ; e AT
61-165 mm +2% des Durchmessers / e
-1% des Durchmessers Owicheswaser 65 #mmx Ulege: 364 mn X Aneahi: m
geschélte/uberdrehte Oberflache: m
80-105 mm +1,0/-0mm -
106-450 mm +2,0/-0mm
o ¥4\ rrye = ‘-““;,.. B TS “g!li
B L T T B B R T T T o
T £ " « - - orNe Wes ™, e e
Durchmesserbereich: 36-450 mm ks ‘4 ANE  IN0E IANE | MANE | Wwe me | mame we e « - “we » ne :

Flexible Online-Kalkulation:
www.variorond.de

* Wunschlange ist frei wéahlbar

« Stiickpreise fiir Inre Wunschlange
+ Sagekosten inklusive

* keine weiteren Zuschlage

WebShop:
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Daido DCVIXT™ YU DAIDO STEEL, JAPAN

Rohmaterial

Gewalzte oder geschmiedete Stabe

sowie Zuschnitte daraus
« Zuschnitte sagen wir nach lhren Vorgaben
« Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar

H Dicke [mm] « Stabstahle (flach) sind kurzfristig lieferbar
13,5|16,5]22,4]27,7]32,7] 45 | 55 | 65 | 85 | 95 | 110 | 145 | 165 | 185 [ 315 « Rundmaterial erhalten Sie als VarioRond®

Gunstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:
www.ResteShop.de

Schnell, Gbersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

Ao @ Sametinir

Werkstoff « alle Werkstoffe « alle Produkte im Vergleich
Daido DCMX . ° Flach Rund « mit Zuschnittservice « lhre Sonderteile fertig kalkuliert
« sofort ab Lager « einfache Auswahl der
Breite Dicke Lange « glinstige Sonderpreise fiir optimalen Losung
awn.X ;X e Reststiicke

« so lange der Vorrat reicht
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Daido DCMXTM Chemische Zusammensetzung [%]

(4 Si Mn Cr Mo |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

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

Anlassbehandlung

66

64
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= 60 S 60
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= 58 o
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T 56
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5 o —@— DCMX
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52 —/\— 1.2379 N o
‘ \ —/\— 1.2379
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 Werkzeugstahle 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 ungeldst war die Dimensionsstabilitat und Berechenbarkeit bei der

Warmebehandlung und im Dauerbetrieb. Der neu entwickelte Matrix-Kaltarbeitsstahl DCMX® unseres Technologiepartners Daido aus
Japan zeigt hier auRerordentliches Potential.
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(4 Si Mn Cr Mo |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Warmebehandlung

1200 . .
. . . . e . o, Harte prifen nach dem
1100 | . . Schema fiir optimale Dimensionsstabilitat und VerschleiBfestigkeit, P
1.020°C-1.030 °C T ersten Anlassen, falls:
1000 Zielharte 59-62 HRC !
900 a. Harte zu hoch
— 800 -> zweites Anlassen
[&] . .
= 200 bei gleicher Temperatur
£ 600 1.°Anlasserl 02 A”'assf” b. Harte wie gewiinscht
3 490°C-510°C 490°C-510°C (a.) Stabilisieren
g 500
4]
2

-> zweites Anlassen

°C— o 400°C
400 470°C-500:C ) 10-20°C niedriger
300 AnschlieBend Stabilisieren
200 bei 400°C, eine Stunde
100
0
1200 . N Harte priifen nach dem ersten Anlassen, falls:
1100 | 1.030°C Schema fiir optimale Zahigkeit, Zielhd ih
1000 Zielharte 54-57 HRC | & #elharte erreicht
900 -> zweites Anlassen unter 540°C
— 800 2. Anlassen d. Harte um 1-2 HRC zu hoch
& 550 °C (e.) ; CEA0°
= 700 . -> zweites Anlassen bei 540°C
E 1. Anlassen 540°C (d.) R
£ 600 540 °C =550 °C <540°C (c.) e. Harte um 3 HRC oder mehr zu hoch
g 500 -> zweites Anlassen bei 550°C
© 400
300
200
100
0
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Daido DCMXTM Chemische Zusammensetzung [%]

M T [wmlolw] v
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Behandlungstemperaturen Harte
Warmumformung Gliihen Haérten Anl: Stabilisierung Gegliiht Gehartet
920-980°C 1.000-1.050°C Niedrig: 150-200°C 400°C
900-1.160°C langsame Abkiihlung Hoch: 480-560°C fiir mind. 1h <235 HB 56-62 HRC
Ofenabkiihlung an Luft oder Gas mind. 2x :

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

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
Primaérkarbide entscheidend reduziert. In anderen Worten, es wurde ein Matrix-Kaltarbeitsstahl entwickelt, der kaum grofRe Primarkarbide
zeigt. Das resultiert neben einer optimalen Mal3stabilitat auch in deutlich verbesserter Zahigkeit und Bearbeitbarkeit.
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M s T lo ]V
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1.4 0,2

Heute werden grélRere 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
Héarten anisotropes Verhalten in den drei Raumrichtungen. Aufwendige Nachbearbeitung und Aufteilung der Funktionsteile in kleinere
Segmente werden notwendig.

Der geringste Unterschied in Hinblick auf die MaBanderungen in den Raumrichtungen zeigt sich bei der héchsten Harte von 62HRC
durch Anlassen bei 500°C. Dimensionsanderung liber 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

v ‘ ‘ Stahl ‘ v Richtung Stahl

i a DCMX | DC53(8%-Cr) | 1.2379
0,15 Richtung [0 oy [ DCs3 (8%-Crl | 1.2379 ,m 015 [oioe | @ (. o ®
Durchm. [) | | A A Breite | O O o

01 A Linge | O ] A 01 [tange | A A A N
= B ; S PO
2 @ _ | 2 0,05 e
S P N y e
2 e Z,
g | R T - = \./ ---- ‘@

- , -0,05 Ny P

_______ i .
0,1 \l 0,1
-0,15 -015 L—
0 100 200 300 400 500 600 vorWarme- 480 500 520
behandelung
Anlasstemperatur [°C] Anlasstemperatur [°C]
1h, zweifach angelassen 1h, zweifach angelassen
GEBRUDER //
WebShop: @ REBKNAEEL@I‘

192 www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Priizision in Stahl


https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

Daido DCMXTM Chemische Zusammensetzung [%]

(4 Si Mn Cr Mo |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

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

Kerbschlagzahigkeit Dauerfestigkeit / Materialermiidung
U-Probe, R=1mm, Langsrichtung, Wohlerversuch (Langsrichtung),
Hérten 1.030°C, Anlasstemperatur hoch Harten 1.030°C, Gasabkiihlung

60 1200

| °
@ bcvix .\ 1100
50
M DC53(8%-Cr)
E A 12379 1000 [ ] ﬂ"\\l
5 10 ® = s
= & 900 |
2 =
£ %0 Y ? 50 s
c
: \{ S ™
= £ 700 b -
E 2 W | ] ® d (Hérte/AnIasstem\)\Z\ i N N
< — | [ LT T, - u 600 rereanEsemp) | i 2l A
""" AP T~
0 \ @ DCMX (62 HRC/hoch) JA ~_
— 500 | M DC53 (8%-Cr) (62 HRC/hoch)
/\ 1.2379 (62 HRC /niedrig) |
0 400 |
56 58 60 62 64 10¢ 108 108 107 108
Hérte [HRC] Lastspiele bis Versagen
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(4 Si Mn Cr Mo |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

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
Schaftfrasen Bohren —@— DCMX ]
032mm HSS, unbeschichtet, ---i--- DC53(8%-Cr) L
400 | Ae=1mm,Ap=4mm Tiefe: 20mm Sackloch _A_ 1.2379
V =150m/min = Vorschub: 0,15mm/U [TT11
E F=0,15mm p.Z. . é trocken
P Kiihlung: Druckluft / =
3 300 i e
5 ] g
> ] =
2 200 3
£ 2
& L £
e = s
100 - y.H3 —@— pevix i
_ — —Jll- - DC53(8%-Cr)
—/\— 1.2379
0 NIRRT 10
1.000 10.000 100.000 10 100 1.000 10.000
Standweg [mm] Standweg [mm]
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Daido DCMXTM Chemische Zusammensetzung [%]

! c[sifm] o [m] v
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

VerschleiRRfestigkeit (Stift-Scheibe-Versuch)

10° : : : Die VerschleiR3festigkeit ist ein entscheidendes Kriterium fiir die
! ! ® pCvx — Stahlauswahl. Es ist wichtig, die verschiedenen VerschleiRformen
e N CMa15 (150 V) W DCs36%-Cr) | zu unterscheiden, um eine geeignete Auswahl treffen zu kénnen.
A\ 1.2379 | Adhasivverschleil3, wie er etwa bei Biege- und Tiefziehoperationen
_ < auftritt, kann mit Hilfe des Stift-Scheibe-Versuchs beurteilt wer-
:i‘”m-ﬂ \; &>. den. Hier zeigt sich, dass die Harte ausschlaggebend fiir das
E ] — VerschleiBverhalten ist, auch bei 62HRC zeigt DCMX hervorragende
- Zahigkeit, dadurch hebt sich dieser neue Werkstoff vom Ublichen
= Gleitgeschw.: 2,86 m/s . . . . .
2 | Weg:200m deutlich ab. Abrasivverschleily kann mit dem Reibrad-Sand-Test be-
é urteilt werden. Obgleich DCMX durch die sehr feine Karbidverteilung
= 107 keine groben Primérkarbide aufweist, schlagt sich dieser Werkstoff im
§ - - — Vergleich recht ordentlich. Beide Priifverfahren zeigen, dass mit DCMX
Gleitgeschw.: 0,76 m/s . . .
Weg: 400m — ein optimal ausgewogener Werkstoff zur Verbesserung der Standzeit
vorliegt.
A °g
10
52 54 56 58 60 62 64
Harte [HRC]
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Daido DCMXTM Chemische Zusammensetzung [%]
— C | si[ M| cr [ Mo v
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2
Beschichtung ZTU-Schaubild
Thermoreaktive Diffusionsschicht: DOWA Thermo Engineering. Hartetemperatur 1.030°C x 10min
DCMX 1.2379
ji =———mnnng T T T1TT1]
Squ DCMX
\\\ N T~
%00 \\\\\\\\\:\\\\\\\\ — — — DC53(8%-Cr) |
N NG || e 1.2379
800 \\ \\ \\\ \ \\\ N\
-
700 \\ \ \ \\ \ g -

600 \

Temperatur [°C]
ol
5
" d
A
\

VD:‘
N
< B
s
Lo\

-2

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-
fiir hervorragend geeignet. Er bietet eine sehr gute Haftung, auch
durch hohere Grundharte im Vergleich zu 1.2379 / X 153 CrMoV 12.
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Daido DOV Chemische Zusammensetzung [%]

(4 Si Mn Cr Mo |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Physikalische Eigenschaften

Wiérmeausdehnungskoeffizient [10/K]
20-100°C | 20-200°C | 20-300°C | 20-400°C | 20-500°C | 20-600°C | 20-700°C
i858 13,7 14,0 14,4 14,7 14,9 14,9

In gewissen Fallen wird ReparaturschweiRen notwendig. Hierfiir
bietet DCMX vergleichsweise gute Voraussetzungen. Vorwarmung
bei 350°C und nach dem SchweiRen Warmebehandlung bei 400°C
fUhrt zu gleichméaRiger Harteverteilung und Sicherheit gegen
Schweilrisse.

Waérmeleitfahigkeit [W/mK]
RT 100°C 200°C 300°C 400°C 500°C
17,1 18,8 20,9 22,6 24,0 25,7

DCMX wird erfolgreich auch fiir groRRere automobiltypische
Werkzeuge verwendet. Kunden schatzen dabei die Vorhersagbarkeit
und Zuverlassigkeit der Dimensionsstabilitdt sowie insbesondere

Spezifische Warme [J/kgK]

RT 100°C 200°C 300°C 400°C 500°C . R

507 535 570 511 554 719 die teils mehrfach hohere Lebensdauer der Werkzeuge.
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 Primarkarbide stitzt,

drei Vorteile in sich vereinigt: fast vollstandige Vermeidung von
Problemen durch Dimensionsédnderung 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.
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(4 Si Mn Cr Mo v
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Werkstoffvergleich
Eigenschaft DCMX Daido-8-%-Cr-Stahl 1.2379
Niedrig (200°C) 61HRC 61HRC 61HRC
teﬁ\q’:)':f:t'ur Hoch (500°C) 62HRC 60 HRC 58 HRC
Hoch (520°C) 60HRC 62HRC 58HRC
Isotropie @ O A
Volumeninderung iiber Zeit *1 (e](@)] AO) OO
Hértbarkeit O © O
Zahigkeit © O A
Materialermiidung @ O A
Bearbeitbarkeit @ O A
VerschleiBfestigkeit (Reibverschlei3) @ @ O
VerschleiBfestigkeit (abrasiv) A O @
Drahterosion *2 O @ O
PVD-Beschichtung *2 O @ O

*1 Vergleich der Volumenanderung in Stabilisiertem Zustand: A: Durchschnittlich, O: Gut, @: Hervorragend
*2 Vergleich des Harteverlusts durch Anlassen bei 520°C flr Erodieren und PVD Beschichtung
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Daide DRATT Y DAIDO STEEL, JAPAN

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

Farbkennzeichnung:

Rot/Mint (DRM1)

Daidn DRIV 100
VarioRond® 200
Rohmaterial 201
Stahllexikon 202
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Daide PRI YA DAIDO STEEL, JAPAN

VarinP2
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange

zum Stiickpreis Vabodond Auaniterdd Dous (S0
S ——
Ausfiihrung und Toleranzen: ::_:,-. -
Lange, gesagt: +3,0/-0 mm
Durchmesser: Padddtant [ LANge Lol wlA T ) P 600 00 Mat0Ay o) |
gewalzte Oberflache: T ey - A

DA t— M — g B -

16-60 mm +1,0/-0mm °

61-165 mm +2% des Durchmessers /
-1% des Durchmessers
geschalte/liberdrehte Oberflache:

80-105 mm +1,0/-0mm
106-242 mm +2,0/-0mm
Durchmesserbereich: 16_242 mm j3 -e - ] -_—- - - st s RAE Wman e -—ae e -er

Flexible Online-Kalkulation:
www.variorond.de

» Wunschléange ist frei wahlbar

« Stlickpreise fiir lhre Wunschlange
» Sagekosten inklusive

« keine weiteren Zuschlage
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Daido PR

Rohmat

Gewalzte oder geschmiedete Stabe
sowie Zuschnitte daraus

Breite [mm] Dicke [mm] Durchmesser [mm]
flach, gewalzt 50-270mm 10-105mm
flach, geschmiedet 135-370mm 55-128mm
rund, gewalzt/geschmiedet D 16-0 242mm

WebShop:
www.stahlnetz.de

ﬁDAIDO STEEL, JAPAN
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Chemische Zusammensetzung [%]

Daifln NeR =T
C Si Mn Cr Mo w v Co
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0 1,3 2,0
Behandlungstemperaturen Harte
Warmumformung Gliihen Hérten Anl. Gegliiht Gehartet
800-880°C 1.100-1.140°C 550-620°C
(bitte anfragen) langsame Abkiihlung in Ol, 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] 11,2 11,4 11,7 11,9 12,2 12,4 12,7 12,3
Wirmeleitfihigkei 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
[J/kgK] 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)
\ vy 5 =
- 2
: ¥y "
) . :
. =
S : 4 : " %
o ’ < -
L 150um
GEBRUDER /
WebShop: RECKNAGEL
+49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Priizision in Stahl

202 www.stahinetz.de

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax:

/


https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

Daido DRV

Anlassbehandlung
Probe: Vierkant 15 mm, Olabschreckung,
Anlassen mit Luftabkihlung

65
S
60

55

50

Harte [HRC]

45

40

35

30

B=5-

A--A-

=(=1.120°C
—}-1.140°C

-2\~ 1.2344(1.020 °C)
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Anlasstemperatur [°C]

Daidn PRATT

Anlassbestandigkeit tiber Zeit

700

Chemische Zusammensetzung [%]

Co

(4 Si Mn Cr Mo w v
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0 1,3

2,0

Kerbschlagzahigkeit
Proben: entnommen aus Stabstahl, im Zentrum des @ 100mm,
gekerbte U-Probe

400 T
O DRM1 (Langsprobe)
@ DRM1 (Querprobe)
[ konv. Stahl (Langsprobe)
W konv. Stahl (Querprobe)
300

200

Kerbschlagzahigkeit [J/cm?]

100 T~
0 S ttartttw-m
55 56 57 58 59 60 61
Harte [HRC]
Warmebehandlung
Haérten Anlassen
DRM1 1.140°C, Olgehartet 540-600°C, zweifach angelassen
Konventioneller Stahl | 1.120°C, 6lgehartet 540-600°C, zweifach angelassen

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

Co

C Si Mn Cr Mo w v
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0 1,3

2,0

Harte bei erhohten Temperaturen

70 ] 800 |
=@=—DRM1 ~@— DRM1
65 -1 konventioneller Stahl —1 konventioneller Stahl
60 700
E\
55
~

g T g
= 2
= £
e %0 = 600
S £
T \T\ g o

45 ™~

\\

40 500

35

30 L 400

wie 1 10 0 200 400 600 800
gehdrtet Haltezeit bei 650 °C [h] Testtemperatur [°C]
Wéarmebehandlung Waérmebehandlung
Harten Anlassen Harten Anlassen

DRM1 1.140°C, Olgehartet 600°C, zweifach angelassen DRM1 1.140°C, Olgehartet 560°C, zweifach angelassen
Konventioneller Stahl | 1.120°C, 6lgehartet 610°C, zweifach angelassen Konventioneller Stahl | 1.140°C, 6lgehartet 560°C, zweifach angelassen
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Daido DRV

Chemische Zusammensetzung [%]

rCSiMnCrMoWVCo
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0 1,3 2,0
Brandrissbestandigkeit Dauerfestigkeit / Materialermiidung
Probe: @ 15mm, 10mm dick Proben: aus dem Zentrum eines Stabstahls @ 100mm
60 1600 T
@ DRM?1 (59 HRC)
[ konventioneller Stahl
50 1400
= 40 1200
= —_
%) S
2 = [ J
s S
S : ~K,int'\o
? a [ ]
S @ \ g
=
= 2 800 o ~T1
10 600
0 400 L1 1111l L1 1111l L1111l L1 11111l
DRM1 konventioneller Stahl 104 10° 108 107 108
59 HRC 61 HRC Lastspiele bis Versagen
Wiéarmebehandlung Wiérmebehandlung
Hérten Anlassen Hérten Anlassen
DRM1 1.140°C, 6lgehértet 560°C, zweifach angelassen DRM1 1.140°C, dlgehartet 560°C, zweifach angelassen
Konventioneller Stahl 1.140°C, olgehértet 560°C, zweifach angel ) K ioneller Stahl | 1.140°C, Glgehartet 560°C, zweifach angelassen
Testmethode 1.000x induktiv erwarmen auf 700°C und abkiihlen auf 20°C Testmethode Woéhlerversuch bei Raumtemperatur
GEBRUDER ./
WebShop: @ RECKNAGEL /
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Daidn PRATT

Hartbarkeit
Probe: Rundstahl @ 100 mm

Aquivalentdurchmesser bei 6 bar Gasabschreckung [mm]

60

55

Anlasshéarte [HRC]

50
150

100

50

Kerbschlagzahigkeit [J/mm?]
U-gekerbte Probe

400 300 200 100
T T T T

_—9

~
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Ll L1l L1l

1 10

10? 103

Abkiihlgeschwindigkeit [°C/min]

Wéarmebehandlung

Hérten

Anlassen

DRM1

1.140°C, 200°C/min
entsprechend Olhartung

560°C, zweifach angelassen
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Chemische Zusammensetzung [%]

Co

C Si Mn Cr Mo w v
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0 1,3

2,0

Dimensionsanderung beim Harten
Proben: Stabstahl @ 100 mm x 60 mm Lénge

0.50 | I |
== Lateral/Léngsrichtung
—}— Radial/Durchmesserrichtung
0.40
0.30
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a
0.00 E/
—0.10
—0.20 -
wie 520 540 560 580 600 620
gehartet . .
Anlasstemperatur [°C], zweifach angelassen, je 1h
Wéarmebehandlung
Hérten
DRM1 1.140°C, dlgehértet
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Daidn DRI\VITM 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

Harteverfahren
Salzbad
1200 [ 1120°C-1140°C
1100
1000 - erreichbare Harte
900 - Abkihlrate > 66°C/min. 56 -58 HRC
05' 800 (-
= 700 |-
*z 600 1 550 °C-620°C 550 °C-620°C
= s e | | ;
2 00 \ [/ \/ |
300 O | Luft | Luft
20| ?bkuhlung sofort anlassen, gbkuhlung ?bkuhlung
ool V | sobald 40°C bis 70°C V 3 3 \
201 } L ! I erreicht sind ] 3 |
60 min. 30min. 10min. 20—-30min.  >60min. 2-3h 2-3h Zeit
1120°C-1140°C Salzbad Vakuum
d Dicke Haltzeiten Haltzeiten
Gasabschreckung erreichbare Harte [mm] [min] [min]
3-6bar 56 -58 HRC bis 12 8-10
bis 25 10-15 20-30
bis 37,5 15-20 pro 25mm Dicke
550 °C -620 °C 550 °C -620 °C bis 50 20-25
i ' ! bis 100 30-40 10-20
3 : iiber 100 30-40 | pro 25mm Dicke
: | Luft | | Luft-
. sofort anlassen, abkiihlung abkiihlung
' sobald 40°C bis 70°C ! i
" erreicht sind | <
20 ; o

60min.  30min.  30-90min. 2-3h 2-3h Zeit
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Daidn nPen AT Chemische Zusammensetzung [%]
rCSiMnCrMoWVCo
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 [HVm]
{v
)
|
O

600
400
Beispiel der Mikrostruktur einer nitrierten Oberflache
nach dem PS-Verfahren von Daido Amistar. 200
0
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2

Abstand von der Bauteiloberflache [mm]

Angegeben sind stets reprasentative technische Werte auf Grund-

lage unserer Untersuchungen. Sie stellen, wenn nicht anders an-  Die Oberflachenharte erreicht hier 1.200 HV mit NHD = 0,2mm.
gegeben, keine Garantien dar. Bitte lassen Sie sich im Einzelfall

beraten.
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Daicln PRATT

jé{DAIDO STEEL, JAPAN

Daido DRM3 ist ein exzellent hartbarer und hochzaher 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.

Farbkennzeichnung:

Schwarz/Mint (DRM3)

WebShop: @
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Prisision in Stabl

Daida NRATT

VarinP
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange
zum Stiickpreis

Ausfiihrung und Toleranzen:

Lange, gesagt: +3,0/-0 mm

Durchmesser:

gewalzte Oberflache:

16-60 mm +1,0/-0mm

61-165 mm +2% des Durchmessers /
-1% des Durchmessers

geschalte/liberdrehte Oberflache:

80-105 mm +1,0/-0mm
106-242 mm +2,0/-0mm
Durchmesserbereich: 16-242 mm

20e
210
211
212
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jé(DAIDO STEEL, JAPAN
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Daidn~ PPN ﬁDAIDO STEEL, JAPAN

Rohmate?
Gewalzte oder geschmiedete Stabe
sowie Zuschnitte daraus

Breite [mm] Dicke [mm] Durchmesser [mm]
flach, gewalzt 50-270mm 10-105mm
flach, geschmiedet 205-405mm 55-305mm
rund, gewalzt/geschmiedet @ 16-0 242mm
GEBRUDER L
WebShop: RECKNAGEL ﬁ
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Prasision in Stabl | 211 ol
Daidn NneeR s Chemische Zusammensetzung [%]
r’ C | siJmn]cr [ Mo W]V
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2
Behandlungstemperaturen Harte
Warmumformung Gliihen Harten Anlassen Gegliiht Gehirtet
800-880°C 1.100-1.140°C 550-620°C
(bitte anfragen) langsame Abkulhlung| Abkiihlung in Ol, min. 2x Anlassen, <235 HB 62-66 HRC
(< 20°C/min) 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
koeffizient
[10/K] 1,1 11,5 11,9 12,2 12,4 12,7
Wirmeleitfhigkeit 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/kgK1 424 480 520 560 698 830

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

Mikrostruktur
DRM3 Konventioneller Kaltarbeitsstahl
(in der Mitte eines Stabes @ 100mm) (Daido)

o3 : : L Y

-

L 150um

GeBRUDER //
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Daid"‘ NP =T Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo w |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2

Anlassbehandlung Kerbschlagzahigkeit
Probe: Vierkant 15 mm, f)labschreckung, Proben: entnommen aus Stabstahl, im Zentrum des @ 100mm,
Anlassen mit Luftabkihlung gekerbte U-Probe
68 20 T T
O DRM3 (Langsprobe)
| @ DRM3 (Querprobe)
O\ [ 1.3343 (Langsprobe)
O
W 1.3343 (Querprobe)
—
5 R \&
5 (@)
r =)
g E &
= 6 £ 10
2 by \ D
S £ O I
=
S m}
I E=}
&
Y4
62 5 ®
=O=DRM3 1.100°C, Olhartung e~~""~~"®&-r-= 1
—-DRM3 1.120°C, Olhértung B --E----a- O
| -2\-DRM3 1.140°C, Olhirtung
- 4p-+1.33431.200°C, Olabschreckung
60 | L | 0
500 520 540 560 580 600 620 62 63 64 65 66 67 68
Anlasstemperatur [°C] Harte [HRC
Wiéarmebehandlung
Harten Anlassen

DRM3 1.140°C, 6lgehartet 540-600°C, zweifach angelassen
1.3343 | 1.210°C, d6lgehartet 540-600°C, zweifach angelassen

GEBRUDER
WebShop: @ RECKNAGEL /
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 - Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlinetz.de prizision in Stabl ff* 993

Daidn~ D" 7T Chemische Zusammensetzung [%]
r c Si Mn Cr Mo w v
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2
Harte bei erhohten Temperaturen Brandrissbestandigkeit
Probe: @ 15mm, 10mm dick
1000 ‘ 70
| —@— DRM3
113343
900 LY 60
800 D\D\ 50
- E
=
e )
E 700 L :g 40
= L @
] 2
= o
- j<3
T 600 4 30
2
S
L ©
=
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
Warmebehandlung Wiérmebehandlung
Harten Anlassen Haérten Anlassen
DRM3 1.140°C, olgehartet 560°C, zweifach angelassen DRM3 1.120°C, 6lgehartet 560-620°C, zweifach angelassen
1.3343 | 1.200°C, olgehértet 580°C, zweifach angelassen 1.3343 1.200°C, 6lgehartet 560°C, zweifach angelassen
Testmethode | 1.000x induktiv erwérmen auf 600°C und abkiihlen auf 20°C
WebShop:
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RECKNAGEL ﬁ
214 www.stahinetz.de

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


https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

Daid"‘ NP =T Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo w |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2

Dauerfestigkeit / Materialermiidung Dimensionsanderung beim Harten
Proben: aus dem Zentrum eines Stabstahls @ 100mm Proben: Stabstahl @ 100mm x 60 mm Lénge
1400 ] 0.50
- == Lateral/Langsrichtung
1300 ={ }= Radial/Durchmesserrichtung
B 0.40
1200 .
L 0.30
=
— 1100 =
g | :
= i E 0.20
Z 1000 ] S
= L s
4 ‘=z 010
“ 900 &
- £
L a
0.00
800 1 )
== DRM3 (65 HRC)
200 —@— DRM3 (67 HRC) —010
o h= 13343 (64HRC) § O
600 : Ll 111 : Ll 111l - - - _020 -
10 10 10 10 wie 540 560 580 600 620
Lastspiele bis Versagen abgeschreckt
Wiéirmebehandlung Anlasstemperatur [°C], zweifach angelassen, je 1h
Haérten Anlassen
DRM3 (65HRC) 1.100°C, olgehartet 560°C, zweifach angelassen Wirmebehandlung
DRM3 (67 HRC) 1.140°C, olgehartet 550°C, zweifach angelassen Harten
1.3343 1.140°C, olgehartet 560°C, zweifach angelassen DRM3 | 1.140°C, im Salzbad gehartet
Testmethode Woéhlerversuch bei Raumtemperatur

GEBRUDER .
WebShop: @ RECKNAGEL /
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Daidn~ PPV Chemische Zusammensetzung [%]
r C | si|m|cr [ mo| w] v
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2
Hartbarkeit ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung

Einfluss der Abklihlgeschwindigkeit auf die Biegefestigkeit

Aquivalentdurchmesser bei 6 bar Gasabschreckung [mm]

400 300 200 100
68 1000
—@— DRMS3, 1.140°C

—[1-1.3343, 1.140°C

66 900

=y — DRM3, 1.140°C

E 800 = = = 1.3343,1.140°C

£ o4 '¢'

=

= 1

2 700 'y EI
e s (. [7

@
S
=]

s
60 =
S 500
[
(=N
58 g
=400
4500
—_ 300
£ @ 4000
=3
=a 200
£ 2 3500
=]
Hh o
£ 3000 100
G
@2
@ 2500 0
1 10 100 1000
Zeit [min]
2000 4 10 30 80
Abkiihlgeschwindigkeit [°C/min]
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Daif"f‘ NP AT Chemische Zusammensetzung [%]

P? c Si Mn Cr Mo w v
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2

Harteverfahren
Salzbad
Umwandlungstemperaturen:
Egg 1100°C-1120°C AC, =830°C, Ms = 175°C
1000 ) ) Die Hartetemperatur des DRM3 betragt
erreichbare Harte
900 62-66 HRC 1.100-1.140°C
= 800
T 700
£ 600 550 °C-620°C 550 °C-620 °C
£ 500
2 400
Salzbad Vakuum
300 Luft- Luft- Luft-
200 abkiihlung abkiihlung abkiihlung Dicke Haltzeiten Haltzeiten
100 V V \ [mm] [min] [min]
2 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
tiber 100 30-40 pro 25mm Dicke
1200 1100°C-1140°C
1100
1000 Hochdruck- erreichbare Harte
900 abschreckung 62-66 HRC Bitte beachten:
— 800 mind. 6 bar . )
e 200 Luftabkiihlung ab 500°C bei Salzbad-
% 600 550 °C-620°C 550 °C-620°C hértung_
£ 500 \ / \ Anlassen umgehend beginnen bei
G
= 400 Erreichen von 100°C.
300 Luft Luft-
200 abkliung el Zu tiefe Abkiihlung bei Vakuumhértung
123 vermeiden, falls scharfe Kanten oder
60 min. 30min.  30min. 2-3h 2-3h Zeit unglinstige Geometrie vorliegen.
GEBRUDER .
WebShop: i RECKNAGEL )
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Daidn~ DR TTY Chemische Zusammensetzung [%]
(4 Si Mn Cr Mo w Vv
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2
Nitrieren Harteverlauf nach dem Nitrieren
1400
-
1200
o : .
oy 04 VA 1000
31 L &
i '
‘ i O -0
— 800
=
==
[}
h=
o
- T 600
400
Beispiel der Mikrostruktur einer nitrierten Oberflache
nach dem PS-Verfahren von Daido Amistar. 200
0
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2

Abstand von der Bauteiloberflache [mm]

Angegeben sind stets reprasentative technische Werte auf Grund-

lage unserer Untersuchungen. Sie stellen, wenn nicht anders an-  Die Oberflachenhérte erreicht hier 1.280 HV mit NHD = 0,2mm.
gegeben, keine Garantien dar. Bitte lassen Sie sich im Einzelfall

beraten.

= WebShop:
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A0

Daido NAK™80 YU DAIDO STEEL, JAPAN

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

Aus NAK80 werden Kunststoffformen grofRer Querschnitte mit sehr hohen Anforderungen an die Politur hergestellt. Besonders bewahrt hat sich
NAK80 bei Formen fiir Scheinwerfer, Stol3fanger, Armaturentafel und allgemein Formen fiir optisch anspruchsvolle Teile. NAK80 ist geeignet flr
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 fiir
Zentraleuropa.

Farbkennzeichnung:

Gelb/Blau (Daido NAK80)

DAIDO
NAGEH)
Daido NAK™80 219
VarioPlan® 220
VarioRond® 221
Rohmaterial 222
Stahllexikon 223
GEBRUDER /
WebShop: @ RECKNAGEL”
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahinetz.de Prisision in Stabl I 219

Daido NAK™80 I DAIDO STEEL, JAPAN

VarfoPian®
Feingefraste Halbzeuge in

frei wahlbaren Abmessungen
« flexibel in Breite, Dicke und Lange
» Kanten gesagt oder gefrast
« auf YVunsc_h mlt.Fasen und/oder Eckradius
« Fertigung in 2 bis 3 Tagen ~z -
« einfache Kalkulation A - - - — - -
- A A — - O B, Pt B o O B ¢ W — =
e AR -
Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im S Sy Gt - _
WebShop: www.varioplan.de S o e e ttus U e Gummetbay ‘gWs ) A Y
B el e T (nbsawe ba va my bases
+2IH - - ., —— » -
.T'“ S — ’ — - . r-e - -
o - =
T bt Tty v ' rae B et |y
- A — L
- e
—
-—a
e
EN—_
] <
GEBRUDER )
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INAKE0

Daidoe NAK™g80

VarioRond®
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange
zum Stilckpreis

Ausfiihrung und Toleranzen:

Lange, gesagt: +3,0/-0 mm
Durchmesser:

gewalzte Oberflache:

16-60 mm +1,0/-0mm

61-165 mm +2% des Durchmessers /
-1% des Durchmessers
geschalte/liberdrehte Oberflache:

80-105 mm +1,0/-0mm
106-242 mm +2,0/-0mm
Durchmesserbereich: 16-242 mm

WebShop:
www.stahlnetz.de

Daido NAK™80

Rohmaterial

Gewalzte oder geschmiedete Stabe

sowie Zuschnitte daraus

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

_‘ Breite [mm] Dicke [mm] Durchmesser [mm]
flach, gewalzt 50-410mm 10—105mm
flach, geschmiedet 130-1.800mm 110-550mm
rund, gewal: hmied @ 20-@ 450 mm

Glnstiges Rohmaterial online aussuchen, auch ais Zuschnitt:

www.ResteShop.de

Schnell, Ubersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

Werkstoff
Daido NAKBO

Breite Dicke

¢+ © Fach

Rund

mm

WebShop: @
222 www.stahlnetz.de

ResteShop

« alle Werkstoffe

« mit Zuschnittservice

- sofort ab Lager

« glinstige Sonderpreise fir
Reststiicke

« so lange der Vorrat reicht

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

YA DAIDO STEEL, JAPAN

GEBRUDER //
RECKNAGEL
Priizision in Stahl I 221

je(DAIDO STEEL, JAPAN

Starkere Abmessungen als geschmiedete
Stabe auf Anfrage

« Zuschnitte sagen wir nach lhren Vorgaben
« Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar

« Stabstéhle (flach) sind kurzfristig lieferbar
+ Rundmaterial erhalten Sie als VarioRond®

Schnellfinder

« alle Produkte im Vergleich

« lhre Sonderteile fertig kalkuliert

« einfache Auswahl der
optimalen Losung

GEBRUDER )
RECKNAGEL i
Prizision in Stahl I N
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INAKE0

Daido NAK™80

Zeit und Kosten sparen:

Harten beim Vorbearbeitung »
Formenbau
NAK80® Vor- und Fertig- »
Fertig gehartet bearbeitung
Geflge:

Loésungsgegliiht Gealtert

Bainitmatrix

Homogene Mikrostruktur

WebShop:
www.stahlnetz.de

Daido NAK™80

Hervorragende Polierbarkeit

Haérten

»

Polieren

Ni.Al, Ni,Cu
Ausscheidungen

P

Intermetallische
Phase

Feine Ausscheidungen

bearbeitung

@

Chemische Zusammensetzung [%]

| Richtanalyse Gew.-% |

c | si|mn]| cr | Mo| nNi | A ] cul

INA'K80

012 ] 03] 15 ] 03] 03] 32 ][ 10] 10]

D Polieren

»

Zeit und Kosten sparen fiir
Hérten, Transport, neues Riisten

Fine #recipitates strengthening

L~ W EOHRC

GEBRUDER

RECKNAGEL

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

1/
Prizision in Stahl 4 223

Chemische Zusammensetzung [%]

| Richtanalyse Gew.-% |

c | si|m] cr | mo| ni | ar] cul

012 | 03] 15 ] 03] 03] 32]10] 10]

NAK80 (40 HRC) 1.2738HH (37 HRC) 1.2343ESU (48HRC)
\ \ \ \ \ \ \ \ \
Einschiisse W/‘,’J{///‘f{// A A A A A A A A A A A AT = W
Welligkeit 5;45;5:?45:5;5:1;:5:2 Z ’:5:4‘!:’ A, A P A
Orangenhaut (7 - A AT
Nebelfliche [/ - A
Verarbung AT - A
schlecht hervorragend schlecht hervorragend schlecht hervorragend

Problemlose SchweiBbarkeit
typische Harteverteilung bei geschweiRtem NAK80
Keine Harteunterschiede nach dem Schweil3en,

wenn anschlieBend warmaus:

Wie geschweift

WebShop: @

224 www.stahlnetz.de

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

gelagert wird.

Ausgelagert 500°C /5 h
nach dem Schweilen

Schweil3en:

WIG-Schweil3en unter Argon
Vorwarmen: 300°C bis 400°C
Schweil3strom: 150 A bis 170 A
SchweiRgut NAK80, werkstoffgleich

Harte [HV]

500 - -
gealtert 500°C,5h
/nach dem SchweiBen
0[O O O
300
Temp. ‘
Einflusszone
200 wie geschweift |
Grenze y
6 4 2 0 2 4mm

Werkstiick ————>]<«——— Schweilgut

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

(gleicher Werkstoff)

GEBRUDER /

RECKNAGEL " i
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INAKE0

@@ﬁd@ NAKTMSO Chemische Zusammensetzung [%]

}4 C | si | mMn| cr | Mo | Ni | Al | cu |
Richtanalyse Gew.-% | 0,12 | 0,3 | 156 | 03 | 03 | 32 | 10 | 10 |

INA'K80

Sehr gute Bearbeitbarkeit

Bohren Schruppfrasen
10.000 ; ; 1.000
= 1.2738HH i 12343 1.2738HH NAK80
I (37HRC) NAK80 \ (gégll'.'lht) (37 HRC) (40HRC)
~ N\ (40HRC) N\ S
E o090 ‘ E / o
< o— 2 ’
g N AN > /
s O 5 100
S 2
g = V¥ 60-70% S
s ~§ t t § 1.2343
= # j j k3 (gegliiht)
P +10-15%
‘ Werkzeugweg 30m
10 10 | |
10 2 30 40 50 0 100 0 100 200 300 400 500 600

Schnittgeschwindigkeit [m/min] Schnittgeschwindigkeit [m/min]

Schlichtfrasen Schnittwertempfehlungen NAK80
100 " B -
i Verfahren Werkzeug /Bedingung Schnittgeschwind.
70 1.2343 HSS, unbeschichtet
(48 HRC) 132775?;?7 Bohren Tiefe: 20mm 20-30m/min
= ¢ ) Vorschub: 0,15 mm/U, trocken
E X >
= 40 MMC WP-Fraser, @ 25mm
© Wendepl. VP15TF(P20-30, beschichtet) _ .
,&f 30 Schrupp ae = 1mm, ap = 4mm 100-300 m/min
2 NAK80 Vorschub 0,2mm/z, Luftkiihlung trocken
B (40HRC) Frasen
§ 20 Werkzeugweg 30m MMC Kugelfraser, @ 12mm, 4 Sf:hneiden
10 ‘ Schlicht Ziemﬁ:‘)lr'nv:;ni(riﬁ_ao' beschichtet) 100-300m/min
0 100 200 300 400 = ,ap =
Schnittgeschwindigkeit [m/min] Vorschub 0,1mm/z, Luftkiihlung
GEBRUDER //,
WebShop: @ RECKNAGEL
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de prisiion in siabl [ 98

@@ﬁd@ NAKTMSO Chemische Zusammensetzung [%]

I_A C | si [ mn| cr [ Mo ni | Al | cu ]
Richtanalyse Gew.-% | 0,12 | 03 | 156 | 03 | 03 | 32 | 10 ] 10 |

Warmeleitfahigkeit Kerbschlagzahigkeit
gekerbte U-Probe
35 60
r/»\»/*’
50
=30 / =
s 5
‘% / 5. 40
® —@— Daido NAK8O 5
;3::'%7257 —Jl— 1.2344 (gehartet) %’
3 1.2083 (gehértet) 30
g 2
20 S
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: @ RECKNAGEL 4
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Daido NAK™80

Chemische Zusammensetzung [%]

}4 C | si | mMn| cr | Mo | Ni | Al | cu |
Richtanalyse Gew.-% | 0,12 | 03 | 15 | 03 | 03 | 32 [ 10 | 10 |

INA'K80

Erodieren
Einfach feinsterodieren ohne Hartezunahme der erodierten Flache Nitrieren
Harteverlauf unter der Erodierflache
Kernharte 800 Gas-Nitrocarburieren: 520°C, 5 h
450 — 40,4 HRC
(396 HV) 700
__400-O—O0—0—0—0-10 O O O— E 600
= . 2
350 — < e
5 8 Erodieren T 500
x Bl Kupferelektrode
300 — % Spannung: 100 V 400 ¥
g Strom: 4,5 A
%0 g 300 I O Iy N
0,2 0,5 1,0 1,5
- ‘ TR N TR B T — Abstand von der Oberflache [mm]
0,05 01 0,15 0,2

Oberfliche [mm]

WebShop:
www.stahlnetz.de

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

Harteabfall oder/und Verzug kénnen auftreten bei jeglicher
Behandlung liber 520°C.

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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1.2343 X 37 CrMoV 5-1 1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU

Warmarbeitsstahl zur Herstellung von hochbeanspruchten Warmarbeitswerkzeugen, WarmflieRpresswerkzeugen, DruckgieRwerkzeugen,

Warmscherenmessern und Formteilpressgesenken.
Als ESU-Glite sehr gut geeignet flr Kunststoffformen mit feinster, polierter Oberflache.

Farbkennzeichnung:
Rot/Schwarz (1.2343)

1.2343 X 37 CriVioV 5-1
PraziPlan® - Préazisionsflachstahl
VarioRond® und Rundstabe, geschliffen
Rohmaterial
Stahllexikon

Rot/Griin (1.2343 ESU)

1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU
1.2343

ESU EcoPlan® - Prazisionsflachstahl
VarioPlan®
Rohmaterial
Stahllexikon
WebShop:

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

1.2343 X 37 CriVioV 5-1

PraziPlan® - Prazisionsflachstahl

{nach DIN 59350) Lénge: 500 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
Ausfiihrung: 10,4 12,4 164 | 204 254 | 324 40,4 50,4
. . . 12,3 18
Dicke geschliffen mit R, = 6 ym, 163 % o
Breite feinbearbeitet, 20,3 21 22 24
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet - 25,3 22 24 33 36
I3 32,3 25 32 37 44 55
£ 40,3 29 33 44 48 60 72
Toleranzen: ‘o [503 [ 3¢ | 38 | 48 | 57 | 70 | 83 | 103
Breite: +0,2/-0 mm 3 633 44 57 66 70 85 [ 103 | 118 | 134
Dicke: +0,2/-0 mm Q 80,3 49 56 70 80 93 | 118 140 166
. 100,3 60 70 83 95 | 111 [ 142 | 172 | 207
Lénge:  +20,0/-0 mm 1253 | 82 89 | 111 | 124 | 138 | 181 | 213 | 250
160,3 | 102 111 146 | 159 | 184 | 229 | 286 | 324
2003 | 120 | 136 | 174 | 196 | 214 [ 283 | 285 | 359
Vierkant, Linge: 500 mm Preise [€/Stiick]

H 104 | 124 | 164 | 204 | 254 | 324 | 404 | 504 |
19 | 23 | 31 | 32 | 47 | 66 | 80 [ 117 |

Sonderausfithrungen liefern wir schnell und preiswert!

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

229
230
234
235
237

229
232
233
236
237
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1.2343 X 37 CrMoV 5-1

PraziPlan® - Prazisionsflachstahl

{nach DIN 59350) Lénge: 1.000 mm Preise [€/Stick]
Dicke [mm]
Ausfiihrung: 82| 10,4] 12,4] 15,4] 16,4] 20,4| 254 30,4] 32,4] 40,4] 50,4 60,4] 70,4 80,4]100.4
. . . 203 30| 33| 37| 41| 48]
chl.<e ge.schllffen.mlt Ry =6pm, 25,3 32| 36| 40| 47] 53] 58
Breite feinbearbeitet, 303 37| 40| 49| 57| s9| 68| 89
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet 323 38 41| 52| 59| 61 71| 90| 98
~| 403 40| 48] 54 e8| 71| 78] 99 109] 117
E 503 48] 55 63| 73] sof 95 115 131] 136] 167,
Toleranzen: <| 603 54| e6] 70| 84] 101] 107] 131] 146] 155] 180] 214]
Breite: +0,2/-0 mm 2633 59| 71| 78] 95| 108] 117 140] 163[ 171] 196] 223| 249
[
Dicke: +0.2/-0 mm & 70,3 es| 71| 79| 94| 111] 120] 142 162 179 214] 251] 277|

B 803 71| 81| 92 104] 117] 132] 154] 179] 191] 225] 263] 308] 339
Lénge:  +20,0/-0 mm 100,3] 89| 101] 115 130] 137] 157] 183 213| 230] 282] 334] 374 438| 501
120,3| 120] 135| 146] 167] 184] 201| 226] 277] 296 349 410] 90| 569| 657] 766
150,3] 152] 159 163| 185 213| 236| 276] 326] 349] 409| 481 557 636 740| 860
200,3] 171] 196 221] 263] 284] 329] 376] 433] 464] 524] 642] 756] 917[1005[1126

Vierkant, Ldnge: 1.000 mm Preise [€/Stick]
H 20,4] 25,4] 30,4] 40,4] 50,4] 60,4 70,4] 80,4[100,4]
52 | 77 | 95 | 130 ] 188 | 228 | 334 | 396 | 580 |

Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!

GEBRUDER i
WebShop: @ RECKNAGEL
www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Pritzision in Stabl

1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU

EcoPlan® 150 / 400 - Prazisionsflachstahl
{nach DIN 59350) in glinstigen Kurzlangen

Ausfiihrung:

weichgegliiht, Festigkeit 700-800 N/mm?,
allseitig, auch in der Lange,
entkohlungsfrei prazisionsbearbeitet

Toleranzen:

Breite: +0,2 /-0 mm

Dicke: +0,2/-0 mm

Lange: +0,4/-0 mm Lénge: 400,3 mm Preise [€/Stiick]

400 Dicke [mm]

84| 10,4 12,4 154| 20,4 254| 30,4 40,4] 50,4] 60,4] 80,4|100,4]

i . . 20,3 27| 28| 32| 34| 39

Lénge: 150,3 mm Preise [€/Stiick] 253 30| 31| 34| 35| 41| s6

Dicke [mm] 303 32| 33| 37| 39| 43| 59| 70
84| 104| 12,4 154| 20,4| 254| 30,4| 40,4| 50,4 40,3 34| 37| 41| 43| 47| 65| 78| 81

15| 15| 20| 21| 24
16| 16| 21| 23| 25| 32

503 39| 40| 56| 57| 59| 72| 86| 92| 105
60,3| 43| 45| 61| 62| 62| 79| 95| 102|119 138

Breite [mm]

~| 30, 17| 17| 22| 24| 27| 33| 42 803 48| 56| 68| 74| 83| 94]|113| 125|146 | 170| 203
E 40, 19| 19| 26| 28| 30| 38| 49| 51 100,3| 56| 64| 77| 90| 96| 108| 131 | 146 | 172 | 201 | 243 | 276
<| 50, 20| 20| 28| 30| 33| 41| 51| 56| 60 120,3| 73| 77| 84| 105| 109|122 149| 168 | 199 | 232 | 282 | 322
2] 603 24| 24| 30| 31| 38| 46| 59| 60| 65 150,3| 87| 87| 97| 126|127 145|175 201 | 238 | 278 | 342 | 392
O| 803 27| 30| 37| 41| 49| 57| 67| 68| 74 200,3 106 | 106 | 119 | 155 | 157 | 181 | 220 | 255 | 304 | 356 | 441 | 507
Q 100, 32| 39| 43| 50| 58| 62| 74| 75| 84 250,3| 125 | 125 | 140 | 184 | 188 | 218 | 264 | 309 | 370 | 432 | 541 | 623
120,3| 38| 41| 46| 59| 63| 67| 80| 83| 95 300,3 144 | 144|162 212 220 | 254 | 310 363 | 436 | 509 | 641 | 738
150, 43| 49)] 56| 72| 73| 76| 91| 97| 112 400,3] 181 | 181 | 205 | 271] 281 | 327 | 399 | 471 | 569 | 664 | 839 | 968
GEBRUDER
WebShop: @ RECKNAGEL "’
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1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU

VarioPlan®

Feingefraste Halbzeuge in B =FrEsrs-BR TS - =N

Recteircg  Q Setvmaloroo:

frei wahlbaren Abmessungen P S SOREA 37 AR B4 B80
Toterareen At Wussch mil gelristen
« flexibel in Breite, Dicke und Lénge Duse 407 s o 28 et 900
. . Duve 230 v Dot D250 mm Linge: 20 men g 2100 rem
« Kanten gesagt oder gefrast g 40 men Unge 0280w
« auf YVunst:.h mlt.Fasen und/oder Eckradius Ktk
* Fertigung in 2 bis 3 Tagen = =
« einfache Kalkulation Bewite: 112,30 men x Dicke: 11,78 ram x Linge: 262,30 mee
Fane coenc 100 men 5 457, Tune sallen: .00 rwn « 43" jan Coke AL Fase wmers 100 ovm « 45°, Acllaneadiun « $5.00 mm st
Orcug « 0.2 mes (0 Eche €, 0L Sl
. . . . h M Al
Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im
WebShop: www.varioplan.de Bte 43 men Okkm 1iy X Uage 3933w Kesedestebung (grebe 8 Amad |
Definiecon 530 hier Ihre Fasen: Definieren Sio hier thro Radien:
Fuss oben (FO) N — g’. ¢ Racbun: - -
@ia Tone saitich F5} . - —t [V &3 —
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E
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GEBRUDER L/,
WebShop: RECKNAGEL /
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Pritzision in Stahl 233

1.2343 X 37 CriMioV 5-1

VariORond® Vadscte  Huoste  Jrereurgsiess pearneten  Urterne o . HestoShop  Q Schrelfinder
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange

zum Stﬁckpreis VarioRond Rundmaterial 1.2343 X 37 CrMoV 5-1

Toleraren
Ausfiihrung und Toleranzen: m".;wm
Lange, gesagt: +3,0/-0 mm
Durchmesser: +3,0/-0 mm Kalkulation (Liinge frel wihibar / Preise stiickzahlabhéingig)
Durchmesserbereich: ~ 20-250 mm Ihr gewidhiter VarioRond
Durchmesser; 55,00 mm x Linge: 264,00 mm 40,20 S 0ck
Artrage () Bewteliung  Komemission: Anzahl: 1
Flexible Online-Kalkulation: m

www.variorond.de

» Wunschlange ist frei wahlbar

« Stiickpreise fiir Inre Wunschlange
» Sagekosten inklusive

« keine weiteren Zuschlage

Duscheenser 53 3 mn X Lbege: 204

mn X Ansshl:

Rundstabe, geschliiffen

Tol Lange: 1.000 mm Preise [€ / Stiick
oleranz: Durchmesser [mm]
Durchmesser: h8 10| 2] 15] 20 25
Lange: +30,0/-0 mm 10 | 13121 ] 421 63

GEBRUDER )
WebShop: @ RECKNAGEL
234 www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahinetz.de Pragision in Stabl I :
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1.2343 X 37 CrMoV 5-1

Rohmaterial
Bleche oder Zuschnitte daraus
Gewalzt nach EN 10029 Klasse C

Dicke [mm]
30| 35| 40
90 | 100 | 110
185 | 195 | 205

13,4 20
70

160

25
80
175

45
120
215

50
130
225

55
140

150

Giinstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:
www.ResteShop.de

Schnell, tibersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

ResteShop  Q Schnellfinder

Werkstoff « alle Werkstoffe
12343 X 37 CrMoV 5-1 ¢+ © Fach Rund + mit Zuschnittservice
« sofort ab Lager
S Dicke Linge - glinstige Sonderpreise fiir
X ) e Reststiicke
« so lange der Vorrat reicht
WebShop:

www.stahlnetz.de

1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU

Rohmaterial
Bleche oder Schmiedestiicke und Zuschnitte daraus
gewalzt nach EN 10029 Klasse C

Dicke [mm]
40| s0| 60| 70| 75| so| 85| 90| 95
100| 105 110 120| 130 140| 150 160 | 170
180] 190 205| 225| 235| 305] 405

Giinstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:
www.ResteShop.de

Schnell, Ubersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

ResteShop = Q Schnellfinder

Werkstoff

ResteShop

« alle Werkstoffe

12343ESUX 37 CrMoV 5-1ESU ¢ (@ Flach Rund + mit Zuschnittservice
« sofort ab Lager
Breite Dicke Lange - giinstige Sonderpreise fiir
mm X mm X mm

Reststiicke
« so lange der Vorrat reicht

WebShop: @
236 www.stahlnetz.de "=

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

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

Starkere Abmessungen als geschmiedete
Stabe auf Anfrage

* Zuschnitte sagen wir nach Ihren Vorgaben
« Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar

« Stabstéahle (flach) sind kurzfristig lieferbar
+ Rundmaterial erhalten Sie als VarioRond®

Schnellfinder

« alle Produkte im Vergleich

« lhre Sonderteile fertig kalkuliert

« einfache Auswahl der
optimalen Losung

GEBRUDER )
RECKNAGEL I/
235
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Starkere Abmessungen als geschmiedete
Stabe auf Anfrage

* Zuschnitte sagen wir nach Ihren Vorgaben
« Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar

« Stabstéhle (flach) sind kurzfristig lieferbar
+ Rundmaterial erhalten Sie als VarioRond®

Schnellfinder

« alle Produkte im Vergleich

« lhre Sonderteile fertig kalkuliert

« einfache Auswahl der
optimalen Lésung

GEBRUDER /
RECKNAGEL
Prizision in Stahl I "
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1.2343 X 37 CrMoV 5-1
1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU

Warmarbeitsstahl zur Herstellung von hochbeanspruchten
Warmarbeitswerkzeugen, WarmflieBpresswerkzeugen,
DruckgieBwerkzeugen, Warmscherenmessern und
Formteilpressgesenken.

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

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

55

/—\

N\
N\
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S
o

Harte [HRC]

'’
o

35

Temperatur in °C

30

20 300 400 500

Anlasstemperatur [°C]

600 700

WebShop:
www.stahlnetz.de

1.2343 X 37 CrMoV 5-1
1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Austenitisierungstemperatur: 1080°C, Haltedauer: 15 Minuten
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1000 O\

\ N N\ \
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e -é‘

S 700 5; .
< 600 AT T \oas 35 g
g \
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£
& 400
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300 —— e A A =i ]
v &l
100 (762 (695 491359249
107 10° 10 102 10° : 104 10° 108
Sekunden 12 4 8153060
Zeit Minuten 12 48 162
Stunden 12 510
Tage
O Harte in HV

2,46 Gefligeanteile in %

0,35...7,55 Abkiihlungsparameter,

d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072
5...0,5 K/min Abkihlungsgeschwindigkeit

im Bereich von 800-500°C

WebShop:

238 www.stahinetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 *

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

Chemische Zusammensetzung [%]

c si [ mMn] P S cr | Mo [ i v
max. | 041 ] 1,2 [ 050 ] 003 ]o002] 55 | 15 [021] 05
| min. [ 033] 08 [ 0,25 48 | 11 0,3

1.2343 ESU erhalten Sie als VarioPlan® und EcoPlan®.

1.2343 erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben
als fertig bearbeitetes Zeichnungsteil.

Farbkennzeichnung: Rot/Schwarz

Warmebehandlungsschema

12004
1900f Harten
000)
2 Vorwlrmstufe
o0} -
800 Luftabkilhlung
1. Vorwhrmseufe . 2. Anlassen
oo o 3. Anlassen
\ 1. Anlassen ot Arbeltshinte um Entspannen
5 aud Arbeashicte
500
400
0 Clonabkidhiung
200)
wof [ Spannungs-
¢ armglihen
Zeit Reinigen Hartepriifen Hartepriifen
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Chemische Zusammensetzung [%]
H C [ si|mn| P s e [ Mo mi | v
max. 0,41 1,2 0,50 | 0,03 | 0,02 5,5 1,5 0,21 0,5
| min. [ 033] 08 | 0,25 48 | 11 0,3
Gefligemengenschaubild
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1.2343 X 37 CrMoV 5-1 N PChemsischecZ’usan;ﬂr:ens’evtlzung‘[/%]
1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU |max. |o,41 1,2 | 0,50 | 0,03 | 0,02 | 55 | 15 | 0,21 | 05

[Cmin. 0331 08 | 025 48 | 1.1 0,3

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

N/mm? %

o ] | . N

T

—f— -4
——t

g
?

Temperatur in °C
2
: 8
b
»—4*

3 8 8
Iz
—

g

=)
$—

o g i » 10 0%

Priiftemperatur in °C Sekunden B T

Minuten 1 2 4 8 1624
Stunden 12 §
Zeit T
— vergltet 1600 MPa 1 Zugfestigkeit MPa (kp/mm?) ¢ &

- - -vergitet 1200 MPa 2 0,2-Grenze MPa (kp/mm?)
3 Einschniirung %

GEBRUDER )
WebShop: RECKNAGEL /
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Prizision in Stabl 239



https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

1.2767 45 NiCrMo 16

Werkzeugstahl fiir hochbeanspruchte Massivpragewerkzeuge, Kalteinsenkwerkzeuge, Kaltscherenmesser
sowie zur Herstellung von Kunststoffformen.

Farbkennzeichnung:

Lila (1.2767)

1.2767 45 NiCrMo 16
PraziPlan® - Prazisionsflachstahl

VarioPlan®

VarioRond® und Rundstabe, geschliffen

Rohmaterial

Stahllexikon

GEBRUDER
WebShop: @ RECKNAGEL
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Prigision in Stabl
1.2767 45 NiCrMo 16
PraziPlan® - Prazisionsflachstahl
{nach DIN 59350) Lénge: 500 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
Ausfiihrung: 52 62 82| 10,4] 12,4] 16,4 20,4 254| 32,4 40,4] 504
. 13| 14] 16

gegliiht,

14| 15| 17| 20
15| 16| 18| 21| 22
20,3 15| 16| 18| 19| 22| 23| 29
2531 16| 17| 20| 21| 23| 26| 33| 37
323 18| 19| 22| 24| 28| 32| 41| 44| 55
20| 21| 24| 28| 31| 37| 48| 51| 65| 76
503 22| 24| 28| 32| 37| 42| 53| 64| 74| 90| 102
633 28| 29| 33| 38| 43| 51| 64| 76| 90| 111|123 147

Harte max. 285 HB,

Dicke geschliffen mit R, = 6 ym,
Breite feinbearbeitet,

allseitig entkohlungsfrei bearbeitet

Breite [mm]
8

Toleranzen:
. 803 32| 35| 40| 48| 53| 58| 76| 88| 108|138 147 | 180
Breite: +0.2/-0 mm 1003 37| 40| 48| s6| 66| 75| 97| 109] 127 [ 161] 180 [ 254
Dicke: +0,2/-0 mm 1253 49| 52| 68| 69| 82] 91|117] 132 148 191] 213 278
Lange: +20,0/-0 mm
Vierkant, Ldnge: 500 mm Preise [€/Stiick]
H 10,4] 12,4] 16,4] 20,4] 25,4] 32,4] 40,4] 50,4)
19 | 22 | 28 [ 34 [ 48 [ 70 [ 91 [128]
Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!
GEBRUDER L
WebShop: @ RECKNAGEL ﬁ
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1.2767

1.2767 45 NiCrMo 16

PraziPlan® — Prazisionsflachstahl
{nach DIN 59350)

Ausfiihrung:

gegliiht,

Harte max. 285 HB,

Dicke geschliffen mit R, = 6 um,
Breite feinbearbeitet,

allseitig entkohlungsfrei bearbeitet

Toleranzen:

Breite: +0,2/-0 mm
Dicke: +0,2/-0 mm
Lange: +20,0/-0 mm

WebShop: @
www.stahlnetz.de "=

1.2767 45 NiCrMo 16

VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in
frei wahlbaren Abmessungen

« flexibel in Breite, Dicke und Lange

« Kanten gesagt oder gefrést

« auf Wunsch mit Fasen und/oder Eckradius
« Fertigung in 2 bis 3 Tagen

« einfache Kalkulation

Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im
WebShop: www.varioplan.de

WebShop: @
244 www.stahlnetz.de "=

Léange: 1.000 mm

Preise [€/Stiick]

Dicke [mm]
82| 10,4 12,4 16,4 20,4 254| 32,4 40,4 50,4
203| 30| 34| 38| 45
_ 253 32| 36| 40| 53| 57
g| 323 38| 42| 51| 60| 70| 91
§_ 403 40| 44| 53| 69| 79| 99| 117
| 503| 46| 54| 56)| 79| 94]115(136) 159
'§ 633| 57| 65| 75| 92| 111|136 168 200 | 230
| 803 71| 81| 92 117|131] 152 191] 223 259
100,3| 89| 101|115 134|157 | 183 | 225 | 288 | 334
125,3] 120 | 135 | 146 | 184 | 201 | 226 | 287 | 356 | 415

Vierkant, Lange: 1.000 mm

Preise [€/Stiick]

104| 12,4] 16,4] 20,4| 25,4| 32,4| 40,4 50,4

31| 36

44 | 52 | 78 | 103 ] 126 | 183

Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!

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

Ardage O Besmiarg Komeiasce
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VarioPlan gefrister Flachstahl 1.2767 45 NiCriMo 16
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1.2767

1.2767 45 NiCrMo 16

VarioRond®
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange

zum Stiickpreis VarioRond Rundmaterial 1.2767 45 NICrMo 16

Tolwraraen
Ausfiihrung und Toleranzen: m’:‘wm
Lange, gesagt: +3,0/-0 mm
Durchmesser: +3.0/-0 mm Kalkulation (Lénge frel wihlbar / Preise stickzahlabhéingig)
Durchmesserbereich: ~ 20-250 mm Ihr gewdhitor VarioRond

Durchmesser; 55,00 ma x Linge: 264,00 mm
Astrage () Bewtelung Kommiswion:
Flexible Online-Kalkulation:

www.variorond.de Duschosesser 63 3 e X Ubege 364 mon X Anesht: |
» Wunschlange ist frei wéahlbar

« Stuickpreise fiir Inre Wunschlange
« Sagekosten inklusive

* keine weiteren Zuschlage

NNE NVNE WEE BNE BNE NS H0E W | e

Rundstabe, geschliffen

Lange: 1.000 mm

Preise [€ / Stiick]

Toleranz: Durchmesser [mm]
Durchmesser: h8 10 12] 15 ] 20 ] 25
Lange: +30,0/-0 mm 10 [ 13 [ 21 | 42 | 63
WebShop:

www.stahlnetz.de

1.2767 45 NiCrMo 16

Rohmaterial
Bleche oder Schmiedestiicke und Zuschnitte daraus
Bleche gewalzt nach EN 10029 Klasse C

Dicke [mm]
61 9,11 11,31 133] 176[ 20 | 25 [ 30 | 35 | 40
45 | 50 | 55| 60 | 65 | 70 | 80 | 85 | 90 |100
110 | 120 | 130 [ 140 | 150 | 165 | 175 | 165 [175 | 205

Gunstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:
www.ResteShop.de

Schnell, Gbersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

ResteShop = Q Schnellfinder

« alle Werkstoffe

Werkstoff
12767 45 NICTMo 16 s © Fach Rund « mit Zuschnittservice
- sofort ab Lager
Seewa 0K Linge \ « glinstige Sonderpreise fiir
mm X mm X mm

Reststiicke
« so lange der Vorrat reicht

WebShop: @
246 www.stahlnetz.de "=

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

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

GEBRUDER L/,
RECKNAGEL /
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Priizision in Stahl

Andere Abmessungen auf Anfrage

« Zuschnitte sagen wir nach Ihren Vorgaben
« Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar

« Stabstéhle (flach) sind kurzfristig lieferbar
+ Rundmaterial erhalten Sie als VarioRond®

Schnellfinder

« alle Produkte im Vergleich

« lhre Sonderteile fertig kalkuliert

« einfache Auswahl der
optimalen Losung

GEBRUDER )
RECKNAGEL

prisision in seabt [JI”
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1.2767

1 2767 45 NichO 16 Chemische Zusammensetzung [%]
' [+ Si Mn Cr Mo NI
max. | 05 | 04 | 05 | 15 | 035 | 43

|Lmin. | 04 ] 01 ]o02] 12 [o15] 38

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

Anlassschaubild Warmebehandlungsschema
Hartetemperatur: 850°C, Probequerschnitt: Vkt. 20mm 1200
&0 1100 |
1000
S
i e 2001 Hirten
“\ 800
E \\ ‘g 700 - Voswilrmstute Lutt
=% 2 600}
& ]
@ E‘ 500 | ‘ .
= @ Ofenabkihiung
~ 400} \ warmbad
45 . Anlassen
\ 300 + ouf Arbeitshiine
200 |
0 100 F Spannungsarm. Luftabkuhlung
gluhen \
20 7 700 300 00 0l o
Anlasstemperatur in °C Zeit Reinigen/Hartepriifen
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1 2767 45 NichO 16 Chemische Zusammensetzung [%]
’ C | si[mn] cr Mo ] mi
max. | 05 | 04 | 05 | 15 | 035 [ 43

| min. [ 04 o1 ]o02]12[o015] 38

Abhangigkeit der Kernharte und der Einhartetiefe Isothermisches ZTU-Schaubild
vom Werkstiickdurchmesser Austenitisierungstemperatur: 840 °C, Haltedauer: 15 Minuten
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1.2767 45 NiCrMo 16

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Austenitisierungstemperatur: 840°C, Haltedauer: 15 Minuten
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Sekunden 12 4 81508
Zeit Minuten 1 2 4 6 1624
Stunden ! 2 5' 10
623 ... 435 Harte in HV Tage

.. 98 Gefligeanteile in %
0,14 ... 5,6 Abkiihlungsparameter,
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072
20 ... 0,2K/mins Abkiihlungsgeschwindigkeit in K/min
im Bereich von 800-500°C

WebShop:
www.stahlnetz.de

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

Chemische Zusammensetzung [%]

[+ Si Mn Cr Mo NI
max. | 05 | 04 | 05 | 15 [035] 43
|Lmin. | 04 ] 01 ]o02] 12 [o15] 38
Gefligemengenschaubild
Abkiihlungsparameter A
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Kiihlzeit von 800 °C auf 500°C in Sek.

1 Werkstuickrand
Werkstlickzentrum
Jominy Probe:

—— Wasserkiihlung
—-- Olabkihlung 3
-« - Luftabkihlung
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Abstand von der Stirnflache
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1.2311 40 CriVinMlo 7 1.2312 40 CrMnMoS 8-7

AISI P 20

Kunststoffformenstahl fiir mittlere und grof3e Formen. Da dieser Werkstoff im Lieferzustand vorvergiitet auf 950-1.150 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.
Farbkennzeichnung:

Gelb (1.2311)

1.2811 40 CriVinMo 7 251
12371 VarioPlan® 253
Rohmaterial 255
Stahllexikon 256
Orange/Lila (1.2312)
1.2312 40 CriVinMVioS 8-7 251
PraziPlan® - Prazisionsflachstahl 252
VarioPlan® 253
VarioRond® und Rundstabe, geschliffen 254
Rohmaterial 255
Stahllexikon 256
GEBRUDER )
WebShop: @ RECKNAGEL /
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlinetz.de prasision in sl [ 559
1.2312 40 CrMnMoS 8-7
PraziPlan® - Prazisionsflachstahl
{nach DIN 59350) Lénge: 1.000 mm Preise [€/Stick]
Dicke [mm]
Ausfiihrung: 42| 52 62 82| 104] 12,4 154 16,4 20,4 254] 30,4 324 40,4] 50,4] 60,4] 70,4| 80,4] 90,4[1004
. 20,3] 22| 23] 24| 28] 32
V‘?rgmet an.280_32.5 HBW, 25,3 23| 24| 25| 30| 35| 38| 40
Dicke geschliffen mit R, = 6 pm, 30,3] 25| 26| 27| 31| 36| 40| 42 52
Breite feinbearbeitet, 32,3 27| 28| 29| 34| 39| 42| 45| 58
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet 403| 25| 271 28| 30 33f 38| 42] 45) 48) 61) 68
503 29| 30| 32| 35| 40| 44| 48| 51| 58| 65| 76| 80| 92
603 33| 35| 37| 39| 46| 50| 53| 59| 64| 69| 82| 87| 96| 115
Toleranzen: | 633 36] 37| 39| 42| 47 52 56( 63| 68| 76| 89| 89| 99119
Breite: +0,40 /-0 mm g 703 38| 40| 43| 46| 51| 55( 63| 64| 73| 83| 94 101] 105|128 146
o E| 803 42 43| 47| 49| 58 65( 68| 76| 78( 90| 104| 109|118 159 175 [ 204
Dicke: +0,25/-0 mm of103) 56| s8[ 61( 65| 69| 76| 81| 86[ 95(107) 123131 155 | 180 | 208 [ 219 [ 267
Lange:  +40,00/-0 mm "2 [125,3] 72| 80| 92| 98| 115|126 141|148 158 | 169 | 182 | 205 | 215 | 246 | 326
o [150,3 98| 104113 | 119|127 141 148 160 | 183 | 191 221 | 251 | 297 | 342 | 409 | 474 | 527
175,3| 111121 129 | 136 | 147 | 160 | 173 | 202 | 223 | 244 | 276 | 339 | 371 | 403 | 445 | 511 | 558
ot o 180,3 112123 130 | 138 151 | 169 | 180 | 198 | 226 | 256 | 274 | 340 | 381 | 449 | 480 | 511 | 563
Toolox® ist die iiberlegene 200,3] 130 | 134 | 141 | 147 | 164 | 173 193 | 217 | 246 | 263 | 305 | 365 | 428 | 490 | 526 | 563 | 594
Werkstoffalternative zu 220, 3 157 | 173 | 198 | 204 | 230 | 244 | 267 | 276 | 324 | 378 | 480 | 511 | 542 | 605 | 662
250,3] 169 | 200 | 225 | 237 | 241 | 261 | 301 | 331 | 342 | 413 | 516 | 563 | 638
1.2311 und 1.2312. 300,3 196 | 233 | 251 | 261 | 269 | 297 | 342 367 | 391 | 475 | 553 | 620 | 678
Toolox’ 33 rstt 12312 voltanc = ol e e e o e R R
Toolox® 33 ist in allen technischen :
Eigenschaften dem 1.2312 tberlegen,
: . B S s
mindestens gleichwertig. Toolox™ 33 ist Vierkant, Lange: 1.000 mm Preise [€/Stiick]
VEIZAUE EEITET, besser zerspanbar ‘{"d zaher. 104 124] 154 164] 20,4 25,4 30,4] 32.4] 40,4] 50.4] 60,4] 70.4] 80,4]100.4]120,4]150,4)
l\!ltrlerbehandlung “”d PVD-B.eschlch"tung 30 | 32 | 34 [ 35 | 40 | 52 [ 68 | 70 | 82 | 110|136 ] 159 | 225 | 324 | 475 | 699 |
sind problemlos méglich. Weitere Warme-
behandlung ist unnétig und wird nicht
empfohlen. Ist hohere Harte/Festigkeit Sonderausfiihrungen liefern wir schnell und preiswert!
vorgesehen, empfehlen wir Toolox® 44.
GEBRUDER L
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1.2311 40 CrMnMo 7 1.2312 40 CrMnMoS 8-7

Fostetircy O Setrmiince

VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in
frei wahlbaren Abmessungen

T S Lanw - :
r"" " “gnxﬁu‘_ l”‘-u

VarioPlan gefrastor Flachstahl 1.2312 40 CrMnMoS 8-7 Ifea und Cownioeds
Toter aruren At Wursch mit getrgsten
« flexibel in Breite, Dicke und Lange Dt 1450 e s S 20 rone 900
. . Oxhe 2370 v Drole: 2250 mm Livge: 26 o Linge 2100w Lo Senter: |
« Kanten gesagt oder gefrast Ligw: 40 e Lingé: 020 o
« auf \-Nunsc.h mlt.Fasen und/oder Eckradius Kalko
. Ffamgung in2 b|s. 3 Tagen = =
« einfache Kalkulation Bewtte: 113,30 men x Dicks: 11,78 m x Linge: 252,30 mee 1,50 &Sk
Fane oo 1, A, Fans wmerc 1.
B « 029 men (an Bk €, O
. . . B “' °~ Kommiasce skt - den Wereaoe
Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im =
WebShop: www.varioplan.de St Fi3  men Ouke iy X Ungs 535 e Kasubeatabungs (gt H! Ansatd %
Definiecan S0 hier Ihre Fasen: Definteren Sio hier thre Radien: r—r =
Fuws oben (7O} ) - be o Racun: ) - .
@ia Tase sensch P51 . LTl -t Tng. e -
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Schematische Darstellung von Fase, Radlen und Einzug:
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1.2312 40 CrMnMoS 8-7

VarioRond® Pt ;. Fyaiiie ReswShop @ Schwatinder
Rundmaterialabschnitte
mit frei wahlbarer Lange

zum Stickpreis VarioRond Rundmaterial 1.2312 40 CrMnMoS 8-7
Toleraren
Ausfiihrung und Toleranzen: M".L...
Lange, gesagt: +3,0/-0 mm
Durchmesser: +3,0/-1mm Kalkulation (Liinge frel withibar / Preise stiickzahlabhiingig)
Durchmesserbereich: ~ 20-250 mm Ihr gewahiter VarioRond
Ourchmesser: 55,00 mm x Linge: 264,00 mm 29,70 ¢/Stick
Antroge () Destetung Kommission; Anzahi: § " Wb
Flexible Online-Kalkulation: -
www.variorond.de Ourchmeseer | 35 3ommx Ubege: ed mnx Ansah: § [P

» Wunschlange ist frei wahlbar

« Stiickpreise fiir Inre Wunschlange
» Sagekosten inklusive

« keine weiteren Zuschlage

Rundstabe, geschliffen

Lénge: 1.000 mm Preise [€/Stiick]
Toleranz: Durchmesser [mm]
Durchmesser: h8 60| 80| 100] 120] 140] 150] 160 180 20,0
Lange: 430,0/-0 mm 5 |68 ][] ]19]2
GEBRUDER 2/,
WebShop: @ RECKNAGEL 4
254 www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Pragision in Stabl I
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1.2311 40 CrMnMeo 7

Rohmeterial

Bleche oder Zuschnitte daraus, Gewalzt nach EN 10029 Klasse C

Dicke [mm]
20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55| 60| 65
70| 75| 80| 85| 90| 95| 100| 110 120 130
140 150 160) 175| 185| 195 205] 235

1 Dicke [mm]

20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55| 60| 65
70| 75| 80| 85| 90| 95| 100| 110| 120 130
140] 150] 160] 175| 185| 195 205| 235

Ghnstiges Rohmeateral online aussuchen, auch als Zusehniit:

www.ResteShop.de

Schnell, tibersichtlich und transparent:
ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

ResteShop | Q Schnelifinder

Werkstoff
1.2311 40 CrivnMo 7 + © Fach Rund
Breite Dicke Linge
mm X mm X mm
WebShop:

www.stahlnetz.de

1.2311 40 CriVinVlo 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?]
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WebShop: @
256 www.stahlnetz.de "=

ResteShop

« alle Werkstoffe

« mit Zuschnittservice

- sofort ab Lager

« glinstige Sonderpreise fiir
Reststiicke

« so lange der Vorrat reicht

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

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

1.2312 40 CrMnMoS 8-7

Starkere Abmessungen als geschmiedete
Stabe auf Anfrage

« Zuschnitte sdgen wir nach lhren Vorgaben
« Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar

+ Stabstéhle (flach) sind kurzfristig lieferbar
+ Rundmaterial erhalten Sie als VarioRond®

Als liberlegene Werkstoffalternative
empfehlen wir Toolox® 33!

Schnellfinder

« alle Produkte im Vergleich

« lhre Sonderteile fertig kalkuliert

« einfache Auswahl der
optimalen Lésung

GEBRUDER )
RECKNAGEL I/
255

Prizision in Stahl

1.2312 40 CrMnMoS 8-7

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

Beide Werkstoffe erhalten Sie bei uns auch individuell nach lhren 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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GEBRUDER L
RECKNAGEL I
Priizision in Stahl Jf °

12801


https://stahlnetz.de/resteshop?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/schnellfinder?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

1 2312 40 CrMnMoS 8_7 Chemische Zusammensetzung [%]

Cc Si Mn P S Cr Mo Ni Cu
max. | 0,45 | 05 1,6 1003 ]010 | 20 ] 025 0,16 | 0,11

| min. J035] 03 | 14 0,05 | 1,8 | 0,15
ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Gefliigemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 840°C, Haltedauer: 15 Minuten Abkiihlungsparameter A
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10 ... 100 Gefligeanteile in % Tage thlzeit von 800°C auf 500°C in Se
0,32... 18,6 Abklhlungsparameter,
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072 1 Werkstuickrand
5. .. 1K/mins Abkiihlungsgeschwindigkeit in K/min —— Wiasserkiihlung 2 Werkstilickzentrum
im Bereich von 800-500°C ——- Olabkihlung 3 Jominy Probe:
[ Bainit -« - Luftabklhlung Abstand von der Stirnflache
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1.2082 X 40 Cr 14

AlSl 420, AFNOR Z 40 C 14

Kunststoffformenstahl zur Herstellung von Formen fiir chemisch angreifende Massen und Kunststoffe mit verschleiBenden Zusatzen.

1.2083 ist ahnlich 1.4034 und ebenso verwendbar fiir Schneidwerkzeuge wie Messer, Scheren, Kiichenmesser, verschlei3feste Bauteile,

Walzlager, Briickenlager und chirurgische Instrumente.

Farbkennzeichnung:

Schwarz/Orange (1.2083)

WebShop: @
www.stahlnetz.de

1.2082 X 40 Cr 14

VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in
frei wahlbaren Abmessungen

« flexibel in Breite, Dicke und Lange

» Kanten gesagt oder gefrast

« auf Wunsch mit Fasen und/oder Eckradius
« Fertigung in 2 bis 3 Tagen

« einfache Kalkulation

Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im
WebShop: www.varioplan.de

WebShop: @
260 www.stahlnetz.de

1.2082 X 40 Cr 14
VarioPlan®
Rohmaterial

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahinetz.de
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1.2083 X 40 Cr 14

Rohmaterial
Bleche oder Zuschnitte daraus
Gewalzt nach EN 10029 Klasse C

Dicke [mm]
2o| 25| 3o| 35| 4o| 45| sol 55| 60|
75| 80| 90| 100] 110] 130] 150| 160 | 205

70

Glnstiges Rohmaterial online aussuchen, auch als Zuschnitt:

www.ResteShop.de

Schnell, tibersichtlich und transparent:

ResteShop und Schnellfinder bei www.stahlnetz.de

ResteShop = Q Schnellfinder

Werkstoff
112083 X40Cr 14 ¢+ © Fach
Breite Dicke Lange
mm X | mm X mm

Rund

WebShop: @
www.stahlnetz.de

ResteShop

« alle Werkstoffe

« mit Zuschnittservice

« sofort ab Lager

- glinstige Sonderpreise fiir
Reststiicke

« so lange der Vorrat reicht

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

* Zuschnitte sdgen wir nach lhren Vorgaben
« Vorgearbeitet als VarioPlan® lieferbar
« Stabstahle (flach) sind kurzfristig lieferbar

Schnellfinder

« alle Produkte im Vergleich

« lhre Sonderteile fertig kalkuliert

« einfache Auswahl der
optimalen Losung

GEBRUDER
RECKNAGEL
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MlNKOR® Korrosionsbestandiger Werkzeugstahl M | i i ii |i

Korrosionsbestandiger und vergiiteter Kunststoffformenstahl zur Herstellung von Formrahmen und Einsatzen. Gut geeignet fiir die spanende
Fertigung hoherfester Maschinenbauteile. MINKOR® (iberzeugt durch seine deutlich verbesserte Zerspanbarkeit gegentiber z.B. 1.2085 oder
1.2316, besonders wichtig bei Tiefoohrungen.

Farbkennzeichnung:

Lila/Grau (MINKOR®)

MINKOR® 263
PraziPlan® - Prézisionsflachstahl 264
VarioPlan® 265
Stahllexikon 266
GEBRUDER /
WebShop: @ RECKN"AB.EL_ﬁ
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de Prizision in Stabl l 263

MINKOR® N iii ii

PraziPlan® — Prazisionsflachstahl

(naCh DIN 59350) Lénge: 1.000 mm Preise [€/Stiick]
Dicke [mm]
Ausfﬁhrung: 10,4 154 | 204 | 254 | 304 | 404 | 504 | 604

20,3 56 74

Vergiitet auf 280-325 HBW, 253 = = |
Dicke geschliffen mit R, = 6 um, 303| 66 9 | 121 | 129
Breite feinbearbeitet, | 43| 76| 105 143 154 [ 182
allseitig entkohlungsfrei bearbeitet g| %03 851 1191 1541 1751 201 | 244

E 603 | 97| 144 | 176 | 201 | 233 | 276 | 350

o| 803 | 123 | 168 | 207 | 250 | 292 | 334 | 419 | 477
Toleranzen: 'E 1003 | 146 | 210 | 260 | 297 | 350 | 403 | 498 | 562
Breite: +0,2/-0 mm | 1253 | 178 | 265 307 | 360 | 426 | 445 | 562 | 641

. 1503 | 205 | 313 | 376 | 413 | 525 | 583 | 747 | 827

Dicke: +0,2/-0 mm

2003 | 252 | 413 | 459 | 542 | 668 | 774 | 869 | 996
Lange: +20,0/-0 mm 250,3 | 290 | 498 | 528 | 668 | 774 | 869 [ 986 [ 1166
3003 ) 346 | 594 | 652 | 792 | 901 | 996 | 1123 | 1335

Sonderausfiithrungen liefern wir schnell und preiswert!

GEBRUDER )
WebShop: @ RECKNAGEL i
264 www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahinetz.de Priazision in Stabl I :


https://stahlnetz.de/a/76-Halbzeug-Standard-Praeziplan-Minkor?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

MINKOR®

VarioPlan®
Feingefraste Halbzeuge in
frei wahlbaren Abmessungen

- BB O -

et
P B

wat [
= -

VarioPlan gefraster Flachstah! Minkor i¥ea unt Cownioede
Toterareen At Wumsch mit getristen
« flexibel in Breite, Dicke und Lange Dot 40 2 Koo Srate: 25 e et 960 e
. . Dese 230w Drete 2350 mm g 26 e Ly 2900 -
« Kanten gesagt oder gefrast Lhnger +40 mom Lingn: 4030 o
« auf \-Nunsc.h mlt.Fasen und/oder Eckradius Kalkui
. Ffamgung in2 b|s. 3 Tagen P -
« einfache Kalkulation Bratte: 112,30 men x Dicks: 11,76 smem x Linge: 252,30 mem 45,50 etk
Fant coen: 1,00 men 5 457, Fune satien. 4,20 mwm v 43% Jan Coie AL Feas wmen: 100 oo x 45", Acllaneadin » 18.00 mm wnd
Dty « 020 e (an Beva €, 0)
. . . . * M bt
Nutzen Sie unsere Online-Kalkulation im
WebShop: www.varioplan.de Bt 543 e Duke 1) R el T e—
Definiecan Sis hier (hre Fasen: Definieren Sio hier thro Radien:
Q()m Funs cben (PO} ) — lL' - Racbun pS
o Fane seitich (PS5} . - ¥ Bang &
Tone wrten TV ' Lt

Schematische Darstellung von Fase, Radien und Einzug:
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MINKOR® H 'Iii ii

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

Tiefe Kiihlbohrungen und aufwandige Frasarbeiten sind nun um fast ein Drittel schneller machbar.

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

MINKOR®- Eigenschaften, technische Daten und Verarbeitung:

« durchverglitet auf 280-325 HBW

« gut schweilBbar (vorwédrmen auf 100 °C)

« korrosionsbesténdig (vergleichbar mit 1.2085/1.2316)

» mal3bestandig

« deutlich zaher als andere (Kerbschlagarbeit ISO V-Probe: MINKOR®: 10-12 Joule; 1.2085/1.2316: 4-6 Joule)
« sehr gut bohrbar auch bei Kiihlbohrungen

Warmeleitkoeffizient Wairmeausdehnungskoeffizient [1076/K]
+20°C | 21,6 W/mK 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: @ RECKNAGEL f
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Chemische Zusammensetzung [%]

MINKOR®
[+ Si Mn S Cr Ni 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
13,19 7,50 9,42

Zeitspanvolumen (cm®/min)

« 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 255mm | 305mm

GEBRUDER )
RECKNAGEL
Priizision in Stahl I 267
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1.4112 X 90 CrMoV 18

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

1.4112 erhalten Sie bei uns als PraziPlan-Sonderabmessung sowie als Zeichnungsteil oder Flihrungsleiste.

Farbkennzeichnung:
Schwarz/Griin (1.4112)

1.4112 X 90 CrMoV 18
Stahllexikon

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

1.4112 X 90 CrMoV 18
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Chemische Zusammensetzung [%]

H c | si|mn ]| P s e [ Mo v
max. | 0,95 | 1,0 | 1,0 | 004 f0,015] 190 [ 1,3 | 0,12
|_min. | 0,85 17,0 [ 09 | 0,07
Warmebehandlung
Weichgliihen: 780-840°C, Ofenabkiihlung, Gliihharte max. 265 HB
Spannungsarmgliihen: 600-650°C, Ofenabkulhlung
Harten: 1.000-1.050°C, Abkihlung o, Druckgas, Luft, Warmbad 500-550°C
Anlassschaubild
Hartetemperatur: 1.020°C Warmebehandlungsschema
70 1200
Harten
1100 | Austenitisiertemperatur
65
1000 [
60 900 |- 2. Vorwérmstufe
" .
— Abkdhl
. S B0f ) [\ Wi
-g \ _o: 700 | 1. Vorwdrmstufe 1) Druckgas (N,)
=S 2 '
g 50 g 600 - . gestufte l_
g E‘ 500 |- 4 Abschreckung
45 2 Ofenabkiihlung L
‘ 400 - =F9 Anwirmstufe
40 300 Anlassen
200
3 | Spannungsarm- Ausgleichsbehand
100 gliihen usgleichsbehandlung
30 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 Zeit Reinigen/Hartepriifen
Anlasstemperatur [°C]
GEBRUDER L/
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1.3343 HS 6-5-2C

AlIS! M2

Schnellarbeitsstahl (HSS) mit guter Zahigkeit, hoher Warmfestigkeit und hoher VerschleiR3festigkeit 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 PraziPlan-Sonderabmessung.

Farbkennzeichnung:
Schwarz/Lila (1.3343)

WebShop:
www.stahlnetz.de

1.3343 HS 6-5-2C

Warmebehandlung

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax

Weichgliihen: 790-820°C, Ofenabkiihlung, Gliihharte max. 269 HB
Spannungsarmgliihen: 600-650°C, Ofenabkiihlung

Harten: 1.180-1.230°C, Abkiihlung ol, Druckgas, Luft, Warmbad 500-550°C

Warmebehandlungsschema

1.3343 HS 6-5-2 C
Stahllexikon

1 +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de
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Chemische Zusammensetzung [%]

Mn P S Cr Mo |4 w

Cc Si
max. 0,94 | 0,45

04 | 003 003 45 5,2 2,1 6,7

| min. | 0,86

3,8 4,7 1,7 59

Anlassschaubild
Hartetemperatur: 1.210° C

Harten

Austenitisiertemperatur

1200

1100 - 3. Vorwérmstufe
1000 |

900 - 2. Vorwérmstufe
800 |-

Temperatur [°C]
N w = (%4 [=2] ~
o (=] o (=] o
o o o o o

o
=}

glithen

Spannungsarm-

Ofenabkiihlung

gestufte &
Abschreckung

Anwarmstufe

Ausgleichsbehandlung

Abkiihlung
Ol, Luft,
Druckgas (N,)

Anlassen

1. Anlassen

2. Anlassen

WebShop: @

272 www.stahlnetz.de "=
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Reinigen/Hartepriifen
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20 300 400 500 600 700
Anlasstemperatur [°C]
GEBRUDER )
RECKNAGEL I/
Prizision in Stahl Jff "


https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019
https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

1.3343 HS 6-5-2C

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Austenitisierungstemperatur: 840°C, Haltedauer: 15 Minuten

1000
900
S
800::::::::::::::%‘: NN SN
700 \ \ \‘ \ Ac,
= O
Z. 600 AV
P 45
2 500 AL TN 023, oss\zm 50\7,03}?8, 5K \2K\ 1K/min
[}
£ 400 \
[ Ms‘ B
300 W =00
200 §L | \
100 HY, )5) (548 {473} (259) A
0 ‘ ‘ ‘ \AW572 493) 405) 236,
10° 100 10 102 10° 10¢ 100 10°
Sekunden 12 4 8153060
Minuten 12 4 8 1624
Stunden 12 510
Zeit Tage
O Harte in HV

2...100 Gefligeanteile in %

0,23 ... 18,6 Abkiihlungsparameter,

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

im Bereich von 800-500°C

B..... Bainit

WebShop: @
www.stahlnetz.de =

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

Chemische Zusammensetzung [%]

HCSiMnPSCrMoVW
max. | 0,94 | 045 | 04 [ 0,03 | 003 | 45 | 52 | 21 | 67

| min. | 0,86 38 | 47 | 1,7 | 59

Verweildauer-Diagramm

400 —
4 AT |
- »d
B oE U8 =
r -
i > 0
é 300 o ; 1
2 280 - =
3 280 4 2rrrrn
= i a 220 1
5 240 )% 200 4
3 220 4
% ‘, 1 - 1
=z 200~ rd - 1
2 180 > | - 1 }
] 160 / =i Bereich ur_ : - 1 :
1 - ! 1
| ] 1 1
120) n ] L)
' 1 1111 bl
80 L A |
SO0 [ D00 7200 W00 1800 1500 2000

Querschnitt in mm?
Al L A i J
0% 20 KY) 40 50
Durchmesser in mm

Austenitisierungsdauer:

— 80 Sekunden

- - - 150 Sekunden

Vorwarmung bei 550°C, 850°C und 1.050°C
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BERUFSAUSBILDUNG UND ABITUR Y T’
7 . Berufskolleg

., .2 Hickeswagen

Das Berufskolleg Hiickeswagen - Privatschule Bergischer Unternehmen gemeinniitzige GmbH - ist eine Berufs- und Fachoberschule der
Sekundarstufe Il, die es Schiilerinnen und Schiilern unmittelbar nach Erreichen der Fachoberschulreife ermdglicht, eine Ausbildung zum
Industriekaufmann oder Zerspanungsmechaniker mit IHK-Abschluss mit dem Abitur zu kombinieren.

Wichtige Werte sind dabei Verantwortungsbewusstsein, Selbstandigkeit, Teamféahigkeit, Engagement und Konfliktfahigkeit.
Wir sind stolz darauf, als Mit-Griinder und Gesellschafter genau diese Einzigartigkeit nachhaltig zu fordern und bilden in diesem Bergischen

Schulmodell Zerspanungsmechaniker und Industriekaufleute mit IHK-Abschluss und Abitur aus.

274

www.stahlnetz.de
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Ausbildung
+Abitur
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BILDUNGSLAUFBAHN ZERSPANUNGSMECHANIKER

Jg.-Stufe 11-13 Jg.-Stufe 14

Berufsschule
(2 Tage / Woche)

« Facher des Ausbildungsberufes
« Allgemeinbildende Facher (Fachhochschulreife)

- Vorbereitungsfacher (Allgemeine Hochschulreife) FOS 1 3
Voraussetzung fiir die Aufnahme:

taglich Fachoberschulreife bzw. Versetzung
Unterricht in Klasse 11
Abschliisse:
Ausbildung im
5 nach 3 Jahren:
Betrieb Fachhochschulreife

IHK-Abschluss:
Industriemechaniker bzw.
Zerspanungsmechaniker

(3 Tage / Woche) zusétzlich

Betrieblicher Einsatz
(in Projektwochen) nach 4 Jahren:
Allgemeine Hochschulreife (Abitur)

Berufs-
ausbildung

276

www.stahlnetz.de

BILDUNGSLAUFBAHN INDUSTRIEKAUFLEUTE

Jg.-Stufe 11 Jg.-Stufe 12 Jg.-Stufe 13

FOS12B
(Teilzeit)

Berufsschule

(2 Tage / Woche) FOS 13

taglich Voraussetzung fiir die Aufnahme:
Unterricht Fachoberschulreife mit Qualifikation bzw.
Versetzung in Klasse 11

Ausbildung im Abschlisse:
Betrieb nach 2 Jahren:

T Fachhochschulreife
(3 Tage / Woche) zusétzlich HK-Abschluss:

Industriekaufmann

Betrieblicher Einsatz
(in Projektwochen) nach 3 Jahren:
Allgemeine Hochschulreife (Abitur)

Berufs-
ausbildung
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TU BERLIN - TEAM FASTTUBE

: \ec\-\(i(\

P =

L N g
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.

reante

FaSTTUBe, das bedeutet nicht nur ,Formula Student Team TU
Berlin“, sondern steht auch fiir Teamgeist, Ehrgeiz und Benzin
im Blut.

Jahr flir Jahr baut das Team, bestehend aus rund 45 Studenten
aus allen Fachbereichen der TU Berlin, einen Formula Student
Rennwagen.

Mit diesem treten sie europaweit bei Konstruktionsevents an,
um sich so gegen andere Teams von Universitaten aus aller Welt
ZU messen.

Seit nun 7 Jahren untersttzt die Gebr. Recknagel Prazisionsstahl
GmbH das Team aktiv mit Material und Fachwissen, denn es
gibt wahrscheinlich wenige Projekte an Universitaten die ein so
praxisnahes Studium ermdglichen.
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Die konstante Weiterentwicklung des Projektes durch immer
wieder neue Studenten im Team, die das bereits angeeignete
Wissen erweitern, ist uns Bestatigung. Denn auf den Events
geht es nicht nur darum, der Schnellste zu sein, sondern die
Studenten miissen auch mit Fachwissen aus allen Bereichen
die Fachleute aus Industrie und Motorsport tiberzeugen. Dazu
gehort auch das Wissen Uber Eigenschaften des Materials
und warum sie beispielsweise unseren Toolox® 33 fiir ihre
Bremsscheiben verwenden. Doch nicht nur das Wissen uber
das Material ist hier entscheidend, sondern bereits bei der
Konstruktion jedes einzelnen Bauteils miissen sich die Studenten
Gedanken darliber machen, wie sie diese Bauteile dann in der
heimischen Werkstatt fertigen kdnnen oder welche Méglichkeiten
die unterstltzenden Fertiger haben. Denn die beste Idee bringt
nichts, wenn sie dann nicht in die Realitat umgesetzt werden kann.

Team
FaSTTUBe
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TU ILMENAU - TEAM STARCRAFT E. V.

Dass das Team die Umsetzung von Ideen in die Realitat mitt-
lerweile gekonnt beherrscht, bewies es im Jahr 2018 mit einem
1. Platz beim Continental After Race Event in Hannover. Dort
konnte es sich gegen acht Rivalen aus den Klassen Electric
und Combustion durchsetzen. Erstmalig in der Geschichte von
FaSTTUBe traten aulRerdem zwei Rennwagen bei der Formula
Student Germany an. Neben dem traditionellen Rennwagen mit
Verbrennungsmotor wurde ganz neu einer mit Elektroantrieb
gebaut, der in der kommenden Saison auf jeden Fall weiterent-
wickelt werden soll. Ein besonderes Highlight fiir das Team von
FaSTTUBe ist jedes Jahr die heimische Formula Student auf
dem Hockenheimring, dem gr6Rten Event weltweit.

Die Gebriider Recknagel GmbH unterstiitzt das Team Starcraft
e.V. bereits seit 2013 unter anderem mit der Fertigung von
Bremsscheiben.

Als elementares Bauteil fiir das dynamische Fahren, tragen die
Bremsscheiben seit jeher zum Erfolg der Rennwagen bei. Bei
jedem Wettbewerb gilt es einen Bremstest zu bestehen und
gerade in der Ausdauerdisziplin Endurance kommt es auf ein
konstant verlassliches Bremssystem an. Im TSC-02Evo konnte
das Team den 14. Platz in der Gesamtwertung in Hockenheim
2014 und den dritten Platz bei der Vienna E-Challenge 2015
erreichen. Das Nachfolgemodell TSC-3E erlangte den 28. Platz
bei der Formula Student Germany in Hockenheim. Die Brems-
scheiben verhalfen auch dem zum autonomen Fahrzeug um-
gebauten 3E, dem TSC-3PO, zum 18. Platz in der fahrerlosen
Gesamtwertung der FSG 2018.
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In der Electric-Klasse hat das Team mit dem TSC-5E in der Saison
2017/18 einen kompletten Konzeptwechsel gewagt. Erstmals
wurde ein Allradkonzept umgesetzt, ein Aerodynamikpaket
entwickelt und das Fahrwerkssystem komplett erneuert. Auch
fiir dieses wegweisende Fahrzeug kamen die Bremsscheiben
der Gebriider Recknagel GmbH zum Einsatz. Auch aufgrund
der verlasslichen Partner des Teams fiihrte das zeitlich dulBerst
ambitionierte Vorhaben noch zu einem 38. Platz bei der FSG 2018
in Hockenheim. Fiir 2019 baut das Team nun auf dem leistungs-
fahigen Konzept des 5E auf, um einen Platz in den Top10 zu er-
gattern.

Team Starcraft e.V. wurde 2006 an der TU limenau gegriindet
und ist das einzige Team Thiringens. Insgesamt 70 engagierte
Studenten verschiedenster Fachrichtungen haben es sich zum
Ziel gesetzt, einen elektrischen sowie einen autonomen Renn-
wagen zu entwickeln, zu fertigen und damit erfolgreich an den
internationalen Events in der Formula Student teilzunehmen.
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OTH REGENSBURG - TEAM DYNAMICS E.V.

DYNAMICS E.V.

Wir, der Dynamics e.V., sind das ,Formula Student”-Team der
OTH Regensburg. Unser Verein wurde 2006 gegriindet und
besteht aus tber 100 Studenten aus den verschiedensten
Studiengangen. Neben unserem Studium beschaftigen wir
uns mit der Konstruktion und Fertigung eines Formelrenn-
wagens nach dem ,Formula Student”-Reglement, um uns
am Ende jeder Saison mit Teams aus der ganzen Welt auf den
Renn-strecken Europas zu messen. In der letzten Saison haben
wir am Red Bull Ring den 7. Platz, am Hockenheimring den
5. Platz und den 7. Platz am Circuit de Barcelona-Catalunya
erreicht. Damit haben wir wieder hervorragende Ergebnisse
erzielt und konnten dadurch wieder in der Weltrangliste auf-
steigen. In dieser Saison ist es unser Ziel, zusatzlich ein erfolg-
reiches Elektro-Rennauto zu bauen.

Team
Dynamics
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Ohne unsere Sponsoren ware dieses Projekt nicht moglich. Deshalb danken wir der Gebrider Recknagel Prazisionsstahl GmbH fiir die
Bereitstellung des Materials fiir unsere Bremsscheiben und Tripoden-Inserts flir unsere Antriebswellen.
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Steffens-
hammer

Der Steffenshammer in Remscheid wurde im Jahre 1746
anstelle eines alteren Vorgangers errichtet.

Neben der Herstellung von Werkzeugen und Kleineisenwaren wurde
dort Raffinierstahl geschmiedet, ein hochwertiger Werkzeugstahl
seiner Zeit.

Der Hammer hat als Schwanzhammer mit hélzernem ,Viergespann®
als einziger funktionstiichtiger Bergischer Wasserhammer noch die
urspriingliche Bauart aus dem 18. Jahrhundert.

Bis 1958 wurde er durch die Familie Steffens genutzt und ist
seitdem Museum.

Anfang 2009 erwarb ihn der Steffenshammer e.V., um den Hammer
der Offentlichkeit zu erhalten.
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Der Bach Gelpe wird in einem Teich angestaut. Ein oberschlach-
tiges Wasserrad nutzt so die Wasserkraft zum Antrieb eines
Schwanzhammers. Ein kleineres Wasserrad betrieb den Blasebalg
an der Esse. In der Schmiede befinden sich zudem elektrisch tiber
Transmission angetrieben ein Schleifstein, ein Federhammer und ein
Fallhammer aus der Zeit um 1890-1930.

Damit ist der Steffenshammer reprasentativ fiir die Bergische
Schmiedegeschichte der letzten 250 Jahre. Und wir freuen uns, einen
Teil zur Erhaltung dieser historischen Schmiedetechnik beitragen zu
dirfen.

Weitere Informationen finden Sie im Internet auf
www.steffenshammer.de

Steffens-
hammer
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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 Wohlistand, 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 fiir unser Unternehmen von Auftrdgen abzusehen, die der Herstellung von
Kriegswaffen dienen.

A. ALLGEMEINES / GELTUNGSBEREICH

A1l

Die vorliegenden Allgemeinen Geschaftsbedingungen gelten ausschlie3lich, sie finden allein gegeniiber Unternehmern im Sinne der
88 14, 310 BGB Anwendung. Unser Angebot richtet sich ausschlieRlich an gewerbliche Kunden. Wir weisen ausdriicklich darauf hin, dass
wir keine Vertrage mit Verbrauchern im Sinne von § 13 BGB schlieen.

Entgegenstehende oder von unseren Geschaftsbedingungen abweichende Bedingungen des Kunden erkennen wir nicht an, es sei
denn, wir haben ausdriicklich ihrer Geltung zugestimmt. Weder unterlassener Widerspruch noch die Ausfiihrung des Kundenauftrages
stellen eine Anerkennung fremder Geschaftsbedingungen dar. Unsere Geschaftsbedingungen gelten auch dann, wenn wir in Kenntnis
entgegenstehender oder von unseren Geschéaftsbedingungen abweichender Bedingungen des Auftraggebers die Lieferungen an den
Auftraggeber vorbehaltlos ausfiihren.

Spatestens mit der Entgegennahme der Ware oder der Leistung gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen als angenommen.

AGB
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A2
Unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen gelten auch fir die weitere Geschaftsverbindung mit dem Kunden, einer nochmaligen
ausdrucklichen Vereinbarung bedarf es nicht.

B. TECHNISCHER TEIL

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

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

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

B2. Gehartete Fiihrungsleisten

Wie in der DIN 69 056-1:1992-01 fiir Fiihrungsleisten beriicksichtigt, erfahren gehartete Leisten bei der Warmebehandlung eine Volumen-
anderung von ca. +/- 1 %0. Zur Positionstoleranz von Bohrungen beachten Sie bitte Punkt B4. Nuten, die nach der Warmebehandlung
nicht mehr bearbeitet werden, kénnen ggf. abweichend von der Zeichnungsvorschrift nach DIN 69 056 (siehe unter ,,Erlauterungen”) mit
vergroBertem Mal ausgefiihrt werden.
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B 3. Nitrierte Leisten

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

B 4. Positionstoleranz

Die Positionstoleranz der Bohrungsabsténde (auch fiir Passbohrungen) richtet sich daher ggf. abweichend von der Zeichnungsvorschrift
nach DIN 69 056-1:1992-01 fiir Fiihrungsleisten. Durchgangslécher und Senkungen kdnnen ggf. abweichend von der Zeichnungsvorschrift
nach DIN 69 056 mit vergroRRerten Durchmessern ausgefiihrt 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.

B6. Verpackung

Alle Prazisionsflachstéhle werden einzeln korrosionsschiitzend verpackt. Gro3ere, 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, gréRere Lieferungen in Holzkisten oder auf Paletten verpackt.
Unbeschadigte Transportverpackungen werden bei freier Anlieferung zuriickgenommen.

AGB
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C. KAUFMANNISCHER TEIL

C1. Kein Mindestbestellwert
Bei uns gibt es keine Mindestbestellwerte oder Mindestmengen, auch nicht fiir Sonderabmessungen, VarioPlan® oder VarioRond® .
Bestellen Sie nur so viel oder so wenig, wie Sie wirklich bendtigen.

C2. Bonus
Mit groBeren Bestellungen sparen Sie und wir. Daher gewahren wir lhnen einen Bonus auf unsere Produkte Prazisionsflachstahle
PraziPlan®, EcoPlan®, VarioPlan®, VarioRond®, P-Platten und Erodierklotze in Abhangigkeit vom Warenwert pro Bestellung.

Noch giinstiger kaufen Sie in unserem WebShop Warenwert pro Bestellung Stahlnetz | Katalog
Bonus Bonus
www.stahlnetz.de. " -
liber 500 bis 2.000 2%
i 1 0 0,
Fiir Ihre Bestellung im WebShop erhalten Sie iber 2,000 bis 4.000 2o >
. iber 4.000 bis 6.000 8% 6 %
exklusiv den StahInetzBonus: N
iber 6.000 10 % 8%

C3. Lieferung / Gefahriibergang
Geliefert wird stets ab Werk zuziiglich Transportverpackung. Die Preis- und Leistungsgefahr geht auf den Kunden tber, sobald die Ware
das Werk bzw. das Lager verlasst; dies gilt unabhangig davon, wer den Transport veranlasst oder durchflihrt.

Fir deutsche Lieferadressen werden die Kosten fiir Fracht und Verpackung im WebShop angezeigt, flr Lieferungen ins Ausland werden
die Kosten fiir Fracht, Verpackung und Zollabwicklung individuell zwischen den Parteien vereinbart. Ab einem Warenwert von 250€
liefern wir Prazisionsflachstéhle, EcoPlan®, VarioPlan®, VarioRond®, P-Platten und Erodierkl6tze innerhalb Deutschlands frei Haus.
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Von uns in Aussicht gestellte Fristen und Termine gelten stets nur annahernd, es sei denn, dass ausdriicklich eine feste Frist oder ein
fester Termin zugesagt oder vereinbart wurde. Sofern Versendung vereinbart wurde, beziehen sich Lieferfristen und Liefertermine auf
den Zeitpunkt der Ubergabe an den Spediteur, Frachtfiihrer oder sonst mit dem Transport beauftragte Dritte.

Die Einhaltung unserer Lieferfrist setzt die rechtzeitige und ordnungsgemafRe Erfiillung der Verpflichtungen des Kunden voraus, bei
Zeichnungsteilen insbesondere die Ubermittlung richtiger und lesbarer technischer Zeichnungen, bei Lohnarbeiten insbesondere die
rechtzeitige Bereitstellung der zu bearbeitenden Werkstlicke. Solange diese Verpflichtungen nicht in vollem Umfang erbracht worden
sind, ist die Lieferfrist unterbrochen.

Wir haften nicht fiir Unmaoglichkeit der Lieferung oder fir Lieferverzogerungen, soweit diese durch hohere Gewalt oder sonstige zum
Zeitpunkt des Vertragsschlusses nicht vorhersehbare Ereignisse verursacht worden sind, welche wir nicht zu vertreten haben. Sofern
solche Ereignisse, die uns die Lieferung oder Leistung wesentlich erschweren oder unmdoglich machen eintreten und die Behinderung
nicht nur von voriibergehender Dauer ist, sind wir zum Riicktritt vom Vertrag berechtigt.

Wir sind in zumutbarem Umfang zu Teillieferungen berechtigt. Jede Teillieferung wird als Erledigung eines besonderen Auftrages im
Sinne dieser Allgemeinen Geschaftsbedingungen behandelt und ist selbststandig abrechenbar.

Geraten wir mit einer Lieferung oder einer Leistung in Verzug, oder wird uns eine Lieferung oder Leistung, gleich aus welchem
Grunde unmaglich, so ist unsere Haftung auf Schadensersatz vorbehaltlich des Abschnitts C 11 dieser Allgemeinen Geschafts-
bedingungen ausgeschlossen.

C4. Vertragsabschluss

Unser Katalog und unser Internet-WebShop stellen eine unverbindliche Aufforderung an den Kunden zur Abgabe eines Angebots
dar. Durch die Bestellung der Waren nach Katalog oder in unserem Internet-WebShop gibt der Kunde ein verbindliches Angebot zum
Abschluss eines Kaufvertrages ab.
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Der Vertrag kommt unabhangig vom Bestellweg (Internet, Telefon, Fax, Brief) nur durch unsere ausdrickliche Auftragsbestatigung in
Textform oder durch vorbehaltslose Lieferung zu Stande. Wir behalten uns ferner vor, den Vertragsschluss ganzlich abzulehnen.

Unsere Lieferungen, Leistungen und Angebote erfolgen ausschlieBlich aufgrund dieser Geschaftsbedingungen.

Nebenabreden, Zusicherungen, Vertragsdanderungen und sonstige abweichende Vereinbarungen sind nur wirksam, wenn Sie von uns
ausdriicklich schriftlich bestatigt worden sind.

Die in unserem Katalog oder WebShop enthaltenen Angaben, insbesondere Abbildungen, Zeichnungen, Beschreibungen, Mal3-, Ge-
wichts-, Leistungs- und Verbrauchsdaten, Lieferfristen sowie Angaben bzgl. der Verwendbarkeit unserer Produkte sind nur annahernd
malgebend, es sei denn diese Angaben sind ausdriicklich als verbindlich bezeichnet worden. Geringfligige Abweichungen von der
Beschreibung unseres Angebotes gelten als genehmigt, solange diese fiir den Kunden zumutbar sind, insbesondere, wenn es sich um
werterhaltende oder wertverbessernde Anderungen und / oder Abweichungen handelt oder wenn die Anderungen die Eignung des
Produktes fiir die vorgesehene Verwendung nicht oder nur unerheblich beeintrachtigen. Dies gilt fiir Nachlieferungen entsprechend.

Schreibfehler oder Kalkulationsirrtimer berechtigen uns zum Ruiicktritt vom Vertrag, wenn der Kunde eine Anpassung ablehnt.
Ersatzanspriiche des Kunden sind in diesem Fall ausgeschlossen.

C5. Preise

Alle Preise sind Nettopreise zuzliglich der jeweils gliltigen gesetzlichen Mehrwertsteuer und gelten ab Werk oder Lager ausschlieRlich
Verpackung. Die in unserem Katalog abgedruckten Preise gelten ab 1. Oktober 2019. Bei Preisdnderungen sind die im Internet-WebShop
www.stahlnetz.de ver6ffentlichten Preise zum Zeitpunkt des Vertragsschlusses maRgeblich, Irrtum vorbehalten. Dort finden Sie auch
unsere Allgemeinen Geschéaftsbedingungen, welche in jeweils giiltiger Fassung zum Download bzw. Abruf zur Verfligung stehen.

AGB

293


https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

C6. Zahlung

Die Zahlung erfolgt, wenn nichts anderes vereinbart ist, stets innerhalb von 10 Tagen nach Rechnungsdatum ./. 2% Skonto oder inner-
halb von 30 Tagen netto. Rechnungsbetrdge unter 25€ sind stets netto zu begleichen. Wir behalten uns vor, nach Bonitatspriifung vor
Fertigungsbeginn oder Lieferung Vorkasse zu erheben.

C7. Zahlungsverzug
Kommt der Kunde mit einer Zahlung in Verzug, so sind wir berechtigt, unsere Lieferungen und Leistungen bis zur Erbringung der ver-
einbarten Gegenleistung zuriickzubehalten oder nach fruchtlosem Ablauf einer angemessenen Nachfrist vom Vertrag zurlickzutreten.

Im Falle des Riicktritts hat der Kunde bereits gelieferte Gegenstande unverziiglich auf seine Kosten an uns zurlickzuliefern. Wir sind in
diesem Falle berechtigt, Anspriiche auf Ausgleich fiir Aufwendungen, insbesondere entstandene eigene Transportkosten, Wert-
minderung und Nutzungsentschadigung fiir die Gebrauchsiiberlassung geltend zu machen.

Bei Zahlungsverzug sind wir berechtigt, Verzugszinsen in gesetzlich zulassiger Hohe zu berechnen. Wenn wir einen hoheren
Verzugsschaden nachweisen konnen, so sind wir berechtigt, diesen geltend zu machen.

Bei Zahlungsverzug berechnen wir eine Pauschale in gesetzlicher Hohe. Bleibt die Mahnung erfolglos, sind wir berechtigt, ein Inkasso-
biiro oder nach unserer Wahl Rechtsanwalte mit der Beitreibung der Forderung zu beauftragen. Die hierdurch entstehenden Kosten sind
zu erstatten, im Falle der Einschaltung eines Inkassobiiros maximal bis zur Héhe der nach dem Rechtsanwaltsvergiitungsgesetz (RVG)
berechenbaren Gebuhren.

Wir sind berechtigt, noch ausstehende Lieferungen und Leistungen zu verweigern, wenn uns nach Abschluss des Vertrages Umsténde
bekannt werden, welche die Kreditwirdigkeit des Kunden wesentlich zu mindern geeignet sind und durch welche die Bezahlung unserer
offenen Forderungen durch den Kunden aus dem jeweiligen Vertragsverhaltnis gefahrdet wird.
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Das Leistungsverweigerungsrecht entféllt, wenn die Gegenleistung bewirkt oder Sicherheit fiir sie geleistet wird.

Die Sicherheit ist in Form einer unbedingten, unbefristeten und selbstschuldnerischen Biirgschaft einer in einem Mitgliedsstaat der
Europaischen Union oder der Schweiz ansassigen europaischen Bank oder eines dort ansassigen europaischen Kreditversicherers zu
leisten.

C8. Eigentumsvorbehalt
Der nachfolgend vereinbarte Eigentumsvorbehalt dient der Sicherung aller unserer jeweils bestehenden derzeitigen und kiinftigen
Forderungen gegen den Kunden aus der zwischen diesem und uns bestehenden Lieferbeziehung.

Die verkaufte Ware — im Folgenden Vorbehaltsware - bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung aller gesicherten Forderungen unser
Eigentum. Mit vollstandiger Bezahlung geht das Eigentum an der Ware ohne Weiteres auf den Kunden (ber.

Der Kunde ist befugt, unsere Vorbehaltsware im ordnungsgemafien Geschaftsbetrieb weiter zu verduBern. In diesem Fall tritt der Kunde
samtliche hieraus entstehenden Forderungen gegen den Erwerber — bei Miteigentum anteilig entsprechend dem Miteigentumsanteil —
bereits jetzt sicherungshalber an uns ab, und zwar in Hohe des jeweiligen Rechnungswertes einschlielich der Mehrwertsteuer.

Ungeachtet dieser Abtretung ermachtigen wir den Kunden widerruflich, die an uns abgetretenen Forderungen im eigenen Namen ein-
zuziehen. Diese Einzugsermachtigung wird nur im Verwertungsfall widerrufen.

Enthalten die Vertragsbestimmungen des Erwerbers mit dem Kunden eine wirksame Beschrankung der Abtretungsbefugnis oder macht
der Dritte die Abtretung von seiner Zustimmung abhéngig, so ist uns dies unverziiglich schriftlich mitzuteilen. Fiir diesen Fall erméachtigt
uns der Kunde unwiderruflich, die uns zustehende Forderung im Namen und fiir Rechnung des Kunden einzuziehen.

AGB

295


https://stahlnetz.de/?utm_medium=pdf&utm_campaign=downloads&utm_source=werkzeugstahlhandbuch2019

Der Kunde erteilt zugleich dem Erwerber unwiderruflich Zahlungsanweisung zu unseren Gunsten.

Wird die Vorbehaltsware vom Kunden verarbeitet, wird vereinbart, dass die Verarbeitung in unserem Namen und fiir unsere Rechnung
erfolgt und wir unmittelbar das Eigentum oder — wenn die Verarbeitung aus Stoffen mehrerer Eigentiimer erfolgt oder der Wert der
verarbeiteten Sache hoher ist als der Wert der Vorbehaltsware — das Miteigentum (Bruchteilseigentum) an der neu geschaffenen Sache
im Verhaltnis des Wertes der Vorbehaltsware zum Wert der neu geschaffenen Sache erwerben. Greifen Dritte auf die Vorbehaltsware zu,
insbesondere durch Pfandung, wird der Kunde sie unverzliglich auf unsere Eigentumsrechte hinweisen und uns hierlber informieren,
um uns die Durchsetzung unserer Eigentumsrechte zu ermdglichen.

Treten wir bei vertragswidrigem Verhalten des Kunden - insbesondere bei Zahlungsverzug — vom Vertrag zurtick, sind wir berechtigt,
die Vorbehaltsware herauszuverlangen.

C9. Transportschaden

Transportschaden sind uns und dem ausfiihrenden Transportunternehmen unverziiglich bei Eingang der Sendung schriftlich anzuzei-
gen. Verborgene Schéaden sind uns und dem ausfiihrenden Transportunternehmen innerhalb von drei Tagen nach ihrer Entdeckung
schriftlich zu melden.

C 10. Mangel, Gewabhrleistung

Die gelieferten Gegenstande sind unverziiglich nach Ablieferung an den Kunden oder an den von ihm bestimmten Dritten sorgfaltig zu
untersuchen. Sie gelten als genehmigt, wenn uns nicht eine schriftliche Mangelriige hinsichtlich offensichtlicher Mangel oder anderer
Méngel, die bei einer unverziiglichen, sorgfaltigen Untersuchung erkennbar waren, binnen sieben Werktagen nach Ablieferung oder
Abholung des Liefergegenstandes oder ansonsten binnen sieben Werktagen nach der Entdeckung des Mangels oder jedem friiheren
Zeitpunkt, in dem der Mangel fiir den Kunden bei normaler Verwendung des Liefergegenstandes ohne nahere Untersuchung erkennbar
war, zugeht. Mangel eines Teils der gelieferten Ware berechtigen nicht zur Beanstandung der gesamten Lieferung.
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Soweit ein Anspruch aus Mangelhaftung nicht nach dem vorstehenden Absatz ausgeschlossen ist, verjahrt dieser — soweit nicht ein Fall
von Abschnitt C 11. vorliegt — in einem Jahr gerechnet ab Gefahriibergang.

Wir gewahrleisten, dass unsere Leistungen im Zeitpunkt des Gefahriibergangs nicht mit Fehlern in Material oder Verarbeitung behaftet
sind, die die Leistung bei normalem Gebrauch aufheben oder mindern. Darliber hinaus ibernehmen wir keine Gewahrleistung, insbe-
sondere nicht fir Umstande, die zum Zeitpunkt des Gefahriibergangs nicht in unserer Sphére liegen, wie etwa Mangel der uns vom
Kunden zur Verfligung gestellten Informationen und Unterlagen. Es wird keine Gewahr fiir Schaden Gbernommen, die durch unge-
eignete und unsachgemaBe Lagerung, Verwendung oder Anderung der Ware durch den Kunden oder Dritte, natiirliche Abnutzung,
fehlerhafte oder nachlassige Behandlung sowie aulRergewdhnliche, von uns nicht zu vertretende dulRere Einfliisse entstanden sind, es
sei denn, der Kunde weist nach, dass diese Umstande nicht ursachlich fiir den gerligten Mangel sind.

Fir die Feststellung unserer Gewahrleistungspflicht gilt, dass die Ware nach unserer Wahl entweder von uns beim Kunden Uberpriift
werden kann oder von dem Kunden an uns zurlickzusenden bzw. zu Gberbringen ist.

Im Gewahrleistungsfall werden wir die fehlerhaften Produkte nach unserer Wahl innerhalb einer angemessenen Frist nachbessern
oder im Austausch hierflr Ersatz liefern. Ist eine Nachlieferung zweimal erfolglos oder schlagt der Versuch einer Mangelbeseitigung
zweimal fehl, kann der Kunde vom Vertrag zurlicktreten oder die Herabsetzung der Verglitung verlangen. Unter den vorbezeichneten
Voraussetzungen sind auch wir berechtigt, vom Vertrag zurlickzutreten. Die Rechte des Kunden aus § 311 a Absatz (2) BGB bleiben
unberthrt.

Weitere Anspriiche des Kunden aufgrund von Mangeln der gelieferten Ware, wie etwa auf Schadensersatz aufgrund von Mangelfolge-
schaden, sind - vorbehaltlich der Regelungen in Abschnitt C 11. — ausgeschlossen.

Wir haften — vorbehaltlich der Regelungen in Abschnitt C 11. — nicht fiir Schaden, die nicht an der Ware selbst entstanden sind, insbe-
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sondere nicht fiir entgangenen Gewinn, Betriebsunterbrechung oder sonstige Vermdgensschaden des Kunden.

Unsere Haftung fiir Mangel ist — vorbehaltlich des Abschnitts C 11. — dem Betrag nach auf den einfachen Warenwert der mangelhaften
Sache beschrankt. Fiir Mangelfolge- und Verzogerungsschaden ist unsere Haftung — vorbehaltlich des Abschnitts C 11. — jedenfalls
dem Betrag nach auf den dreifachen Warenwert der mangelhaften Sache, maximal jedoch auf 50% des Warenwertes der Summe der
Lieferungen der letzten 12 Monate bis zum Schadensereignis — in diesem Fall haften wir jedoch mindestens bis zur Hohe des einfachen
Warenwertes — beschrankt.

Die vorstehenden Bestimmungen gelten entsprechend fiir Anspriiche des Kunden, die durch im Rahmen des Auftrages erfolgte Vor-
schlage oder Beratungen oder durch Verletzung von vertraglichen Nebenpflichten entstanden sind.

Mangelriigen beriihren nicht die Falligkeit unseres Zahlungsanspruches, es sei denn, die Mangel sind durch uns schriftlich anerkannt
oder rechtskraftig festgestellt worden.

C 11. Aligemeine Haftungsbegrenzung

Schadensersatzanspriiche, gleichglltig aus welchem Rechtsgrund, sind — soweit sich aus diesen Allgemeinen Geschaftsbedingungen
nichts Abweichendes ergibt — ausgeschlossen. Dies gilt nicht, soweit die Schadensursache auf Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit
beruht. Der Haftungsausschluss gilt ferner nicht bei Verletzung wesentlicher, das Vertragsverhaltnis pragender Pflichten, bei Verletzung
des Lebens, des Korpers oder der Gesundheit sowie in Fallen zwingender gesetzlicher Haftung nach dem Produkthaftungsgesetz. Einer
Pflichtverletzung unsererseits steht die unseres gesetzlichen Vertreters oder Erfiillungsgehilfen gleich.

Der Schadensersatzanspruch fiir die Verletzung wesentlicher, das Vertragsverhaltnis pragender Pflichten ist auf den vertragstypischen,
vorhersehbaren Schaden begrenzt, soweit nicht Vorsatz oder grobe Fahrlassigkeit vorliegen oder wegen der fahrlassigen oder vorséatz-
lichen Verletzung des Lebens, des Korpers, der Gesundheit oder in Fallen zwingender gesetzlicher Haftung nach dem Produkthaftungs-
gesetz gehaftet wird.
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Soweit unsere Schadensersatzhaftung ausgeschlossen oder eingeschrankt ist, gilt dies auch im Hinblick auf die persdnliche Schadens-
ersatzhaftung unserer Angestellten, Mitarbeiter, Vertreter und Erflllungsgehilfen.

Fir den Fall, dass wir wegen einfacher Fahrlassigkeit zum Schadensersatz verpflichtet sein sollten, ist unsere Ersatzpflicht fiir Sach- oder
Personenschaden auf die Deckungssumme unserer Haftpflichtversicherung beschrankt. Dies gilt nicht fiir den Ersatz von vorherseh-
baren, vertragstypischen Schaden.

C 12. Haftungsbegrenzung bei Lohnarbeiten

Bei Auftragen zur Lohnbearbeitung beigestellter Produkte haftet der Auftraggeber dafiir, dass sich die beigestellten Produkte fiir 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. Fir Fehler oder Mangel, die aus fiir die vorgesehene Bearbeitung ungeeigneten Werkstlicken oder aus fehlenden, fehlerhaften oder
undeutlichen Begleitdokumenten folgen, haften wir nicht.

Fihrt eine von uns durchgeflihrte 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. Fiir am Bauteil
entstandene Schaden haften wir hochstens in Hohe des Wertes unserer an diesem Bauteil erbrachten Lohnarbeit. Fiir 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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C 13. Riickgabe

Unbeschéadigte Standardware, die nicht fiir den Kunden extra beschafft oderzugeschnitten wurde, nehmen wirin handelsiiblichen Mengen
innerhalb einer Frist von 6 Wochen bei freier Anlieferung an eines unserer Werke zurilick und schreiben den vollen Kaufpreis der Ware
gut. Dieses Riickgaberecht gilt nicht fiir kundenspezifische Produkte wie Rohmaterial, VarioPlan®, VarioRond® und Prazisionsflachstahl-
Sonderabmessungen oder Zeichnungsteile, sowie fiir ungewohnlich grol3e Mengen.

C 14. Sonstiges

Anspriiche jedweder Art kdnnen ohne unsere schriftliche Einwilligung weder ganz noch teilweise abgetreten oder auf einen anderen
Ubertragen werden. Auf alle Geschaftsbeziehungen zwischen den Vertragsparteien findet ausschlieBlich das Recht der Bundesrepublik
Deutschland Anwendung unter Ausschluss des UN-Kaufrechts.

Erfillungsort und Gerichtsstand ist Christes.
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