
HOCH FES TER  MAR TEN SIT AUS HÄRT BA RER  STAHL
MA RA GING  HIGH  STRENGTH  STEEL





Eigenschaften Properties

Ul tra hoch fes ter, mar ten sit aus härt ba rer
(Ma ra ging) Stahl, der sei ne ho hen Fes tig -
keits ei gen schaf ten im Ver gleich zu ver güt -
ba ren Stäh len nicht durch ein Här tungs ge -
fü ge mit re la tiv ho hem Koh lens toff ge halt,
son dern durch Aus schei dung in ter me tal li -
scher Pha sen aus ei ner zä hen, na he zu koh -
lens toff frei en Ni ckel mar ten sit-Grundmasse 
er reicht. Da raus er ge ben sich nach ste hend 
an ge führ te Vor tei le: 
Hohe Zug fes tig keit und ho hes Streck gren -
zen ver hält nis, 
gute Zä hig keit (Ein schnü rung, Deh nung,
Kerb schlag zä hig keit, Riß bruch zä hig keit) 
auch bei tie fen Tem pe ra tu ren, 
hohe Kerb zug fes tig keit und Brand riß be -
stän dig keit.
Maß än de rung bei der Wär me be hand lung
na he zu Null, kei ne Ent koh lung und Riß ge -
fahr, Durch här tung auch bei gro ßen Ab -
mes sun gen, gute Zer span bar keit in lö -
sungs ge glüh tem Zu stand, Zer spa nung
auch in aus ge här te tem Zu stand mög lich. 
Gute Kalt ver form bar keit dank ge rin ger Ver -
fes ti gungs nei gung, 
be ste Schweiß bar keit und ein fa che Wär me -
be hand lung bei nied ri gen Tem pe ra tu ren.

Ul tra-high-strength ma ra ging steel. 
In con trast to heat trea tab le steels its out -
stan ding ten si le pro per ties are not due to a
har de ned struc tu re with re la ti ve ly high
carbon con tent, but to pre ci pi ta ti on of in ter -
me tall ic pha ses from a duc ti le ni ckel bea -
ring  ma trix  con tai ning  al most  no car bon.  
This  re sults  in  the  fol lo wing ad van ta ges:
High ten si le strength and ex cel lent yield
point ra tio, sa tis fac to ry toughness (re -
duction of area, elon ga ti on, im pact
strength, frac tu re toughness) even at low
tem pe ra tu res, su pe ri or not ched ten si le
strength  and heat chec king re sis tan ce, 
prac ti cal ly no size chan ge in heat tre at -
ment, no de car bu ri za ti on, no crac king, full
har de ning  even in si zes abo ve aver age. 
Con ve nient  ma chi na bi li ty  in  the  so lu ti on
an nea led  con di ti on  (ma chi ning  is  also
pos si ble in the pre ci pi ta ti on-hardened con -
di ti on). 
Good  cold  for ming  pro per ties  owing  to
re du ced sus cep ti bi li ty to work har de ning,
emi nent wel da bi li ty, simp le heat tre at ment
at low tem pe ra tu res.

Ver wen dung Application

Be stens be währt für vie le Ver wen dungs ge -
bie te als Bau stahl und Werk zeug stahl für
Kalt- und Warmarbeit bei Lang zeit be an -
spru chung bis ca. 450°C. 
Hoch be an spruch te Bau tei le für die Luft -
fahr tin du strie und Ra ke ten tech nik, den
Werk zeug ma schi nen bau, für Druck be häl -
ter, Zahn rä der (ni triert), Schrau ben, Prä zi -
sions tei le, Werk zeu ge für hyd ro sta ti sche
Pres sen, Kalt fließ preß werk zeu ge, Kalt -
stauch- und Prä ge werk zeu ge, Kunst stoff -
for men,   Druck gieß werk zeu ge   für   Alu mi -
ni um- und Zin kle gie run gen, Warm preß -
werk zeu ge so wie Kalt pil ger dor ne.

Con struc tio nal  and  tool  steel  that  has 
pro ved highly sa tis fac to ry for hot and cold
work and long-time ser vi ce up to abt. 450°C 
(842°F) in va ri ous fields of ap pli ca ti on.
He avy-stress com po nents for the air craft
and  spa ce  in du stry,  ma chi ne  tool  en gi -
nee ring, pres su re ves sels, ge ars (ni tri ded),
screws and bolts, pre ci si on parts, tools for
hyd ro sta tic pres ses, cold ex tru si on tools,
cold hea ding and em bos sing tools, molds
for the plas tics in du stry, die ca sting  tools 
for  alu mi ni um  and  zinc al loys,  hot  pres -
sing  tools,  cold  pil ger man drels.
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Chemische Zusammensetzung Chemical  composition
(Anhaltswerte in %) (average %)

C Si Mn Mo Ni Co Ti Al
max. max. max. 5,00 18,50 9,00 0,70 0,10
0,030 0,10 0,10

Normen Standards

EN / DIN ASTM AMS UNS
<1.6358 > Ma ra ge 300 6521 K93120

X2Ni Co Mo18-9-5 6514
(~1.2706)
(~X3Ni Co Mo18-8-5)
<1.6354 LW >

MIL AIR
S46850 (~E-Z2NKD18)
300
300A
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Warm form ge bung Hot  for ming

Schmie den: For ging:
1150  bis  850°C / Luft 1150  to  850°C (2102 to 1562°F) / Air

Wär me be hand lung Heat  tre at ment

Lö sungs glü hen: So lu ti on an nea ling:
820°C / 1 Stun de / Luft 820°C (1508°F) / 1 hour / air

War maus la gern: Ageing:
430°C / 3 Stun den / Luft
1720 bis 1870 N/mm2 

480 °C / 3 Stun den / Luft
1860 bis 2260 N/mm2 

430°C (806°F) / 3 hours / air
1720 to 1870 N/mm2 

480°C (896°F) / 3 hours / air
1860 to 2260 N/mm2 

Ober flä chen be hand lung Sur fa ce  tre at ment

Ni trie ren: Ni tri ding:
Zur Er hö hung der Ober flä chen här te ist eine 
Ni trier be hand lung mög lich. Eine Gas ni trie -
rung bei 500°C über 45 Stun den er gibt
Ober flä chen här ten über 800 HV und eine
Tie fe der Ni trier schicht von ca. 0,2 mm. 
Die Ni trier be hand lung er setzt in die sem Fall 
das Aus la gern.

To rai se sur fa ce  hard ness, a ni tri ding tre at -
ment may be ef fec ted.  
Gas ni tri ding at 500°C (932°F) for 45 hours
re sults in a sur fa ce hard ness ex cee ding
800 HV and in a depth of the ni tri ded case of 
0.2 mm ap prox. In  this  ins tan ce  ni tri ding 
re pla ces  the ageing tre at ment.

Schwei ßen Wel ding

Ein Schwei ßen nach dem Schutz gas ver fah -
ren (WIG und MIG) un ter Ver wen dung art -
glei cher Schweiß zu satz werk stof fe ist trotz
der ho hen Fes tig keit die ses Stah les mög -
lich.  Es  soll  je doch  im  wei chen, lö sungs -
ge glüh ten Zu stand ge schweißt wer den.
Grund sätz lich ist aber auch ein Schwei ßen
im aus ge här te ten Zu stand durch führ bar. In
bei den Fäl len ist nach dem Schwei ßen ein
War maus la gern bei 430°C bzw. 480°C er -
for der lich. 
Bei be son ders ho hen An for de run gen an
Fes tig keit und Zä hig keit muß nach dem
Schwei ßen ein Lö sungs glü hen und
Warmauslagern vor ge nom men wer den. 
Eine Vor wär mung beim Schwei ßen ist nicht
not wen dig.
Als Schweiß zu satz werk stoff emp feh len wir
den Blank draht BÖH LER UHF 12-IG.

Inert-gas-shielded arc wel ding (TIG and
MIG) with use of fil ler me tals of the same
cha rac te ris tics is pos si ble in spi te of the
high strength of this steel. 
It  is  to  be  ef fec ted,  ho we ver,  in  the  soft,
so lu ti on-annealed con di ti on. 
Qui te on prin ci ple, wel ding is also pos si ble
in the pre ci pi ta ti on-hardened con di ti on. 
In both ca ses, work pie ces should be held
for some time in the tem pe ra tu re ran ge 430
to 480°C (806 to 896°F). 
To meet espe ci al ly ex ac ting strength and
toughness de mands, so lu ti on an nea ling
and an ageing tre at ment should be car ried
out af ter wel ding. 
Pre hea ting is not ne ces sa ry.
A re com men da ble fil ler me tal is BÖH LER
UHF 12-IG bare wire.
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Aus la ge rungs schau bild Ageing  chart
Lö sungs ge glüht 820°C / 1 Stun de / Luft So lu ti on an nea led 820°C (1508°F) / 1 hour /

air

1........ Zug fes tig keit N/mm2 

2........ 0,2-Grenze N/mm2 
3........ Ein schnü rung %
4........ Deh nung A5, %
5........ Kerb schlag ar beit (DVM), J

1........ Ten si le strength N/mm2 

2........ 0.2% pro of stress N/mm2 

3........ Re duc ti on of area %
4........ Elon ga ti on A5, %
5........ Im pact strength (DVM), J

Zer span bar keit Ma chi na bi li ty

Die ser Ma ra ging-Stahl ist so wohl in lö -
sungs ge glüh tem wie auch in aus ge här te -
tem Zu stand gut zer span bar. Als Schneid -
stoff emp feh len wir BÖH LERlT®-Hart me tal -
le der Zer spa nungs haupt grup pen P und K.
Es ist aber auch eine Zer spa nung mit
Schnell ar beits stahl werk zeu gen mög lich.
Zu be ach ten ist, daß stets mit schar fen
Schnei den ge ar bei tet wird, da beim Zer -
spa nen hohe spe zi fi sche Schnei den be la -
stung auf tritt und stär ke re Ver schleiß er -
schei nun gen rasch zum Stand zei ten de
füh ren. Beim Dre hen in lö sungs ge glüh tem
Zu stand sind die an fal len den Spä ne zäh,
kön nen je doch durch Span forms tu fen mit
en ger Span krüm mung be herrscht wer den
(sie he “Be ar bei tungs hin wei se”).

In  the  so lu ti on-annealed  as  well  as  in the
pre ci pi ta ti on-hardened con di ti on this ma -
ra ging gra de is most con ven ient ly ma chi -
ned with BÖH LE RIT® sin te red car bi de
(main groups P and K). 
High speed steel tools qua li fy as a suit ab le
al ter na ti ve. 
At ten ti on  should  be  paid  to  the  fact  that
cut ting ed ges must be kept sharp, as the
ma chi ning ope ra ti on cau ses in crea sed
spe ci fic stress of the cut ting edge and in -
crea sed wear quick ly le ads to fai lu re. 
Tur ning in the so lu ti on-annealed con di ti on
yields tough chips that can be con trol led,
ho we ver, by a chip de flec tor de sign mi ni mi -
zing chip bend ra di us.
(see “Re com men da tions for Ma chi ning”)
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Me cha ni sche  Ei gen schaf ten Me cha ni cal  pro per ties
Längs pro ben für Ab mes sun gen 
max. 100 mm Durch mes ser

Lon gi tu di nal  spe ci mens  from  size  for dia -
me ter up to 100 mm

Zu stand / Condition L / SA AH / PH
430°C (806°F)
3h / Luft, Air

AH / PH
480°C (896°F)
3h / Luft, Air

Zug fes tig keit, N/mm²
Ten si le strength, N/mm²

980 - 1130 1720 - 1870 1860 - 2260

0,2 Gren ze, N/mm² min.
0.2% pro of stress, N/mm² min

650 1620 1815

Deh nung A5, %, min.
Elon ga ti on A5, %, min.

10 8 6

Ein schnü rung, %, min.
Re duc ti on of area, %, min.

60 45 40

Kerb zug fes tig keit (αK = 5,6) N/mm²  (Richt wert)
Not ched ten si le strength  (αK = 5,6)  N/mm² (aver age)

- - 2300 2450

Här te HRC, (Richt wert)
Hard ness HRC, (aver age)

32 51 55

Kerb schlag ar beit (DVM), J, min
Im pact strength (DVM), J, min

48 24 21

Dau er bie ge wech sel fes tig keit (N=107) N/mm²,  (Richt wert)
Ben dig fa ti gue srength (N=107) N/mm², (aver age)

- - 635 735

0,2 Gren ze, N/mm² min bei 100°C (212°F)
0.2% pro of stress, N/mm² min. at 200°C (392°F)

300°C (572°F)
400°C (752°F)
500°C (932°F)

- -
- -
- -
- -
- -

1520
1420
1325
1180
  930

1765
1670
1570
1275
  980

L = Lö sungs ge glüht
AH = Ausgehärtet

SA = So lu ti on an nea led
PH = Pre ci pi ta ti on hardened
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Be ar bei tungs hin wei se
(Wär me be hand lungs zu stand lösungsge glüht, Richt wer te)

Dre hen mit Hart me tall
Schnit tie fe  mm 0,5 bis 1 1 bis 4 4 bis 8 über  8 
Vor schub mm/U 0,1 bis 0,3 0,2 bis 0,4 0,3 bis 0,6 0,5 bis 1,5
BÖH LE RIT- Hart me tall sor te SB10,SB20 SB10,SB20,EB10 SB30,EB20 SB30,SB40
ISO - Sor te P10,P20 P10,P20,M10 P30,M20 P30,P40
Schnitt ge schwin dig keit, m/min
Wen de schneid plat ten
Stand zeit 15 min 210 bis 150 160 bis 110 110 bis 80 70 bis 45
Ge lö te te Hart me tall werk zeu ge
Stand zeit 30 min 150 bis 110 135 bis 85 90 bis  60 70 bis 35
Be schich te te Wen de schneid plat ten
Stand zeit 15 min
BÖH LE RIT ROY AL 121 bis 210 bis 180 bis 130 bis 80
BÖH LE RIT ROY AL 131 bis 140 bis 140 bis 100 bis 60
Schneid win kel für ge lö te te 
Hart me tall werk zeu ge
Frei win kel 6 bis 8° 6 bis 8° 6 bis 8° 6 bis 8°
Span win kel 6 bis 12° 6 bis 12° 6 bis 12° 6 bis 12°
Nei gungs win kel 0° - 4° - 4° - 4°

Dre hen mit Schnell ar beits stahl
Schnit tie fe  mm 0,5 3 6
Vor schub  mm/U 0,1 0,4 0,8
BÖH LER/DIN-Sorte S700 / DIN S10-4-3-10
Schnitt ge schwin dig keit, m/min
Stand zeit 60 min 30 bis 20 20 bis 15 18 bis 10
Span win kel 14° 14° 14°
Frei win kel   8°   8°   8°
Nei gungs win kel - 4° - 4° - 4°

Frä sen mit Mes ser köp fen
Vor schub  mm/Zahn bis 0,2 0,2 bis 0,4
Schnitt ge schwin dig keit, m/min
BÖH LE RIT  SBF/ ISO P25 150 bis 100 110 bis 60
BÖH LE RIT  SB40/ ISO P40 100 bis 60   70 bis 40
BÖH LE RIT ROY AL 131 / ISO P35 130 bis 85 - -

Boh ren mit Hart me tall
Boh rer durch mes ser  mm 3 bis 8 8 bis 20 20 bis 40
Vor schub mm/U 0,02 bis 0,05 0,05 bis 0,12 0,12 bis 0,18
BÖH LE RIT / ISO-Hartmetallsorte HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10
Schnitt ge schwin dig keit, m/min 50 bis 35 50 bis 35 50 bis 35
Spit zen win kel 115 bis 120° 115 bis 120° 115 bis 120°
Frei win kel 5° 5° 5°
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Re com men da ti on  for  ma chi ning
(Con di ti on so lu ti on an nea led, aver age va lu es)

Tur ning  with  car bi de  tip ped  tools
depth of cut  mm 0.5 to 1 1 to 4 4 to 8 over  8
feed,  mm/rev. 0.1 to 0.3 0.2 to 0.4 0.3 to 0.6 0.5 to 1.5
BÖH LE RIT gra de SB10,SB20 SB10,SB20,EB10 SB30,EB20 SB30,SB40
ISO gra de P10,P20 P10,P20,M10 P30,M20 P30,P40
cut ting speed,  m/min
in dex ab le car bi de in serts
edge life 15 min 210 to 150 160 to 110 110 to 80 70 to 45
bra zed car bi de tip ped tools
edge life 30 min 150 to 110 135 to 85 90 to  60 70 to 35
hard fa ced in dex ab le car bi de in serts
edge life 15 min
BÖH LE RIT ROY AL 121 to 210 to 180 to 130 to 80
BÖH LE RIT ROY AL 131 to 140 to 140 to 100 to 60
cut ting an gles for bra zed
car bi de tip ped tools
clea ran ce an gle 6 to 8° 6 to 8° 6 to 8° 6 to 8°
rake an gle 6 to 12° 6 to 12° 6 to 12° 6 to 12°
an gle of in cli na ti on 0° - 4° - 4° - 4°

Tur ning  with  HSS  tools
depth of cut, mm 0.5 3 6
feed, mm/rev. 0.1 0.4 0.8
HSS-grade BOH LER/DIN S700 /S10-4-3-10
cut ting speed,  m/min
edge life 60 min 30 to 20 20 to 15 18 to 10
rake an gle 14° 14° 14°
clea ran ce an gle   8°   8°   8°
an gle of in cli na ti on - 4° - 4° - 4°

Mil ling  with  car bi de  tip ped  cut ters
feed, mm/tooth to 0.2 0.2 to 0.4
cut ting speed, m/min
BÖH LE RIT  SBF / ISO P25 150 to 100 110 to 60
BÖH LE RIT  SB40 / ISO P40 100 to 60   70 to 40
BÖH LE RIT ROY AL 131 / ISO P35 130 to 85 —

Dril ling  with  car bi de  tip ped  tools
drill dia me ter, mm 3 to 8 8 to 20 20 to 40
feed, mm/rev. 0.02 to 0.05 0.05 to 0.12 0.12 to 0.18
BÖH LE RIT / ISO-grade HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10
cut ting speed,  m/min 50 to 35 50 to 35 50 to 35
top an gle 115 to 120° 115 to 120° 115 to 120°
clea ran ce an gle 5° 5° 5°
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Phy si ka li sche  Ei gen schaf ten Phy si cal  pro per ties
(aus ge här tet auf max. Fes tig keit) (pre ci pi ta ti on har de ned to max. strength)

Dich te bei / Den si ty at 
  20°C (68°F) .....................................................................8,20 .........kg/dm3

500°C (932°F) ...................................................................8,04 .........kg/dm3

600°C (1112°F) .................................................................8,00 .........kg/dm3

Wär me leit fä hig keit bei /  Ther mal con duc ti vi ty at
  20°C (68°F) .....................................................................14,0 .........W/(m.K)
500°C (932°F) ...................................................................19,0 .........W/(m.K)
600°C (1112°F) .................................................................21,0 .........W/(m.K)

Spe zi fi sche Wär me bei / Spe ci fic heat at 
  20°C (68°F) .....................................................................460 ..........J/(kg.K)
500°C (932°F) ...................................................................550 ..........J/(kg.K)
600°C (1112°F) .................................................................590 ..........J/(kg.K)

Spez. elektr. Wi der stand bei / Elec trical re sis ti vi ty at 
  20°C (68°F) .....................................................................0,40 .........Ohm.mm2/m
500°C (932°F) ...................................................................0,80 .........Ohm.mm2/m
600°C (1112°F) .................................................................0,90 .........Ohm.mm2/m

Elas ti zi täts mo dul bei / Mo du lus of elas ti ci ty at
  20°C (68°F) .....................................................................193 x 103 .N/mm2

Schub mo dul bei / Mo du lus of she ar at 
  20°C (68°F) .....................................................................72 x 103 ...N/mm2

Re ma nenz / Re ma nen ce .................................................0,66 .........Vs/m2 

Ko er zi tiv feld stär ke / Co er ci ve field strength.....................40 ............A/cm

Maß än de rung beim Aus la gern in Längs rich tung / 
Size chan ge in ageing (lon gi tu di nal) ...............................- 0,07.......%

Für Feld stär ke, A/cm / For field strength, A/cm 50 100 300 500
Magn. In duk ti on, Vs/m2 / Magn. in duc ti on, Vs/m2 0,50 0,97 1,50 1,70

Wär me aus deh nung zwi schen
20°C und ...°C,  10-6 m/(m.K)  bei

Ther mal ex pan si on bet ween
20°C (68°F) and ...°C (°F), 10-6 m/(m.K) at

Tem pe ra tur/Tem pe ra tu re
°C / °F

 
10-6 m/(m.K)

100°C 212°F 10,2
200°C 392°F 10,8
300°C 572°F 11,0
400°C 752°F 11,4
500°C 932°F 11,8
600°C 1112°F 11,8

Für An wen dun gen und Ver ar bei tungs schrit te,
die in der Pro dukt be schrei bung nicht aus drück -
lich er wähnt sind, ist in je dem Ein zel fall Rück -
spra che zu hal ten.

As re gards ap pli ca tions and pro ces sing steps
that are not ex press ly men tio ned in this pro duct
des crip ti on/data sheet, the cus to mer shall in
each in di vi du al case be re qui red to con sult us.
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Über reicht durch:
Your part ner:

Die An ga ben in die sem Pro spekt sind un ver bind lich und gel ten als nicht zu ge sagt; sie die nen viel mehr nur der all ge mei nen
In for ma ti on. Die se An ga ben sind nur dann ver bind lich, wenn sie in ei nem mit uns ab ge schlos se nen Ver trag aus drück lich
zur Be din gung ge macht wer den. Bei der Her stel lung un se rer Pro duk te wer den kei ne ge sund heits- oder ozon schä di gen den 
Sub stan zen ver wen det.

The  data  con tai ned  in  this  bro chu re  is  me re ly  for  ge ne ral  in for ma ti on  and  the re fo re shall not be bin ding on the com pa ny. 
We may be bound only through a con tract ex pli cit ly sti pu la ting such data as bin ding. The ma nu fac tu re of our pro ducts does
not in vol ve the use of sub stan ces de tri men tal to he alth or to the ozo ne lay er.

                        V720  DE  08.02  EM-WS

BÖHLER EDELSTAHL GMBH & CO KG
MARIAZELLER STRASSE 25
POSTFACH 96
A-8605 KAPFENBERG/AUSTRIA
TELEFON: (+43) 3862/20-7181
TELEFAX:  (+43) 3862/20-7576
e-mail: pu bli cre la tions@bo hler-edelstahl.at
www.bo hler-edelstahl.at


