
HOCH WARM FES TER  STAHL
CREEP  RE SI STING  STEEL





Ei gen schaf ten Pro per ties

Hoch warm fes ter ver güt ba rer Stahl. 
Üb li che obe re Gren ze der Ver wen dungs -
tem pe ra tur 580°C.

Creep re si sting steel, har de ned and tem pe -
red. Usu al up per tem pe ra tu re li mit for con ti -
nu ous ope ra ting 580°C.

Ver wen dung Ap pli ca ti on

Bau tei le mit hö he rer Warm fes tig keit für
Wär me kraft ma schi nen und -an la gen, wie
Tur bi nensch au feln, Tur bi nen schei ben,
Schrau ben, Bol zen und Wel len.

Com po nents fea tu r ing ele vat  ed
high-temperature strength for use in ther -
mal en gi nes and po wer plants, such as tur -
bi ne bla des, tur bi ne discs, screws, bolts,
pins and shafts.

Che mi sche Zu sam men set zung Che mi cal  com po si ti on
(An halts wer te in %) (Aver age %)

C Si Mn Cr Mo Ni V
0,22 0,25 0,70 11,40 0,95 0,70 0,30

Nor men  Stan dards

EN / DIN BS AF NOR SIS
<1.4926 > 762 Z21CDV12 2317

X21CrMoV12-1
<1.4923 >

X22CrMoV12-1
<1.4922 >

X20CrMoV12-1
~1.4934 LW
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Warm form ge bung Hot  for ming

Schmie den: For ging:
1100  bis  850°C
Lang sa me Ab küh lung im Ofen oder in wär -
mei so lie ren dem ma te ri al.

1100  to  850°C
Slow coo ling in fur na ce or in ther moin su la -
ting ma te ri al.

Wär me be hand lung Heat  tre at ment

Weich glü hen: An nea ling:
730  bis 780°C / Ofen ab küh lung 730  to 780°C / Coo ling in fur na ce

Span nungs arm glü hen: Stress  re lie ving:
600  bis  680°C / Ofen ab küh lung 600  to  680°C / Coo ling in fur na ce

Här ten: Har de ning:
1020  bis  1070°C / Öl, Luft 1020  to  1070°C / Oil, air

An las sen: Tem pe ring:
I....700  bis  780°C / Luft
II...670  bis  750°C / Luft

I....700  to 780°C / Air
II...670  to 750°C / Air

Schwei ßen Wel ding

Ein Schwei ßen kann nach zwei Tech no lo -
gien er fol gen.

On prin ci ple wel ding can be done with two
pro ce du res.

Aus te ni ti sche  Schwei ßung Aus te ni tic  wel ding
Vor wär mung und Zwi schen la gen tem pe ra -
tur 400 - 450°C. Tem pe ra tu ren über 450°C
soll ten ver mie den wer den, um Kar bid aus -
schei dun gen und da raus re sul tie ren de Ver -
sprö dun gen zu  ver hin dern. 
Nach dem Schwei ßen hat ein lang sa mes
Ab küh len auf 80 - 110°C zu er fol gen. 
Um eine voll stän di ge Um wand lung des ge -
sam ten Quer schnit tes zu ge währ leis ten,
soll te die Hal te dau er we nigs tens 4 Mi nu ten
je mm Wand di cke be tra gen, je doch nicht
we ni ger als 30 Mi nu ten. 
Eine Wär me be hand lung soll di rekt aus die -
ser Tem pe ra tur er fol gen und ist für alle
Wand di cken not wen dig. Emp foh le ne Tem -
pe ra tur 720 - 780°C, Auf heiz ra te ca.
100°C/Std., Hal te dau er 4 Mi nu ten pro mm
Wand di cke, je doch min de stens 2 Stun den.
Für grö ße re Wand di cken emp feh len wir alle 
30 mm eine Span nungs arm glü hung durch -
zu füh ren.

Pre hea ting and in ter pass tem pe ra tu re 400
to 450°C. Tem pe ra tu res abo ve 450°C are to 
be avoi ded in or der to pre vent car bi de  pre -
ci pi ta tions  and  the re sul ting em britt le ment. 
Af ter wel ding, the work pie ce must be slowly 
coo led to 80 - 110°C. 
To en su re trans for ma ti on over the en ti re
cross sec ti on, the hol ding time should be at
least 4 mi nu tes for each mm of wall thick -
ness, but in no case less than 30 mi nu tes. 
Post weld tem pe ring  should  be  done di rect 
from this tem pe ra tu re and is re qui red for all
wall thick nes ses, we re com mend 720 to
780°C. Hea ting rate appr. 100°C/hour, hol -
ding time 4 mi nu tes for each mm of wall
thick ness but at least 2 hours. 
For hea vier wall thick ness we re com mend
to exe cu te the seam in parts of appr. 30
mm, sub jec ting  each  part  to  a  se pa ra te 
stress  re lief tre at ment.
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Mar ten si ti sche  Schwei ßung Mar ten si tic  wel ding
Bei der mar ten si ti schen Schwei ßung wird
eine Tem pe ra tur un ter der Ms-Temperatur
ge wählt. 
Vor wär mung und Zwi schen la gen tem pe ra -
tur 200 - 250°C.
Die nach fol gen de Wär me füh rung bzw.
Wär me be hand lung soll wie bei der “ Aus te -
ni ti schen Schwei ßung ” er fol gen.
Die Wur zel la ge soll te prin zi piell nur mit dem
WIG-Verfahren durch ge führt wer den. 
Als Schweißstä be kom men art glei che
(BÖH LER 20MVW-IG) oder, spe ziell bei
dick wan di gen Ver bin dun gen zä he re Ty pen
wie BÖH LER CM2-IG zur An wen dung. Füll-
und Deck la gen sind art gleich mit um hüll ten 
Stab elek tro den oder für Wand di cken über
15 mm mit dem Un ter pul ver ver fah ren her -
zu stel len.

In mar ten si tic wel ding a tem pe ra tu re be low
the  mar ten si te  trans for ma ti on  point  is
cho sen. Pre hea ting and in ter pass tem pe ra -
tu re 200 - 250°C.
The   sub se quent   heat   tre at ment   should
be per for med like in  case of  “aus te ni tic
wel ding”.
The root pass should prin ci pal ly be wel ded
acc. to the TIG pro cess with wel ding rods of
ana lo gous com po s i  t i  on (BÖH LER
20MVW-IG) or, espe ci al ly for joi ning of thick 
wal led com po nents toug her fil ler me tals
(BÖH LER CM2-IG) are ad van ta ge ous. 
Fil ler and co ver pas ses should be wel ded
with shiel ded me tal arc wel ding (SMAW) or
espe ci al ly for wall thick ness abo ve 15 mm
with SA pro cess.

Schweiß zu satz werk stof fe Fil ler  me tals

Licht bo gen schwei ßung: Arc  wel ding:
BÖH LER  FOX  20MVW BÖH LER  FOX  20MVW

WIG - Schwei ßung: TIG  wel ding: 
BÖH LER  20 MVW-IG oder CM2-IG BÖH LER  20 MVW-IG or CM2-IG

UP - Schwei ßung: SA  wel ding: 
BÖH LER  20 MVW-UP / BB202 BÖH LER  20 MVW-UP / BB202
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Me cha ni sche  Ei gen schaf ten
bei  Raum tem pe ra tur

Me cha ni cal  pro per ties
at  room  tem pe ra tu re

Zu stand: ver gü tet  I Con di ti on: har de ned and tem pe red  I

Pro dukt
Pro duct

Di men si on
Size
mm

0,2-Grenze
0.2% pro of  stress

N/mm2

min.

Zug fes tig keit
Ten si le strength

N/mm2

Deh nung A5
Elon ga ti on A5

%     min.

L Q T

Ein schnü rung
Re duc ti on of area

%     min.

L Q T

Kerb schlag ar beit
Im pact strength

(ISO-V)
 J  min.

L Q T

St, Sch ≤ 250
600 800 - 950

14 12 - - 40 35 - - 27 16 - -

Bl ≤ 20 - - 12 - - - - 35 - - - - 16 - -

Zu stand: ver gü tet  II Con di ti on: har de ned and tem pe red  II

Pro dukt
Pro duct

Di men si on
Size
mm

0,2-Grenze
0.2% pro of  stress

N/mm2

min.

Zug fes tig keit
Ten si le strength

N/mm2

Deh nung A5
Elon ga ti on A5

%     min.

L Q T

Ein schnü rung
Re duc ti on of area

%     min.

L Q T

Kerb schlag ar beit
Im pact strength

(ISO-V)
 J  min.

L Q T

St, Sch ≤ 250 700 900 - 1050 11 - - - - 35 - - - - 20 - - - -

St = Stab,  Sch = Schmie des tück, 
Bl = Blech
L = Längs, Q = Quer
T = Tan gen ti al

St = Bar, Sch = For ging,
Bl = Sheet or pla te
L = Lon gi tu di nal, Q = Trans ver se,
T = Tan gen ti al

Für an de re Pro duk te oder Ab mes sun gen
sind die Wer te zu ver ein ba ren.

The va lu es for ot her pro ducts and di men -
sions shall be estab lis hed by agree ment.

Warm fes tig keits ei gen schaf ten High  tem pe ra tu re pro per ties

0,2-Grenze
0.2% pro of stress

N/mm2  min.

Tem pe ra tur / Tem pe ra tu re

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

Zu stand
Con di ti on

ver gü tet I
har de ned and tem pe red I

530 505 480 452 423 382 344 284 206

ver gü tet II
har de ned and tem pe red II

603 578 550 515 485 442 392 329 250
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Lang zeit-
Warm fes tig keits ei gen schaf ten

Long-time
high  tem pe ra tu re  pro per ties

0,2%-Zeit dehn gren ze,  N/mm2 0.2%  creep  li mit,  N/mm2 

Zu stand
Con di ti on

Stun den 
Hours

Tem pe ra tur / Tem pe ra tu re

500°C 550°C 600°C

ver gü tet I
har de ned and tem pe red I

10 000 204 96 46

100 000 147 63 27

ver gü tet II
har de ned and tem pe red II

10 000 219 109 47

100 000 160 70 27

Mit tel wer te des bis her er faß ten Streu be rei -
ches

Aver age  va lu es  of  scat ter  band  de ter min -
ed so far

1%-Zeit dehn gren ze, N/mm2 1% creep li mit, N/mm2 

Zu stand
Con di ti on

Stun den 
Hours

Tem pe ra tur / Tem pe ra tu re

500°C 550°C 600°C

ver gü tet I
har de ned and tem pe red I

10 000 289 165 79

100 000 221 108 44

ver gü tet II
har de ned and tem pe red II

10 000 327 189 87

100 000 251 120 44

Mit tel wer te des bis her er faß ten Streu be rei -
ches

Aver age  va lu es  of  scat ter  band  de ter min -
ed so far
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Zeit stand fes tig keit, N/mm2 Creep  rup tu re  strength, N/mm2 

Zu stand / Con di ti on Stun den / Hours
Tem pe ra tur / Tem pe ra tu re

500°C 550°C 600°C 650°C 700°C 750°C 800°C

ver gü tet I
har de ned and tem pe red I

10 000 338 211 103 46 25 14 9

100 000 275 137 59 26 14 - - - -

ver gü tet II
har de ned and tem pe red II

10 000 368 222 108 - - - - - - - -

100 000 288 144 59 - - - - - - - -

Mit tel wer te des bis her er faß ten Streu be rei -
ches

Aver age  va lu es  of  scat ter  band  de ter min -
ed so far

Zeit stand fes tig keit Creep  rup tu re  strength
bei 100 000 Stun den at 100 000 hours
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Be ar bei tungs hin wei se
(Wär me be hand lungs zu stand ver gü tet, Richt wer te)

Dre hen mit Hart me tall
Schnit tie fe  mm bis 1 1 bis 4 4 bis 8 
Vor schub mm/U bis 0,1 0,1 bis 0,3 0,3 bis 0,6
BÖH LE RIT- Hart me tall sor te EB10,SB10,SB20 EB10,EB20,SB30 SB30,EB20,HB10
ISO - Sor te M10,P10,P20, M10,M20,P30 P30,M20,K10
Schnitt ge schwin dig keit, m/min
Wen de schneid plat ten
Stand zeit 15 min 140 bis 40 110 bis 30 80 bis 25
Ge lö te te Hart me tall werk zeu ge
Stand zeit 30 min 110 bis 35 90 bis 25 60 bis 15
Be schich te te Wen de schneid plat ten
Stand zeit 15 min
BÖH LE RIT ROY AL 121/ISO P25 bis 160 bis 160 bis 110
BÖH LE RIT ROY AL 131/ISO P35 bis 130 bis 130 bis  90
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°
Span win kel 12 bis 20° 12 bis 15° 12 bis 15°
Nei gungs win kel 0° 0° - 4°

Dre hen mit Schnell ar beits stahl
Schnit tie fe  mm 0,5 3 6
Vor schub  mm/U 0,1 0,5 1,0
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 bis 18° 14  bis 18° 14 bis 18°
Frei win kel 8 bis 10° 8 bis 10° 8 bis 10°
Nei gungs win kel 0° 0° - 4°

Frä sen mit Mes ser köp fen
Vor schub  mm/Zahn bis 0,2 0,2 bis 0,3
Schnitt ge schwin dig keit, m/min
BÖH LE RIT   SBF / ISO P25 90 bis 60 70 bis 40
BÖH LE RIT   SB40 / ISO P40 60 bis 40 50 bis 25

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 har de ned and tem pe red, aver age va lu es)

Tur ning  with  car bi de  tip ped  tools
depth of cut  mm up to 1 1 to 4 4 to 8
feed,  mm/rev. up to 0,1 0,1 to 0,3 0,3 to 0,6
BÖH LE RIT gra de EB10,SB10,SB20 EB10,EB20,SB30 SB30,EB20,HB10
ISO gra de M10,P10,P20, M10,M20,P30 P30,M20,K10
cut ting speed, m/min
in dex ab le car bi de in serts
edge life 15 mins. 140 to  40 110 to  30 80 to 25
bra zed car bi de tip ped tools
edge life 30 mins. 110 to  35  90 to  25 60 to 15
hard fa ced in dex ab le car bi de in serts
edge life 15 mins.
BÖH LE RIT ROY AL 121/ISO P25 up to 160 up to 160 up  to 110
BÖH LE RIT ROY AL 131/ISO P35 up to 130 up to 130 up to  90
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°
rake an gle 12 to 20° 12 to 15° 12 to 15°
an gle of in cli na ti on 0° 0° - 4°

Tur ning  with  HSS  tools
depth of cut, mm 0,5 3 6
feed, mm/rev. 0,1 0,5 1,0
HSS-grade BOH LER/DIN S700 /S10-4-3-10
cut ting speed, m/min
edge life 60 mins. 30 to 20 20 to 15 18 to 10
rake an gle 14 to 18° 14 to 18° 14 to 18°
clea ran ce an gle 8 to 10°  8 to 10°  8 to 10°
an gle of in cli na ti on 0° 0° -4°

Mil ling  with  car bi de  tip ped  cut ters
feed, mm/tooth up to 0,2 0,2 to 0,3
cut ting speed, m/min
BÖH LE RIT   SBF / ISO  P25 90 to 60 70  to  40
BÖH LE RIT   SB40/ ISO P40 60 to 40 50  to  25

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

Dich te bei /
Den si ty at ............................................20°C ....................7,70 .........kg/dm3

Wär me leit fä hig keit bei / 
Ther mal con duc ti vi ty a ........................20°C ....................24 ............W/(m.K)
.............................................................20 - 650°C...........29 ............W/(m.K)

Spe zi fi sche Wär me bei /
Spe ci fic heat at ....................................20°C ....................460 ..........J/(kg.K)
.............................................................0 - 800°C.............540 ..........J/(kg.K)

Spez. elektr. Wi der stand bei / 
Elec tri cal re sis ti vi ty at ..........................20°C ....................0,60 .........Ohm.mm2/m

Elas ti zi täts mo dul bei / 
Mo du lus of elas ti ci ty at ........................20°C ....................216x103 ...N/mm2

Mag ne ti sier bar keit............................................................vor han den
Mag ne tic pro per ties .........................................................mag ne tic

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° and ...°C, 10-6 m/(m.K) at

Tem pe ra tur
Tem pe ra tu re

 
10-6 m/(m.K)

100°C 10,5
200°C 11,0
300°C 11,5
400°C 12,0
500°C 12,3
600°C 12,5

Elas ti zi täts mo dul, 103  N/mm2 bei

Mo du lus of elas ti ci ty, 103  N/mm2 at

Tem pe ra tur
Tem pe ra tu re

 
103  N/mm2 

  20°C 216
100°C 209
200°C 200
300°C 190
400°C 179
500°C 175
600°C 167
700°C 157
800°C 127

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.

                                        T550  DE  - 06.99 - EM-WS

BÖH LER EDELS TAHL GMBH & CO KG
MA RIA ZEL LER STRAS SE 25
POST FACH 96
A-8605 KAP FEN BERG/AUST RIA
TE LE FON: (+43) 3862/20-7181
TE LE FAX:  (+43) 3862/20-7576
e-mail: pub li cre la tions@boh ler-edelstahl.at
www.boh ler-edelstahl.at


