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Umrechnungstabelle für Brinell-Härte bei Stahl

Brinell-
Eindruck-

durchmesser
(mm)

-
-
-
-
-

2.25
-
-

2.30 
-
-

-
2.35 
-
-

2.40 

-
-
-

2.45

2.50 

2.55

2.60 

2.65

2.70 

2.75

2.80

2.85

2.90

2.95 
3.00 
3.05 
3.10 
3.15 

3.20 
3.25 
3.30 
3.35 
3.40 

3.45 
3.50 
3.55 
3.60 
3.65 

3.70 
3.75 
3.80 
3.85 
3.90 

3.95 
4.00 
4.05 
4.10 
4.15 

4.20 
4.25 
4.30 
4.35 
4.40 

4.45 
4.50 
4.55 
4.60 
4.65 

4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 

5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 

Brinell-Härte, 10-mm-
Kugeln, 3000 kp Belastung

Standard-
Prüfkugel

Hultgren-
Prüfkugel

Wolfram-
karbidkugel

Rockwell-Härte
Spezielle Rockwell-Härte, Spezieller

Diamantkegel als Prüfkörper
Skala A
Belastung:

60 kp
Diamantkegel-

Prüfkörper

Skala B
Belastung: 100 kp

Durchmesser:
1/16""-

Eindringkörper

Skala C
Belastung:

150 kp
Diamantkegel-

Prüfkörper

Skala D
Belastung:

100 kp
Diamantkegel-

Prüfkörper

15-N-Skala
Belastung:

15 kp

30-N-Skala
Belastung:

30 kp

45-N-Skala
Belastung:

45 kp

Vickers-
Härte

Shore-
Härte

Zugfestigkeit
kp/mm2 [N/mm2 ]

Näherungswert (1)

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

495
-
-

477
-
-

461
-
-

444
-
-

429
415
401
388
375

363
352
341
331
321

311
302
293
285
277

269
262
255
248
241

235
229
223
217
212

207
201
197
192
187

183
179
174
170
167

163
156
149
143
137

131
126
121
116
111

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-

601
-

578
-

555
-

534
-

514
-

-
495
-

-
477
-

-
461
-

-
444
-

429
415
401
388
375

363
352
341
331
321

311
302
293
285
277

269
262
255
248
241

235
229
223
217
212

207
201
197
192
187

183
179
174
170
167

163
156
149
143
137

131
126
121
116
111

-
-
-

767
757

745
733
722
712
710
698

684
682
670
656
653

674
638
630
627

-
601

-
578

-
555

-
534

-
514

-
-

495

-
-

477

-
-

461

-
-

444

429
415
401
388
375

363
352
341
331
321

311
302
293
285
277

269
262
255
248
241

235
229
223
217
212

207
201
197
192
187

183
179
174
170
167

163
156
149
143
137

131
126
121
116
111

940
920
900
880
860

840
820
800

780
760

740
737
720
700
697

690
680
670
667

677
640

640 
615 

607
591

579
569

553
547

539
530
528

516
508
508

495
491
491

474
472
472

455
440
425
410
396

383
372
360
350
339

328
319
309
301
292

284
276
269
261
253

247
241
234
228
222

218
212
207
202
196

192
188
182
178
175

171
163
156
150
143

137
132
127
122
117

85.6
85.3
85.0 
84.7
84.4

84.1
83.8
83.4
-

83.0 
82.6

82.2
82.2
81.8
81.3
81.2

81.1
80.8
80.6
80.5

80.7
79.8

79.8 
79.1 

78.8 
78.4 

78.0 
77.8 

77.1 
76.9 

76.7 
76.4 
76.3 

75.9 
75.6 
75.6 

75.1 
74.9 
74.9 

74.3 
74.2 
74.2 

73.4 
72.8 
72.0 
71.4 
70.6 

70.0 
69.3 
68.7 
68.1 
67.5 

66.9 
66.3 
65.7 
65.3 
64.6 

64.1 
63.6 
63.0 
62.5 
61.8 

61.4 
60.8 
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-
-
-
-
-

-
(110.0)
(109.0)
(108.5)
(108.0)

(107.5)
(107.0)
(106.0)
(105.5)
(104.5)

(104.0)
(103.0)
(102.0)
(101.0)
100.0

99.0 
98.2 
97.3 
96.4 
95.5 

94.6 
93.8 
92.8 
91.9 
90.7 

90.0 
89.0 
87.8 
86.8 
86.0 

85.0 
82.9 
80.8 
78.7 
76.4 

74.0 
72.0 
69.8 
67.6 
65.7 

68.0 
67.5 
67.0 
66.4 
65.9 

65.3 
64.7 
64.0 
-

63.3 
62.5 

61.8 
61.7 
61.0 
60.1 
60.0 

59.7 
59.2 
58.8 
58.7 

59.1 
57.3 

57.3 
56.0 

55.6 
54.7 

54.0 
53.5 

52.5 
52.1 

51.6 
51.1 
51.0 

50.3 
49.6 
49.6 

48.8 
48.5 
48.5 

47.2 
47.1 
47.1 

45.7 
44.5 
43.1 
41.8 
40.4 

39.1 
37.9 
36.6 
35.5 
34.3 

33.1 
32.1 
30.9 
29.9 
28.8 

27.6 
26.6 
25.4 
24.2 
22.8 

21.7 
20.5 

(18.8)
(17.5)
(16.0)

(15.2)
(13.8)
(12.7)
(11.5)
(10.0)

(9.0)
(8.0)
(6.4)
(5.4)
(4.4)

(3.3)
(0.9)
-
-
-

-
-
-
-
-

76.9 
76.5 
76.1 
75.7 
75.3 

74.8 
74.3 
73.8 
-

73.3 
72.6 

72.1 
72.0 
71.5 
70.8 
70.7 

70.5
70.1
69.8
69.7

70.0 
68.7

68.7
67.7

67.4
66.7

66.1
65.8

65.0 
64.7

64.3
63.9
63.8

63.2
62.7
62.7

61.9
61.7
61.7

61.0 
60.8
60.8

59.7
58.8
57.8
56.8
55.7

54.6
53.8
52.8
51.9
51.0 

50.0 
49.3
48.3
47.6
46.7

45.9
45.0 
44.2
43.2
42.0 

41.4
40.5
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

93.2 
93.0 
92.9 
92.7 
92.5 

92.3 
92.1 
91.8 
-

91.5 
91.2 

91.0 
91.0 
90.7 
90.3 
90.2 

90.1 
89.8 
89.7 
89.6 

89.8 
89.0 

89.0 
88.4 

88.1 
87.8 

87.5 
87.2 

86.7 
86.5 

86.3 
86.0 
85.9 

85.6 
85.3 
85.3 

84.9 
84.7 
84.7 

84.1 
84.0 
84.0 

83.4 
82.8 
82.0 
81.4 
80.6 

80.0 
79.3 
78.6 
78.0 
77.3 

76.7 
76.1 
75.5 
75.0 
74.4 

73.7 
73.1 
72.5 
71.7 
70.9 

70.3 
69.7 
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

84.4
84.0 
83.6
83.1
82.7

82.2
81.7
81.1
-

80.4 
79.7 

79.1 
79.0 
78.4 
77.6 
77.5 

77.2 
76.8 
76.4 
76.3 

76.8 
75.1 

75.1 
73.9 

73.5 
72.7 

72.0 
71.6 

70.7 
70.3 

69.9 
69.5 
69.4 

68.7 
68.2 
68.2 

67.4 
67.2 
67.2 

66.0 
66.8 
65.8 

64.6 
63.5 
62.3 
61.1 
59.9 

58.7 
57.6 
56.4 
55.4 
54.3 

53.3 
52.2 
51.2 
50.3 
49.3 

48.3 
47.3 
46.2 
45.1 
43.9 

42.9 
41.9 
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

75.4 
74.8 
74.2 
73.6 
73.1 

72.2 
71.8 
71.0 
-

70.2
69.4

68.6
68.5
67.7
66.7
66.5

66.2
65.7
65.3
65.1

65.7
63.5

63.5
62.1

61.6
60.6

59.8
59.2

58.0 
57.6

56.9
56.2
56.1

55.2
54.5
54.5

53.5
53.2
53.2

51.7
51.5
51.5

49.9
48.4
46.9
45.3
43.6

42.0 
40.5
39.1
37.8
36.4

34.4
33.8
32.4
31.2
29.9

28.5
27.3
26.0 
24.5
22.8

21.5
20.1
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

97
96
95
93
92

91
90
88
-
87
86

-
84
83
-

81

-
80
-
79

-
77

-
75

-
73

-
71

-
70

-
-
68

-
-
66

-
-
65

-
-
63

61
59
58
56
54

52
51
50
48
47

46
45
43

41

40
39
38
37
36

35
34
-

33
-

32
31
30
29
-

28
27
-

26
-

25
-

23
22
21

-
20
19
18
15

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-

-
-

-
-

-
210  {2095}

205  {2010}
202  {1981}

195  {1912}
193  {1893}

189  {1854}
186  {1824}
186  {1824}

181  {1775}
177  {1736}
177  {1736}

172  {1687}
170  {1667}
170  {1667}

162  {1589}
162  {1589}
162  {1589}

154  {1510}
149  {1461}
142  {1392}
136  {1334}
129  {1265}

124  {1216}
120  {1177}
115  {1128}
112  {1098}
108  {1059}

105  {1030}
103  {1010}
99   {971}
97   {951}
94   {922}

91   {892}
89   {873}
86   {843}
84   {824}
82   {804}

80   {785}
78   {765}
-

74   {726}
72   {706}

70   {686}
69   {677}
67   {657}
65   {637}
63   {618}

63   {618}
61   {598}
60   {588}
58   {569}
57   {559}

56   {549}
53   {520}
51   {500}
50   {490}
47   {461}

46   {451}
44   {431}
42   {412}
41   {402}
39   {382}

Hinweise:
1. Die Werte in runden Klammern in dieser Tabelle sind nicht gebräuchlich.
2. Die Maßeinheiten und Werte in geschweiften Klammern ({ }) in dieser Tabelle basieren auf den SI-Einheiten und dienen nur als Bezug. (1 N/mm2 = 1 MPa)
3. Diese Tabelle ist ein Auszug aus dem "JIS Iron and Steel Handbook".

Werkstoff-Querverweisliste
¡Kohlenstoffstahl

DIN ISO JIS
C10E / C10R

C15E / C15R

C22 / C22E / C22R

C25 / C25E / C25R

C30 / C30E / C30R

C35 / C35E / C35R

C40 / C40E / C40R

C45 / C45E / C45R

C50 / C50E / C50R

C55 / C55E / C55R

C60 / C60E / C60R

C10

C15E4 / C15M2

-

C25 / C25E4 / C25M2

C30 / C30E4 / C30M2

C35 / C35E4 / C35M2

C40 / C40E4 / C40M2

C45 / C45E4 / C45M2

C50 / C50E4 / C50M2

C55 / C55E4 / C55M2

C60 / C60E4 / C60M2

S10C

S15C

S20C

S25C

S30C

S35C

S40C

S45C

S50C

S55C

S58C

¡Hochlegierter Stahl
DIN ISO JIS

S6-5-2

-

S6-5-3

-

S5-5-2-5

S10-4-3-10

105WCr6

X210Cr12

X30WCrV9

X40CrMoV5

C70U

HS18-0-1

HS6-5-3-8

HS1-8-1

HS6-5-2

HS6-6-2

HS6-5-3

HS6-5-4

HS6-5-2-5

HS10-4-3-10

HS2-9-2

HS2-9-1-8

105V

105WCr1

210Cr12

100CrMoV5

X30WCrV9-3

X37CrMoV5-1

X40CrMoV5-1

X35CrWMoV5

32CrMoV12-28

55NiCrMOV7

SK70

SKH2

SKH40

SKH50

SKH51

SKH52

SKH53

SKH54

SKH55

SKH57

SKH58

SKH59

SKS3

SKS31

SKD1

SKD12

SKD5

SKD6

SKD61

SKD62

SKD7

SKT4

¡Rostfreie Stähle (ferritisch, tensitisch)

¡Niedriglegierter Stahl

17Cr3

17CrS3

-

-

34Cr4

34CrS4

37Cr4

37CrS4

41Cr4

41CrS4

18CrMo4

18CrMoS4

34CrMo4

34CrMoS4

42CrMo4

42CrMoS4

-

-

-

-

-

20Cr4(H)

20CrS4

34Cr4

34CrS4

37Cr4

37CrS4

41Cr4

41CrS4

18CrMo4

18CrMoS4

34CrMo4

34CrMoS4

42CrMo4

42CrMoS4

22Mn6

36mN6

42Mn6

41CrAlMo74

SCr415

SCr415

SCr420(H)

SCr420

SCr430

SCr430

SCr435

SCr435

SCr440

SCr440

SCM418

SCM418

SCM435

SCM435

SCM440

SCM440

SMn420

SMn438

SMn443

SACM645

¡Wärmebeständige Legierung
X53CrMnNi21-9

CrNi2520

CrAl1205

X6CrTi12

X45CrSi9-3

X6CrTi12

X2CrTi12

SUH36

SUH310

SUH21

SUH409

SUH409L

SUH1

X6CrA113

X6Cr17

X7CrS18

X6CrTi17

X6CrNb17

X6CrMo17-1

X10Cr13

X6Cr13

X20Cr13

X30Cr13

X20CrNi17-2

X6CrA113

X6Cr17

X7CrS17

X3CrTi17

X2CrTi17

X6CrMo17-1

X1CrMoTi16-1

X2CrMoTi18-2

X12Cr13

X6Cr13

X12CrS13

X20Cr13

X30Cr13

X29CrS13

X19CrNi16-2

X70CrMo15

X105CrMo17

SUS405

SUS430

SUS430F

SUS430LX

SUS430J1L

SUS434

SUS436L

SUS444

SUS410

SUS410S

SUS416

SUS420J1

SUS420J2

SUS420F

SUS431

SUS440A

SUS440C

¡Rostfreie Stähle (Austenit)
X12CrNi17-7

X2CrNiN18-7

X10CrNiS18-9

X5CRNi18-10

X2CrNi19-11

X2CrNiN18-10

X5CrNi18-12

X5CrNiMo17-12-2

X2CrNiMo17-13-2

X2CrNiMoN17-12-2

X6CrNiMoTi17-12-2

X2CrNiMo18-16-4

X6CrNiTi18-10

X6CrNiNb18-10

X10CrNi18-8

X2CrNiN18-7

X10CrNiS18-9

X5CrNi18-9

X2CrNi19-11

X2CrNiN18-9

X6CrNi18-12

x6CrNi25-20

X5CrNiMo17-12-2

X2CrNiMo17-12-2

X2CrNiMoN17-11-2

X6CrNiMoTi17-12-2

X2CrNiMo19-14-4

X2CrNiMoN18-12-4

X1CrNiMoCu25-20-5

X6CrNiTi18-10

X6CrNiNb18-10

X3NiCr18-16

X3CrNiCu18-9-4

SUS301

SUS301L

SUS303

SUS304

SUS304L

SUS304LN

SUS305

SUS310S

SUS316

SUS316L

SUS316LN

SUS316Ti

SUS317L

SUS317LN

SUS890L

SUS321

SUS347

SUS384

SUSXM7

¡Titanlegierungen
TiAl5Sn2.5

TiAl6V4

TiAl6V4ELl

TiAl4Mo4Sn4Si0.5

¡Gusseisen
EN-GJL-100

EN-GJL-150

EN-GJL-200

EN-GJL-250

EN-GJL-300

EN-GJL-350

EN-GJL-400

100

150

200

250

300

350

400

FC100

FC150

FC200

FC250

FC300

FC350

FC400

¡Sphäroguss
EN-GJS-350

EN-GJS-400

EN-GJS-450

EN-GJS-500

EN-GJS-600

EN-GJS-700

350-22

400-15

450-10

500-7

600-3

700-2

FCD350

FCD400

FCD450

FCD500

FCD600

FCD700
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Umrechnungstabelle für Brinell-Härte bei Stahl

Brinell-
Eindruck-

durchmesser
(mm)

-
-
-
-
-

2.25
-
-

2.30 
-
-

-
2.35 
-
-

2.40 

-
-
-

2.45

2.50 

2.55

2.60 

2.65

2.70 

2.75

2.80

2.85

2.90

2.95 
3.00 
3.05 
3.10 
3.15 

3.20 
3.25 
3.30 
3.35 
3.40 

3.45 
3.50 
3.55 
3.60 
3.65 

3.70 
3.75 
3.80 
3.85 
3.90 

3.95 
4.00 
4.05 
4.10 
4.15 

4.20 
4.25 
4.30 
4.35 
4.40 

4.45 
4.50 
4.55 
4.60 
4.65 

4.70 
4.80 
4.90 
5.00 
5.10 

5.20 
5.30 
5.40 
5.50 
5.60 

Brinell-Härte, 10-mm-
Kugeln, 3000 kp Belastung

Standard-
Prüfkugel

Hultgren-
Prüfkugel

Wolfram-
karbidkugel

Rockwell-Härte
Spezielle Rockwell-Härte, Spezieller

Diamantkegel als Prüfkörper
Skala A
Belastung:

60 kp
Diamantkegel-

Prüfkörper

Skala B
Belastung: 100 kp

Durchmesser:
1/16""-

Eindringkörper

Skala C
Belastung:

150 kp
Diamantkegel-

Prüfkörper

Skala D
Belastung:

100 kp
Diamantkegel-

Prüfkörper

15-N-Skala
Belastung:

15 kp

30-N-Skala
Belastung:

30 kp

45-N-Skala
Belastung:

45 kp

Vickers-
Härte

Shore-
Härte

Zugfestigkeit
kp/mm2 [N/mm2 ]

Näherungswert (1)

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

495
-
-

477
-
-

461
-
-

444
-
-

429
415
401
388
375

363
352
341
331
321

311
302
293
285
277

269
262
255
248
241

235
229
223
217
212

207
201
197
192
187

183
179
174
170
167

163
156
149
143
137

131
126
121
116
111

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-

601
-

578
-

555
-

534
-

514
-

-
495
-

-
477
-

-
461
-

-
444
-

429
415
401
388
375

363
352
341
331
321

311
302
293
285
277

269
262
255
248
241

235
229
223
217
212

207
201
197
192
187

183
179
174
170
167

163
156
149
143
137

131
126
121
116
111

-
-
-

767
757

745
733
722
712
710
698

684
682
670
656
653

674
638
630
627

-
601

-
578

-
555

-
534

-
514

-
-

495

-
-

477

-
-

461

-
-

444

429
415
401
388
375

363
352
341
331
321

311
302
293
285
277

269
262
255
248
241

235
229
223
217
212

207
201
197
192
187

183
179
174
170
167

163
156
149
143
137

131
126
121
116
111

940
920
900
880
860

840
820
800

780
760

740
737
720
700
697

690
680
670
667

677
640

640 
615 

607
591

579
569

553
547

539
530
528

516
508
508

495
491
491

474
472
472

455
440
425
410
396

383
372
360
350
339

328
319
309
301
292

284
276
269
261
253

247
241
234
228
222

218
212
207
202
196

192
188
182
178
175

171
163
156
150
143

137
132
127
122
117

85.6
85.3
85.0 
84.7
84.4

84.1
83.8
83.4
-

83.0 
82.6

82.2
82.2
81.8
81.3
81.2

81.1
80.8
80.6
80.5

80.7
79.8

79.8 
79.1 

78.8 
78.4 

78.0 
77.8 

77.1 
76.9 

76.7 
76.4 
76.3 

75.9 
75.6 
75.6 

75.1 
74.9 
74.9 

74.3 
74.2 
74.2 

73.4 
72.8 
72.0 
71.4 
70.6 

70.0 
69.3 
68.7 
68.1 
67.5 

66.9 
66.3 
65.7 
65.3 
64.6 

64.1 
63.6 
63.0 
62.5 
61.8 

61.4 
60.8 
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-
-
-
-
-

-
(110.0)
(109.0)
(108.5)
(108.0)

(107.5)
(107.0)
(106.0)
(105.5)
(104.5)

(104.0)
(103.0)
(102.0)
(101.0)
100.0

99.0 
98.2 
97.3 
96.4 
95.5 

94.6 
93.8 
92.8 
91.9 
90.7 

90.0 
89.0 
87.8 
86.8 
86.0 

85.0 
82.9 
80.8 
78.7 
76.4 

74.0 
72.0 
69.8 
67.6 
65.7 

68.0 
67.5 
67.0 
66.4 
65.9 

65.3 
64.7 
64.0 
-

63.3 
62.5 

61.8 
61.7 
61.0 
60.1 
60.0 

59.7 
59.2 
58.8 
58.7 

59.1 
57.3 

57.3 
56.0 

55.6 
54.7 

54.0 
53.5 

52.5 
52.1 

51.6 
51.1 
51.0 

50.3 
49.6 
49.6 

48.8 
48.5 
48.5 

47.2 
47.1 
47.1 

45.7 
44.5 
43.1 
41.8 
40.4 

39.1 
37.9 
36.6 
35.5 
34.3 

33.1 
32.1 
30.9 
29.9 
28.8 

27.6 
26.6 
25.4 
24.2 
22.8 

21.7 
20.5 

(18.8)
(17.5)
(16.0)

(15.2)
(13.8)
(12.7)
(11.5)
(10.0)

(9.0)
(8.0)
(6.4)
(5.4)
(4.4)

(3.3)
(0.9)
-
-
-

-
-
-
-
-

76.9 
76.5 
76.1 
75.7 
75.3 

74.8 
74.3 
73.8 
-

73.3 
72.6 

72.1 
72.0 
71.5 
70.8 
70.7 

70.5
70.1
69.8
69.7

70.0 
68.7

68.7
67.7

67.4
66.7

66.1
65.8

65.0 
64.7

64.3
63.9
63.8

63.2
62.7
62.7

61.9
61.7
61.7

61.0 
60.8
60.8

59.7
58.8
57.8
56.8
55.7

54.6
53.8
52.8
51.9
51.0 

50.0 
49.3
48.3
47.6
46.7

45.9
45.0 
44.2
43.2
42.0 

41.4
40.5
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

93.2 
93.0 
92.9 
92.7 
92.5 

92.3 
92.1 
91.8 
-

91.5 
91.2 

91.0 
91.0 
90.7 
90.3 
90.2 

90.1 
89.8 
89.7 
89.6 

89.8 
89.0 

89.0 
88.4 

88.1 
87.8 

87.5 
87.2 

86.7 
86.5 

86.3 
86.0 
85.9 

85.6 
85.3 
85.3 

84.9 
84.7 
84.7 

84.1 
84.0 
84.0 

83.4 
82.8 
82.0 
81.4 
80.6 

80.0 
79.3 
78.6 
78.0 
77.3 

76.7 
76.1 
75.5 
75.0 
74.4 

73.7 
73.1 
72.5 
71.7 
70.9 

70.3 
69.7 
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

84.4
84.0 
83.6
83.1
82.7

82.2
81.7
81.1
-

80.4 
79.7 

79.1 
79.0 
78.4 
77.6 
77.5 

77.2 
76.8 
76.4 
76.3 

76.8 
75.1 

75.1 
73.9 

73.5 
72.7 

72.0 
71.6 

70.7 
70.3 

69.9 
69.5 
69.4 

68.7 
68.2 
68.2 

67.4 
67.2 
67.2 

66.0 
66.8 
65.8 

64.6 
63.5 
62.3 
61.1 
59.9 

58.7 
57.6 
56.4 
55.4 
54.3 

53.3 
52.2 
51.2 
50.3 
49.3 

48.3 
47.3 
46.2 
45.1 
43.9 

42.9 
41.9 
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

75.4 
74.8 
74.2 
73.6 
73.1 

72.2 
71.8 
71.0 
-

70.2
69.4

68.6
68.5
67.7
66.7
66.5

66.2
65.7
65.3
65.1

65.7
63.5

63.5
62.1

61.6
60.6

59.8
59.2

58.0 
57.6

56.9
56.2
56.1

55.2
54.5
54.5

53.5
53.2
53.2

51.7
51.5
51.5

49.9
48.4
46.9
45.3
43.6

42.0 
40.5
39.1
37.8
36.4

34.4
33.8
32.4
31.2
29.9

28.5
27.3
26.0 
24.5
22.8

21.5
20.1
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

97
96
95
93
92

91
90
88
-
87
86

-
84
83
-

81

-
80
-
79

-
77

-
75

-
73

-
71

-
70

-
-
68

-
-
66

-
-
65

-
-
63

61
59
58
56
54

52
51
50
48
47

46
45
43

41

40
39
38
37
36

35
34
-

33
-

32
31
30
29
-

28
27
-

26
-

25
-

23
22
21

-
20
19
18
15

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

-
-
-
-

-
-

-
-

-
210  {2095}

205  {2010}
202  {1981}

195  {1912}
193  {1893}

189  {1854}
186  {1824}
186  {1824}

181  {1775}
177  {1736}
177  {1736}

172  {1687}
170  {1667}
170  {1667}

162  {1589}
162  {1589}
162  {1589}

154  {1510}
149  {1461}
142  {1392}
136  {1334}
129  {1265}

124  {1216}
120  {1177}
115  {1128}
112  {1098}
108  {1059}

105  {1030}
103  {1010}
99   {971}
97   {951}
94   {922}

91   {892}
89   {873}
86   {843}
84   {824}
82   {804}

80   {785}
78   {765}
-

74   {726}
72   {706}

70   {686}
69   {677}
67   {657}
65   {637}
63   {618}

63   {618}
61   {598}
60   {588}
58   {569}
57   {559}

56   {549}
53   {520}
51   {500}
50   {490}
47   {461}

46   {451}
44   {431}
42   {412}
41   {402}
39   {382}

Hinweise:
1. Die Werte in runden Klammern in dieser Tabelle sind nicht gebräuchlich.
2. Die Maßeinheiten und Werte in geschweiften Klammern ({ }) in dieser Tabelle basieren auf den SI-Einheiten und dienen nur als Bezug. (1 N/mm2 = 1 MPa)
3. Diese Tabelle ist ein Auszug aus dem "JIS Iron and Steel Handbook".

Werkstoff-Querverweisliste
¡Kohlenstoffstahl

DIN ISO JIS
C10E / C10R

C15E / C15R

C22 / C22E / C22R

C25 / C25E / C25R

C30 / C30E / C30R

C35 / C35E / C35R

C40 / C40E / C40R

C45 / C45E / C45R

C50 / C50E / C50R

C55 / C55E / C55R

C60 / C60E / C60R

C10

C15E4 / C15M2

-

C25 / C25E4 / C25M2

C30 / C30E4 / C30M2

C35 / C35E4 / C35M2

C40 / C40E4 / C40M2

C45 / C45E4 / C45M2

C50 / C50E4 / C50M2

C55 / C55E4 / C55M2

C60 / C60E4 / C60M2

S10C

S15C

S20C

S25C

S30C

S35C

S40C

S45C

S50C

S55C

S58C

¡Hochlegierter Stahl
DIN ISO JIS

S6-5-2

-

S6-5-3

-

S5-5-2-5

S10-4-3-10

105WCr6

X210Cr12

X30WCrV9

X40CrMoV5

C70U

HS18-0-1

HS6-5-3-8

HS1-8-1

HS6-5-2

HS6-6-2

HS6-5-3

HS6-5-4

HS6-5-2-5

HS10-4-3-10

HS2-9-2

HS2-9-1-8

105V

105WCr1

210Cr12

100CrMoV5

X30WCrV9-3

X37CrMoV5-1

X40CrMoV5-1

X35CrWMoV5

32CrMoV12-28

55NiCrMOV7

SK70

SKH2

SKH40

SKH50

SKH51

SKH52

SKH53

SKH54

SKH55

SKH57

SKH58

SKH59

SKS3

SKS31

SKD1

SKD12

SKD5

SKD6

SKD61

SKD62

SKD7

SKT4

¡Rostfreie Stähle (ferritisch, tensitisch)

¡Niedriglegierter Stahl

17Cr3

17CrS3

-

-

34Cr4

34CrS4

37Cr4

37CrS4

41Cr4

41CrS4

18CrMo4

18CrMoS4

34CrMo4

34CrMoS4

42CrMo4

42CrMoS4

-

-

-

-

-

20Cr4(H)

20CrS4

34Cr4

34CrS4

37Cr4

37CrS4

41Cr4

41CrS4

18CrMo4

18CrMoS4

34CrMo4

34CrMoS4

42CrMo4

42CrMoS4

22Mn6

36mN6

42Mn6

41CrAlMo74

SCr415

SCr415

SCr420(H)

SCr420

SCr430

SCr430

SCr435

SCr435

SCr440

SCr440

SCM418

SCM418

SCM435

SCM435

SCM440

SCM440

SMn420

SMn438

SMn443

SACM645

¡Wärmebeständige Legierung
X53CrMnNi21-9

CrNi2520

CrAl1205

X6CrTi12

X45CrSi9-3

X6CrTi12

X2CrTi12

SUH36

SUH310

SUH21

SUH409

SUH409L

SUH1

X6CrA113

X6Cr17

X7CrS18

X6CrTi17

X6CrNb17

X6CrMo17-1

X10Cr13

X6Cr13

X20Cr13

X30Cr13

X20CrNi17-2

X6CrA113

X6Cr17

X7CrS17

X3CrTi17

X2CrTi17

X6CrMo17-1

X1CrMoTi16-1

X2CrMoTi18-2

X12Cr13

X6Cr13

X12CrS13

X20Cr13

X30Cr13

X29CrS13

X19CrNi16-2

X70CrMo15

X105CrMo17

SUS405

SUS430

SUS430F

SUS430LX

SUS430J1L

SUS434

SUS436L

SUS444

SUS410

SUS410S

SUS416

SUS420J1

SUS420J2

SUS420F

SUS431

SUS440A

SUS440C

¡Rostfreie Stähle (Austenit)
X12CrNi17-7

X2CrNiN18-7

X10CrNiS18-9

X5CRNi18-10

X2CrNi19-11

X2CrNiN18-10

X5CrNi18-12

X5CrNiMo17-12-2

X2CrNiMo17-13-2

X2CrNiMoN17-12-2

X6CrNiMoTi17-12-2

X2CrNiMo18-16-4

X6CrNiTi18-10

X6CrNiNb18-10

X10CrNi18-8

X2CrNiN18-7

X10CrNiS18-9

X5CrNi18-9

X2CrNi19-11

X2CrNiN18-9

X6CrNi18-12

x6CrNi25-20

X5CrNiMo17-12-2

X2CrNiMo17-12-2

X2CrNiMoN17-11-2

X6CrNiMoTi17-12-2

X2CrNiMo19-14-4

X2CrNiMoN18-12-4

X1CrNiMoCu25-20-5

X6CrNiTi18-10

X6CrNiNb18-10

X3NiCr18-16

X3CrNiCu18-9-4

SUS301

SUS301L

SUS303

SUS304

SUS304L

SUS304LN

SUS305

SUS310S

SUS316

SUS316L

SUS316LN

SUS316Ti

SUS317L

SUS317LN

SUS890L

SUS321

SUS347

SUS384

SUSXM7

¡Titanlegierungen
TiAl5Sn2.5

TiAl6V4

TiAl6V4ELl

TiAl4Mo4Sn4Si0.5

¡Gusseisen
EN-GJL-100

EN-GJL-150

EN-GJL-200

EN-GJL-250

EN-GJL-300

EN-GJL-350

EN-GJL-400

100

150

200

250

300

350

400

FC100

FC150

FC200

FC250

FC300

FC350

FC400

¡Sphäroguss
EN-GJS-350

EN-GJS-400

EN-GJS-450

EN-GJS-500

EN-GJS-600

EN-GJS-700

350-22

400-15

450-10

500-7

600-3

700-2

FCD350

FCD400

FCD450

FCD500

FCD600

FCD700
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Steckschlüssel-Kenndaten

¡Standardteile

Teile-Nr. Form

RLR-13S
Bisherige

Schlüssel-Nr.
LLR-13S

RLR-15S
Bisherige

Schlüssel-Nr.
LLR-15S

RLR-20S
Bisherige

Schlüssel-Nr.
LLR-20S

LLR-25S

LLR-28S

¡Optionen

Im Hinblick auf verbesserte Bearbeitbarkeit und umweltfreundliche Teile hat NTK die Kenndaten seiner
herkömmlichen LLR-Steckschlüssel einer teilweisen Revision unterzogen.
Wir bitten um Verständnis dafür, dass nur noch die neuen Steckschlüssel nach der neuen
Spezifikation erhältlich sind, sobald der Vorrat der bisherigen Produkte erschöpft ist.

◆Die folgenden L-Steckschlüssel sind nur als Optionen erhältlich:

Produktsicherheit bei Anwendung von extraharten Werkzeugen
1. Zum Gebrauch extraharter Werkzeugprodukte.

Gemäß den Bestimmungen des Produkthaftungsgesetzes, das seit dem 1. Juli 1995 in Kraft ist, versehen wir die

Verpackungen unserer Produkte, die unter dieses Gesetz fallen, mit entsprechenden Vorsichts- und Achtungshinweisen.

Allerdings tragen die Werkzeuge selbst keine spezifischen Warnaufkleber. Machen Sie sich daher vor dem Gebrauch

extraharter Werkzeugprodukte und extraharter Werkzeugmaterialien unbedingt mit dem Inhalt dieses Merkblatts vertraut.

Außerdem bitten wir Sie, den Inhalt dieses Merkblatts im Rahmen Ihrer Sicherheitsschulung den Maschinenbedienern

mitzuteilen.

2. Grundmerkmale extraharter Werkzeugmaterialien
2-1. Bedeutung und Verwendung der Fachausdrücke in diesem Merkblatt
Extrahartes Werkzeugmaterial: Oberbegriff für Werkzeugmaterialien wie extraharte Legierungen, Cermet, Keramik, CBN-

und Diamant-Sintermaterial.

Extraharte Legierung: Werkzeugmaterial, das hauptsächlich aus Wolframkarbid (einsatzgehärtetem Wolfram) besteht.

Extrahart: Kürzel für extraharte Werkzeugmaterialien oder für extraharte Legierungen in engerem Sinn.

Extrahartes Werkzeug: Oberbegriff für Werkzeuge, die aus extrahartem Werkzeugmaterial bestehen.

2-2. Physikalische Kenndaten
Äußere Erscheinung: Unterschiedlich bei den einzelnen Materialien. Beispiel: grau, schwarz, goldfarben usw. Geruch:

geruchlos.

Härte; extra hartes Cermet - HV 500 bis 3000 kp/mm2, Keramik - HV 1000 bis  4000 kp/mm2

Härte; CBN-Sintermaterial - HV 2000 bis 5000 kp/mm2, Diamant-Sintermaterial - HV 8000 bis 12000 kp/mm2.

Dichte: extrahart - 9 bis 16, Cermet - 5 bis 9, Keramik - 2 bis 7, CBN- und Diamant-Sintermaterial 3 bis 5.

2-3. Bestandteile
Karbide, Nitride, Karbonitride, Oxide von z. B. W, Ti, Al, Si, Ta und B sowie Materialien mit Co, Ni, Cr, Mo usw. zusätzlich zu

solchen Verbindungen.

3. Vorsichtsmaßnahmen beim Umschlag mit extraharten Werkzeugmaterialien
・Extraharte Materialien sind u. U, ziemlich zerbrechlich, auch wenn sie gewöhnlich sehr hart sind. Sie können durch heftigen

Stoß oder übermäßiges Anziehen  beschädigt werden.

・Da extraharte Materialien einen hohe Dichte aufweisen, ist bei der Handhabung großer Produkte oder großer Mengen von

Produkten aus solchen Materialien entsprechende Sorgfalt angebracht.

・Extraharte Materialien haben andere Wärmedehnungskoeffizienten als anderer metallische Werkstoffe. Daher sind nach

einem Pressverband durch Schrumpfen oder Aufschrumpfen Risse im Produkt möglich, denn die Temperatur bei Gebrauch

ist wesentlich höher oder niedriger als die Spezifikationstemperatur.

・Korrodiert extrahartes Material aufgrund der Einwirkung von Flüssigkeit beim Schleifen, Schmiermitteln oder Wasser usw.,

so kommt es zu einer erheblichen Beeinträchtigung der Materialfestigkeit. Das Material ist unbedingt an Orten zu lagern, wo

es nicht mit Wasser oder anderen Flüssigkeiten in Berührung kommen kann.

4.  Vorsichtsmaßnahmen bei der Bearbeitung extraharter Werkzeuge
・Extraharte Werkzeuge erleiden je nach Oberflächenbeschaffenheit u. U. erhebliche Festigkeitseinbußen. Zum Schleifen

unbedingt Diamanten verwenden.

・Extraharte Werkzeuge können beim Schleifen Staub entwickeln. Beim Einatmen solchen Staubs in großer Menge droht u.

U. eine Gefährdung der Gesundheit. Bitte unbedingt Gerät zur Staubentsorgung bereithalten und Schutzausrüstung wie

etwa Atemschutzmasken tragen.

Kommt der Schleifstaub mit der bloßen Haut in Kontakt oder gerät er in die Augen, die betroffenen Stellen gründlich mit

Wasser abspülen.

・Beim Schleifen extraharten oder hartgelöteten Materials, enthält die anfallende Restflüssigkeit Schwermetallbestandteile.

Daher ist diese Restflüssigkeit unbedingt vorschriftsmäßig zu entsorgen.

・Beim Nachschleifen extraharter Werkzeug ist anschließend durch eine Prüfung sicherzustellen, dass keine Risse

entstanden sind.

・Bei Markieren von extraharten Materialien oder Produkten z. B. mit Laser oder elektrischem Stift ist Rissbildung möglich.

Keinesfalls Stellen markieren, auf die Druck einwirkt.

・Bei elektro-erosiver Bearbeitung von extrahartem Material können u. U. Risse in der Oberfläche zurückbleiben, die zu

Materialermüdung führen. Gegebenenfalls etwaige Risse unbedingt durch Schleifen beseitigen.

・Ist beim Löten extraharter Materialien die  Materialtemperatur erheblich niedriger oder höher als die Schmelztemperatur des

Lötmetalls, so drohen Abfließen oder Produktbruch. Daher der Temperatur entsprechend Beachtung schenken.

Teile-Nr. Form

LLR-13S

LLR-15S

LLR-20S

¡Vorsichtsmaßnahmen beim Anziehen
・Vor Steckschlüsselgebrauch sicherstellen, dass

das Vorderende des Steckschlüssels und die
Aussparung im Kopf der anzuziehenden
Schraube nicht plastisch verformt sind.
・Wie nachstehend dargestellt, den

Steckschlüssel unverkantet (vertikal) in den
Schraubenkopf einsetzen.

・Besonders darauf achten, dass die Schraube
keinesfalls über den vorgeschrieben
Momentwert hinaus angezogen wird. Ein
übermäßig hohes Anzugsmoment führt u. U. zu
Steckschlüsselbruch.

〈LLR-Typ〉
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Steckschlüssel-Kenndaten

¡Standardteile

Teile-Nr. Form

RLR-13S
Bisherige

Schlüssel-Nr.
LLR-13S

RLR-15S
Bisherige

Schlüssel-Nr.
LLR-15S

RLR-20S
Bisherige

Schlüssel-Nr.
LLR-20S

LLR-25S

LLR-28S

¡Optionen

Im Hinblick auf verbesserte Bearbeitbarkeit und umweltfreundliche Teile hat NTK die Kenndaten seiner
herkömmlichen LLR-Steckschlüssel einer teilweisen Revision unterzogen.
Wir bitten um Verständnis dafür, dass nur noch die neuen Steckschlüssel nach der neuen
Spezifikation erhältlich sind, sobald der Vorrat der bisherigen Produkte erschöpft ist.

◆Die folgenden L-Steckschlüssel sind nur als Optionen erhältlich:

Produktsicherheit bei Anwendung von extraharten Werkzeugen
1. Zum Gebrauch extraharter Werkzeugprodukte.

Gemäß den Bestimmungen des Produkthaftungsgesetzes, das seit dem 1. Juli 1995 in Kraft ist, versehen wir die

Verpackungen unserer Produkte, die unter dieses Gesetz fallen, mit entsprechenden Vorsichts- und Achtungshinweisen.

Allerdings tragen die Werkzeuge selbst keine spezifischen Warnaufkleber. Machen Sie sich daher vor dem Gebrauch

extraharter Werkzeugprodukte und extraharter Werkzeugmaterialien unbedingt mit dem Inhalt dieses Merkblatts vertraut.

Außerdem bitten wir Sie, den Inhalt dieses Merkblatts im Rahmen Ihrer Sicherheitsschulung den Maschinenbedienern

mitzuteilen.

2. Grundmerkmale extraharter Werkzeugmaterialien
2-1. Bedeutung und Verwendung der Fachausdrücke in diesem Merkblatt
Extrahartes Werkzeugmaterial: Oberbegriff für Werkzeugmaterialien wie extraharte Legierungen, Cermet, Keramik, CBN-

und Diamant-Sintermaterial.

Extraharte Legierung: Werkzeugmaterial, das hauptsächlich aus Wolframkarbid (einsatzgehärtetem Wolfram) besteht.

Extrahart: Kürzel für extraharte Werkzeugmaterialien oder für extraharte Legierungen in engerem Sinn.

Extrahartes Werkzeug: Oberbegriff für Werkzeuge, die aus extrahartem Werkzeugmaterial bestehen.

2-2. Physikalische Kenndaten
Äußere Erscheinung: Unterschiedlich bei den einzelnen Materialien. Beispiel: grau, schwarz, goldfarben usw. Geruch:

geruchlos.

Härte; extra hartes Cermet - HV 500 bis 3000 kp/mm2, Keramik - HV 1000 bis  4000 kp/mm2

Härte; CBN-Sintermaterial - HV 2000 bis 5000 kp/mm2, Diamant-Sintermaterial - HV 8000 bis 12000 kp/mm2.

Dichte: extrahart - 9 bis 16, Cermet - 5 bis 9, Keramik - 2 bis 7, CBN- und Diamant-Sintermaterial 3 bis 5.

2-3. Bestandteile
Karbide, Nitride, Karbonitride, Oxide von z. B. W, Ti, Al, Si, Ta und B sowie Materialien mit Co, Ni, Cr, Mo usw. zusätzlich zu

solchen Verbindungen.

3. Vorsichtsmaßnahmen beim Umschlag mit extraharten Werkzeugmaterialien
・Extraharte Materialien sind u. U, ziemlich zerbrechlich, auch wenn sie gewöhnlich sehr hart sind. Sie können durch heftigen

Stoß oder übermäßiges Anziehen  beschädigt werden.

・Da extraharte Materialien einen hohe Dichte aufweisen, ist bei der Handhabung großer Produkte oder großer Mengen von

Produkten aus solchen Materialien entsprechende Sorgfalt angebracht.

・Extraharte Materialien haben andere Wärmedehnungskoeffizienten als anderer metallische Werkstoffe. Daher sind nach

einem Pressverband durch Schrumpfen oder Aufschrumpfen Risse im Produkt möglich, denn die Temperatur bei Gebrauch

ist wesentlich höher oder niedriger als die Spezifikationstemperatur.

・Korrodiert extrahartes Material aufgrund der Einwirkung von Flüssigkeit beim Schleifen, Schmiermitteln oder Wasser usw.,

so kommt es zu einer erheblichen Beeinträchtigung der Materialfestigkeit. Das Material ist unbedingt an Orten zu lagern, wo

es nicht mit Wasser oder anderen Flüssigkeiten in Berührung kommen kann.

4.  Vorsichtsmaßnahmen bei der Bearbeitung extraharter Werkzeuge
・Extraharte Werkzeuge erleiden je nach Oberflächenbeschaffenheit u. U. erhebliche Festigkeitseinbußen. Zum Schleifen

unbedingt Diamanten verwenden.

・Extraharte Werkzeuge können beim Schleifen Staub entwickeln. Beim Einatmen solchen Staubs in großer Menge droht u.

U. eine Gefährdung der Gesundheit. Bitte unbedingt Gerät zur Staubentsorgung bereithalten und Schutzausrüstung wie

etwa Atemschutzmasken tragen.

Kommt der Schleifstaub mit der bloßen Haut in Kontakt oder gerät er in die Augen, die betroffenen Stellen gründlich mit

Wasser abspülen.

・Beim Schleifen extraharten oder hartgelöteten Materials, enthält die anfallende Restflüssigkeit Schwermetallbestandteile.

Daher ist diese Restflüssigkeit unbedingt vorschriftsmäßig zu entsorgen.

・Beim Nachschleifen extraharter Werkzeug ist anschließend durch eine Prüfung sicherzustellen, dass keine Risse

entstanden sind.

・Bei Markieren von extraharten Materialien oder Produkten z. B. mit Laser oder elektrischem Stift ist Rissbildung möglich.

Keinesfalls Stellen markieren, auf die Druck einwirkt.

・Bei elektro-erosiver Bearbeitung von extrahartem Material können u. U. Risse in der Oberfläche zurückbleiben, die zu

Materialermüdung führen. Gegebenenfalls etwaige Risse unbedingt durch Schleifen beseitigen.

・Ist beim Löten extraharter Materialien die  Materialtemperatur erheblich niedriger oder höher als die Schmelztemperatur des

Lötmetalls, so drohen Abfließen oder Produktbruch. Daher der Temperatur entsprechend Beachtung schenken.

Teile-Nr. Form

LLR-13S

LLR-15S

LLR-20S

¡Vorsichtsmaßnahmen beim Anziehen
・Vor Steckschlüsselgebrauch sicherstellen, dass

das Vorderende des Steckschlüssels und die
Aussparung im Kopf der anzuziehenden
Schraube nicht plastisch verformt sind.
・Wie nachstehend dargestellt, den

Steckschlüssel unverkantet (vertikal) in den
Schraubenkopf einsetzen.

・Besonders darauf achten, dass die Schraube
keinesfalls über den vorgeschrieben
Momentwert hinaus angezogen wird. Ein
übermäßig hohes Anzugsmoment führt u. U. zu
Steckschlüsselbruch.

〈LLR-Typ〉
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Sicherheitshinweise für die Anwendung von Schneidwerkzeugen
Produktanwendung Gefahr Gegenmaßnahme

Schneidwerkzeuge
im Allgemeinen

Einmalanwendung
(Typ
Wechselschneide)
Werkzeuge
generell

Fräser und
andere
Werkzeuge in
rotierender
Anwendung

Gelötete
Werkzeuge

Sonstige

※Tragen Sie Schutzkleidung, wie zum Beispiel
Schutzhandschuhe etc.,besonders beim Herausnehmen
der Produkte aus der Verpackung oder beim Befestigen
des Werkzeugs in der Maschine.

◎Diese Werkzeuge haben sehr scharfe Schneiden. Wenn
Sie diese direkt berühren, können Sie sich dabei
verletzen.

※Verwenden Sie zur Sicherheit entsprechende
Schutzabdeckung oder Schutzbrille.
※Benützen Sie die empfohIenen Gebrauchshinweise.

Hingewiesen wird hier auf Funktionsbeschreibungen,
Katalog,etc.

◎Bei unsachgemäßer Anwendung oder wenn die
Bedingungen nicht angepasst sind, kann es zum Bruch
oder zu Vibrationen führen, was wiederum zu
Verletzungen führen kann.

※Verwenden Sie zur Sicherheit entsprechende
Schutzabdeckung oder Schutzbrille.
※Tauschen Sie, wenn notwendig, das Werkzeug

rechtzeitig aus.

◎Plötzlicher verstärkter Schnittdruck, möglich resultierend
auf Grund von erhöhtem Verschleiß, kann Vibrationen
am Werkzeug oder einen Bruch zur FoIge haben, was
wiederum eine Verletzungsgefahr mit sich bringen kann.

※Verwenden Sie zur Sicherheit entsprechende
Schutzabdeckung oder Schutzbrille.
※Stoppen Sie die Maschine, verwenden Sie

Schutzhandschuhe und Werkzeuge wie Zange oder
Abstreifer etc. um die Späne zu entfernen.

◎Sehr heiße Späne oder sehr lange Späne können wirr
herumfliegen, diese können ebenfalls zu Verletzungen
oder zu Verbrennungen führen.

※Verwenden Sie zur Sicherheit entsprechende
Schutzkleidung.

◎Werkzeuge oder Werkstücke werden während der
Bearbeitung sehr heiß. Deshalb können Sie während
oder nach der Bearbeitung durch Berühren
Brandverletzungen bekommen.

※Verwenden Sie die Werkzeuge nicht, solange eine
Möglichkeit von Feuer oder Explosion besteht.
※Wenn Sie lösungshaltiges Schneidöl verwenden, sorgen

Sie vorher für einen entsprechenden Feuerschutz.

◎Feuer kann entstehen, wenn Späne durch Hitze Funken
bilden, und diese bei der Bearbeitung umherfliegen.

※Verwenden Sie zur Sicherheit entsprechende
Schutzabdeckung oder Schutzbrille.
※Klären Sie vorab den Zustand mit einem Testversuch

und stellen Sie sicher, dass keine Vibrationen oder
unnormale Geräusche bestehen.

◎Bei der Bearbeitung mit hohen Schnittgeschwindigkeiten,
und wenn die ganze Maschine inkl. Werkzeughalter
nicht optimal stabilisiert ist, können Werkzeuge durch
Schläge und Vibrationen brechen, was wiederum zu
Verletzungen führen kann.

※Berühren Sie nichts mit bloßen Händen.◎Direktes Berühren von Schnittgeräten kann ebenso zu
Verletzungen führen.

※Reinigen Sie die Oberflächen und Befestigungsteile
bevor Sie eine Wendeplatte einsetzen.
※Stellen Sie sicher, dass zur Befestigung der Wendeplatte

und ebenso für die Befestigungsteile ein zum Produkt
empfohlener Schraubenschlüssel verwendet wird.
Verwenden Sie ebenso keine Wendeplatten oder TeiIe,
welche nicht für die Produkte empfohlen wurden.

◎Verletzungen können entstehen, wenn Teile oder
Werkstücke nicht sicher eingespannt sind, und diese
dann umherfallen oder umherfliegen.

※Verwenden Sie keine Steckschlüssel.Benützen Sie
Schraubenschlüssel, welche für die Produkte empfohlen
wurden.

◎Wenn das Werkzeug zu fest angezogen wird, so ähnlich
wie bei einem Rohr etc.,können während der Bearbeitung
Teile oder auch das Werkzeug umherfliegen oder
zerbrechen.Dies ist gefährlich.

※Setzen Sie die Werkzeuge ausschließlich für die
empfohlene Anwendung ein. Beziehen Sie sich auf
Funktionsbeschreibung, Katalog, oder andere
Informationsquellen.

◎Bei Werkzeuganwendungen mit hoher Drehzahl,
können durch Zentrifugalkraft Teile oder Späne nach
außen fliegen, was sehr gefährlich ist. Achten Sie auf
eine sichere Werkzeughandhabung.

※Verwenden Sie zur Sicherheit entsprechende
Schutzhandschuhe.

◎Die scharfen Schneidkanten können bei direktem
Berühren mit der Hand VerIetzungen verursachen.

※Halten Sie die für das Produkt empfohlenen Schnittwerte ein.
※Prüfen und passen Sie die Genauigkeit der rotierenden

Teile an, und gleichen Sie diese regelmäßig so ab, dass
exzentrische Drehungen oder Abweichungen nicht zum
Verschleiß der Lager etc. führen.

◎Werkzeuge können sich durch exzentrische Bewegungen
oder durch schlechtes Spannen lösen, dies wiederum
kann zu Vibrationen, Bruch oder Herumfliegen des
Werkzeugs führen, was zu Verletzungen führen kann.

※Klären Sie ab ob gelötete TeiIe auf Sicherheit geprüft sind.
※Setzen Sie das Werkzeug nicht unter Bedingungen ein, wo

das Werkzeug zu überhöhten Temperaturen kommen kann.

◎Sie können Verletzungen bekommen auf Grund von
Umlenkungen und von Brechen von Spänen etc..

※Verwenden Sie keine Produkte, welche mehrmals
gelötet wurden, weil die Stabilität immer mehr nachlässt.

◎Wiederholtes Löten führt sehr oft zu leichtem Bruch.
Das ist gefährlich.

※Setzen Sie die Werkzeuge nur entsprechend den
Empfehlungen ein.

◎Werkzeuganwendungen außerhalb des zugedachten
Zwecks kann zu Bruch an der Maschine oder am
Werkzeug führen.Dies ist sehr gefährlich.
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