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FOREWORD

Commo n ma c h i n e t o o l g r a d e s o f c eme n t e d c a r b i d e p r o d u c t s a r e g r a d e d a n d
ma r k e t e d u n d e r a c omme r c i a l “ C ” g r a d i n g s y s t em ( G r a d e s C - 1 t h r o u g h C - 8 ) o r
u n d e r a g r a d i n g s y s t em e s t ~ b l i s h e d b y t h e I n t e r n a t i o n a l O r g a n i z a t i o n f o r
S t a n d a r d i z a t i o n “ I SO S t a n d a r d 5 1 3 ” ( v a r i o u s P , M , a n d K g r a d e s ) . 8 o t h o f
t h e s e s y s t ems d e f i n e t h e v a r i o u s g r a d e s o f c a r b i d e s b y i n t e n d e d u s e o n l y
a n d n e i t h e r s y s t em d e f i n e s t h e v a r i o u s g r a d e s b y t h e i r p h y s i c a l p r o p e r t i e s .

W i t h o u t k n ow i n g t h e p h y s i c a l p r o p e r t i e s o f t h e v a r i o u s c omme r c i a l g r a d e s

7 o f c a r b i d e s , t h e Go v e r nme n t i s i n t h e u n t e n a b l e p o s i t i o n o f n o t b e i n g a b l e
t o t e s t a n d e v a l u a t e t o o l i n g f o r c o n f o r ma n c e w i t h t h e r e q u i r eme n t s o f t h e
g r a d e b e i n g p u r c h a s e d , a n d o f n o t b e i n g a b l e t o r e j e c t t o o l i n g s u s p e c t e d t o
b e o f s u b s t a n d a r d q u a l i t y .

S i n c e a c omme r c i a l s t a n d a r d t h a t d e f i n e s t h e p h y s i c a l p r o p e r t i e s o f e a c h
c a r b i d e G r a d e i s u n a v a i l a b l e . t h i s s t a n d a r d e s t a b l i s h e s e i a h t Go v e r nme n t
g r a d e s o { c a r b i d e s ( d e s i g n a t e d a s G r a d e s X - 1 t h r o u g h X - 8 ) t h ~
t o p a r a l l e l t h e e i g h t c ommo n c omme r c i a l g r a d e s o f c a r b i d e s
t h r o u g h C - 8 ) t h a t a r e u s e d i n t h e ma n u f a c t u r e o f me t a l
b i t s , b l a n k s , a n d t o o l b i t i n s e r t s . T h i s s t a n d a r d
ma c h i n i n q a p p l i c a t i o n d a t a f o r e a c h Go v e r nme n t . a r a d e

a r e i n t e n d e d
( G r a d e s C - 1

c u t t i n g t o o l s , t o o l
a l s o s t a t e s t y p i c a l
a n d s t a t e s p h y s i c a l

●
p r o p e r t i & f o r e a c h g r a d e .

T h i s s t a n d a r d i s i n t e n d e d t o s e r v e a s a n i n t e r i m
t i me t h a t a r e c o g n i z e d n o n - Go v e r nme n t s t a n d a r d s w r i t i n g
g a t e s a n a c c e p t a b l e i n d u s t r y s t a n d a r d t h a t p r o v i d e s
a c c e p t a n c e o r r e j e c t i o n o f c eme n t e d c a r b i d e p r o d u c t s .

s t a n d a r d u n t i l s u c h
o r g a n i z a t i o n p r omu l -

a s o u n d b a s i s f o r

i i i
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1 . SCOPE

1 . 1 Ge n e r a l c o v e r a g e . T h i s s t a n d a r d e s t a b l i s h e s a Go v e r nme n t g r a d i n g
s y s t em , i n t e r c h a n g e a b i 1 i t y d a t a w i t h c omme r c i a l g r a d e s , i n t e n d e d u s e s , a n d
p h y s i c a l p r o p e r t i e s r a n g e s f o r e i g h t c ommo n g r a d e s o f c eme n t e d c a r b i d e s u s e d
i n t h e ma n u f a c t u r e o f me t a l c u t t i n g t o o l s , t o o l b i t s , b l a n k s a n d i n s e r t s .

T h e Go v e r nme n t g r a d i n g s y s t em d e s c r i b e d h e r e i n c o v e r s c eme n t e d c a r b i d e s
s i m i l a r , o r e q u a l , t o t h o s e k n own i n t h e i n d u s t r y a s g r a d e s C - l , . C - 2 , C - 3 ,
C - 4 , C - 5 , C - 6 , C - 7 , a n d C - 8 . T h i s s t a n d a r d i s i n t e n d e d t o c o v e r c a r b i d e s

, ; u s e d f o r me t a l c u t t i n g t o o l a p p l i c a t i o n s o n l y a n d d o e s n o t c o v e r c a r b i d e s
u s e d f o r d r aw i n g , s t amp i n g a n d swa g i n g d i e s , g a u g e s , j i g b u s h i n g s , c e n t e r s ,
r o l l s , k n i v e s , s h e a r - b l a d e s , a n d s i m i l a r n o n - ma c h i n i n g a p p l i c a t i o n s .

1 . 2 New g r a d e s o f c eme n t e d c a r b i d e s . T h i s s t a n d a r d i s n o t i n t e n d e d t o
c o v e r t h e mo r e r e c e n t l y d e v e l o p e d c eme n t e d c a r b i d e p r o d u c t s s u c h a s c o a t e d
c eme n t e d t i t a n i um c a r b i d e , c e r am i c , c e r ame t , o r s u bm i c r o n c a r b i d e s a n d i s
n o t i n t e n d e d t o r e s t r i c t o r i n h i b i t c omme r c i a l d e v e l o pme n t o r Go v e r nme n t
p u r c h a s e o f t h e n ewe r g r a d e s o f c a r b i d e p r o d u c t s . If a Go v e r nme n t a g e n c y
r e q u i r e s a n d c a n j u s t i f y p u r c h a s e a n d u s e o f t h e n ewe r g r a d e s o f c a r b i d e
t o o l i n g , t h e y s h o u l d p u r c h a s e t h e n e e d e d t o o l i n g i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p r o -
c u r eme n t r e g u l a t i o n s o f t h e i r a g e n c y .

●
1 . 3 C l a s s i f i c a t i o n . T h i s s t a n d a r d c o v e r s c eme n t e d c a r b i d e p r o d u c t s o f

t h e f o l l ow l n g Go v e r nme n t g r a d e s . T h e Go v e r nme n t g r a d e r e q u i r e d f o r s p e c i f -
i c p r o c u r eme n t s w i l 1 b e s t a t e d i n t h e i n v i t a t i o n f o r b i d s o f r e o u e s t f o r
p r o p o s a l s , a n d i n t h e c o n t r a c t o r o r d e r . De s c r i p t i o n s o f t h e v a r i o ~ s g r a d e s
a r e s t a t e d i n t a b l e s I, II, a n d 111 h e r e i n .

G r a d e X - 1
G r a d e X - 2
G r a d e X - 3
G r a d e X - 4
G r a d e X - 5
G r a d e X - 6
G r a d e X - 7
G r a d e X - 8

2 . RE F ERENCEO 0 0CUMENTS

2 . 1 O t h e r p u b l i c a t i o n s . T h e f o l l ow i n g d o c ume n t s f o r m a p a r t o f t h i s
s t a n d a r d t o h e e x t e n t s p e c i f i e d h e r e i n . Un l e s s . o t h e r w i s e s p e c i f i e d , t h e
i s s u e s o f t h e d o c ume n t s wh i c h a r e DoD a d o p t e d s h a l l b e t h o s e l i s t e d i n t h e
i s s u e o f t h e DOD I SS s p e c i f i e d i n t h e s o l i c i t a t i o n . T h e i s s u e s o f d o c ume n t s

wh i c h h a v e n o t b e e n a d o p t e d s h a l l b e t h o s e i n e f f e c t o n t h e d a t e o f t h e
c i t e d DOD I SS .

1
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AMER I CAN SOC I E TY FOR T EST I NG ANO MAT ER I ALS ( ASTM )

ASTM B 2 9 4 - S t a n d a r d Me t h o d f o r Ha r d n e s s T e s t i n g o f C eme n t e d
C a r b i d e s .

ASTM B 3 1 1 - S t a n d a r d T e s t Me t h o d f o r Oe n s i t y o f

ASTM B 4 0 6 - S t a n d a r d T e s t Me t h o d f o r T r a n s v e r s e
C eme n t e d C a r b i d e s .

C eme n t e d C a r b i d e s .

Ru p t u r e S t r e n g t h o f

( Ap p l i c a t i o n f o r c o p i e s s h p u l d b e a d d r e s s e d t o t h e / l n e r i c a n So c i e t y f o r
T e s t i n g a n d Ma t e r i a l s , 1 9 1 6 ” Ra c e S t r e e t , Ph i l a d e l p h i a , PA 1 9 1 0 3 . )

( No n g o v e r nme n t s t a n d a r d s a r e g e n e r a l l y a v a i 1 a b l e f o r r e f e r e n c e f r om
l i b r a r i e s . T h e y a r e a l s o d i s t r i b u t e d amo n g t e c h n i c a l g r o u p s a n d u s i n g
F e d e r a l a g e n c i e s . ) ‘

2 . 2 O r d e r o f p r e c e d e n c e . In t h e e v e n t o f a c o n f l i c t b e t we e n t h e t e x t
o f t h i s s t a n d a r d a n d t h e r e f e r e n c e s c i t e d h e r e i n , t h e t e x t o f t h i s s t a n d a r d
s h a l l t a k e p r e c e d e n c e .

3 . DE F I N I T I ONS

3 . 1 De n s i t y . T h e ma s s “ o f a u n i t v o l ume o f a n u n i mp r e g n a t e d p owd e r
me t a l l u r g y ~ u s u a l l y e x p r e s s e d a s g r ams p e r c u b i c c e n t i me t e r . ●

3 . 2 . Ha r d n e s s . T h e v a l u e o b t a i n e d b y t e s t i n g a s i n t e r e d ma t e r i a l w i t h
s t a n d a r d ~ i o n h a r d n e s s e q u i pme n t , u s u a l l y e x p r e s s e d a s Ro c kwe l 1 A .

3 . 3 T r a n s v e r s e r u p t u r e s t r e n g t h . T h e s t r e s s , c a l c u l a t e d f r om t h e f l e x -
u r e f o r mu I a , r e q u i r e d t o b r e a k a s p e c i me n a s a s i mp l e b e am s u p p o r t e d n e a r
t h e e n d s a n d a p p l y i n g t h e l o a d m i dwa y b e t we e n t h e c e n t e r 1 i n e s o f t h e s u p -
p o r t s , u s u a l l y e x p r e s s e d a s p o u n d s p e r s q u a r e i n c h .

4 . GENERAL REQU I REMENTS

4 . 1 Us e o f t h i s s t a n d a r d . T h i s s t a n d a r d i s n o t i n t e n d e d t o b e u s e d
a l o n e , b u t Is i n t e n d e d t o b e c i t e d a s a r e f e r e n c e d o c ume n t i n o t h e r Go v e r n -

me n t p r o c u r eme n t d o c ume n t s s u c h a s m i 1 i t a r y a n d f e d e r a l s p e c i f i c a t i o n s , c om -
me r c i a l i t em d e s c r i p t i o n s , a n d a g e n c y p u r c h a s e d e s c r i p t i o n s u s e d f o r p u r -
c h a s e o f , c a r b i d e c u t t i n g t o o l s , t o o l b i t s , b l a n k s , a n d i n s e r t s . T h i s s t a n d -
a r d i s i n t e n d e d t o p r o v i d e a c c e p t a n c e o r r e j e c t i o n c r i t e r i a f o r p r o c u r eme n t
d o c ume n t s wh i c h r e f e r e n c e t h i s s t a n d a r d . In a d d i t i o n , t a b l e 1 1 i s i n t e n d e d
t o a s s i s t Go v e r nme n t ma c h i n e t o o l u s e r s i n s e l e c t i n g t h e p r o p e r Go v e r nme n t
g r a d e f o r t h e i r p a r t i c u l a r ma c h i n i n g a p p l i c a t i o n .
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5 . DE TA I L ED REQU I REMENTS

5 . 1 I n t e r c h a n g e a b i l i t y w i t h c omme r c i a l g r a d e s . T h e Go v e r nme n t g r a d e s
c o v e r e d h e r e i n a r e i n t e n d e d t o b e s l m l l a r , o r e q u a l , t o t h e c omme r c i a l “ C ”
g r a d e s s h own i n t a b l e I .

TABL E 1 . C r o s s r e f e r e n c e c h a r t .

Go v e r nme n t g r a d e S i m i 1 a r , o r e q u a l ,
c omme r c i a l “ C ” g r a d e

x - 1 c - 1
x - 2 c - 2
x - 3 c - 3
x - 4 c - 4
x - 5 c - 5
X - 6 C - 6
x - 7 c - 7
X - 8 C - 8

5 . 2 I n t e n d e d u s e s o f t h e v a r i o u s c a r b i d e g r a d e s . T a b l e 1 1 s t a t e s i n -
t e n d e d u s e s a n d t . vD l c a l ma c h l n l n a oDe r a t l o n s f o r t h e v a r i o u s “ X ” . a r a d e s c o v -
e r e d h e r e i n . A l t ~ o u g h g r a d e s X - i t h r u X - 4 , i n c l u s i v e , a r e i n t e n d ~ d p r i ma r i -
l y f o r ma c h i n i n g c a s t i r o n wo r k p i e c e s , a n d a l t h o u g h g r a d e s X - 5 t h r u X - 8 , i n -

c l u s i v e , a r e i n t e n d e d p r i ma r i l y f o r ma c h i n i n g s t e e l wo r k p i e c e s , t h e s e g r a d e s
a r e a l s o u s e d f o r o t h e r ma c h i n i n g a p p l i c a t i o n s . Some o f t h e mo s t c ommo n
s e c o n d a r y a p p l i c a t i o n s a r e a l s o i n c l u d e d i n t a b l e II. In t a b l e I I , “ T y p i c a l
Ma c h i n i n g Op e r a t i o n s ” a n d “ T y p i c a l Ma t e r i a l s ” a r e s h own i n t h e a p p r o x i ma t e
o r d e r o f d e c r e a s i n g f r e q u e n c y o f u s a g e , t h a t i s , mo s t f r e q u e n t a p p l i c a t i o n s
a r e l i s t e d f i r s t f o l l owe d b y t h e l e s s f r e q u e n t u s a g e . T a b l e 1 1 i s i n t e n d e d
t o a s s i s t ma c h i n e t o o l u s e r s i n s e l e c t i n g a p r o p e r g r a d e o f c a r b i d e f o r a
p a r t i c u l a r ma c h i n i n g o p e r a t i o n , b u t d u e t o t h e ma n y . v a r i a b l e f a c t o r s i n v o l v -
e d i n ma c h i n i n g o p e r a t i o n s , u s e r s a r e c a u t i o n e d t o u s e t a b l e II o n l y a s a
g u i d e t o t e n t a t i v e t o o l g r a d e s e l e c t i o n . F i n a l s e l e c t i o n o f t h e p r o p e r c a r -
b i d e g r a d e s h o u l d b e a c c omp l i s h e d b y a c t u a l f i e l d t e s t i n g o f t h e r e c omme n d e d
g r a d e u n d e r a c t u a l ma c h i n i n g c o n d i t i o n s .
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5 . 2 . 1 S a f e t y h a z a r d wa r n i n g . A l t h o u g h c eme n t e d c a r b i d e p r o d u c t s a r e
f o r mu l a t e d , ma n u f a c t u r e d , a n d t r e a t e d t o w i t h s t a n d h i g h c u t t i n g l o a d s a n d ,
i n s ome g r a d e s , s h o c k l o a d s , t h e s e ma t e r i a l s a r e i n h e r e n t l y “ l ow d u c t i l i t y ”

ma t e r i a l s t h a t m i g h t b e s u s c e p t i b l e t o b r e a k a g e o r f r a gme n t a t i o n wh e n o v e r -
s t r e s s e d o r s u b j e c t e d t o s e v e r e i mp a c t l o a d s . Wh e n f i e l d t e s t i n g c eme n t e d
c a r b i d e t o o l i n g , e s p e c i a l l y f o r n ew , u n t r i e d a p p l i c a t i o n s p r o d u c i n g h i g h
t o o l s t r e s s e s o r h i g h i mp a c t l o a d i n g , a d e q u a t e s a f e t y me a s u r e s , a s p r e s c r i b -
e d b y t h e u s i n g a g e n c y ’ s s a f e t y r e g u l a t i o n s , s h a l l b e t a k e n t o p r o t e c t
o p e r a t i n g p e r s o n n e l a n d b y s t a n d e r s f r om p o s s i b l e t o o l b r e a k a g e o r f r a gme n t a -
t i o n h a z a r d s .

. 5 . 3 Me t h o d o f ma n u f a c t u r e a n d c h em i c a l c omp o s i t i o n . E a c h g r a d e o f c e .
me n t e d c a r b ~ d e c o v e r e d h e r e i n s h a l l b e p r o d u c e d b y p owd e r me t a l 1 u r g y ma n u -
f a c t u r i n g t e c h n i q u e s a n d s h a l l c o n s i s t e s s e n t i a l l y ( b u t n o t n e c e s s a r i l y
1 0 0% ) o f t i t a n i um c a r b i d e , t a n t a l um c a r b i d e , t u n g s t e n c a r b i d e , a ma t r i x o r
b i n d e r o f c o b a l t , n i c k e l o r n i c k e l - mo l y b d e n um a n d a n y o t h e r c h em i c a l e l eme n t
o r c omp o u n d u s e d i n t h e ma n u f a c t u r e r ’ s s t a n d a r d c omme r c i a l p r o d u c t . T h e
e x a c t me t h o d o f ma n u f a c t u r e a n d t h e e x a c t p e r c e n t a g e o f e a c h c h em i c a l e l e -
me n t o r c omp o u n d s h a l 1 b e a t t h e ma n u f a c t u r e r ’ s d i s c r e t i o n p r o v i d e d t h a t t h e
p r o d u c t me e t s t h e i n t e n d e d u s e a n d p h y s i c a l p r o p e r t i e s r e q u i r eme n t s s t a t e d
i n t a b l e s II a n d III h e r e i n .

5 . 4 Ph y s i c a l p r o p e r t i e s . T h e p h y s i c a l p r o p e r t i e s o f c a r b i d e p r o d u c t s

●
o f f e r e d f o r s a l e t o t h e Go v e r nme n t s h a l 1 b e d e t e r m i n e d b y t e s t i n g r a n d om
s amp l e s d r awn f r om t h e s ame p r o d u c t i o n l o t a s t h e p r o d u c t s b e i n g o f f e r e d o r
b y t e s t i n g s p e c i a l t e s t s amp l e s ma d e f r om t h e i d e n t i c a l p owd e r f o r mu l a t i o n
a n d u s i n g t h e i d e n t i c a l s i n t e r i n g p r o c e s s t h a t w i l l b e u s e d i n ma n u f a c t u r e
o f t h e p r o d u c t s o f f e r e d f o r s a l e t o t h e Go v e r nme n t . I n e i t h e r e v e n t , t h e
s amp l i n g p l a n , s amp l e s i z e , a c c e p t a b l e q u a l i t y l e v e l ( AQL ) , a n d a l l o t h e r
p e r t i n e n t q u a l i t y a s s u r a n c e p a r ame t e r s s h a l 1 b e s u c h a s t o a s s u r e t h a t a l 1
p r o d u c t s o f f e r e d s h a l l c o n f o r m t o t h e r e q u i r eme n t s o f 5 . 4 . 1 , 5 . 4 . 2 , 5 . 4 . 3 ,
a n d t a b l e I I I .

5 . 4 . 1 Ha r d n e s s . T h e c a r b i d e p r o d u c t s h a l l b e c a p a b l e o f me e t i n g t h e
h a r d n e s s r e q u i r eme n t s o f t a b l e 1 1 1 wh e n t e s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e t e s t
me t h o d s o f ASTM 8 2 9 4 .

5 . 4 . 2 De n s i t y . T h e c a r b i d e p r o d u c t s h a l 1 b e c a p a b l e o f me e t i n g t h e
d e n s i t y r e q u ~ s o f t a b l e 1 1 1 wh e n t e s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e t e s t
me t h o d s o f ASTM B 3 1 1 .

5 . 4 . 3 T r a n s v e r s e r u p t u r e s t r e n g t h . T h e c a r b i d e p r o d u c t s h a l 1 b e c a p a -
b l e o f me e t i n g t h e t r a n s v e r s e r u p t u r e s t r e n g t h r e q u i r eme n t s o f t a b l e 1 1 1
wh e n t e s t e d i n a c c o r d a n c e w i t h t h e t e s t me t h o d s o f ASTM B 4 0 6 . T h i s t e s t
r e q u i r e s t h e u s e o f a s p e c i a l l y ma d e t e s t s amp l e , n o t t h e a c t u a l p r o d u c t
b e i n g p u r c h a s e d . T h i s t e s t c a n i n c r e a s e t h e c o s t o f t h e i t em a n d c o u l d a l s o
b e a c c omp l i s h e d b y r e q u i r i n g d o c ume n t a t i o n a n d t r a c e a b i l i t y o f t h e ma n u f a c -
t u r e r ’ s t e s t d a t a .
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TABL E 1 1 1 . Ph y s i c a l p r o p e r t i e s ,

Ha r d n e s s ,
( Ro c kwe l 1 A )

8 9 . 0 t o 9 1 . 6

9 1 . 2 t o 9 2 . 5

9 1 . 6 t o 9 3 . 2

9 2 . 4 t o 9 3 . 6

9 0 . 0 t o 9 2 . 0

9 0 . 7 t o 9 2 . 5

9 1 . 0 t o 9 2 . 9

9 2 . 1 t o 9 4 . 3

De n s i t y ,
( g r ams p e r c u b i c
c e n t i me t e r )

1 4 . 0 t o 1 5 . 1

1 4 . 6 t o 1 5 . 1

1 4 . 7 t o 1 5 . 2

1 4 . 9 t o 1 5 . 5

1 1 . 8 t o 1 4 . 4

1 1 . 6 t o 1 3 . 5

1 0 . 3 t o 1 3 . 0

1 0 . 0 t o 1 2 . 1

6 . NOT ES

6 . 1 Su b j e c t t e r m ( k e y wo r d ) l i s t i n g .

C a r b i d e
C eme n t e d c a r b i d e s
Co a t e d t i t a n i um
De n s i t y
Du c t i 1 i t y
Ha r d n e s s
Su bm i c r o n
T r a n s v e r s e r u p t u r e s t r e n g t h

Cu s t o d i a n s :
A r my - AL
Na v y - SH
A i r F o r c e - 9 9

Re v i ew a c t i v i t i e s :
A i r F o r c e - 8 4
OLA - GS , OH

Us e r a c t i v i t i e s :
Na v y - MC

T r a n s v e r s e
r u p t u r e s t r e n g t h

m i n i mum , ( 1 , 0 0 0
p o u n d s p e r
s q u a r e i n c h )

2 6 5

2 2 0

2 0 0

1 9 5

2 2 0

1 7 0

1 6 0

1 4 0

P r e p a r i n g a c t i v i t y :
DLA - 1P

( P r o j e c t 3 4 5 5 - 0 1 0 1 )
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