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Please e-mail us at brushalloys-techservice@materion.com if you would like to receive 
electronic updates to this guide and other alloy news and updates.



strip

�
�

wire

�#�

����

plate

�
�5��5%

�1���%�
�%

�#%��%	#��%

��5
�

���%	����#��%

MATERION BRUSH 
PERFORMANCE ALLOYS 

GUIDE TO HIGH 
PERFORMANCE ALLOYS

)
�6��5	��J������8���#����
��B��%	�&����

�#6�����9��5	�%���	�
�

�3�����5	�%���%��(����

�#����
��B��%	�����
�!#����3��
6%��%�#���#���5�%��������


��9�5	�����
�!#����)
�����3��
6%��
�����������
(����5�

!#���#������5��1�������������	���
�!�
��	�5	�����#�����6�

��
����%�#���%��(���%��
�%#��%�6�
�����%�
!��%�!
%��

��!#����5�#�����#��
�%��7����
(�����	�%��%��(���%����#�

��������
���
�#��%���
���#���5�
�#����#!�
�4�



Table of Contents

3
,
�
�
8

10
88
8�
8+
8.
��
��
��
��
�.
+8
+�
++
+,
+�
+/
+*

39 
,�
,�
,�

43
,,
,/
��
�8
�+
��
�/

59
��
��
�,
�/
�*
�.
�.
/�
/8
/�
/�

73
/,
/�
//
/*
/.
*�
*8

Alloy Guide  
� >	��3��
6%�
���#����
��B��%	�����
�!#����3��
6%��
� )	�!��#��)
!�
%���
��
� 3��
6���
����%�
� �	6%��#����
������% 

Product Guide  
 ������#���7����>�!����Q�%�5�#��
�%��
 Strip  
� ��������
������������#��
�%�
� �����5�B����'�!��%�
��������3��
6%�
 Wire 
� @
���B#���>����#�����#���>�!����Q�%�5�#��
�%�
� @
��#���B#��
� >����
� ��#���#���@
�����B#��
� �
���3V®�#����@��	��!™���#%����>

���5�3��
6%�
� >
�5	���®�#���3��
6��������������
����%�
� 3��
6����Q����������5�>�!��������Q�>"�
� B��%	)3�>®�)#%���5�&�5
��X��#%����3��
6%�
� 0
�5���#���$1�������0���%	���)
!�
����%�
� )#%���	#��%�
� @��
!!������@���#��!���%��
��Q�%�
��������3��
6%�

Materion Brush Performance Alloys Value-Added Services 
 )�%�
!�0#����#��
��)#�#�������%�
� )�%�
!���>��	���#�����(����
� ��	������(���%�

Processing and Fabrication Guide  
  9�#��>��#���5�0���#!���#�%�
� 0
�!��5�
��������
� )��#���5�#���0���%	��5
� J
����5�
� �#�	����5�
� 9#����%%�
� ����
%��������%�

Other Attributes and Application Engineering Data   
 0#��5��������5�	�
� ����%%�@��#1#��
��@�%�%�#����
� )
��
%�
��@�%�%�#����
� �#5��������
������%�
� Z#����5�@�%�%�#����
� B�#���5���
������%�
� 0�����
��X�7�#����
������%
� @�%��������#���>
�5	��%%�
� $��(#����>�!���#�������
������%�
� )�6
5�������
������%�
� ��	���3��������%�

Your Supplier 
 )
!�#�6�#���)
��
�#���9�%�
�6�
� �#����
��)
��
�#�����
����
� B��%	�����
�!#����3��
6%������5�X��#���#������5� �
� ��
�����Q�%�������
�� �
� )�%�
!������(�����
� <�#���6�
� 9�#��	�#����#���6��$�(��
�!����#���@��6����5�

+
��
�/

59
��



3

Alloy Guide

4
6
6
8

THE ALLOYS OF MATERION BRUSH PERFORMANCE ALLOYS
CHEMICAL COMPOSITION

ALLOY PRODUCTS
PHYSICAL PROPERTIES
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The Alloys of Materion Brush  
Performance Alloys
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Cast Shapes
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Special Shapes 
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Density1 Elastic 
Modulus

Thermal Expansion 
��������	


Thermal Conductivity Melting 
Range2

�������
���

������
�

70°F / 20°C 200°F / 100°C70°F / 20°C 200°F / 100°C

Brush Alloy
lb/in3 106 psi in/in/°F, 70 °F to 400 °F BTU/ft hr °F BTU/ft hr °F °F BTU/lb °F BTU/lb °F

g/cm3 GPa m/m/C, 20 °C to 200 °C W/m K W/m K °C J/kg K J/kg K

25, 190, 290
��+�� 8. .�/�1�8�� �� /� 8����d�8*�� ���*� ���./

*�+� 8+8 8/���1�8�� 8�� 8+� */��d�.*� +�� ,��

M25
��+�� 8. .�/�1�8�� �� /� 8����d�8*�� ���*� ���./

*�+� 8+8 8/���1�8�� 8�� 8+� */��d�.*� +�� ,��

165
��+�, 8. .�/�1�8�� �� /� 8����d�8*�� ���*� ���./

*�,8 8+8 8/���1�8�� 8�� 8+� */��d�.*� +�� ,��

3
��+8. �� .�*�1�8�� 8,� - 8.���d�8.*� ���* ���.8

*�*+ 8+* 8/���1�8�� �,� - 8�,��d�8�*� ++� +*8

10
��+8. �� .�*�1�8�� 88� - 8*���d�8.+� ���* ���.8

*�*+ 8+* 8/���1�8�� ��� - 8�8��d�8��� ++� +*8

310
��+8* �� .�*�1�8�� 8+� - 8**��d�8./� ���* ���.8

*�*� 8+� 8/���1�8�� �+� - 8�+��d�8�*� ++� +*8

Brush 60®
��+8* �� .�*�1�8�� 8�* - 8**��d�8.�� ���* ���.8

*�*� 8+* 8/���1�8�� ��� - 8�+��d�8�/� ++� +*8

174
��+8* �� .�*�1�8�� 8+� - 8**��d�8.�� ���* ���.8

*�*� 8+* 8/���1�8�� �+� - 8�+��d�8�/� ++� +*8

Alloy 390®
��+8* �� .�*�1�8�� 8�* - 8**��d�8.�� ���* ���.8

*�*� 8+* 8/���1�8�� ��� - 8�+��d�8�/� ++� +*8

Alloy 390E®
��+8. �� .�*�1�8�� 8�� - 8*���d�8.+� ��8 -

*�*+ 8+* 8/���1�8�� ��* - 8�8��d�8��� ,8. -

360
���.. �*�d�+� *���1�8�� �* - �8*��d��,�� ��88 -

*��* 8.+�d���/ 8,�,�1�8�� ,* - 8����d�8++� ,�8 -

BrushForm® 158
��+�� �� .�8�1�8�� �� �/ 8/,��d���,� ���. ��8�

.��� 8,, 8��,�1�8�� +* ,/ .���d�888� +// ,8.

BrushForm® 96
��+�� �� .���1�8�� +� - 8�.��d� ���. ���.+

*�.8 8,� 8����1�8�� �� - .���d +// +*.

ToughMet® 3
��+�� �8 .�8�1�8�� �� �/ 8/,��d���,� ���. ��8�

.��� 8,, 8��,�1�8�� +* ,/ .���d�888� +// ,8.

ToughMet® 2
��+�� 8/ .���1�8�� +� - 8�.��d� ���. ���.+

*�.8 88/ 8����1�8�� �� - .���d +// +*.

Brush 1915®, 1916
��+�� 8* .�*�1�8�� 8�� - 8.*��d ���.� -

*�*� 8�, 8/���1�8�� �8� - 8�*��d +*� -

C95510
���/� 8� �.���1�8�� �, - 8.���d�8.+� ���. -

/��+ 88� 8����1�8�� ,� - 8�,��d�8��� +/� -

FormaMet®
����8 8� �.���1�8�� 8. - 8.*��d ��8 -

��., 88� 8����1�8�� ++ - 8�*��d ,�� -

MoldMAX HH®
��+�� 8. .�/�1�8�� - /� 8����d�8*�� ���*� ���./

*�+� 8+8 8/���1�8�� - 8+� */��d�.*� +�� ,��

MoldMAX LH®
��+�� 8. .�/�1�8�� - .� 8����d�8*�� ���*� ���./

*�+� 8+8 8/���1�8�� - 8�� */��d�.*� +�� ,��

PROtherm™
��+8. �� .�*�1�8�� - 8,� 8.���d�8.*� ���* ���.8

*�*+ 8+* 8/���1�8�� - ��� 8�,��d�8�*� ++� +*8

MoldMAX XL®
��+�� 8/ .���1�8�� - ,� 8�.��d ���. ���.+

*�.8 88/ 8����1�8�� - /� .���d +// +*.

MoldMAX V®
��+8, 8* .�/�1�8�� - .� 8*���d - ���.*

*��. 8�, 8/���1�8�� - 8�� .*��d - ,8�

C18000
��+�� 8* .�/�1�8�� - 8�� 8.���d ���.� -

*�*� 8�, 8/���1�8�� - ��* 8�,��d +*� -

Typical Physical Properties

NOTE: 8"�>#���#������
������%�#���6��
�#5��	#���������
����%��B��
���#5��	#������5��	�����%��6��%����+�����%q��+��
��3��
6%����#����������+���
��%q��+��
��3��
6�8������+8����%q��+��
��3��
6%�+�#���8����"�������5�@#�5���%��1���%%���#%�%
����%�d���=����%�

        
              
 ����8���#����
��B��%	�&���



10 

Product Guide

11
12 
13 
19 
20 
22 
22 
26 
29 
31 
32 
33 
34 
36 
37 
38

STRIP AND WIRE TEMPER DESIGNATIONS
STRIP
STRIP PRODUCT SPECIFICATIONS
SPRING BEND LIMITS OF STRIP ALLOYS
WIRE 
ROD, BAR, TUBE AND PLATE TEMPER DESIGNATIONS
ROD AND BAR 
TUBE
PLATE AND ROLLED BAR
MOLDMAX® AND PROTHERMTM PLASTIC TOOLING ALLOYS
TOUGHMET® AND ALLOY 25 OILFIELD PRODUCTS 
ALLOY 25 DRILL STRING TEMPER (25 DST)
BRUSHCAST® CASTING INGOTS
FORGED AND EXTRUDED FINISHED COMPONENTS
CAST SHAPES
RECOMMENDED REPLACEMENTS FOR DISCONTINUED ALLOYS
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Product Guide
Strip and Wire Temper Designations

9��>	��%���1��������v>x��
��
���5�#��v3x�
��v9x���%�5�#��%�#��#��
6�
�	��	�	#%������5�(���#�%�#��#���	�#�����#�!�����#���#%�#���%����
	#%�v��#4x���
������%���
���1#!����3��
6����9>�

)
��������6����!���#���5�#��v�x�%���1�	#%������(�����
�����#�6�
!������
��%%��5���
���1#!����3��
6�8.��9���#���5�#�#����%�
��
������%����	���#�%��������#�5����3��
6�+��%�#(#��#��������	������6�
#5����
�����
���>	����
����%�#�����%�5�#����3>��
��#���#����
#�����������#��
�����#�����#���9>��
��#���#������
����
�����#���
��������#��
�����#�����B��%	���®�#���3��
6�8/,�#�����
(�����
��6�
����	���
����
��������������#��
�����#�����
�����
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6�+�����!���%��	#��	#(�������5�(�����
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6�
�.���
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�!®�8�*��
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%��	�#%�9>��

Brush
Designation

ASTM
Designation Description

A
8q,�9
8q��9
+q,�9

H
EH

>B��
>Q�8
>Q��
>Q�+
>Q�,
>Q�*
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����
��3���#���
�
����
��3���#������	���)
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�����
��)
���Q�#����
�<�#�����9#��
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��3���#������	���)
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�����
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���Q�#����
�9#���9#��
�
����
��3���#������	���)
���@
�����
��)
���Q�#����
�>	���d<�#�����9#��

�
����
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���@
�����
��)
���Q�#����
�0����9#��
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����
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���@
�����
��)
���Q�#����
�$1��#9#��

AT
8q,�9>
8q��9>
+q,�9>

HT
EHT

>0����>V��
>9�8��>��8
>9����>���
>9�+��>��+
>9�,��>��,

>��*

>	��%���1�v>x�#������
���!������%�5�#��
�%������#��%��	#���	��!#����#��	#%������
#5��	#��������6��	��%�#��#���	�#�����#�!�����>	��>0�#���>9���!���%�#����%����
��

��������#��
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>V�#���>����!���%�#����%����
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�#��6�	#�������#��
6%���4��B��%	0
�!®�8�*�
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8q,�9�
8q��9�
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V9�
V9��
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Standard Product Forms
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Product Guide
Spring Bend Limits of Strip Alloys

�����5��������!����%�#�!�#%����
��	
��!��	�������5�%���%%��#��
���#��������
��	��%��������	
������#���5����!#�����%����2���4��
6�����%����5�	������%�#�������
��
���	��4��%%�
���	��������%�����

Spring Bend Limit of Copper Beryllium Strip

)
��������6����!�%�������
������#���%
����������	������(#���Q&|q
$|�
��J&��%������#��
�%�!�����	��%����5��������!��%�#%���%����������
�	���#�������
��

NOTE: 8"�3�>��#��	#��!������
����
����
�������!���%�����#����	�%�%���"�35���+�	
��%�#�����{0��+8�{)"�� 
+"�35�����	
��%�#�����{0��+8�{)"�� � � �

      

Alloy Temper1

Per DIN EN 12384 Per JIS H3130

Thickness =
0.004 - 0.010"
0.1 - 0.25 mm

Thickness =
0.010 - 0.040"
0.25 - 1.0 mm

Thickness =
0.008 - 0.063”
0.2 - 1.6 mm

(ksi) (ksi) (ksi)

(MPa) (MPa) (MPa)

25 C17200

AT (TF00)2
88+�!��� 8���!��� 8���!���

/*��!��� *+��!��� /+��!���

1/4 HT (TH01)3
88.�!��� 8+��!��� 8�8�!���

*���!��� .8��!��� *+��!���

1/2 HT (TH02)3
8�*�!��� 8,��!��� 8�*�!���

**��!��� .*��!��� **��!���

HT (TH04)3
8++�!��� 8,*�!��� 8+��!���

.���!��� 8����!��� .+��!���

190 C17200

AM (TM00)
�*�!��� �.�!��� �/�!���

,���!��� ,8��!��� +.��!���

1/4 HM (TM01)
/��!��� /+�!��� �,�!���

,*��!��� ����!��� ,,��!���

1/2 HM (TM02)
//�!��� *,�!��� /*�!���

�+��!��� �*��!��� �,��!���

HM (TM04)
*/�!��� .��!��� .��!���

����!��� ����!��� �+��!���

SHM (TM05)
./�!��� 8���!��� -

�/��!��� /+��!��� -

XHM (TM06)
88��!��� 8���!��� -

/���!��� *,��!��� -

XHMS (TM08)
88+�!��� 8���!��� -

/*��!��� */��!��� -

Brush 60® C17460

3/4 HT
*/�!��� 8���!��� -

����!��� /���!��� -

HT
.��!��� 8���!��� -

�8��!��� /+��!��� -

174 C17410

1/2 HT
//�!��� .8�!��� -

�+��!��� �+��!��� -

HT
*,�!��� ..�!��� -

�*��!��� �*��!��� -

3 C17510

AT
�,�!��� �,�!��� -

+/��!��� +/��!��� -

HT
/+�!��� //�!��� -

����!��� �+��!��� -
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Product Guide
Wire

Wire Tolerance

Wire Diameter

Over Including

���+��
���*��
��8���
������
��+8��
��,���

���*���
��8����
�������
��+8���
��,����
������

(inches) (plus or minus)

NOTE: 3�����
�#���
���#���%�#�������3�>��B������
���#%��%�����6��	���1#����
���#���%��	#��6
����=������	���
6
����#���6
���
������>�5	�����
���#���%�!#6����#(#��#����
#��#�����
�#���
%������#%���
��#���6
����
�#��%#��%���5������
�
��
���!��	����=��%�����#�#�����6�� � �
   

     

Brush Standard 
Diameter Tolerance

Cold Drawn Annealed

�����+
�����,
������
�����/
����8�
����8�

����8
�����
�����
�����
�����
�����

Wire Diameter

Over Including

��*
8��
���
+�*

8��
���
+�*
8���

(mm) (plus or minus)
Brush Standard 

Diameter Tolerance

Cold Drawn Annealed

���8
���8
����
���+

���+
���+
����
����

Brush
Alloy

UNS
Number Current Withdrawn/ 

Superseded2

�� )8/���

3�>��B�8./��3���,/��
�3$�J�,�8��,�+

J&��9+�/���$|�8��,��
8�8����ZB��++��+8+,

<<d)d�+�
Q&|�8/�����8/�*�

|0�3��8d88,
2|$�+/d8�+��+/d88�

�&'d)d�.,8

��� )8/+��
3�>��B�8./

$|�8�8�,��8�8��
<<d)d�+�

|0�3��8d88,

+ )8/�8� $|�8�8�/��8�8�� &���88*/��8�+*

8� )8/��� $|�8�8�/��8�8��
Q&|�8/�����8/�*�

&���88*/��8�+*

>
�5	���®�+ )/�.�� - -

B��%	�8.8�® )8.8�� 3�>��B�/,� -

3�>�� 3!����#���
����6��
��>�%���5�#����#����#�%�
�3$� �
����6�
��3��
!
��(��$�5�����%� �
3��� 3��
%�#����#����#�%��������#��
�� �
� ������%	����6��3$"� �
$|� )
!����$��
��������|
�!#��%#��
���$��
��"�
ZB� ��#��#���k#��
��3�!���%��#��
��
��)	��#�
<<� 2��0����#���������#��
���
�&'� 2�������#�6��������#��
���
&��� &�����#��
�#����#��#��%���5#��k#��
��
Q&|� Q���%�	�%�&�%����������|
�!��5��Z��!#�6"�
|0� 3%%
��#��
��0�#��#�%�����|
�!#��%#��
���0�#���"�
2|$� &�%�����
�$%�#�
�����|
�!#��k#��������#��" 

����
��������
��	�1
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NOTE: 8"�3�>��#��	#��!������
����
����!���%�� � �
 

      

Alloy Temper1 Heat Treatment 
��������
��	

Wire Diameter Tensile Strength
Yield Strength
0.2% Offset

Elongation
Electrical 

Conductivity

in ksi ksi
Percent (%IACS)

mm MPa MPa

25 C17200 
and M25 
C17300 
(leaded)

A
(TB00)

+�	������d�����{0 ������d������ ���d�*� ���d�+�
+��d�/� 8��d�8.

+�	��+8��d�++��{) 8�+�d�8��/ ,8��d���� 8+��d��8�

1/4 H
(TD01)

��	������d�����{0 ������d������ .��d�88� /��d�8��
+�d��� 8��d�8.

��	��+8��d�++��{) 8�+�d�8��/ ����d�*�� �8��d�/+�

1/2 H
(TD02)

8���	������d�����{0 ������d������ 88��d�8+� .��d�8��
��d�8� 8��d�8.

8���	��+8��d�++��{) 8�+�d�8��/ /���d�.,� ����d�*/�

3/4 H
(TD03)

8�	������d�����{0 ������d���8*/� 8+��d�8�� 88��d�8��
��d�* 8��d�8.

8�	��+8��d�++��{) 8�+�d�,�* *.��d�8�/� /.��d�8�,�

H
(TD04)

8�	������d�����{0 ������d���8*/� 8,��d�8�� 8+��d�8��
8�d�� 8��d�8.

8�	��+8��d�++��{) 8�+�d�,�* .���d�88,� *.��d�888�

AT
(TF00)

-
������d������ 8���d���� 8,��d�8*�

+�!��� ���d��*
8�+�d�8��/ 88���d�8+*� ..��d�8���

1/4 HT
(TH01)

-
������d������ 8/��d��8� 8���d����

��!��� ���d��*
8�+�d�8��/ 8����d�8,�� 88+��d�8+*�

1/2 HT
(TH02)

-
������d������ 8*��d��8� 8/��d��8�

��!��� ���d��*
8�+�d�8��/ 8�/��d�8,.� 88/��d�8,��

3/4 HT
(TH03)

-
������d����*� 8.��d��+� 8/��d����

��!��� ���d��*
8�+�d���� 8+8��d�8�.� 8����d�8���

HT
(TH04)

-
������d����*� 8.��d��+� 8*��d����

8�!��� ���d��*
8�+�d���� 8+,��d�8�.� 8�,��d�8���

3 C17510 and 
10 C17500

A
(TB00)

+�	��.���d�.���{0 ������d������ +��d��� 8��d�+�
���d��� ���d�+�

+�	��,*��d�,.��{) 8�+�d�8��/ �,��d�+*� ���d��8�

H
(TD04)

��	��.���d�.���{0 ������d������ ���d�*� ���d�/�
��d��� ���d�+�

��	��,*��d�,.��{) 8�+�d�8��/ ,,��d���� +/��d����

AT
(TF00)

-
������d������ 8���d�8+� *��d�88�

8��!��� ,��d���
8�+�d�8��/ �*��d�.�� ����d�/��

HT
(TH04)

-
������d������ 88��d�8,� .��d�8��

8��!��� ,*�d���
8�+�d�8��/ /���d�./� ����d�*/�

Brush 1915® 

C19150 
(leaded) 
and 1916 
C19160 
(leaded)

A
(TB00)

+�	��.���d�.���{0 ���+���
������ ���d��� ��d���
,��d��� -

+�	��,*��d�,.��{) ��/���
�8��. 8/��d�+�� +��d�8/�

H
(TD04)

+�	��.���d�.���{0 ���+���
���,+/� ���d�/� +��d���
8�d��� -

+�	��,*��d�,.��{) ��/���
�88�8 +���d���� �,��d�,��

+�	��.���d�.���{0 ��,+/���
������ ,��d��� ���d���
8�d��� -

+�	��,*��d�,.��{) 88�8��
�8��. �*��d�,�� 8/��d�+*�

AT
(TF00) 

-
���+���
������ ���d�/� ���d���

���d�,� ���!���
��/���
�8��. +���d�,*� 8/��d�+��

HT
(TH04)

-

���+���
���,+/� *��d�8�� /��d�8��
,�d�+� ���!���

��/���
�88�8 ����d�/�� ,*��d��.�

��,+/���
������ /��d�8�� ���d�.�
,�d�+� ���!���

88�8��
�8��. ����d�/�� ,���d����

ToughMet® 3 
C72900

TS 160U
-

���+���
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The precipitation hardened tempers of copper beryllium are only 
available in diameters of 0.4375 inches (12.0 mm) or greater. Smaller 
diameter rod cannot be heat treated and still maintain straightness. 
Rod less than this diameter must be purchased in the heat treatable 
tempers, and then must be heat treated after machining. 
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Alloy Temper1 Heat Treatment 
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��	

Outer Diameter (Rod) 
or Thickness (Bar)

Tensile 
Strength

Yield Strength
0.2% Offset

Elongation
Rockwell 
Hardness

Electrical 
Conductivity

in ksi ksi
Percent

B or C
Scale

Percent
IACSmm MPa MPa
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Mechanical and Electrical Properties of Rod and Bar Products

Alloy Temper1 Heat Treatment 
��������
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Outer Diameter (Rod) 
or Thickness (Bar)

Tensile 
Strength

Yield Strength
0.2% Offset

Elongation
Rockwell 
Hardness

Electrical 
Conductivity

in ksi ksi
Percent

B or C
Scale

Percent
IACSmm MPa MPa
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Mechanical and Electrical Properties of Tube Products

Alloy Temper1 Heat Treatment 
��������
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Outer Diameter Wall Thickness Tensile Strength
Yield Strength
0.2% Offset

Elongation Rockwell Hardness
Electrical 

Conductivity

in in ksi ksi
Percent

B or C
Scale

Percent
IACSmm mm MPa MPa
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Mechanical and Electrical Properties of Tube Products

Alloy Temper1 Heat Required

Outer Diameter Wall Thickness Tensile Strength
Yield Strength
0.2% Offset

Elongation
Rockwell 
Hardness

Electrical 
Conductivity

in in ksi ksi
Percent

B or C
Scale

Percent
IACSmm mm MPa MPa
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Alloy Temper1 Heat Treatment 
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Thickness Tensile Strength
Yield Strength
0.2% Offset

Elongation
Rockwell 
Hardness

Electrical 
Conductivity

in ksi ksi
Percent

B or C
Scale

Percent
IACSmm MPa MPa

25 C17200 

A
(TB00)

+�	�����d�/��{0 �����
�* ���d�*� ���d�+�
���d�/� B,��d�*� 8��d���

+�	��+8�d+�/�{) 8��/��
���+�� ,8��d��.� 8+��d����

H
(TD04)

��	�����d�/��{0 ��8**��
�+q* .��d�8+� /��d�8��
*�d��� B.8�d�8�+ 8��d���

��	��+8�d+�/�{) ,�/*��
�.�� ����d�.�� ����d�/��

��	�����d�/��{0 �(���+q*��
�8 .��d�8�� /��d�8��
*�d��� B.��d�8�� �8��d���

��	��+8�d+�/�{) �(���.����
����, ����d�*�� ����d�/��

��	�����d�/��{0 �(���8��
�� *��d�8�� /��d�8��
*�d��� B**�d�8�� 8��d���

��	��+8�d+�/�{) �(������,��
��8 �.��d�*+� ����d�/��

��	�����d�/��{0 �(������
�+ *��d�8�� /��d�8��
*�d��� B**�d�8�� 8��d���

��	��+8�d+�/�{) �(����8��
�/� �.��d�*+� ����d�/��

AT
(TF00)

-
�����
�* 8���d���� 8,��d�8/�

+�d�8� )+��d�,8 ���d�+�
8��/��
���+�� 88,��d�8+*� ./��d�8���

HT
(TH04)

-

��8**��
�+q* 8*��d��8� 8���d����
8�d�� )+*�d�,� ���d�+�

,�/*��
�.�� 8�,��d�8,.� 88���d�8+*�

�(���+q*��
�8 8*��d���� 8���d����
8�d�� )+*�d�,, ���d�+�

�(���.����
����, 8�,��d�8��� 8����d�8+*�

�(���8��
�� 8/��d��8� 8���d����
��d�� )+/�d�,+ ���d�+�

�(������,��
��8 8����d�8,.� 8�+��d�8+*�

�(������
�+ 8���d���� 8+��d�8*�
��d�� )+��d�,� ���d�+�

�(����8��
�/� 88,��d�8+*� *.��d�8���

165 C17000

A
(TB00)

+�	�����d�/��{0 �����
�* ���d�*� ���d�+�
���d��� B,��d�*� 8��d���

+�	��+8�d+�/�{) 8��/��
���+�� ,8��d��.� 8+��d����

HT
(TH04)

��	�����d�/��{0 ��8**��
�+q* .��d�8+� /��d�8��
*�d��� B.��d�8�+ 8��d���

��	��+8�d+�/�{) ,�/*��
�.�� ����d�.�� ����d�/��

��	�����d�/��{0 �(���+q*��
�8 .��d�8�� /��d�8��
*�d��� B.8�d�8�� 8��d���

��	��+8�d+�/�{) �(���.����
����, ����d�*�� ����d�/��

��	�����d�/��{0 �(���8��
�� *��d�8�� /��d�8��
*�d��� B**�d�8�8 8��d���

��	��+8�d+�/�{) �(������,��
��8 �.��d�*+� ����d�/��

��	�����d�/��{0 �(������
�+ *��d�8�� /��d�8��
*�d��� B**�d�8�8 8��d���

��	��+8�d+�/�{) �(����8��
�/� �.��d�*+� ����d�/��

AT
(TF00)

-
�����
�* 8���d�8.� 8+��d�8��

+�d�8� )++�d�+. ���d�+�
8��/��
���+�� 8�+��d�8+8� *.��d�8�/�

HT
(TH04)

-

��8**��
�+q* 8/��d��8� 8+��d�8��
��d�� )+��d�,8 ���d�+�

,�/*��
�.�� 88/��d�8,�� .+��d�88,�

�(���+q*��
�8 8/��d��8� 8+��d�8��
��d�� )+��d�,8 ���d�+�

�(���.����
����, 88/��d�8,�� .+��d�88,�

�(���8��
�� 8���d���� 8+��d�8��
��d�� )+,�d�+. ���d�+�

�(������,��
��8 88,��d�8+*� .+��d�88,�

�(������
�+ 8���d�8.� 8���d�8��
��d�� )+,�d�+* ���d�+�

�(����8��
�/� 88���d�8+8� *���d�88,�

3 C17510 and 10 C17500

A
(TB00)

+�	��*��d.���{0 8�/���
�� +��d��� ���d�,�
���d�+� B����d�,� ���d�+�

+�	��,�,d,*��{) ,,����
�8�/ �,��d�+*� 8/��d�+8�

H
(TD04)

��	��*��d.���{0 ��8**��
�+ /��d�*� ���d�*�
��d�* B/*�d�** ���d�+�

��	��,�,d,*��{) ,�/*��
�/� ,*��d��.� +*��d����

AT
(TF00)

-
8�/���
�� 8���d�8+� *��d�8��

*�d��� B.��d�8�� ,��d���
,,����
�8�/ �.��d�.�� ����d��.�

HT
(TH04)

-
��8**��
�+ 88��d�8,� 8���d�8��

��d�8� B.��d�8�� ,*�d���
,�/*��
�/� /���d�./� �.��d�*+�

310 (Note 2) -
�|
����" 8�,�d�88. .��d�8�/

8��d�8, B.*�!���+ ,�
- /���d�*�� ����d�/,�

ToughMet® 2 C96970 CX 90 -
���
�8� 8���!��� .��!���

+�!��� )�/�!��� 8+�d�8,
���*��
�+�,�* /���!��� ����!���

ToughMet® 3 C72900 AT 110 -
��8���
�,�� 8���!��� 88��!���

��!��� )+��!��� /�d�*
+�*��
�88,�+ *���!��� /���!���

C18000  TF00 -
�����
�* .���
! /���
!

8,��
! B.��!��� ,��!���
8��/�d���+�� �����
! ,*���
!

FormaMet® - -
8����
�/�� - -

����f )+. �
+*�8��
�8//�* - -



Alloy Guide

© 2012 Materion Brush Inc.31

Product GuideMoldMAX® and PROtherm™

Plastic Tooling Alloys

�#����
��B��%	�����
�!#����3��
6%�
����%�#�(#����6�
��!
���
#��
6%��
����6
����(��6�������)
��������6����!�#��
6%���������
�
���3V�99®��9�5	�9#����%%"���
���3V�'9®��'
��
9#����%%"�#����@��	��!™���
�!���6�4�
���#%��
���3V�
SC®���#����
��B��%	�����
�!#����3��
6%�#�%
�
����%��
�d
���6����!�#��
6%�����
���3V�V'®���
���3V��® #���)8*����

3����
���3V®�#����@��	��!™���
����%�#���	�5	�
����
�!#����#��
6%�%������#��6���%�5�����
���	����#%����
��
��%%��5�����%��6���>	�%��#��
6%�
�����#����=����
!���#��
��

���	��!#���
������(��6�#���%����5�	��	#����
(���%��!�
��#���
������%��
���	��!
����5���
��%%�

>	�
�5	��	�����=����
!���#��
��
���	��!#���
������(��6�
#���%����5�	�#(#��#��������	���
���3V®���
������������	�%��
�
�����!
���#��
6%���
(����

;��	
������6������!�

;�&!��
(�����#%�����#�����!��%�
�#��#����#�6

;�B�������#����5������!#�����#���

;�$1���������
��
%�
����%�%�#���

�
���3V®���
(���%�%����5�	�#�����#����%�%�#����%�!��#��
�
��	#��
��!#�6��

��%����%��&��#�����
����
���3V®�
����%�
#��	��!#���
������(��6�����
�������!�%�5��#�����	#��%������
�
���3V®��%��6���#��6�%���������
��

;�&�~����
��!
����
!�
����%�#����
��q�#(��6���%���%

;�9
���������%6%��!���~����
���
kk��%�#���!#���
��%

;�B�
��!
�������	�
��%�����4����5%�#���	#�������%���%

�@��	��!™���
(���%��	��	�5	�%���	��!#���
������(��6�#(#��#�������
#�!
���!#����#��������!�%�5��#�����	#��%�����#����������	#��
��
#��!���!���@��	��!™�#�%
�
����%�#�	#����%%�#���%����5�	��1������5�
#��!���!���@��	��!™��%�%������#��6���%�5�����
���
#!���
��%%��5��	
��
�������%6%��!%����
��!
��%�#���
�	���#�����#��
�%��	����!#1�!�!�
	�#����!
(#��
���
���
���%���=������

�
���3V®�#����@��	��!™�#��������%�

;�9�#�����#����#�����#�6��
�!#�	���

;�@�%�%�#����
��
��
%�
�

;�0���6�!#�	��#���

;�$#%6��
��
��%	

;�)#�������������
��
�����#���
�	���#��
6%

;�3(#��#��������#�5����
�4�%�k�%

;�9�5	���(��%�
��%����5�	�#����
������(��6

0
��!
����	#�����6�#�%��B��%	�����
�!#����3��
6%�	#%������
�
!!�������
�����5��5�	�5	��	��!#���
������(��6�#�������
�!�
�

���5����
��	����#%���%�!#�4����>
�#6��#%��#���
��
���%��(�������
����5�����#�����&@"��!#5��5����	�
�
56��
�6
���7��	�%
�	�%���#����
&@��#!��#%�#���4�
����5�#����%�#�������#���

4�#��6
���!
�����
�#���#���%	
��6
��������#����!���	
��#����	�����	���	��!#��
!#�#5�!������
������%�
���
���3V®�
���@��	��!™��#��!#4��
#���������������6
����#���#���6
���!
����5�
���#��
�%�

�����5��%������(��5���	��	��%��	6�B��%	�����
�!#����3��
6%�	#%�
��(�%�������&@����	�
�
56��
���������7��#���~�%��#%��
!!�������
�
	�����5�
�����%�
!��%��������!#�#5���	���	��!#����
������%�
��
�	����!
��%��
�#6�#%���������!
����	#�����6�#�%�#5
�

Alloy

Tensile Strength
Yield Strength 0.2% 

Offset
Charpy V-Notch 
Impact Strength

Thermal 
Conductivity at  
100°C (212°F)

Thermal Expansion 
��������	


R=-1 Fatigue Strength 
107 Cycles

Elongation
Rockwell 
Hardness

ksi ksi ft-lbs BTU/ft·hr·°F 10-6 in/in·°F ksi
Percent

C
ScaleMPa MPa J W/m·°C 10-6 m/m·°C MPa
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� ),�
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C18000
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Mechanical and Thermal Properties of MoldMax® and PROtherm™ Products
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ToughMet® and Alloy 25 
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Alloy Temper
Hardness 

HRC 
nom.

NACE Environment

Level I Level II Level IV Level V Level VII

>
�5	���®+ )V +� �������8+" ��/��8*" 8�+��++" ��.��8/�" -
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Corrosion Rate of ToughMet®
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Environments in inches per year (mm per year)
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 NACE Environment

Level I Level II Level IV Level V Level VII
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Alloy 25 Drill 
String Temper (25 DST)

Temperature 
300°F
150°C

311°F
155°C

300°F
150°C

Applied Stress
����������
�����f

�
��%���6�����%����5�	"
8�� 8�� 8��

Oxygen Content
���#��%�����!����
����

�%#���#���5�5#%"
8� 8 �����

pH 8 + /

Chloride Concentration
�����5	���������"

�%
���!��|#"
��
�#%%��!���"

�!#5��%��!���5"

+
8�
�

�
�
,�

�
�
��

Test Duration �	
��%" /�� 8��� 8���

Test Result
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Mechanical Properties for Copper 
Beryllium Drill String Subs and Collars 
  

Drill Collar Outside 
Diameter

Minimum 
Tensile 

Strength

Minimum Yield 
Strength 0.2% 

Offset

Minimum 
Elongation

inches ksi ksi
Percent

mm MPa MPa
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Resistance to Galling
in Threaded Joint

Couple
(pin/box)

Onset of Galling Failure
(percent of API Minimum Torque) 

Lubricated Non-lubricated
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BrushCAST® Casting Ingot
& Master Alloys

Alloy

Solidus Liquidus Pouring Range Solution Annealing1 Age Hardening2

°F °F °F °F °F

°C °C °C °C °C

3C
8.�� 8./� �����d��8�� 8����d�8��� .��

8��� 8�*� 8�.��d�88*� */��d�.�� ,*�

165C, 165 CT
8��� 8*8� 8*���d����� 8,���d�8,�� ���

**� ..� 8�8��d�88�� /���d�/.� +,�

20C, 20 CT
8��� 8/*� 8*���d����� 8,���d�8,�� ���

*/� ./� 8�8��d�88�� /���d�/.� +,�

21C
8��� 8/�� 8*���d����� 8,���d�8,�� ���

*,� .�� 8�8��d�88�� /���d�/.� +,�

275C, 275CT
8�/� 8/8� 8/���d�8.�� 8,���d�8,�� ���

*�� .+� .���d�8�,� /���d�/.� +,�

Processing Temperatures for BrushCAST® Casting Alloys
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NOTE:��	6%��#����
������%�#���!�#%�����#�����%
����
��#���#���5�#�����#4�#5��	#������5�

Alloy
UNS 

Number

Density
Elastic 

Modulus

Thermal Expansion 
��������	

�

$&
'


400 °F (20 - 200 °C)

Thermal 
Conductivity at 20 

°C (70 °F)

Electrical 
Conductivity

lbs/in3 106 psi 10-6 in/in -°F BTU/ft hr -°F Percent

g/cm3 GPa 10-6 m/m -°C W/m -°C IACS

3C )*����
��+8. �� 8� 8,,

,��d���
*�*+ 8,� 8* ���

165C, 165CT )*�,��
��+�, 8. 8� �*

���d���
*�,8 8+� 8* 8��

20C, 20CT )*����
��+�� 8. 8� ��

8*�d���
*�+� 8+� 8* ./

21C )*��8�
��+�� 8. 8� ��

8*�d���
*�+� 8+� 8* ./

275C, 275CT )*�*��
���., 8. 8� ��

8/�d��+
*�8, 8+� 8* .�

Physical Properties of BrushCAST® Casting Alloys

Alloy Temper
Tensile Strength 0.2% Offset Yield 

Strength Elongation Rockwell 
Hardness

ksi MPa ksi MPa Percent B or C

3C

3%�)#%����"�� ���d��� +*��d�,8� ���d�+� 8/��d��,� 8��d��� B���d���

3%�)#%��X�35�����88"�� ���d�/� ,8��d���� ,��d��� �*��d�+*� 8��d��� B/��d�.�

�
����
��3���#����X�
35����>0��"��

.��d�8�� ����d��.� /��d*� ,*��d���� ��d�8� B.��d�8��

165C, 165CT

3%�)#%����"�� /��d�/� ����d�/�� +��d�,� �,��d��*� ���d��� B/,�d�*�

3%�)#%��X�35�����88"�� .��d�8�� ,���d���� ���d�/� ,���d���� 8��d��� )���d��,

�
����
��3���#����X�
35����>0��"��

8,��d�8�� 8����d�8�/� 8+��d�8,� .+��d�8��� ��d�, )+,�d�+.

20C, 20CT, 
21C

3%�)#%����"�� /��d�*� ����d��.� ,��d��� �*��d�+,� 8��d�+� B*��d�*�

3%�)#%��X�35�����88"�� 8���d�8�� �.��d�/�� /��d�/� ,*��d���� 8��d��� )���d��,

�
����
��3���#����X�
35����>0��"��

8���d�8/� 8�+��d�8�8� 8���d�8�� *+��d�8�+� 8�d�+ )+*�d�,+

275C, C275 
CT

3%�)#%����"�� *��d�.� �.��d���� ���d��� +,��d�,8� ��d��� B*��d�.�

3%�)#%��X�35�����88"�� .��d�8�� ����d�/�� ���d�/� ,8��d�,*� 8��d�8� )���d���

�
����
��3���#����X�
35����>0��"��

8*��d�8.� 8�,��d�8+,� 8���d�8*� 88,��d�8�,� ����d�+ ),+�d�,/

Mechanical Properties of BrushCAST® Casting Alloys

Alloy UNS Number Beryllium (Be) Cobalt (Co) Nickel (Ni) Silicon (Si) Copper (Cu)

3C )*���� ��+��d���*� - 8���d���� - B#�#���

165C, 165 CT )*�,�� 8����d�8�*� �����d����� - - B#�#���

20C, 20 CT )*���� 8�.��d����� ��+��d���/� - �����d���+� B#�#���

21C )*��8� 8�.��d���8� 8����d�8��� - �����d���+� B#�#���

275C, 275CT )*�*�� �����d���*� ��+��d���/� - �����d���+� B#�#���

Chemical Composition of BrushCAST® 

Casting Alloys (weight percent)

Product Guide
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Forged and Extruded 
Finished Components 

Mechanical and Electrical Properties of Forgings and Extrusions

Alloy Temper1

Heat Treatment 
��������
��	

Tensile Strength
Yield Strength
0.2% Offset

Elongation
Rockwell 
Hardness

Electrical 
Conductivity

°F ksi ksi
Percent

B or C
Scale

Percent
IACS°C MPa MPa

25 
C17200

A
(TB00)

+�	������{0 ���d�*� ���d�,�
+��d��� B,��d�*� 8��d�8.

+�	��++��{) ,8��d��.� 8+��d��*�

AT
(TF00)

- 8���d���� 8+��d�8/�
+�d�8� )+��d�,� ���d��*

- 88,��d�8+*� *.��d�8���

165 
C17000

A
(TB00)

+�	������{0 ���d�*� ���d�,�
+��d��� B,��d�*� 8��d�8.

+�	��++��{) ,8��d��.� 8+��d��*�

AT
(TF00)

- 8���d�8.� 8���d�8��
+�d�8� )+��d�+. ���d��*

- 8�+��d�8+8� *+��d�8�/�

and

A
(TB00)

+�	��.���{0 +��d��� ���d�,�
���d�+� B���d��� ���d�+�

+�	��,*��{) �,��d�+*� 8+��d��*�

AT
(TF00)

- 8���d�8+� *��d�8��
8��d��� B.��d�8�� ,��d���

- �.��d�.�� ����d��.�

310
AT

(TF00)
- 8�,�d�88. .��d�8�/

8��d�8, B.*�!��� ,�
- /���d�*�� ����d�/,�

ToughMet® 3 
C96970

AT 110 (TX00)
- 8�� 88�

� )�* .
- .+� /��

NOTE: 8"�2���%%�
�	����%��%���������!#����#������������
�������
�
3�>��%������#��
�%���"�7��	��#���#���%����������%������#��
�%�#���
��%�����
������������
��6��%������	�6�!#6�#���#��
��
�������#���5%��>	�6�
#����
���
�����%����
������	#%��5��)
��#���6
����
�#���#����
��B��%	�
����
�!#����3��
6%�%#��%������%���#��(���
������!�����	��#���
���#���
����#��!����%������#��
��� �

   

*��:�	:
�	�
!;
�����	
��������
��	�1

Brush
Alloy

UNS
Number Current Withdrawn/ 

Superseded2

�� )8/���

3�>��B��/�
�3$�J�,�8��,�+

3���,���
@7�3�)�#%%�,

$|�8�8�+��8�,��

<<d)d�+�
Q&|�8/�/���8/�/�
|0'�8,/�8��8,/�.8

8�� )8/���
3�>��B��/�

�3$�J�,�8��,�+
@7�3�)�#%%�,

-

+ )8/�8�
3�>��B�.+*

@7�3�)�#%%�+
$|�8�8����8�,��

-

8� )8/���

3�>��B�.+*
�3$�J�,�8��,�+
@7�3�)�#%%�+

$|�8�8����8�,��

B���*/�

+8� - @7�3�)�#%%�+ -

>
�5	���®�+ )/�.�� - -

)8*��� )8*��� @7�3�)�#%%�+ -

3�>�� 3!����#���
����6��
��>�%���5�#����#����#�%� �
�3$� �
����6�
��3��
!
��(��$�5�����%� �
3��� 3��
%�#����#����#�%��������#��
��������%	����6��3$"� �
$|� )
!����$��
��������|
�!#��%#��
���$��
��"� �
@7�3� @�%�%�#����7�����%��#���#������[%�3%%
��#��
�� �
<<� 2��0����#���������#��
�� �
B�� B����%	���#��#����2�"� �
2|&� $����|#k�
�#���&�#��#�
����2����#k�
����&�#�6"  

10 
C17500

3 
C17510
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Alloy 165 (C17000) %������#���������#�����6��	��
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��3��
6����
��3��
6�8.��%������)8/���"��
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�!#�����6��	#����%�
�
���%�
����5���!����
��3��
6�8����

Alloy 290 TM00�%������#���������#�����6�3��
6�8.��3���B
�	�
	#(���������#���
�!#�����6�#���%����5�	�
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6�8/,�
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6�+.��9>
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Product Guide Recommended Replacements 
for Discontinued Alloys

Strip Alloys
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Discontinued Material Suggested Replacement

3��
6 Temper 3��
6 Temper

8��

A

��

A

8q,�9 8q,�9

8q��9 8q��9

H H

AT AT

8q,�9> 8q,�9>

8q��9> 8q��9>

HT HT

8��

AM

8.�

AM

8q,�9� 8q,�9�

8q��9� 8q��9�

HM HM

SHM SHM

V9� V9�

8/8
8q,�9>

8/,
8q��9>

8q��9> 8q��9>

����8�

A

+

A

H H

AT AT

HT HT

B��%	0
�!®�,/ HT +.� HT

�.� >��� 8.� AM

Discontinued Material Suggested Replacement

3��
6 Temper 3��
6 Temper

��� AT �����8.8���8.8� AT

��� HT �����8.8���8.8� HT

>
�5	���®�+ >�88� >
�5	���®�+
3>88��
��
>�8��2

|���6� A
�
���®��d�����

9#%����
6®�)�/�
H

|���6� 9//�
�
���®��d�����

��+�|® AT

|���6� 9.��
&��
���®�/8*��

��+�|® 8q,�9>

|���6� 98���
&��
���®�/8*��

��+�|® 8q��9>

�� AT + AT

�� 8q��9> + HT

�� HT + HT

Rod and Wire Alloys
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CUSTOM FABRICATION CAPABILITIES
CUSTOMER TECHNICAL SERVICE 

OTHER SERVICES
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Materion Brush
Performance Alloys
Value-Added Service
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Failure Analysis and Research Capabilities
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Heat Treating Fundamentals
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Heat Treating Equipment
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Precipitation Hardening
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Alloy 25 Copper Beryllium
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High Conductivity Copper Beryllium
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Alloy 360 Nickel Beryllium
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Spinodal Decomposition in  
BrushForm® 96 and 158
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Non-Standard Heat Treatment
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Stress Relieving
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Please contact the Technical Service 
Department for additional information 
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distortion prevention or detailed heat treat 
response curves. >	�����	���#��%��(�������#��!����
!#6������#�	���#��*���+/��,������
!��	��2��#���)#�#�#�

��#���8��8���.��+8�*���
!�������#��
�#���
�#��
�%���
��
#�%
�!#6��
��#����	�%����#��!�����	�
�5	��	����%�5��
�������
���#����
��B��%	�����
�!#����3��
6%[����%����#��
����!#����
���
!qB��%	3��
6%���6�%�����5�#���d!#����
�
���%	#��
6%d���	%��(����!#����
���
!��
���	�
�5	�6
����
�#��
B��%	�����
�!#����3��
6%������%���#��(��



© 2012 Materion Brush Inc.

'
�5������#��B���%
�Z

��7#6"

>�#�%(��%��B���%
�B#��7#6"

R

t

Processing and 
Fabrication Guide

>	��#��
!�#�6��5��#���%�#���#�5������
���!����%������
��
�#%���
���
�!��5���=����!���%��3�!#����#�[%��
�!#�����6��#���5�
�@q�"��%��1���%%���������!%�
���	���#��
�
���	��������#���%�
�@"��
��	��%������	��4��%%���"��>	�%�(#���������%��	��%	#���%��
�#���%��	#���#������
�!������	
����#��������#����
��B��%	�
����
�!#����3��
6%������%	�%��
�!��5���!��%����#�.�{������
�
��	��	���%�%�������
����%�������
�!����	
�����#�������'#�5���
@q���#��
%������#�����%%��
�!#�����6�%�����#��#�5����
�!��5�
�#���%��%���=�������>	����
����#��@q��(#����
����!�#�%��	��
!#����#���#������
�!���#�
����#�%	#����
������k��
��#���%"�
���	
����#�������3��@q��
��8����
������=�����#�����	��#���%�

��#����#%��8�����!�%�!#����#���	��4��%%��3%�����	���#%��
��#�
!#����#�[%���������6���
�!#�����6��%�	�#(��6�������������
��#��
#��
6[%�%����5�	��3%�%����5�	������#%�%���
!��
����
����5�
��!����
	#������5���
�!#�����6������#%�%�������#%��5�@q���#��
"�#����	��
�
�!#�����6����
!�%�#��%
��
������������
�#�"�
 
0
���	������
%��
���	�%���#���%���	���������%���%�#�����#����
����	�����%��
��(�������
����#���������#�4%�
��%4������%�%��	���
�1#!�����������+�V�!#5����#��
���3�!
���#���#!
����
��
%���#����
�5	��%%��
!!
��6�����������
�#%�v
�#�5������x�
�%��
�%�������#�����#�����>	���������%���%��#����������#�����%��
��#�4%�
��%4������%�%�#����(�������	����1#!�����������+�V�
!#5����#��
��
 
3���#����%�����	#%��1���������
�!#�����6����	��
�	�
�
�5������#��#�����#�%(��%������%��
%��5��
��
�!��5��#�������
)���#���!����	#���������!���%�#�%
�	#(���
���������
�#���6��
B��#�%��
���	�%��%
��
�6��%����#���
�%����#��
���
�%��
��
	#(���
����5�(����
��	��!#���������	��	��#��%�#���%�#!����
���#��(���
��	���
����5��������
���&��!#�6���%�#���%��	�%������
���!�����%���5�
���#��%��
�#��
�����������!#����#�������k#��
��
 
>	���

���5���=����!���%��
��%�#!���5�#�����#���5��
�����
���6����!�
���
��������4�������#����	��%#!��#%��	
%����=������

�
��#�6��
������#%��#��
6����	�%�!��#��	#����%%��>

�%�%	
�������
4����%	#�������	�����	��
��������#�#���%�
��#�
����f�
���	��%�
�4�
�	��4��%%��
�����f�����%���"��
 
>	�%���#�����������!���!�k����5��������
�!#��
��#�����%���#��
%���%%������5���#�4��5�
��%	�#���5��B���%�%	
���������!
(������
��
�
�#5��	#������5�%������	�6��#������	��%
�����
���#��5����#������
���	�5	�6�%���%%����#��%��Q�#���#�5��%�%	
�������#�
���8q����5����
����%����5��#�����	#���	
%���%����
���	
%�	
����
�k��
����#%%��
�
����������
�������������
���	������	�%���	��	��
�����	#�5������
���#�#���%��'�����#��%��#����
�
�5����������������	
%���
��#����5�
%������!#6��#�%��%�#����5��%
��	�6�%	
���������!
(����!!���#���6�
#�����%�#!���5�
 
>	��%�#!���5�#����
�!��5���#�����%��
��3��
6�+������4������6����!�
#����	��%#!��#%��	
%���%���
��
�	������4����#%���#��
6%�
�����5�#�4����
!�%�!
�����
�
������#%���!����#���%����5�	�
�����#%��������5�#�4��#������
���
������6�
(���
�!��5�����%��
�
#�	��(���	����=������#�5��%��0
��#�5�(�������	��#���%��%����5�#�4�
�����#%�%����	������#%��5�%������	��4��%%�
 
B��%	�����
�!#����3��
6%[��
�!#�����6����
�!#��
���%�����������
�
����%���#%�#�5������
��%�������5��	��#���
���#�����!�����
��#��
#�����#��
���&���	����%����#�5���
��#�������%�
���%���#��#���%�%!#�����
�	#���	�����
!!������(#�����#������%����&���	��#�5����%�#������#�
�#�5����#���%�!#6������=�������>	��=�#���6�
���	�������#�%
��#�����
��?��������6��	���
�!��5�!��	
���%����0
���1#!������
�!��5��	��
��������%�(��#��%���%����%��#��
��~�%��
����
���
����5��	��!#����#��
#�
�����	���#���%���������
�������5	��������%��	#���	��@q���#��
%�
�
���������#����3�%
���?������5��	��=�#���6�
��#�������%�%�����
����	��(��6��#��
��%�����������
�!���������	#�������%������������
���	�#�����	��
��	��4��%%��#��
���%%��	#��#�
���8��8�������1	�����
�!��
(����
�!#�����6��>	��4��%%�%���%%��	#������,����	�%����8�!!"�
������1	�����5��#��6��!��
(����
�!#�����6�

Forming of Strip

47

NOTE:�0
�!#�����6��#��
%�#���(#�����
��%���������
����������	�%��8��/�!!"��	��4����������%%��	#�����8�����	�%��	��4�!#6��
�!�%
!��	#����������	#��%	
����
�#���%���?�����	��%!#���%������	��#���%��	#���
�!%�#�%�����%#!�������
�#�.�{�v(��xd%	#�����������	
����#�������@�j�����	��#���%����j�%�
�4��	��4��%%�
           

      



© 2012 Materion Brush Inc.

Processing and 
Fabrication Guide

48

Formability 
Rating
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Guide to Strip Alloy Formability
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Formability vs. Thickness Curves
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Strip Thickness (inches) 
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Strip Thickness (inches) 
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Cleaning and Finishing
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Alloys other than M25: 
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Welding
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Pre-Welding Preparation
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Post-Weld Heat Treatment
&��#�����d���#������#�����	�������k
������������
�%����#��6�%
�����
�	#���	��%���
�����5�!#����#����3��
%�d�����	�#�����#�!�����
����
�������%%#�6��
���%�
���	#����%%��0
���
��������6����!���	���#���
%	
�������#5����
���d+�	
��%�#�����{0��+8�{)"��>	�%����������5����
�	��	#����%%�
���	�������k
����#��	
�5	��	��	#����%%�
���	��	�#��
#��������k
���#�~#������
��	������������%���������
���%������	�%�#��#�
�%�
(��#5����>	��	�#��#��������k
����#��
��6������%�
�����
������
	#����%%��6�%
����
��#���#���5��=����	��5��#�����d#5��5��	���������
��������#�����	��	��%�
������
����#����#���

0
���	���
��������4�������#��
6%��#��
%�������	�#�����#�!����
��
+�	
��%�#��/��{0��+/�{)"��%�
������%����
��#���#��6���%�
����	��
	#����%%�
��%
!��
���	��	�#��#��������k
����>	���
���® Filler Metal 
����%��
��	#����#�����%
�����	#���%��%���#%��	��������!��#����	�������
k
��������	#(���
�%����#��6��
����	#����%%��	#���	��%���
�����5�
!��#���Q
��
���
%�d�����	�#�����#���	��>����!���%�
��>
�5	����#%�
�	�%������
(��#5���	�����4�
���	��!#����#��#�����%��
6���%���
������%�

&���
��
%������#5��5��%�����
�!����#�%���%%��������	�#�����#�!����
��+�
	
��%�#�����{0�����{)"��#������
����
�!���!�k���	���
�����#���
��
��#�4��5�����	����������#����

���#%���
��#����	��>��	���#�����(�������#��!����#���#����
��B��%	�
����
�!#����3��
6%��
��#�����
�#�����
�!#��
��#������#�����>��	���#��
B����%�
����#k��5��%
������5��������5�����#���5�#���	�#�����#���5�



© 2012 Materion Brush Inc.

Processing and 
Fabrication Guide

)
��������6����!�#����
��������4��������#�����!#�	�����#��
!��#����!
(#���#��%�#%�	�5	�
��	�5	����	#�������%	���(#���%�
�
������d������5��
�����#��
6%�
��%�#����%%�%����%��>	�%��#�����
�
������	
���%#�����������

���������
(������	#����
�����

�%�
#���������5�?���%�#����%����)
��������6����!�#��
6%�%	
����
#��#6%����!#�	�������������	�%
!���

�#��"��Z��������%�
�
���������(��!��#����!
(#��#�����
(���������	���#���%�
���	��
��1����
��#5�%�

9�5	�!��#����!
(#���#��%�%
!���!�%����%�����	�����!
(#��
��
���!%����	��
����
�4���
��#���#������
����%��
�#������#��6��	
%�����	
�����#���
�������'
�5��%����56���
�5	�
�	��%�#�������������
�	#������>
�#(
����	�%���������6���
�d��#����
�
��������6����!��%��%�#��6�!#�	���������	��#5��	#�������
�3>�
��9>"��
�����
���&��#�����
���
��!��
(����	����
���
���
#5��	#������5�#������#���5�#�����!#�	����5�#������!��#����
3�����#���6��3��
6��������#�6���!����
����%��!��
(����	���
�
���
�������
��#������6��
���
�����#�����
��
����#���>	�%�
#��
6��%������%�������
�#��
!#����!#�	����5�
���#��
�%��%�����
�	����#������	��#��
6�������%��

����#��#������!��#��%��	���
��
55��5��9
��(���������%��
������#����

3%����	�!#�6�	�5	�����
�!#����#��
6%��!#�	����5��#���
�4�
	#������	��%���#���
��#��
��������6����!�
���
��������4�������
�
�4��������	#��
������	�
������
��#������
��������5��

���#��
#������#����	�%�	#������5��0
����%����%���%�����%�����	#���	��
�

���%�%	#���#����	#���	��������#����%�%���������6�	�5	��	#���#�	�
%��%�=���������������#��%����
���	���
�4�	#��������#6���

)�����5��

�%�%	
�������%	#���#���	#(��#��
%���(���#4��
#�5�������������#��������5���%��
����%������
�!#�����
>	���%��
���	������#4��%��
���	����
���
�������5�������5��%�
���
!!������

>	���%��
��#�������5�?����#%�#��

�#���#����
���	�����!
(#��
�%����
!!�������
���
�5����

�������#����!��
(���%���#���
���%	��7#����%
������
��%�#���%6��	������!��%�
�%�#���
�
!!
��6��%����

�#��%��3��	
�5	��	����%�����%	�%�#���

��#�������
!�%������k���
��%���	�%��
��%��������%�
�
���
�����
���6����!�#����
��������4��������#%������#%�
�	����
�����
#��
6%"��>	��%�#����%��
��	#�!���������
���%	
���������!
(���
#�����!#�	����5���#������#��6�����	���#��%���������%��%�=�����6�
#5��	#�������

>	�%��#��
6%�#�%
�#����
!!
��6�!#�	������6�
�	����
�(����
�#��
!��	
�%�%��	�#%�#��#%�(��!#�	����5�
��5������5��%��5���#����
�#��
�=���!������������
��
��5������5��	�����%������!��#����!
(#��
�#���#����

�#����
��
�%�5��������%��%�#���%	����6�5������5��	����
!#���#������%�#���
�	��%��Z������5�%	
����#��#6%�����
�������

>	�%��#��
6%�#�%
�#���!#�	��#�����6��
���#����
�#��!��	
�%��
�	
�
�	�!��#��!#�	����5�
��%������%��%�#���%	������	�
�
56����	�
�	�!��#��6���%�%�#���!#%4%��	#���������(��
����%������#��6��
��
�
�����#��
6%��$�������#����%�	#�5��!#�	����5���%��5����	���#��
������
����
�!�
��#���#(����5�������#���������
�	�!��#��!#�	����5�

��#�����
������
�!%�#�����#�������

>
�5	���®�#��
6%�#����6���#��%	
����	����
�����#��
6%��>	�6�
!#�	����(��6��������%����#��6��	���#��������	��	������#4��%��
>
�5	���®���#����
���3V�V'®��#�����!#�	�����#���1���!��6�
	�5	�%���#���%����%����	��#�������

�%���	
�%��=����������	�	�5	�
%�����!#�	���%����	�%���������	
�%��
�����#����!
(���#�5��
#!
���%�
��!#����#�����%	
�������
�%�
����!���)
��
�%�#!
���%�

���

�#���#�����=�������
�#�	��(���	�%��	�5	�%����%��>
�5	���® 
+��
�%��
��	#(���	���	��!#���
������(��6�
��>
�5	���®���#����
�
�%�=�����6��	�5	�%������
�5	��5��%��
�����
!!������

>
�5	���®���#����
���3V�V'®��#���������������	�)��5�#���
�#�����%��>	�%��	
����
���#�������%����
!!���������	�5	�%�����
!#�	����5�#�����#��
�%��	����	�#��5����#��
��!#6���#���
�
��#������#������!#�����������
�#��
��
���	����%�����>
�5	���®�+�
%	
�������!#�	��������	�#�	#�����5�#���
���#�������
�!���!�k��
��#���Z�#���)���%����
!!�������
��!
%��#�����#��
�%��)	���
���#4��%����
��
�#�������
��	����%����#��������
�����5�#�(��6�
%	
����!#�#5�#�����	���

����#������%	�%���������	#��8���!���
d���	�%������!���
�%"�
@#�#����
%%��������	�����%�#%��#�5��#%�����,����	����8�!!"�����
��(
����
���'�=�����

�#����%����
!!�������Positive rake 
angles are strongly recommended.

������5��%���%������
�!������	�#��#��������%������!�����5���������
>	��%#!��������%��%����
�������

��%����%��#������!��
6����
	
��(����#��
%���(���#4��#�5����%�#�(#��#5�
�%�

53

Machining



© 2012 Materion Brush Inc.

Processing and 
Fabrication Guide

54

Operation
Cutting Speed Feed Rate Depth of Cut Tool 

Materialft/min m/min in/rev mm/rev in mm

Alloys 25, M25 and 165

Turning
A
H

AT, HT

8���d8*��
8���d8���
.��d8���

,��d���
+��d,��
�/�d+��

���8�d�����
���8�d�����
���8�d�����

����d���8
����d���8
����d���8

�����d�����
�����d�����
�����d�����

���,d8��/
���,d8��/
���,d8��/

)d�
)d�
)d�

Drilling
A
H

AT, HT

���d+��
8��d+��
8��d+��

��d8��
,�d.�
+�d.�

�����d����.
�����d����.
�����d����.

����d���+
����d���+
����d���+

-
-
-

-
-
-

9�����
9�����
9�����

Tapping
A
H

AT, HT

��d8��
+�d��
8�d��

8�d+�
.d8*
�d*

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-
-
-

9�����
9�����
9�����

Alloys 3 and 10

Turning
All Tempers 8���d8*�� ,��d��� ���8�d����� ����d���, �����d��8�� 8��/d+�8* )d�

Drilling
A, H

AT, HT
���d���
8��d���

��d8*�
,�d8��

�����d�����
�����d�����

����d��8+
����d��8+

-
-

-
-

9�����
9�����

Tapping*
A
H

AT, HT

��d8��
8�d��
8�d8��

�d,�
+d8*
+d+�

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-
-
-

9�����
9�����
9�����

BrushCAST® Alloys 275C, 245C, 20C, 21C and 165C

Drilling
C, A

CT, AT
8��d���
/�d8��

+�d/�
��d+�

�����d�����
�����d�����

����d��8+
����d��8+

-
-

-
-

9�����
9�����

Tapping
C, A

CT, AT
��d��
�d8�

�d8�
8d+

-
-

-
-

-
-

-
-

9�����
9�����

Alloys 3C and 10C

Drilling
C, A

CT, AT
8��d���
/�d���

+�d8��
��d��

�����d�����
�����d�����

����d��8+
����d��8+

-
-

-
-

9�����
9�����

Tapping*
C, A

CT, AT
8�d/�
8�d��

+d��
+d8�

-
-

-
-

-
-

-
-

9�����
9�����

Recommended Speeds and Feeds for Machining
Brush Performance Alloys Copper Beryllium Alloys

    

NOTE:��)�����5�%������%�(��6�������#���	����#����5�B��%	�3��
6%�+��8���+)�#���8�)��)�����5�%�����%	
������������#%���#%��	��%�k��
���	���#�������#%�%�
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Operation
Cutting Speed Feed Rate Depth of Cut Tool 

Materialft/min m/min in/rev mm/rev in mm

Alloys 25, M25 and 165

Turning
HH
LH
V
V'

�@��	��!£

.��d8���
8���d8���
.��d8,��
8���d+���
8���d����

�/�d+��
+��d,��
�/�d,��
+��d.��
,��d���

���8�d�����
���8�d�����
����+d���8�
���8�d�����
���8�d�����

����d����
����d����
���*d����
����d����
����d����

�����d�����
�����d�����

-
-

�����d��8��

���,d8��/
���,d8��/

-
-

8��/d+�8*

)d�
)d�
)d�
)d�
)d�

Drilling
HH
LH
V
V'

�@��	��!£

8��d+��
8��d,��
8��d���
8��d���
8��d���

+�d.�
+�d8��
,�d��
,�d8��
,�d8��

�����d����.
�����d����.
�����d����/
�����d�����
�����d�����

����d���+
����d���+
����d��8*
����d��8+
����d��8+

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

)
�#��������
)
�#��������
)
�#��������
)
�#��������
)
�#��������

ToughMet®

Turning
��)V
+�)V
+�3>

+��d+���
,��d*��
,��d*��

.�d.��
8��d�,�
8��d�,�

�����d�����
�����d���8�
�����d���8�

��8�d���
��8+d��+
��8+d��+

��8��
��8��
��8��

���
���
���

)d�
)d�
)d�

Drilling
��)V
+�)V
+�3>

+��d+���
8��d���
8��d���

.�d.��
,�d8��
,�d8��

�����d�����
�����d�����
�����d�����

��8�d���
��8+d���
��8+d���

-
-

-
-

)d�
)d�
)d�

Tapping*
��)V
+�)V
+�3>

8�
8�
8�

,��
+
+

�����d�����
�����d�����
�����d�����

��8�d���
��8+d���
��8+d���

-
-
-

-
-
-

)d�
)d�
)d�

Other Alloys 

Turning
0
�!#���®

)8*���
,�d88�
���d�+�

8�d+�
��d/�

����,d�����
����*d���+�

��8d���
���d��*

���,�d��+�
���*�d��,�

8d*
�d8�

)d+
)d+

Drilling
0
�!#���®

)8*���
��d,�
��d+�

�d8+
�d88

�����d����,
�����d����,

����d��8
����d��8

-
-

-
-

)d+
)d+

Recommended Speeds and Feeds for Machining
Other Brush Performance Alloys Products

    

>	��#��
!�#�6��5��#�������
!!���%�!#�	����5��#�#!����%�
�
���
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�5	���®��0
�!#���®��#���
)8*����!#����#�%��>	�%���#�#!����%�#����
�%��(#��(��(#���%�
�#%���
��%�!����!#�	����5�%�����%��

�#��#��
�%�
���	�%��!#6��������%%#�6���������5�
���#���
5�
!���6�#���#(#��#����!#�	�����

�%��)
�%�������	��#����
��
B��%	�����
�!#����3��
6%�>��	���#�����(�����
��#%%�%�#����
��(��
���5���%�
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!#4��5��	����%��
���	��@
�4�����)�%�#����������6��>	���
�(��%�
�%�

#����%������	���	#����%%��%���%%�������#���#%����!�5	��������	
��%�����
��
�����
!��5��#��!#����#���9#����%%���%�%�#�����%��
����
�!���
��?#��%���#��%���
��
�����(���%���#��%��&����%���5�
��#�
���(���%���#�������#%���%���	�����(#�����#�~�%�!������
������%�

������������	������(#���3�>��%������#��
��

Q�#!
����6�#!���#������4��%�9#����%%�	#(���	��#�(#��#5��
�	#��#��
�����
�%�%���
����!���%��
(��%��	��!��#�����	#����%%�
%������!��>	�%���%��#��
�%�	#����%%�
����
����%�
������������5#�5��
�
�����
!�#�����������6��3���!�
��#����%��
��!���
	#����%%�
���	��=��%��%����!�#%����5�	#����%%�
���
��%����������%�#���
�	���
��
����%�	#(��5�%!#�����!��%�
�%������
	#����%%���%�%�%	
�������
����
�!���
��#�!��#��
5�#�	��#��6�!
��������
%%�%����
���>	�6�
#���5����#��6��
��%�������
��%���#���	#����%%���%�%�

Minimum Thickness Requirements
for Various Testing Methods

Hardness Conversion Table1

Rockwell Scales
Diamond Pyramid 
(DPH) or Vickers

Brinell

B�#���)�d����,������8���!!"
+�>�#���+��|�d���������������!!"
8�>�#���8��|�d����8��������+*�!!"

-
���������

������!!"

-
��8������
�+���!!"

Rockwell Diamond Pyramid 
(DPH) or Vickers

Brinell Rockwell Diamond Pyramid 
(DPH) or Vickers

Knoop 
(HK)

Brinell

C 8�| +�| +����45 B 8�> +�> ����45

,*
,/
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,,

*,��
*,

*+��
*+

*���
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,+�
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,8+
,�+
+.+
+*+

,�,
+.+
+*�
+/�
+��

.�

.,

.+

.�

.8

.8��
y
.8

.���
y

/.
/*��
/*

//��
//

�8�
���
���
8.�
8.�

���
��8
�8�
�88
���

8/�
8/8
8�/
8�+
8��

+*
+/
+�
+�
+,

/.��
/.

/*��
/*
//

�/��
����
��
��
�,

+/+
+�+
+�+
+,+
++,

+��
+,�
++�
+��
+8+

.�
*.
88
*/
*�

.�
*.��

y
*.

**��

/�
/���
/�

/,��
/,

8*�
8*�
8/�
8/�
8�.

��8
8.�
8.�
8**
8*,

8�/
8�,
8�8
8,*
8,�

++
+�
+8
+�
�.

/���
/�

/���
/�

/,��

�+
��

�8��
����
,.��

+��
+8/
+�.
+�8
�.+

+��
+8/
+�.
+�8
�.+

*�
*,
*+
*�
*8

y
88

*/��
y
*/

/+��
/+
/�

/8��
/8

8��
8��
8�.
8��
8�+

8*�
8/�
8/+
8/�
8�/

8,�
8,�
8+/
8+�
8++

�*
�/
��
��
�,

/,
/+��
/���
/�

/8��

,*��
,/��
,/
,�
,�

�*�
�/*
�/8
��,
��/

�/�
���
���
���
���

*�
/.
/*
//
/�

*���
y
*�

*���
y

/�
�.��
�.
�*

�/��

8��
8,/
8,,
8,8
8+.

8�,
8�8
8�*
8��
8��

8+�
8�*
8��
8�,
8��

�+
��
�8
��

/8
/���
/�

�.��

,,
,+

,���
,8��

��8
�,�
�,8
�+�

�,�
�,�
�+�
�+�

/�
/,
/+
/�

*�
y

*,��
*,

�/
��

���,
��

8+/
8+�
8+�
8+�

8��
8,/
8,�
8,+

8��
88*
88�
88,

NOTE: 8"�)	#���(#���%��#%���
��3�>��$d8,���>#���%�8�#�������
���
�d#�%��������%����%� �
         

      56

         
        
         
        
         
        
         
        
         
        
         
        
         
        
         
        
         
        



© 2012 Materion Brush Inc.

Processing and 
Fabrication Guide

57

Microstructures
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Number of Cycles to Failure 

BrushForm 158® HT R=0.1 Flexure Fatigue Curves 
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Alloys 390® and Brush 60® Strip Flexure Fatigue Strength 
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BrushForm 158® Mill Hardened R = 0.1 Flexure Fatigue Curves 
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Alloy 17410 Flexure Fatigue Curves 
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Alloy 190 Unidirectional (R=0) Flexure Fatigue Curves 
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Alloy 190 Fully Reversed (R=-1) Flexure Fatigue Curves 
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Alloy 3 Fully Reversed (R=-1) Flexure Fatigue Curves 
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Alloy 290 Fully Reversed (R=-1) Flexure Fatigue Curves 
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Alloy 3 Fully Reversed (R-.1) Flexure Fatigue Curves

Alloy 190 Fully Reversed (R=.1) Flexure Fatigue CurvesAlloy 190 Unidirectional (R=0) Flexure Fatique Curves

Alloy 290 Fully Reversed (R=.1) Flexure Fatigue Curves
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Stress Relaxation Resistance
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Initial stress = 75% of the 0.2% offset yield strength 
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Alloy 290 TM06 

125 C 

150 C 

200 C 

Initial stress = 75% of the 0.2% offset yield strength 
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316 C 371 C 427 C 

Initial stress = 50% of the 0.2% offset yield 
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Corrosion Resistance

Atmospheric Tarnish Resistance and Shelf Life
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Resistance to Hydrogen Embrittlement of  
Various Materials as Indicated by Slow Strain  

Rate Tensile Testing
After 8 Day Cathodic Charging in Aerated Seawater
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Cathodic Protection 
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Other Attributes 
and Application 
Engineering Data
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Cryogenic Behavior
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Other High Performance and Precious Alloys 
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Materion Brush Beryllium and Composites
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Materion Electrofusion
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Materion Ceramics
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Materion Technical Materials
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Materion Advanced Chemicals
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Materion Large Area Coatings 
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Materion Microelectronics and Services 
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Materion Natural Resources
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Customer Service Your Supplier
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Technical Service

1.800.375.4205

+1.216.692.3108

brushalloys-techservice@materion.com
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Materion Brush Performance Alloys 
Approach to Quality
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We are dedicated to excellence in customer
satisfaction by providing superior products
and services.
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Recycling of Copper Beryllium
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Health & Safety, 
Environment and Recycling Your Supplier
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Your Supplier
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Richard J. Hipple

Environmental, Health, & Safety
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