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Eléments de Fixation / Componentes de fijacion

B HLERK390 MMiCiROCLERAIY

Le BOHLER K390 MICROCLEAN est actuelle-
ment I'acier issu de la métallurgie des poudres
avec les meilleures performances pour des applica-
tions dans le travail a froid.

Il a été développé pour répondre a des contraintes
élevées en terme d'usure et de compression dans :
* le découpage et le découpage fin

e |a déformation a froid

e |a transformation de matiére plastique

BOHLER K390 MICROCLEAN es el acero para
trabajo en frio de BOHLER producido por pulvime-
talurgia con las mejores propiedades para aplica-
ciones de trabajo en frio.

Este acero fue creado para satisfacer las maximas
exigencias de resistencia al desgaste y a la com-
presion.

e en aplicaciones de corte y troquelado

e en la conformacion en frio

e yen laindustria de la transformacion de plasticos

Positionnement du produit / Ranking de productos
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Résistance a |'usure abrasive
Resistencia al desgaste abrasivo
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8V MICROCLEAN'

Y

A

Résilience / Tenacidad

Les éléments carburigénes Cr, W, Mo, et V avec
une matrice optimisée permettent d'obtenir la
combinaison optimale entre résistance a I'usure
et résilience.

Los elementos que forman carburos Cr, W, Mo y V
junto con una matriz optimizada son responsables
de una excelente combinacion de resistencia al
desgaste y tenacidad



LES DONNEES PARLENT D'ELLES MEMES
LOS DATOS HABLAN POR Si SOLOS

3 facteurs importants qui contribuent a la
rentabilité du BOHLER K390 MICROCLEAN:

e Tres grande résistance a l'usure
e Résilience remarquable
e Haute résistance la compression

3 factores importantes contribuyen a la
excelente relacion calidad-precio de
BOHLER K390 MICROCLEAN:

e una resistencia al desgaste elevadisima
e una tenacidad excepcional
e una alta resistencia a la compresién

Composition chimique (moyenne en %) / Composicion quimica (cifras de referencia en %)

C Si Mn Cr
2,47 0,55 0,40 4,20

Du laboratoire au client

BOHLER reconnait que le colt des outillages est
trés important et place ce critére au centre de sa
stratégie de développement de produit.

Grace a son excellente résistance a I'usure, sa trés
haute résistance a la compression et sa trés bonne
résilience, la durée de vie de I'outil est considé-
rablement augmentée. Les propriétés de cet acier
permettent a nos clients de rendre leurs outils de
production plus performants et ainsi de réduire le
co(t de production unitaire.

Mo v W Co
3,80 9,00 1,00 2,00

Del laboratorio al cliente

En BOHLER, sabemos que la relacion coste-efica-
cia de las herramientas es un pardmetro basico
durante el proceso de desarrollo.

La vida Util de las herramientas se puede alar-
gar considerablemente gracias a la excepcional
resistencia al desgaste, la elevada resistencia a la
compresion y la excelente tenacidad de BOHLER
K390 MICROCLEAN. Estas propiedades permiten
a nuestros clientes mejorar la eficiencia de sus
procesos de produccion y, con ello, reducir el pre-
cio por pieza producida.

Propriétés physiques? / Propiedades fisicas’

Condition : trempé et revenu / Estado: templado y revenido

Module d'élasticité a 20 °C / Mddulo de elasticidad a 20 °C 220 x 103 N/mm?

Densité a 20 °C / Densidad a 20 °C

7,51 kg/dm3

0,59 Ohm.mm2/m

Chaleur spécifique a 20 °C / Capacidad térmica a 20 °C 464 )/(kg.K)

Conductivité thermique a 20 °C / Conductividad térmica a 20 °C 20,1 W/(m.K)

Expansion thermique entre 20 °Cet ... °C

Dilatacion térmica entre 20 °Cy ... °C

100 °C ‘ 200 °C ‘ 300 °C ‘ 400 °C ‘ 500 °C ‘ 600 °C ‘ 700 °C

22 | 125 | 10 | 12 | 137 | 140 | 137 106mmK)

1) Valeur mesurée

Pour les applications non mentionnées dans ce
document, n’hésitez pas a nous consulter.

1) Valores medidos

Para aplicaciones y etapas del proceso que no
se mencionan expresamente en este catalogo, el
cliente deberd consultarnos en cada caso.
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Fusion
Fundicion

Atomisation
Atomizacion

Remplissage
de la capsule /
Llenado de
capsulas

Avec un grossissement de 100x on peut voir claire-
ment les avantages d'une distribution uniforme
des carbures. / Con un aumento de 100x, se apre-
cian claramente las ventajas que ofrece una distri-
bucion uniforme de los carburos.

Le BOHLER K390 MICROCLEAN doit ses pro-
priétés supérieures au procédé de métallurgie
des poudres dans son ensemble. Les principaux
avantages des aciers BOHLER MICROCLEAN par
rapport aux aciers conventionnels sont :

e distribution uniforme des carbures

e Comportement pratiquement isotrope grace a
une homogénéité améliorée et une absence de
ségrégations.

Comparaison de la taille et de la distri-
bution des carbures

Comparaison entre le BOHLER K390 MICROCLEAN
et un acier a forte teneur en carbone avec 12% de
Chrome élaboré par méthode conventionnelle.

Acier a 12% de chrome / Acero al 12% Cr

B HLERK390 MiCiROCLERAIY

Les aciers frittés de la 3¢me génération, pour des perfor-
mances toujours plus grandes, sont élaborés par BOHLER &
Kapfenberg dans la plus moderne installation de métallurgie
des poudres du monde

Para un rendimiento mejor, los aceros PM de 32 generacion
son fabricados por BOHLER, en las instalaciones mas
modernas del mundo.

BOHLER K390 MICROCLEAN debe ante todo
su gran resistencia al desgaste al proceso de
pulvimetalUrgia. Las principales ventajas de los
aceros BOHLER MICROCLEAN frente a los aceros
convencionales son las siguientes:

e distribucion uniforme de los carburos

e comportamiento practicamente isotropico
gracias a una mayor homogeneidad y la
ausencia de segregaciones

Comparacion del tamaio y distribucion
de carburos

Comparacion de BOHLER K390 MICROCLEAN con
un acero ledeburitico al 12% de cromo producido
mediante métodos convencionales (aumento = 100x)

BOHLER K390 MICROCLEAN



TECHNOLOGIE LA PLUS MODERNE -

EXCELLENTE PROPRIETES

LA TECNOLOGIA MAS MODERNA -
LAS MEJORES PROPIEDADES

Traditionnellement I'augmentation de la résistance
a l'usure abrasive est obtenue en augmentant la
teneur en Vanadium qui entraine la création de
carbure MC. Aprés des années de recherche inten-
sive, BOHLER a trouvé un autre moyen d'améliorer
ces propriétés : I'optimisation de la matrice.

Le BOHLER K390 MICROCLEAN se distingue par
sa résilience exeptionnelle. On peut compter sur
une résistance maximale vis a vis de la fissuration
dans toutes les conditions d'utilisations.

Résistance a I'impact / Energia absorbida en el impacto

Tradicionalmente, la resistencia al desgaste abra-
sivo se mejoraba aumentando el contenido de
vanadio y proporcionando de esta forma carburos
MC al material. Tras afios de una intensa labor de
investigacion y desarrollo, BOHLER ha encontrado
la forma de controlar esta importante propiedad
mediante la optimizacion de la matriz.

BOHLER K390 MICROCLEAN destaca por su
excepcional tenacidad. Se garantiza una resisten-
cia maxima a la rotura bajo todas las condiciones
de uso.
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Résistance a la flexion / Resistencia a la rotura por doblado
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Résistance a |'usure / Resistencia al desgaste
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Les nombreux avantages de cet acier fritté font
que I'on peut I'utiliser dans de nombreuses appli-
cations telles :

Découpage et percage :

e Qutils de découpage normal et fin

e Cylindre de découpage

Application pour le travail a froid :

e Qutil de filage (froid, chaud et mi-chaud)

¢ Emboutissage et emboutissage profond

e Qutils d'estampage

e Qutils a rouler les filets

e Cylindres a froid pour laminoir a plusieurs cages
e Mandrins de laminage a pas de pélerin

e Qutils de compression pour I'industrie
céramique et pharmaceutique.

e Qutils a moulage par compression

Couteaux :

e Industrie du papier et de I'emballage

e Couteaux circulaires pour machine de refendage
e Couteaux pour 'industrie du recyclage

e Lames de cisaillage pour le découpage de
plaque fine

Industrie plastique :

e Cylindres d'extrusion et vis d'extrudeuse
e |nserts de moule

e Buses d'injection

e Clapets anti-retour

B HLERK390 MiCiROCLERAIY

Las especiales ventajas de este acero PM se mani-
fiestan en numerosas aplicaciones:

Aplicaciones en troquelado

e Herramientas de corte (matrices, punzones)
para el troquelado normal y de precision

 Rodillos de corte

Aplicaciones en conformacion en frio

e Herramientas de extrusion (conformacion en
frio y semicaliente)

e Herramientas de embuticion y embuticion
profunda

e Herramientas de estampacion
e Herramientas de laminacién de roscas

e Cilindros de laminacion en frio para soportes
de rodillos multiples

e Mandriles de laminacion en frio con paso de
peregrino

e Herramientas de prensar para la industria
ceramica y farmacéutica

e Herramientas de prensar para piezas sinterizadas

Cuchillas

e Industria del papel y embalaje

e Cuchillas circulares para cortadoras de tiras
e Cuchillas para la industria del reciclaje

e Cuchillas para el corte de chapa fina

Aplicaciones en la transformacion de
plasticos

e Cilindros de extrusion y transportadores sin fin
e Insertos de moldes
e Toberas de inyeccion

e Vélvulas antirreflujo



LES AFFAIRES DEVIENNENT PLUS DURES -
NOS ACIERS VOUS AIDENT

EL NEGOCIO ES CADA VEZ MAS DURO -
NUESTRO ACERO AYUDA

Fabrication facile de I'outil grace a :

e des propriétés mécaniques homogenes sur les
sections transversales et longitudinales, ce qui
permet un usinage facile.

e Meilleure aptitude a la rectification méme en
cas de gravure profonde au centre de I'outil.

e Variation dimensionnelle faible et homogéne
lors du traitement thermique.

e Grande résistance a la surchauffe ou au temps
de maintien excessif en température lors de la
trempe.

e Usinage par électro érosion facile grace a une
distribution homogéne des carbures.

Avantages pour l'utilisateur :
e Grande durée de vie

e Diminution du risque de fissuration ou
d'écaillage des bords coupés.

e Réduction des co(its d'outillages

e Réduction du co(t a la piéce et amélioration de
la qualité des piéces fabriquées

Fabricacion de herramientas sin
problemas gracias a:

e propiedades mecanicas constantes en toda la
seccion transversal y en toda la longitud para
una mecanizacion sin problemas

e mejor rectificabilidad — incluso en contornos
profundos en el centro de la herramienta

e cambios dimensionales uniformes y de escasa
magnitud durante el tratamiento térmico

e soporta bien el sobrecalentamiento o la perma-
nencia excesiva durante el temple

® buena electroerosionabilidad gracias a la
distribucion isotropica de los carburos

Ventajas para el usuario de herramientas:
e larga vida Util de las herramientas

e menor probabilidad de rotura o descascarillado
de los filos de corte

e reduccion de los costes de utillaje

e reduccion del coste por pieza y mejor calidad
de las piezas fabricadas
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Instructions pour le traitement thermique

Recuit :
e Dureté apres recuit : 280 HB

Recuit de détensionnement des contraintes :

® 650 a 700 °C

e Aprés chauffage a coeur maintenir 1 a 2 heures
en atmospheére neutre

e Refroidissement lent au four

Trempe :

e Austénitisation entre 1030 et 1180 °C/
huile, N,

e Temps de maintien aprés chauffage a cceur :
20 a 30 minutes pour 1030 — 1150 °C,
10 minutes pour 1180 °C

e Si une grande résilience est nécessaire,
effectuer la trempe dans le bas de la fourchette
de température.

e Si une grande résistance a |'usure est nécessaire,
effectuer la trempe dans le haut de la fourchette
de température.

Revenu :

e Chauffage lent a la température de revenu
immédiatement apres trempe

e Temps de séjour dans le four : une heure par
20 mm d'épaisseur mais au moins deux heures

* Refroidissement a |"air

¢ Nous recommandons d'effectuer au moins
trois revenus.

e Dureté obtenue : 58 — 64 HRC

Instrucciones para el tratamiento térmico

Recocido blando
e Dureza tras el recocido blando: max. 280 HB

Recocido de eliminacion de tensiones

® 650 a700°C

e Tras el calentamiento total, dejar durante
1-2 horas en una atmosfera neutra

e Enfriar lentamente en el horno

Temple

e 1030 hasta 1180 °C/ aceite, N,

e Tiempo de permanencia tras el calentamiento
total: 20 — 30 minutos para temperatura de
temple de 1030 — 1150 °C
10 minutos para una temperatura de temple
de 1180 °C

e Cuando se requiere una mayor tenacidad, usar
una temperatura de temple inferior

e Cuando se requiere una mayor resistencia al
desgaste, usar una temperatura de temple
superior

Revenido
e Calentar lentamente a temperatura de
revenido inmediatamente después del temple
e Tiempo de permanencia en el horno: 1 hora
por cada 20 mm de espesor de la pieza a
trabajar, con un minimo de 2 horas
e Enfriar al aire
® Recomendamos hacer 3 revenidos por lo menos.
e Dureza alcanzable: 58 — 64 HRC

Courbe de revenu / Grafico de revenido

Zone de revenu recommandée /

A
66 Rango de revenido recomendado
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Température de revenu en °C / Temperatura de revenido en °C

Trempe sous vide, refroidissement sous N, a 5 bars

Temple al vacio, enfriamiento en N, 5 bar



RECOMMANDATIONS POUR LE TRAITEMENT THERMIGQUE
RECOMENDACIONES DE TRATAMIENTO TERMICO

Diagramme de transformation en ’ et _
refroidissement continu / P w2l e s W | .
.. . 1 1 1 ¥
Curvas CCT de enfriamiento continuo LT N s xS
Température d'austénitisation : 1180 °C 1 b ;..:-"'F' |
Temps de maintien : 5 minutes = b L LY | i
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b 1.1 919
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g 23,0 635 > e o o PR :
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iagramme de quantité de structure aramétre de refroidissement ardmetro de enfriamiento
D'g d q itéd / ) Parametre de refroidi A/ Pard de enfriami A
Diagrama cuantitativo de estructura A=t { { W g N ode o kY e
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£y
K2 Début de la précipitation des carbures lors de la oA T 1 -
trempe a partir de la température d'austénitisation. / O% . | 1=
Inicio de la precipitacién de carburos durante el e
enfriamiento desde la temperatura de austenizacion S .
it & lay
LK Carbure Iédéburitique / Carburos ledeburiticos S| " . :';
& . » A
RA Austénite résiduelle / Austenita residual g E
A Austénite / Austenita &
M Martensite / Martensita

P Perlite / Perlita £
| AE
. . 1 En surface / Canto o cara =
B Bainite / Bainita ; Air / Aire | 2
2 A cceur / Nicleo 7 | 2
3 Test Jominy : distance du bout |
trempé / Ensayo de Jominy: =
Distancia desde la cara frontal E
o
e e I- w | D
- o |5
1N =
Durée de refroidissement de 800 & 500 °C en secondes /
Tiempo de enfriamiento en seg. de 800 °C a 500 °C
9 | {
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Etat recuit, valeurs approximatives

Tournage avec outils a mise rapportée en carbure métallique

Profondeur de coupe, mm 0,5-1 1-4 4-8 over 8
Avance mm/rév. 0,1-0,3 02-04 03-0,6 05-1,5
Nuance BOEHLERIT SB10, SB20 SB10, SB20, EB10 SB30, EB20 SB30, SB40
Nuance I1SO P10, P20 P10, P20, M10 P30, M20 P30, P40

Vitesse de coupe (m/min)

Plaquettes amovibles

Durée de vie : 15 min. 210 — 150 160 — 110 110 — 80 70 — 45
Outils a mise rapportée en carbure métallique brasés

Durée de vie : 30 min. 150 — 110 135 -85 90 — 60 70 — 35
Plaquettes amovibles revétues

BOEHLERIT LC 225 C jusqu'a 230 jusqu'a 200 jusqu'a 150 jusqu'a 100
BOEHLERIT LC 235 C jusqu'a 160 jusqu'a 150 jusqu'a 100 jusqu'a 60

Angles de coupe pour outils & mise rapportée en
carbure métallique brasés

Angle de dépouille 6° —12° 6° —12° 6° —12° 6° —12°
Angle de coupe orthogonal de I'outil 6° —8° 6° — 8° 6° —8° 6° —8°
Angle d'inclinaison 0° -4° -4° -4°

Tournage avec outils en acier rapide

Profondeur de coupe, mm 0,5 3 6
Avance mm/rév. 0,1 04 0,8
Nuance HSS BOHLER/DIN $700/ DIN S10-4-3-10

Vitesse de coupe (m/min)
Durée de vie : 60 min. 30 - 20 20 - 15 18 -10
Angle de dépouille 14° 14° 14°
Angle de coupe orthogonal de I'outil 8° 8° 8°
Angle d'inclinaison -4° -4° -4°

Fraisage avec fraise a dents rapportées

Avance mm/dent ‘ jusqu'a 0,2 ‘ ‘ ‘
Vitesse de coupe (m/min)

BOEHLERIT LW 225 150 — 90

BOEHLERIT SB40/1SO P40 70 — 45

BOEHLERIT LC 444 W 80 - 60

Alésage avec outils a mise rapportée en carbure métallique

Diametre du foret en mm. 3-8 8-20 20 — 40
Avance mm/rév. 0,02 -0,05 0,05-0,12 0,12 -10,18
Nuance BOEHLERIT/ISO HB10 /K10
Vitesse de coupe (m/min)
50 — 35 50 — 35 50 — 35
Angle de pointe 115° —120° 115° —120° 115° —120°
Angle de dépouille 5° 5° 5°
Rectificaton
* Nous vous recommandons, dans la mesure du possible, Rectification circonférentielle A 46 HV B151 R50 B3* /A 46 GV**
d'utiliser des meules CBN. , Rectification plane A 36 GV A 46 GV
+ ous recommandors,dans 2 mesure 6 posse Rectification cylindrique A 60 KV B151 R50 B3* /A 60 JV**
utiliser des meules avec insert corindon.
Rectification circulaire interne A 60V B151 R75B3* /A 60 IV
Rectification de profil A 100 IV B126 R100 B6* /A 100 JV**




RECOMMANDATIONS POUR LUSINAGE
RECOMENDACIONES DE MECANIZACION

Torneado con metal duro

Tratamiento térmico: recocido blando, valores orientativos

Profundidad de corte 05-1 1-4 4-8 ... mas de 8

Avance mm / rev. 0.1-0.3 0.2-04 0.3-0.6 0.5-1.5

Calidad BOEHLERIT SB10, SB20 SB10, SB20, EB10 SB30, EB20 SB30, SB40

Calidad 1SO P10, P20 P10, P20, M10 P30, M20 P30, P40
Velocidad de corte v, (m/min)

Placas de corte reversibles

Vida de herramienta: 15 min. 210 — 150 160 — 110 110 — 80 70 — 45

Herramientas de metal duro soldadas con laton

Vida de herramienta: 30 min. 150 — 110 135 -85 90 — 60 70 — 35

Placas de corte reversible recubiertas

BOEHLERIT LC 225 C hasta 230 hasta 200 hasta 150 hasta 100

BOEHLERIT LC 235 C hasta 160 hasta 150 hasta 100 hasta 60

Angulo de corte para herramientas de metal

duro soldadas con latén

Angulo de ataque 6° —12° 6° —12° 6° —12° 6° —12°

Angulo libre 6° — 8° 6° — 8° 6° — 8° 6° — 8°

Angulo de inclinacion 0° -4° -4° -4°

Torneado con acero rapido

Profundidad de corte 0.5 3 6
Avance mm / rev. 0.1 0.4 0.8
Calidad BOHLER/DIN $700 / DIN S10-4-3-10
Velocidad de corte v, (m/min)
Vida de herramienta: 60 min. 30 - 20 20 - 15 18 - 10
Angulo de ataque 14° 14° 14°
Angulo libre 8° 8° 8°
Angulo de inclinacion -4° -4° -4°

Fresado con fresa de dientes insertados

Avance mm / diente hasta 0,2 ‘ ‘
Velocidad de corte v, (m/min)

BOEHLERIT LW 225 150 — 90

BOEHLERIT SB40/ISO P40 70 — 45

BOEHLERIT LC 444 W 80 - 60

Taladrado con metal duro

Didmetro de broca mm 3-8 8-20 20 — 40
Avance mm / rev. 0.02 - 0.05 0.05-0.12 0.12-0.18
Calidad BOEHLERIT/ISO HB10 /K10
Velocidad de corte v, (m/min)
50 — 35 50 — 35 50 — 35
Angulo en el vértice 115° — 120° 115° — 120° 115° = 120°
Angulo libre 5° 5° 5°
Recticado

* Para estas aplicaciones deben usarse muelas CBN,
siempre que sea posible.

** Para estas aplicaciones deben usarse muelas con
corindén sinterizado.

Rectificado periférico A 46 HV B151 R50 B3* / A 46 GV**
Rectificado frontal A 36 GV A 46 GV

Rectificado externo A 60 KV B151 R50 B3* /A 60 JV**
Rectificado interno A60JV B151 R75B3* /A 60 IV
Rectificado del perfil A 100 IV B126 R100 B6* /A 100 JV**



A BOHLER

Su colaborador:

BOHLER Edelstahl GmbH & Co KG
Mariazeller StraBe 25
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