
ACIER RAPIDE

ACE RO RAPIDO



Comparaison qualitative des
caractéristiques les plus importantes

Comparación cualitativa de las
propiedades esenciales

Nuance / Marca
BÖHLER

Dureté  à  chaud

Dureza  en  caliente

Résistance  à  l’usure

Resistencia al desgaste

Ténacité

Tenacidad

Aptitude  au  meulage

Aptitud para rectificado

Résistance
 à la compression

Resistencia
a la compresión

S200

S400

S401

S404

S500

S600

S607

S700

S705

S290
MICROCLEAN

S390
MICROCLEAN

S590
MICROCLEAN

S690
MICROCLEAN

S790
MICROCLEAN

Le  tableau  ci-dessus  a  pour  but  de  vous faciliter
le choix des aciers. On ne peut pourtant pas tenir
compte de toutes les conditions de sollicitation qui
existent dans les divers champs d’ application.
Notre Service Technique est toujours à votre
disposition et prêt à répondre à toutes vos
questions concernant la mise en oeuvre et la
transformation des aciers.

La presente tabla intenta facilitar la selección de los
aceros,  s in embargo no puede tener en
consideración las condiciones de solicitación
impuestas por los distintos campos de aplicación.
Nuestro servicio de asesoramiento técnico está en
cualquier momento a su disposición para responder 
a todas las cuestiones de empleo y elaboración del
acero.



BÖH LER S290 MI CRO CLE AN
est éla bo ré par la mé tal lur gie des pou dres.  
A  part ir  de  pou dres  d’alliage ho mo gè nes, ex emp -
tes de ség ré ga tions, de gré de pu ri té ma xi mal et de
gross eur de par ti cu le ap pro priée on ob tient par un
pro cé dé de dif fu si on à des pres sions et tem pé ra tu -
res éle vées un acier ra pi de ho mo gè ne et ex emp te
de ség ré ga tions dont les pro prié tés sont pra ti que -
ment iso tro pes.

Com pa rai son  de  la  rép ar ti ti on  et  de la 
gross eur  des  car bu res 

BÖH LER S290 MI CRO CLE AN
se fab ri ca por pul vi me tal ur gia.
A part ir de pol vo de alea ció nes de gra nu la ci ón
homogénea y máxi ma pu re za, se fab ri ca en un pro -
ce so de di fu si ón reali za do bajo pre si ón y tem pe ra -
tu ra un ace ro rápido ho mo gé neo, sin seg re ga ci ón
con pro pie da des prácticamente iso tró pi cas.

Com pa ra ci ón  de  la  dis tri bu ci ón  de car bu -
ros  y  ta ma ño  de  car bu ro

Ela bo ré  par  mé tal lur gie  des  pou dres Material fabricado por pulvimetalurgia

Ela bo ré  par  voie  con ven ti on nel le Material producido convencionalmente



Propriétés Pro pie da des

Acier rapide élaboré par la métallurgie des poudres
possédant des caractéristiques de résistance à
l’usure, de dureté à chaud, et résistance à la
compression très élevées. Grâce à la métallurgie
des poudres cet acier  possède  également  une 
bonne ténacité et une excellente usinabilité, p.ex.
meilleure aptitude à la rectification. 

Ace ro rápido fab ri ca do por pul vi me tal ur gia con
máxima re sis ten cia al des ga ste, a la du re za en ca -
lien te y a la com pre si ón.
Gra ci as a la tec no lo gía de pul vi me tal ur gia po see
una bue na te na ci dad y ex ce len te ma qui na bi li dad, 
por  ejem plo  óp ti ma ap ti tud para el rectificado.

Domaine d’application Cam po de apli ca ción

Application Aplicación

Outils  d’usinage  à  haut  rendement Herramientas  de  arranque  de  virutas  de
alto  rendimiento

Par exemple pour  l ’us inage des métaux
non-ferreux, tels que alliages à base de nickel et de
titane.

Por ejemplo para el mecanizado de materiales
metálicos no férreos, tales como aleaciones a base
de níquel y titanio.

Outils  soumis  à  de  très  hautes  contraintes 
de  compression

Herramientas  para  esfuerzos  compresivos
extremos

Par exemple outils de découpage de précision pour
matériaux à résistance élevée

Por  ejemplo,  corte  de  precisión  de materiales de
alta resistencia

• Poinçons et estampes • Punzón  cortador,  punzón  de  conformado

• Matrices • Troqueles

Composition  chimique (valeurs indicatives en %) / 
Composición  química  (valores aproximados en %)

C Si Mn Cr Mo V W Co

2,0 0,5 0,3 3,8 2,5 5,1 14,3 11,0



Etat de livraison: Estado de suministro:

Recuit: max. 350 HB. Recocido: max. 350 Brinell.

Recuit  de  détente: Distensionar:

600 - 650°C
Refroidissement lent dans le four. Pour la détente
après usinage important ou pour les outils de forme
compliquée. Temps de maintien à la température
après rechauffage à coeur: 1-2 heures en ambiance
neutre.

600 - 650°C
Enfriamiento lento en el horno. Para reducir  la 
tensión  después  de  un  extenso arranque de viruta
o en caso de herramientas de configuración
complicada. Tiempo  de  permanencia  después  del
calentamiento a fondo: 1 - 2 horas en atmósfera
neutra.

Trempe: Templar:

1180 - 1210°C / bain de sels
1170 - 1190°C / sous vide
Les températures dans la zone supérieure pour les
pièces de forme simple, celles dans la zone
inférieure pour les outils de forme compliquée. Pour 
les outils de travail à froid des températures encore
inférieures peuvent être nécessaires pour des
raisons de ténacité. 
Dureté de maintien à la température après
préchauffage à plusieurs paliers et réchauffage à
coeur dans le bain de sels au moins 80 secondes
pour obtenir une dissolution suffisante des
carbures, mais non supérieure à 150 secondes pour
éviter des dommages dûs à des durées excessives
de maintien. 
En pratique, on s’appuie sur le temps de séjour
(temps d’immersion) dans le bain de sels = durée de 
chauffage + temps de maintien à la température de
trempe (voir diagramme de temps de séjour).

1180 - 1210°C / baño de sal
1170 - 1190°C  / va cío
Mar gen su pe ri or de tem pe ra tu ra para her ra mien tas 
de con fi gu ra ci ón sen cil la, mar gen in fe ri or de la
tem pe ra tu ra para her ra mien tas de con fi gu ra ci ón
com pli ca da.
Por ra zo nes de te na ci dad, en her ra mien tas para tra -
ba jar en frío, tam bién tie nen im por tan cia tem pe ra -
tu ras de tem ple más ba jas. 
Tiempo  de  mantenimiento  mínimo  después  del
pre ca len ta mien to en va rias eta pas y ca len ta mien to
com ple to en baño de sa les: 80 se gun dos has ta con -
se guir una dis olu ci ón su fi cien te de los car bu ros,
pero no más de 150 se gun dos para evi tar de te rio ros 
del ma te ri al de bi do a tiem pos ex ce si vos. 
En la práctica, se tra ba ja con el tiem po de
permanencia  en  el  baño  de  sales  (antes tiem po
de in mer si ón) = tiem po de ca len ta mien to + tiem po
de man te ni mien to has ta al can zar la tem pe ra tu ra de 
tem ple (véa se dia gra ma de tiem po de per ma nen -
cia).
El tiem po de per ma nen cia en el hor no dependerá
de las di men sio nes de la pie za y los parámetros del
hor no.



Diagramme  de  temps  de  séjour
(au bain de sels)

Diagrama de tiempo de permanencia 
(baño de sales)

Temps d’austénisation 
(Durée de maintien à la tem péra tu re de trempe):
                  80 secondes
- - - - - -   150 secondes
Paliers de préchauffage à 550°C, 850°C et 1050°C

Duración de la austenización (t iempo de
mantenimiento a temperatura de temple)
                 80 segundos
- - - - - -    150 segundos
Precalentamiento a 550°C, 850°C y 1050°C.

Schéma  du traitement  thermique Esquema  de  tratamiento  térmico



Re ve nu: Re ve nir:

Chauf fa ge  lent  à  la  tem pé ra tu re  de  re ve nu  im -
mé di ate ment après la trem pe / temps de sé jour
dans le four 1 heu re par 20 mm d’épaisseur, mais au 
moins 2 heu res / re froi dis se ment à l’air (du rée de
main tien à la tem pé ra tu re 1 heu re au mi ni mum). 
1er  re ve nu et  2e  re ve nu  à  la  du re té  d’utilisation
sou hai tée. 
Pour les va leurs in di ca ti ves de la du re té à att ein dre
veuil lez vous ré fé rer au dia gram me de re ve nu. 
3e re ve nu pour éli mi ner les ten sions à une tem pé ra -
tu re  de  30 - 50°C  in fé rieu re  à  la  tem pé ra tu re  de
re ve nu ma xi ma le. 
Du re té à att ein dre après le re ve nu:
64 - 68 HRC. 

Ca len ta mien to   len to   has ta   la   tem pe ra tu ra   de
re ve ni do in me di ata men te de spu és del tem ple /
tiem po de per ma nen cia en el hor no: 1 hora por
cada 20 mm de espe sor de la pie za, pero 2 ho ras
como  mí ni mo / en fria mien to  al  aire  (tiem po  de
man te ni mien to mí ni mo: 1 hora). 
Pri mer re ve ni do y se gun do re ve ni do has ta al can zar
la du re za  útil  de sea da.  En  el  dia gra ma  de re ve ni -
do fi gu ran los va lo res apro xi ma dos de  la  du re za  al -
can za ble  de spu és  del re ve ni do. 
Ter cer re ve ni do para la dis ten si ón. 30 - 50°C por
de ba jo de la tem pe ra tu ra máxima de re ve ni do. 
Du re za al can za ble de spu és del re ve ni do: 
64 - 68 HRC.

Cour be  de  re ve nu Dia gra ma  de  re ve ni do

Du rée de main tien 3 x 2 heu res
Eprou vet te: car ré 25 mm

Tiem po de man te ni mien to 3 x 2 ho ras.
Pro be ta: cua dra da de 25 mm

Trai te ment  de  sur fa ce Tra ta mien to  su per fi ci al

Ni tru ra ti on: Ni tru ra ci ón:

Les ou tils fab ri qués dans cet te nu an ce se prê tent
bien à la ni tru ra ti on au bain, au plas ma et au gaz.

Pie zas de este ace ro ap tas para ni tru ra ci ón en baño, 
al plas ma y al gas.

Re vê te ment Recubri mien to

Pour cer tai nes ap pli ca tions on re com man de le re vê -
te ment par pré ci pi ta ti on de la pha se ga zeu se par
voie phy si que.

En cier tos ca sos, se re co mien da un recubri mien to
de PVD.

62
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71

480 500 520 540 560 580 600

Température de revenu °C / Temperatura de revenido °C

1190°C / sous vide / λ = 0,60
1180°C / sous vide / λ = 0,52
1150°C / sous vide / λ = 0,49

λ = Vi tes se de re froi dis se ment

1190°C / vacío / λ = 0,60    
1180°C / vacío / λ = 0,52    
1150°C / vacío / λ = 0,49    

λ = Velo ci dad de enfriamiento



Cour be TRC /
Dia gra ma CCT  para en fria mien to con -
ti nuo

Austéni ti sation: 1210°C
Main tien: 3 minutes

Tem pe ra tu ra de austenización: 1210°C 
Tiem po de espera: 3 mi nu tos

A . .  Aus té nite / Aus te ni ta
B . .  Bai nite /Bai ni ta
K . .  Carbures / Car buro
P. . .  Per lite / Per li ta
M . .  Mar ten site / Mar ten si ta
RA . Aus té ni te ré si du el / 
        Aus te ni ta retenida

Echantillon
Muestra

 λ HV10

a 0,4 842

b 1,1 864

c 3,0 737

d 5,5 678

e 8,0 626

f 12,5 562

g 23,0 476

h 65,0 444

j 180,0 418

Com po si ti on  chi mi que (va leurs in di ca ti ves en %) / 
Com po si ci ón  quí mi ca  (va lo res apro xi ma dos en %)

C Si Mn P S Cr Mo V W CCo

2,00 0,43 0,30 0,021 0,018 3,77 2,49 4,83 14,27 11,00



Dia gram me de phases /
Dia gra ma estructural

A . .  Aus té ni te / Aus te ni ta
B . .  Bai ni te /Bai ni ta
K . .  Car bu res / Car bu ro
P. . .  Per li te / Per li ta
M . .  Mar ten si te / Mar ten si ta
RA . Aus té ni te ré si du el / 
        Aus te ni ta re te ni da

1. . . Bord / Bor de de la pieza
2. . . Cen tre / Núcleo
3. . . Essai Jo mi ny:
        dis tan ce de l’extrémité
3. . . En sayo de Jo mi ny:
        dis tan cia re la ti va a la su per fi cie frontal

Com po si ti on  chi mi que (va leurs in di ca ti ves en %) / 
Com po si ci ón  quí mi ca  (va lo res apro xi ma dos en %)

C Si Mn P S Cr Mo V W CCo

2,00 0,43 0,30 0,021 0,018 3,77 2,49 4,83 14,27 11,00



Pro prié tés  phy si ques Pro pie da des  fí si cas

Den si té à /
Den si dad a ..................................................20°C ......................8,30...........kg/dm3

Con duc ti vi té ther mi que à / 
Con duc ti bi li dad tér mi ca a .............................20°C ......................20,0...........W/(m.K)

Cha leur spé ci fi que à / 
Ca lor espe ci fi co a .........................................20°C ......................440............J/(kg.K)

Ré sis ti vi té à / 
Re sis ten cia eléc tri ca espe ci fi ca a ...................20°C ......................0,56...........Ohm.mm2/m

Mo du le d’ élas ti ci té à / 
Mó du lo de elas ti ci dad a ...............................20°C ......................242 x 103 ...N/mm2

Di la ta ti on ther mi que, en tre 20°C et ...°C,  10-6 m/(mK)
Di la ta ci ón tér mi ca, en tre 20°C y ...°C, 10-6 m/(mK)

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

9,6 10,0 10,3 10,6 10,9 11,2 11,6

Pour tou te in for ma ti on spé ci fi que con cernant
l’utilisation,  la mise  en  œuvre,  les  ap pli ca tions
pos si bles nous con sul ter.

Para  apli ca cio nes  o  pa sos  de  pro ce so  que  no
apa rezcan men cio na dos de for ma ex plí ci ta en esta
des crip ci ón del pro duc to, ro ga mos al clien te se
pon ga  en  con tac to  con  no so tros  para  con sul tar
so bre su caso in di vi du al.





Über reicht durch:
Your part ner:

Les in di ca tions don nées dans cet te bro chu re n'ob li gent à rien et ser vent donc à des in for ma tions gé né ra les. Les in di ca tions au ront ca rac tè re ob li ga toi re seu le ment au cas où el les 
se rai ent po sées com me con di ti on ex pli ci te dans un con trat con clus avec no tre so cié té. Lors de la fab ri ca ti on de nos pro duits, des sub stan ces nui si bles à la san té ou à l'ozo ne ne
sont pas uti li sées.

Los da tos con te ni dos en el fol le to se fa ci li tan a efec tos me ra men te in for ma ti vos y, por lo tan to, no serán vin cu lan tes para la em pre sa. Es tos da tos serán vin cu lan tes sólo si se
espe ci fi can ex plí ci ta men te en un con tra to for ma li za do con no so tros. En la fab ri ca ci ón de nue stros pro duc tos no se uti li zan sus tan ci as no ci vas para la sa lud o la capa de ozo no.“
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BÖHLER EDELSTAHL GMBH & CO KG
MARIAZELLER STRASSE 25
POSTFACH 96
A-8605 KAPFENBERG/AUSTRIA
TELEFON: (+43) 3862/20-7181
TELEFAX:  (+43) 3862/20-7576
E-mail: info@bo hler-edelstahl.com
www.bo hler-edelstahl.com


