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Comparaison qualitative des
caractéristiques les plus importantes

Comparacion cualitativa de las
propiedades esenciales

Nuance / Marca
BOHLER

$200

5400

$401

5404

$500

5600

5607

$700

$705

$290
MICROCLEAN

$390
MICROCLEAN

$590
MICROCLEAN

5690
MICROCLEAN

$790
MICROCLEAN

Dureté a chaud

Dureza en caliente

Résistance a l'usure Ténacité

Resistencia al desgaste Tenacidad

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 & votre
disposition et prét a répondre a toutes vos
questions concernant la mise en oeuvre et la
transformation des aciers.

Aptitude au meulage Résistance
a la compression
Aptitud para rectificado Resistencia

a la compresion

La presente tabla intenta facilitar la seleccion de los
aceros, sin embargo no puede tener en
consideracion las condiciones de solicitacion
impuestas por los distintos campos de aplicacién.
Nuestro servicio de asesoramiento técnico estd en
cualquier momento a su disposicion para responder
a todas las cuestiones de empleo y elaboracion del
acero.
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Propriétés

Acier rapide au cobalte-tungsténe- molybdéne,
excellente tenue de coupe, résistance a chaud,
ténacité.

Iy a aussi la qualité exceptionel ISORAPID pour des
outils de rendement maximal.

Application

Fraises, forets hélicoidaux, tarauds, outils a bro-
cher, outils pour travail a froid.

Propiedades

Acero rdpido al tungsteno y molibdeno, con
aleacion de cobalto, con excelentes propiedades de
corte, gran dureza en caliente y elevada tenacidad.

Hay tambien la calidad excepcional ISORAPID
para herramientas de maximo rendimiento.

Aplicacion
Fresas, brocas, espirales, machos de roscar, herra-
mientas para brochar y escariar, herramientas para

trabajar madera, herramientas para trabajar en
frio.

Composition chimique (valeurs indicatives en %) /
Composicion quimica (valores aproximados en %)

Mn Cr Mo Vv
0,92 0,40 0,30 4,10 5,00 1,90 6,20 4,80

Normes Normas

DIN / EN AlSI UNS BS
< 13243 > ~ M41 ~ 1711341 ~ BM35

HS6-5-2-5

UNE UNI JIS SIS
~ F5613 ~ HS6-5-2-5 SKH55 2723
~ 6-5-2-5

AFNOR

Z90WDKCV06-05-05-04-02
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Faconnage a chaud
Forgeage:
1100 - 900°C

Refroidissement lent dans le four ou dans un
matériel calorifuge.

Traitement thermique

Recuit:

770 - 840°C

Refroidissement lent et contr6lé au four avec une vi-
tesse de 10 a 20°C par heure jusqu’a environ
600°C, puis refroidissement a I'air.

Dureté aprés le recuit:

280 HB maxi.

Recuit de détente:

600 - 650°C

Refroidissement lent dans le four.

Pour la détente aprés usinage important ou pour les
outils de forme compliquée.

Temps de maintien a la température aprés rechauf-
fage & coeur: 1-2 heures en ambiance neutre.

Trempe:

1190 - 1230°C

Huile, bain de sels (500 - 550°C),

air comprimé sec., sous vide.

Les températures dans la zone supérieure pour les
pieces de forme simple, celles dans la zone inférieu-
re pour les outils de forme compliquée.

Pour les outils de travail a froid des températures
encore inférieures peuvent étre nécessaires pour
des raisons de ténacité.

Dureté de maintien a la température aprées pré-
chauffage a plusieurs paliers et réchauffage a coeur
dans le bain de sels au moins 80 secondes pour ob-
tenir une dissolution suffisante des carbures, mais
non supérieure a 150 secondes pour éviter des
dommages dis a des durées excessives de main-
tien.

En pratique, on s'appuie sur le temps de séjour
(temps d'immersion) dans le bain de sels = durée de
chauffage + temps de maintien a la température de
trempe (voir diagramme de temps de séjour).

Une trempe sous vide est également possible.

Le temps de séjour dépend des dimensions de la
piéce et des paramétres du four.

Conformacion en caliente

Forjado:

1100 a 900°C
Enfriamiento lento en el horno o en material
termoaislante.

Tratamiento térmico

Recocido blando:

770 - 840°C

Enfriamiento lento y controlado en el horno,
10-20°C / h, hasta 600°C aprox., enfriamiento
posterior al aire.

Dureza después del recocido blando:

max. 280 Brinell.

Recocido de eliminacion de tensiones:

600 - 650°C

Enfriamiento lento en el horno. Para reducir la ten-
sion después de un extenso arranque de virutas o
en caso de herramientas de configuracién compli-
cada. Tiempo de permanencia después del calenta-
miento a fondo: 1 - 2 horas en atmdsfera neutra.

Temple:

1190 - 1230°C

Aceite, bafio de sal (500 - 550°C),

aire comprimido seco, vacio.

Margen superior de temperatura para herramientas
de configuracion sencilla, margen inferior de la
temperatura para herramientas de configuracion
complicada.

Por razones de tenacidad, en herramientas para
trabajar en frio, también tienen importancia tempe-
raturas mas bajas de temple.

Tiempo de mantenimiento minimo después de pre-
calentamiento en varias etapas y calentamiento
completo en bafio de sales: 80 segundos hasta con-
seguir una disolucion suficiente de los carburos,
pero como maximo 150 segundos para evitar dete-
rioros del material debido a tiempos excesivos.

En la préctica, se trabaja con el tiempo de perma-
nencia en el bafio de sales (antes tiempo de
inmersion) = tiempo de calentamiento + tiempo de
mantenimiento hasta alcanzar la temperatura de
temple (véase diagrama de tiempo de permanen-
cia).

También es posible realizar el temple al vacio.

El tiempo de permanencia esté en funcion del tama-
fio de la pieza y los parametros del horno.
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Diagramme de temps de séjour
(au bain de sels)

Temps d'austénisation

(Durée de maintien a la température de trempe):
m— 30 secondes

150 secondes

Paliers de préchauffage a 550°C, 850°C et 1050°C

Diagrama de tiempo de permanencia
(bafo de sales)

Duracion de la austenizacion (tiempo de manteni-
miento a temperatura de temple)

e 80 sequndos

150 segundos

Precalentamiento a 550°C, 850°Cy 1050°C.
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Esquema de tratamiento térmico

- 28 Palier
Precalentamiento segunda etapa

- 18" Palier
Precalentamiento primera etapa

3¢ Palier
= Precalentamiento tercera etapa

Trempe / Temple

\ Huile / au bain de sels / sous vide
s Aceite / bafio de sal / vacio
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Dureté HRC / Dureza HRC

Revenu:

Chauffage lent a la température de revenu immédi-
atement apreés la trempe / temps de séjour dans le
four 1 heure par 20 mm d'épaisseur, mais au moins
2 heures / refroidissement a I'air (durée de maintien
a la température 1 heure au minimum).

1% revenu et 2° revenu & la dureté d'utilisation sou-
haitée.

Pour les valeurs indicatives de la dureté a atteindre
veuillez vous référer au diagramme de revenu.

3% revenu pour éliminer les tensions & une tempéra-
ture de 30 - 50°C inférieure a la température de re-
venu maximale.

Dureté a atteindre aprés le revenu:

64 - 66 HRC.

Courbe de revenu

Température de trempe: 1200°C
Eprouvette: carré 20 mm

Revenido:

Calentamiento lento hasta la temperatura de reve-
nido inmediatamente después del temple/tiempo
de permanencia en el horno: 1 hora por cada 20
mm de espesor de la pieza, pero 2 horas como mini-
mo / enfriamiento al aire (tiempo de mantenimiento
minimo: 1 hora).

Primer revenido y segundo revenido hasta alcanzar
la dureza (til deseada. En el diagrama de reveni-
do figuran los valores aproximados de la dureza
alcanzable después del revenido.

Tercer revenido para la distension 30 - 50°C por de-
bajo de la temperatura maxima de revenido.
Dureza alcanzable después del revenido:

64 - 66 HRC.

Diagrama de revenido

Temperatura de temple: 1200°C
Seccion de la probeta: 20 mm

70§
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Température de revenu en °C / Temperatura de revenido en °C

Traitement de surface
Nitruration:

Les outils fabriqués en acier de cette nuance se pré-
tent bien a la nitruration gazeuse, au plasma et en
bain.

Tratamiento superficial
Nitruracion:

Apropiada para nitruracion en bafio, con plasmay
con gas.
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Diagramme de transformation en
refroidissement continu /
Diagrama CCT

para enfriamiento continuo i Mn P S Cr Mo

0,89 0,25 0,25 0,019 0,010 413 4,75 1,82 6,12 4,62

Composition chimique (valeurs indicatives en %) /
Composicion quimica (valores aproximados en %)

Température d'austénitisation: 1200°C

Durée de maintien: 150 secondes 1200 N -3 = Ny
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3...25 Constituants, en % < 1000 \ \ N >,
0,0025 . .. 19,0 Paramétre de refroidissement, © 900\ \ \ \ \ \ 4)( \
¢. -a -d. durée de refroidissement de 800 a 500°C % - ) N A\ K A\ \ Acle (2K/min)
en sx 107 T 800 X WRVAR P <RI \ | N ,,l [T
5K/mn...1K/min Vitesse de refroidissement en £ 700 \ \ \ \ ) ks |Ac1b (2K/min)
K/min de 800 & 500°C = \ A+ K\ )(‘ \ \ \ 3 3o’
Ms-Ms'"...Zone de formation de la martensite aux & 600 I \ o “2 Kmin
joints de grains S 500 \o.ooei \ 023 0.1 \osa\\1,1\1 5 \19.0 5 K/minf 1 K/min
@ \ \ \ \ \ d
2 40 \ \
» g IEREI A
Temperatura de austenizacion: 1200°C e 300 | \ B l
Tiempo de permanencia: 150 sequndos £ \ Ms' N\ D \2s_ltc =3 -f-
T2 Ms =
) - J 1408
O Dureza Vickers L paus _b'_ 870 ~ @ L
3...25 Componentes de estructura en % 10 IQTJ\ M+RA‘ & ﬁo ] I\;@-ml I &
; iami 0 il N
S,OQZSd. .',19';) |Parafrr?etr(.) de e;frlagnaloen;gbfcs 5 T o T o . : 106
ere]c;r),( 1(t)J_rzauon el enfriamiento de 800- Secondes/Segundos —TTERD
—————Y
5K/min...1K/min Velocidad de enfriamiento en Minutes/Minutos Heire:/ng;tzﬂm
K/min en el margen de 800 - 500°C Temps/Tiempo Jours/Dias
Ms-Ms'...Zona de formacién de martensita a los
limites del grano
Diagramme de phases Diagrama estructural
Paramétre de refroidissement A/ Parametro de enfriamiento A
P = 03 10-2 0-1 100 1 ™ 2 100
. . Galr — H Bo0)
A.... Austénite / Austenita § N
B.... Bainite /Bainita £ & RA T3H-4HV10
P.... Perlite / Perlita s ™ Py ‘
K.... Carbure / Carburo § 60 o 200
M.... Martensite / Martensita S o
RA... Austénite résiduel / Dg 40 M
. . o o
Austenita retenida g o / ™ E:
5 T s [\
E 20| -
/ P
< 10| }
- - - - Refroidissement & I'huile / o ®
Enfriamiento en aceite = ;@ ce
1 %] 1 EE
ile/Acei 7 $S
- o - Refroidissement a I'air / Huile/Aceite T2 100 w o
Enfriamiento al aire A (1 EE
#4 ’fk‘ Air/Aire 22
1.... Bord / Borde de la pieza 5 T = ] 15 |1'ois l o ok
2.... Centre / Nicleo Durée de refroidissement 800-500°C en secondes / Tiempo de enfriamiento 800-500°C en segundos




BOHLER $705

Diagramme de transformation en
conditions isothermes (Courbe TTT)/
Diagrama TTT isotérmico

Composition chimique (valeurs indicatives en %) /
Composicion quimica (valores aproximados en %)

Mn P ) Cr Mo Vv
0,89 0,25 0,25 0,019 0,010 4,13 4,75 1,82 6,12 4,62

Température d'austénitisation: 1200°C Temperatura de austenizacion: 1200°C
Durée de maintien: 150 secondes Tiempo de permanencia: 150 segundos
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12 4 8 153060
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Recommandations pour I'usinage

(Etat recuit, valeurs approximatives)

Tournage avec outils a mise rapportée en carbure métallique

Profondeur de coupe, mm 0,5a1 1a4 438 > 8

Avance, mm/rév 0,1a0,3 0,2a0,4 0,3a0,6 0,5a1,5

Nuance BOHLERIT SB10,5B20 SB10, SB20, EB10 SB30, EB20 SB30, SB40

Nuance ISO P10,P20 P10, P20, M10 P30, M20 P30, P40
Vitesse de coupe, m/min

Plaquettes amovibles

Durée de vie 15 min 210 a 150 160a 110 110 a 80 70 a 45

Outils a mise rapportée en carbure métallique brasés

Durée de vie 30 min 150a 110 1353 85 90a 60 70 a 35

Plaquettes amovibles revétues

Durée de vie 15 min

BOHLERIT ROYAL 121 a210 a 180 a 130 a80

BOHLERIT ROYAL 131 a 140 a 140 a 100 a 60

Angles de coupe pour outils a mise rapportée en

carbure métallique brasés

Angle de dépouille 6al2° 6a12° 6al2° 6al2°

Angle de coupe orthogonal de I'outil 6a8° 6a8° 6a8° 6a8°

Angle d'inclinaison 0° minus 4° minus 4° minus 4°

Tournage avec outils en acier rapide

0,5 3 6

Profondeur de coupe, mm

Avance, mm/rév.

0,1

0,4

0,8

Nuance BOHLER/DIN

5700/ DIN S10-4-3-10

Vitesse de coupe, m/min

Durée de vie 60 min 30420 20315 18310
Angle de coupe orthogonal de Ioutil 14° 14° 14°
Angle de dépouille 8° 8° 8°
Angle d'inclinaison minus 4° minus 4° minus 4°

Fraisage avec fraises a lames rapportées

Avance, mm/dent ao,2 02204

Vitesse de coupe, m/min
BOHLERIT SBF/ SO P25 150 a 100 110 a 60
BOHLERIT SB40/1S0 P40 100 a 60 703 40
BOHLERIT ROYAL 131/1S0 P35 130a 85
Alésage avec outils a mise rapportée en carbure métallique
Diamétre de foret, mm 3a8 8220 20440
Avance, mm/rév 0,02 a 0,05 0,05a0,12 0,12a0,18
Nuance BOHLERIT / 1SO HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10

Vitesse de coupe, m/min

50 a 35 50 a 35 50 a 35

Angle de pointe 115a 120° 115a 120° 115a 120°
Angle de dépouille 5° 5° 5°
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Recomendaciénes para la mecanizacion

(Estado de tratamiento térmico: recocido blando, valores aproximados)

Tornear con metal duro
Profundidad de corte, mm 0,5 hasta 1 1 hasta 4 4 hasta 8 > 8
Avance, mm/r. 0,1 hasta 0,3 0,2 hasta 0,4 0,3 hasta 0,6 0,5 hasta 1,5
Calidad de metal duroBOHLERIT SB10, SB20 SB10, SB20, EB10 SB30, EB20 SB30, SB40
Calidad ISO P10, P20 P10, P20, M10 P30, M20 P30, P40
Velocidad de corte m/min
Plaquitas de corte recambiables
Duracién 15 min 210 hasta 150 160 hasta 110 110 hasta 80 70 hasta 45
Herramientas de metal duro soldadas
Duracion 30 min 150 hasta 110 135 hasta 85 90 hasta 60 70 hasta 35
Plaquitas de corte recambiables con revestimiento
Duracién 15 min
BOHLERIT ROYAL 121 hasta 210 hasta 180 hasta 130 hasta 80
BOHLERIT ROYAL 131 hasta 140 hasta 140 hasta 100 hasta 60
Angulo de corte para herramientas
de metal duro soldadas
/:Angulo de despullo 6 hasta 12° 6 hasta 12° 6 hasta 12° 6 hasta 12°
Angulo de desprendimiento 6 hasta 8° 6 hasta 8° 6 hasta 8° 6 hasta 8°
Angulo de inclinacién 0° menos 4° menos 4° menos 4°
Tornear con acero rapido
Profundidad de corte, mm 0,5 3 6
Avance, mm/r. 0,1 0,4 0,8
Calidad BOHLER/DIN S700/ DIN S10-4-3-10
Velocidad de corte m/min
Duracion 60 min 30 hasta 20 20 hasta 15 18 hasta 10
A:ngulo de desprendimiento 14° 14° 14°
Angulo de despullo 8° 8° 8°
Angulo de inclinacién menos 4° menos 4° menos 4°

Fresar con cabezales de cuchillas

Avance, mm/diente

hasta 0,2

0,2 hasta 0,4

Velocidad de corte m/min

BOHLERIT SBF/ ISO P25

150 hasta 100

110 hasta 60

BOHLERIT SB40/1SO P40

100 hasta 60

70 hasta 40

BOHLERIT ROYAL 131 /150 P35

130 hasta 85

Mandrinar con metal duro
Diametro del taladro, mm 3 hasta 8 8 hasta 20 20 hasta 40
Avance, mm/r. 0,02 hasta 0,05 0,05 hasta 0,12 0,12 hasta 0,18
Calidad de metal duro BOHLERIT /15O HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10
Velocidad de corte m/min

50 hasta 35 50 hasta 35 50 hasta 35
Angulo de punta 115 hasta 120° 115 hasta 120° 115 hasta 120°
Angulo de despullo 5° 5° 5°
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Propriétés physiques

Densité a /
Densidad @ .voveveveeeeeeee e 20°C

Conductivité thermique a /
Conductibilidad térmica a .....cccocvvvrrvvrrnnns 20°C

Chaleur spécifique a /
Calor especifico @ v.vvvvveeieeececeis 20°C

Module d" élasticité a /
Madulo de elasticidad @........c.cvevevvvevevennee. 20°C

Propiedades fisicas

Dilatation thermique, entre 20°C et ...°C, 10°® m/(mK)

Dilatacion térmica, entre 20°Cy ...°C, 10°® m/(mK)
100°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C 700°C

11,5 11,7 12,2

Pour toute information spécifique concernant
I'utilisation, la mise en ceuvre, les applications
possibles nous consulter.

124 27 | 1o | 129

Para aplicaciones o pasos de proceso que no
aparezcan mencionados de forma explicita en esta
descripcion del producto, rogamos al cliente se
ponga en contacto con nosotros para consultar
sobre su caso individual.

1"
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A BOHLER

Cortesfa de: .
BOHLER 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@bohler-edelstahl.com
www.bohler-edelstahl.com

Les indications données dans cette brochure n'obligent a rien et servent donc a des informations générales. Les indications auront caractére obligatoire seulementau cas ol
elles seraient posées comme condition explicite dans un contrat conclus avec notre société. Lors de la fabrication de nos produits, des substances nuisibles a la santé ou al'ozone
ne sont pas utilisées.

Los datos contenidos en el folleto se facilitan a efectos meramente informativos y, por lo tanto, no seran vinculantes para la empresa. Estos datos seran vinculantes sélo si se
especifican explicitamente en un contrato formalizado con nosotros. En la fabricacion de nuestros productos no se utilizan sustancias nocivas para la salud o la capa de ozono.”
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