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Comparaison qualitative des
caractéristiques les plus importantes

Comparacion cualitativa
de las propiedades mds importantes

Nuuqce/Murcu
BOHLER

Résistance mécanique d chaud
Resistencia en caliente

Ténacité d chaud
Tenacidad en caliente

Résistance d I'usure a chaud
Resistencia al desgaste en caliente

Usinabilité
Maquinabilidad

W100

W300

w302

w303

W320

w321

W400 VMR

W403 VMR

W500

W705

w720")

w7502

Y Acier maraging (température de

durcissement par précipitation env. 480°C).
Il ne peut donc pas étre comparé avec les
aciers pour traitement thermique.

Il a donné des résultats satisfaisants
dans certains outils de travail a chaud
utilisés pour la transformation des alliages
d’Al et de Zn.

2 Acier durcissable par précipitation. Il ne
peut donc pas étre comparé avec les aciers
pour traitement thermique.

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

Y Acero maraging (temperatura de
endurecimiento por precipitacion : 480°C
aprox.).

No comparable, en esta forma, con los
aceros bonificables.

Ha dado buenos resultados para ciertas
herramientas para trabajar en caliente,
sobre todo en la transformacion de
aleaciones de Aly Zn.

2 Acero endurecible por precipitacion; no
comparable en esta forma con los aceros
bonificados.

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 aplicacion.
Nuestro servicio de asesoramiento técnico
estd en cualquier momento a su
disposicién para responder a todas las
cuestiones de empleo y elaboracién del
acero.
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Propriétes

Propiedades

Acier pour travail a chaud avec tres bonne
résistance mécanique aux températures
élevées, une bonne ténacité et une bonne
résistance a la formation des criques a
chaud.

Peut étre refroidi a I'eau.

L’acier BOHLER W302 est également
disponible dans les exécutions ISODISC et
ISOBLOC.

Ces exécutions spéciales améliorent
I’'nomogénéité et les caractéristiques
mécaniques.

Acero para trabajar en caliente de gran
resistencia en caliente y al desgaste en
estado caliente, de buena tenacidad vy
resistencia a fisuras por recalentamiento.
Se presta para el enfriamiento en agua.
BOHLER W302 est4 ademés disponible en
las calidades especiales ISODISC e
ISOBLOC con una mejor homogeneidad y
una mayor tenacidad.

Emplois

Aplicacion

Outils pour travail a chaud fortement
sollicités, tels que aiguilles, filieres et
conteneurs pour le filage de tubes et de
profilés, outils pour le filage et I'extrusion a
chaud, outils pour la fabrication de piéces
creuses, de vis, d'écrous, de rivets et de
boulons;

Outils pour le moulage sous pression,
estampes de presse, inserts de matrice,
lames pour cisaillage & chaud.

Herramientas para trabajar en caliente
sometidas a esfuerzos elevados, tales
COmMO punzones y matrices para prensar,
cilindros, receptores para la extrusién de
barras y tubos metélicos, herramientas de
extrusion por impacto en caliente para la
fabricacion de cuerpos huecos,
herramientas para la fabricaciéon de
tuercas, tornillos, remaches y bulones.
Herramientas para fundicién a presion,
herramientas para prensar piezas
perfiladas, elementos de matrices,
cuchillas para cortar en caliente.

Composition chimique

(valeurs indicatives en %)

Composicion quimica

(valores aproximados en %)

( Si Mn Cr Mo )

0,39 1,10 0,40 5,20 1,40 0,95

Normes Normas

EN/DIN AISI BS SIS

<12344 > H13 BH13 2042
X40CrMoV5-1

UNE GOST JIS UNI

F5318 4Ch5MF1S SKD61 X40CrMoV5-11 KU

X40CrMoV/5




BOHLER W302

Faconnage a chaud

Conformacion en caliente

Forgeage:

1100 - 900°C / Refroidissement lent dans le
four ou dans un matériel calorifuge.

Forjado:

1100 - 900°C / Enfriamiento lento en horno
0 en material termoaislante.

Traitements thermiques

Tratamiento térmico

Recuit:

750 - 800°C

Refroidissement lent et controlé au four
avec une vitesse de 10 a 20°C par heure
jusqu'a environ 600°C, puis refroidis-
sement a l'air.

Dureté apres le recuit: 205 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
chauffage a coeur: 1-2 heures en ambiance
neutre.

Trempe:

1020 - 1080°C

al'huile, bain de sels (500-550°C)ou al'air.
Temps de maintien en température aprés
réchauffage a coeur: 15 a 30 minutes.
Dureté a atteindre:

52 - 56 HRC apres trempe a I'huile ou au
bain chaud,

50 - 54 HRC apres trempe a l'air.

Revenu:

Chauffage lent a la température de revenu
immédiatement aprés la trempe / temps de
séjour dans le four 1 heure par 20 mm
d’'épaisseur, mais au moins 2 heures /
refroidissement a I'air. Un double revenu
est recommandé.

Un troisieme revenu peut étre avantageux
pour éliminer les tensions.

1° revenu env. 30°C au-dessus du
maximum de la dureté température de
revenu.

2° revenu pour atteindre la dureté
d’utilisation.

3° revenu pour élimination des tensions, a
une température de 30-50°C au dessous
du maximum de latempérature de revenu.

Recocido blando:

750 - 800°C

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

Dureza después del recocido blando:
max. 205 HB.

Recocido de distension:

600 - 650°C

Enfriamiento lento en el horno.

Para disminuir la tensién después de
un mecanizado extenso, o en herramientas
complicadas. Tiempo de permanencia
después del calentamiento a fondo: 1 - 2
horas en atmdsfera neutra.

Temple:

1020 - 1080°C

aceite, bafno de sales (500-550°C), aire.
Tiempo de permanencia después del
calentamiento a fondo: 15 - 30 minutos.
Dureza obtenible:

52 - 56 HRC temple en aceite o bafo de
sales,

50 - 54 HRC temple al aire.

Revenido:

Calentamiento lento a temperatura de
revenido 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 minimo /
enfriamiento al aire. Se recomiendan dos
ciclos de revenido como minimo.

Resulta favorable un 3% revenido para
reducir tensiones.

1° revenir aprox. 30°C arriba de la dureza
maxima de revenido.

2° revenir a dureza Util.

El diagrama de revenido muestra los
valores medios de dureza de revenido.

3° revenir para distensionar, 30-50°C
debajo de la temperatura maxima de
revenido.
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Température de trempe: 1050°C
Eprouvette: carré 50 mm

Temperatura de temple: 1050°C
Seccion de la probeta: cuadrada 50 mm

Température en °C / Temperatura en °C

Courbe de revenu:

55

Diagrama de revenido:

~

50

45

40

Dureté HRC / Dureza HRC

35

30

20 300 400

500 600 700

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

Schéma du traitement thermique

Esquema de fratamiento térmico

- a. fase

1° maintien
precalentar
= 1a. fase

refroidissement
dans le four
enfriamiento
en el horno

recuit
de détente
distensionar

B trempe / templar

- 2° maintien
recalentar

refroidissement a l'air
enfriamiento al aire

\

au bain de sel

- o
bano de sales 1° revenu

1. revenir

a I'h‘uile\

aceite \\
\

2° revenu pour

atteindre la dureté 3°revenu
d'utilisation pour élimination
2. revenir des tensiones
a dureza til 3. revenir

para distensionar

temps
tiempo

nettoyage
limpiar

essai de dureté
ensayo de dureza

essai de dureté
ensayo de dureza

Traitement de surface

Tratamiento superficial

Nitruration:

Les outils fabriqués en acier de cette
nuance se prétent bien a la nitruration au
gaz, de méme gu’au bain de sels.

Nitruracion:

Las herramientas de esta calidad se
prestan tanto para la nitruracién con gas,
como para la nitruraciéon en bafo.

Soudure de réparation

Soldaduras de reparacion

Apres soudure, les aciers pour outils ont
une tendance générale a développer des
fissures. Si la soudure ne peut pas étre
évitée, respecter les instructions du
fabricant et utiliser des électrodes de
soudure appropriées.

Enlos aceros para herramientas, existe una
tendencia general a desarrollar fisuras
después de la soldadura. Si no es posible
evitar la soldadura, deben consultar y
aplicarse las instrucciones del fabricante
de los electrodos de soldadura utilizados.
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Résistance 4 la traction, en N/mm?
Limite conventionnelle d’élasticité a 0,2%

en N/mm?
Striction en %

Resistencia a la traccidn en N/mm?
Limite elastico 0,2% en N/mm

Contraccion en %

Courbe de la résistance a chaud

1600

1200

1000

800

Diagrama de resistencia en caliente

Traité a une résistance de Bonificado a
1600 N/mm? —— 1600 N/mm?
1200 N/mm? ---- 1200 N/mm?
N/mm?2 %
e |
—2 — 1 \
| —— 2 \
1 N \
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3 3 [
r.-a 3
| :
20 300 400 500 600 700

Température d'essai en °C / Temperatura de ensayo en °C
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Diagramme de transformation en
refroidissement continu

Diagrama TTT para enfriamiento
continuo

Composition chimique, % C Si Mn P S Cr Mo Ni V W
Composicion quimica, % 0,41 09 037 0018 0012 500 122 027 1,03 0,05
Température d’austénitisation: 1020°C 1200
Durée de maintien: 15 minutes
1100
1000 - ——
(OO Dureté en HV o ™ NN .
1. .35 Constituants, en % = 900 ALY NN \\ Acts (@Kimin
0,4 ...18 Parametre de refroidissement, - N\ 1j
c.-a-d. durée de refroidissement de 800 2 500°C 5 80—+ — - F+ K (P) Ao (2K/min)
en sx 107 © \ \\ X}.-\' -
5...1K/min Vitesse de refroidissement en K/min g 700 \ Yaukl
de 800 a 500°C = \ \ \ T 35\
= 600 A—"1K/min
(3 \10 18 5K/min2;</;m\n
S 0,4 o
o 5 \
Temperatura de austenitizacion: 1020°C 2 400 M -
Tiempo de permanencia; 15 minutos = : < " \
& 300 AN B |
. Q P N \ 55} 80 50
O Vickers hardness g 200 \
1...35 Componentes de estructura en % = M NI 6;5)}\ ‘
0,4 ... 18 Parametro de enfriamiento, es decir, 100 500)(580). /| Ao
duracion del enfriamiento de 800 - 500°C \-l/\h/ fs |
ensx 10 0 N\ N |
5 ... 1 K/min Velocidad de enfriamiento en K/min 0-! 100 10! 02 108 04 108 x
en el margen de 800 - 500°C Secondes / Segundos T2 48 153
Minutes / Minutos 1 2 4 8 1624
] Heures/Horas 12 5§ 10
Temps / Tiempo Jours / Dias

B..... Bainite / Bainita

F... Ferrite / Ferrita

K. Carbure / Carburo
M..... Martensite / Martensita
P... Perlite / Perlita

RA... Austénite résiduelle / Austenita residual

- - - - refroidissement a I'huile /
enfriamiento en aceite

- - -refroidissement a I'air /
enfriamiento al aire
surface de la piece /

periferia de la pieza

centre de la piece /
centro de la pieza

Diagramme quantitatif de structure

Constituants en % / Componentes en %

Diagrama cuantitativo de estructura

Parametre de refroidissement A / Pardmetro de enfriamiento A
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Durée de refroidissement de 800-500°C en secondes /
Tiempo de enfriamiento de 800-500°C en segundos
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Diagramme de transformation en Diagrama TTT isotérmico
conditions isothermes

Composition chimique, % C Si Mn P S Cr Mo Ni Vv W
Composiciéon quimica, % 041 09 037 0018 0012 500 122 027 103 0,05
Température d’austénitisation: 1020°C 1200
Durée de maintien: 15 minutes 1100

o 1000
Temperatura de austenitizacion: 1020°C T 900
Tiempo de permanencia: 15 minutos S s00

g P

I 700 N

@ ™ 50%

~ 600

1

S 500

o

2 400

2 a0 Ms L 50%

S

P 200

M
100
O 100 101 02 109 ¥ 05 10°

Secondes / Segundos —r—r—T T
12 4 8 153060

———————
Minutes / Minutos 1 2 4 8 1624
Heures /Horas1 2 65 10
Temps / Tiempo Jours / Dias
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Recommandations pour 'usinage
(Etat recuit, valeurs approximatives)

Tournage avec outils @ mise rapportée en carbure métallique

Profondeur de passe, mm 05af 1a4 4a8 > 8
Avance, mm/rév. 0,1a0,3 02a04 0,3a0,6 05a15
Nuance BOHLERIT SB10,SB20 SB10,SB20,EB10 SB30,EB20 SB30,SB40
Nuance ISO P10,P20 P10,P20,M10 P30,M20 P30,P40
Vitesse de coupe, m/min

Plaguettes amovibles

Durée de vie 15 min 310 a 200 220 a 130 180 a 100 120 a 50
Outils a mise rapportée en carbure métallique brasés

Durée de vie 30 min 260 a 150 210 a 100 130 a 85 90 a 50
Plaguettes amovibles revétues

Durée de vie 15 min

BOHLERIT ROYAL 321/ISO P25 a 300 a270 a 195 al125
BOHLERIT ROYAL 331/ISO P35 a 240 al7s a135 a70
Angles de coupe pour outils & mise rapportée en carbure métallique brasés

Angle de dépouille 6a8° 6a8° 6a8° 6a8°
Angle de coupe orthogonal de I'outil 12° 12° 12° 12°
Angle d'inclinaison 0° minus 4° minus 4° minus 4°
Tournage avec outils en acier rapide

Profondeur de passe, mm 0,5 3 6 10 > 10
Avance, mm/rév. 0,1 0,5 1,0 1,5 >1,5
Nuance BOHLER/DIN S700/ DIN S10-4-3-10

Vitesse de coupe, m/min

Durée de vie 60 min 45a30 30a22 22a18 18a12 16a8
Angle de coupe orthogonal de I'outil ~ 14° 14° 14° 14° 14°

Angle de dépouille 8° 8° 8° 8° 8°

Angle d’inclinaison 0° 0° minus 4° minus 4° minus 4°
Fraisage avec fraises a lames rapportées

Avance, mm/dent a0,2 02a04

Vitesse de coupe, m/min

BOHLERIT SBF /ISO P25 150 a 100 110 a 60

BOHLERIT SB40 /IS0 P40 100 a 60 70 240

BOHLERIT ROYAL 635/ISO P35 130a 85 --

Alésage avec outils & mise rapportée en carbure métallique

Diametre de foret, mm 3a8 8az20 20240

Avance, mm/rév. 0,02 20,05 0,05a0,12 0,12a0,18

Nuance BOHLERIT / 1SO HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10

Vitesse de coupe, m/min 50235 50235 50235

Angle de pointe 115a120° 115a120° 115a120°

Angle de dépouille 5° 5° 5°
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Recomendaciones 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 duro BOHLERIT 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

Plaguitas de corte recambiables

Duracién 15 min 210 hasta 150 160 hasta 110 110 hasta 80 70 hasta 45
Herramientas de metal duro soldadas

Duracién 30 min 150 hasta 110 135 hasta 85 90 hasta 60 70 hasta 35
Plaquitas de corte recambiables con revestimiento

Duracion 15 min

BOHLERIT ROYAL 321/ISO P25 hasta 210 hasta 180 hasta 130 hasta 80
BOHLERIT ROYAL 331/ISO P35 hasta 140 hasta 140 hasta 100 hasta 60
Angulo de corte para herramientas de metal duro soldadas

Angulo de despullo 6 hasta 8° 6 hasta 8° 6 hasta 8° 6 hasta 8°
Angulo de desprendimiento 6 hasta 12° 6 hasta 12° 6 hasta 12° 6 hasta 12°
Angulo de inclinacion 0° menos 4° menos 4° menos 4°
Tornear con acero rdpido

Profundidad de corte, mm 0,5 3 6 10 > 10

Avance, mm/r. 0,1 05 1,0 1,5 >15

Calidad BOHLER/DIN S700/ DIN S10-4-3-10

Velocidad de corte, m/min

Duracion 60 min 45 hasta 30 30 hasta 22 22 hasta 18 18 hasta 12 16 hasta 8
Angulo de desprendimiento 14° 14° 14° 14° 14°

Angulo de despullo 8° 8° 8° 8° 8°

Angulo de inclinacion 0° 0° 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 635/ISO 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/ISO 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°
Angulo de despullo 5°

115 hasta 120°
50

115 hasta 120°

50
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Propriétés physiques

Propiedades fisicas

Densité a /

DENSIAA @ ..., 20°C ..., 7,80......... kg/dm?®
500°C ...vvoere 764........ kg/dm?®
600°C ...vvoerea 7,60......... kg/dm?

Chaleur spécifique a /

Calor especifiCco @.......ccoocvvviiiiiiiiann, 20°C .., 460.......... J/(kg.K)
500°C ...vvore 550.......... J/(kg.K)
600°C ...vvoeree. 590.......... J/(kg.K)

Résistivité a /

Resistencia eléctrica especificaa ....... 20°C ..o, 0,52......... Ohm.mm>2/m
500°C ....ovvvoooe 086......... Ohm.mm?/m
600°C .................. 096......... Ohm.mm?/m

Module d’ élasticité a /

Modulo de elasticidad a............o........ 20°C oo, 215 x 10°.N/mm?
500°C ..voovveri, 176 x 10%.N/mm?
600°C ..vovvere! 165 x 10°.N/mm?

Température /
Temperatura 10 m/(m.K)
Dilatation thermi_ ue, 100°C 11,5
entre 20°C et ...°C, 10 m/(m.K) 200°C 120
300°C 12,2
400°C 12,5
Dilatacion térmica, 500°C 12,9
entre 20°C y ...°C, 10 m/(m.K) 600°C 13,0
700°C 13,2

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

Conditions Température / Temperatura
Condicién 100°C | 200°C | 300°C | 400°C | 500°C | 600°C | 700°C
Vv 24,30 26,10 27,30 27,80 27,70 27,50 27,30

V = trempé et revenu /templado y revenido

Le présent imprimé donne un apercu des
caractéristiques de cet acier afin de vous faciliter
le choix.

Nous ne garantissons cependant certaines
propriétés qu’apres accord exprées par écrit dans
chaque cas individuel.

Este impreso da un resumen de las propiedades
caracteristicas de nuestros aceros finos y demas
productos para facilitarle la seleccion.

Para la garantia de propiedades determinadas
se requiere, sin embargo, un acuerdo expreso
por escrito en cada caso individual.




Imprimé sur papier non-pullant, blanchi sans chlore / Impresso en papel blanqueado sin cloro sensible al ambiente

Référence:

A BOHLER

Cortesia 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: publicrelations@bohler-edelstahl.at
www.bohler-edelstahl.at

“Les indications données dans cette brochure n'obligent a rien et servent donc a des informations générales. Les
indications auront caractére obligatoire seulement au cas ou 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 a I'ozone
ne sont pas utilisées”

“Los datos contenidos en este folleto no son vinculantes y en caso de cierre de contrato no deberén considerarse como
garantizados. Estos datos no constituyen mas que valores orientativos que Unicamente seran vinculantes si se especifican
de forma expresa en un contrato con nosotros. En la fabricacién de nuestros productos no se utilizan sustancias
perjudiciales para la salud o para la capa de ozono.”
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