
BÖH LER  M390  MI CRO CLE AN
Acier pour mou les de ma tiè res plas ti ques éla bo ré par la mé tal lurgie des pou dres

Nom breux avan ta ges

Ace ro para mol des de plas ti cos de gran ren di mien to pro du ci do por pul vi me ta lur gia
Ven ta jas en cual quier for ma



L’AVANTAGE  DE  LA  PER FOR MAN CE
C’est la so lu tion pour ceux qui sa vent cal cu ler

VEN TA JA  EN  FOR MA  DE  REN DI MIEN TO
La so lu ción para los que sa ben cal cu lar

Vous fabriquez des outils et cherchez un
matériau pour moules à haute
performance.

Vous de man dez les pro prié tés sui van tes:

• bonne ap ti tude au po lis sage,

• sta bi li té di men sion nelle ja mais en core
at teinte jus qu’ici,

• grande ré sis tance à l’usure,

• ex cel lente tenue à la cor ro sion.

Si vous comp tez avec ces élé ments, voi ci la 
so lu tion op ti male:

Vous pou vez ga gner la lutte contre la
concur rence par une fa bri ca tion plus ren -
table   et   une   qua li té   su pé rieure   de   vos
ou tils.

Vous transformez des plastiques et
cherchez des moules à haute
performance pour pièces de grandes
séries.

Vous de man dez les élé ments sui vants:

♠ piè ces de pré ci sion maxi male,

♠ pos si bi li té  de  trans for mer  des  plas ti -
ques avec ad di tifs abra sifs et cor ro sifs,

♠ tém pe ra tu res de trans for ma tion plus
éle vées.

Si la qua li té de vos pro duits et la sé cu ri té
dans la fa bri ca tion sont les clés de votre
suc cès, voi là la so lu tion op ti male:
Mou les à haute per for mance en ACIER
BÖHLER M390 MICROCLEAN.

Usted fabrica útiles y busca un material
para moldes de elevado rendimiento:

Usted exi ge las pro pie da des si guien tes:

• bue na pu li bi li dad,

• es ta bi li dad di men sio nal sin igual,

• má xi ma re sis ten cia al des gas te,

• má xi ma re sis ten cia a la co rro sion.

Si us ted cuen ta con es tos fac to res, en ton -
ces ha en con tra do la so lu ción:

La  pro duc ción  eco nó mi ca  de  úti les  de al -
tí si ma ca li dad le ga ran ti za la má xi ma ca pa -
ci dad com pe ti ti va.

Usted elabora plásticos y busca moldes de 
gran rendimiento para series grandes:

Usted exi ge lo si guien te:

♠ pie zas de má xi ma pre ci sión,

♠ ca pa ci dad de ela bo rar plás ti cos con
adi cio nes abra si vas y co rro si vas,

♠ tem pe ra tu ras de ela bo ra ción ele va das.

Si la ca li dad de sus pro duc tos y la se gu ri -
dad de pro duc ción son la lla ve para su éxi -
to, en ton ces ésta es la so lu ción:
Mol des de gran ren di mien to de BÖHLER
M390 MICROCLEAN.
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Acier    à   ou tils    pour    l’industrie    élec tro nique
Mi cro pla quet tes pro dui tes par
 AMS-Unterpremstätten/Aus tria 

Mol de para la in dus tria elec tró ni ca Chips
pro du ci dos por AMS-Unterpremstätten /Aus tria

Vous construisez des machines d’injection 
et devez satisfaire des clients très
exigeants:

Vous de man dez les avan ta ges sui vants:

♦ plus grande ren ta bi li té des ma chi nes,

♦ plus grande lon gé vi té des élé ments
d’usure,

♦ plus haute qua li té glo bale.

Si vos clients comp tent sur une ren ta bi li té
en core plus im por tante des ma chi nes, voi -
là la so lu tion op ti male:

Sur tout pour les élé ments d’usure ex trê me -
ment sol li ci tés, tels que vis et cla pets an ti re -
tour, l’acier BÖHLER M390 MICROCLEAN
ap porte des avan ta ges dé ci sifs et amé liore
la qua li té de la ma chine.

Usted fabrica máquinas para fundición
inyectada y tiene que satisfacer
exigencias muy elevadas de sus clientes:

Usted exi ge las ven ta jas si guien tes:

♦ má qui nas más eco nó mi cas,

♦ ma yor   vida  útil  de  las  pie zas  de des -
gas te,

♦ ca li dad su pe rior en su to ta li dad.

Si sus clien tes cal cu lan con una ma yor ren -
ta bi li dad de las má qui nas, en ton ces us ted
tie ne la so lu ción:

BÖHLER  M390  MICROCLEAN ofre ce las
ven ta jas de ci si vas, pre ci sa men te para
com po nen tes so me ti dos a un má xi mo des -
gas te, ta les como tor ni llos sin fin y vál vu las
de re flu jo, me jo ran da así la ca li dad de la
má qui na.
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L’AVANTAGE  DE  LA  PRODUCTIVITE
C’est la so lu tion à grand pro fit

VENTAJA  EN  FORMA  DE  PRODUCTIVIDAD
La so lu ción que rin de be ne fi cio

Réduction du coût de fabrication et
augmentation de la productivité grâce à
l’acier BÖHLER M390 MICROCLEAN

Don nées tech ni ques
Ma tière à trans for mer:
ré sine ther mo dur cis sable conte nant 20%
de fi bres de verre.

Pièce moulée:
élé ment de contact d’un re lais de com mu -
ta tion, poids uni taire: 3,5 gram mes.

Nombre d’outils exi gés pour une série de
4.000.000 piè ces

BÖHLER M390 MICROCLEAN . . . . . . 1 ou til
1.2379 (Z160CDV12). . . . . . 4 ou tils

Economie 
grâce à l’emploi de l’acier BÖHLER
M390 MICROCLEAN: 61.200,-FF.

Reducción de gastos y seguridad de
producción con 
BÖHLER M390 ISOMATRIX

Da tos téc ni cos:
Ma te rial a ela bo rar:
com pues to du ro plás ti co para mol deo re -
for za do con 20% de fi bras de vi drio.

Pie za de mol deo por in yec ción:
Ele men to de con tac to para relé in te rrup tor,
peso por uni dad: 3,5 g

Nú me ro de úti les re que ri dos para una se rie
de  4,000.000 pie zas

BÖHLER M390 MICROCLEAN . . . . . . . . . . . . . 1 útil
Ma te rial 1.2379 (Z160CDV12) . . 4 úti les

Uti li zan do 
BÖH LER M390 MICROCLEAN se
ahor ran 1.475.000 Pts.
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L’AVANTAGE  DE  L’INTELLIGENCE
C’est la so lu tion par la per fec tion

VENTAJA  EN  FORMA  DE  INTELIGENCIA
La so lu ción ob te ni da por per fec ción me ta lúr gi ca

BÖHLER M390 MICROCLEAN. 
Cette for mule est le ré sul tat d’années de
tra vaux de re cherche, de dé ve lop pe ment,
et, d’expérience dans le do maine de la mé -
tal lurgie des pou dres. 
Notre acier pour mou les de ma tiè res plas ti -
ques à haute per for mance éla bo ré par la
mé tal lurgie des pou dres a été dé ve lop pé
pour des condi tions d’utilisation sé vè res.
Nous pro po sons ain si la so lu tion par faite à
nos clients exi geants de l’industrie de la
trans for ma tion des ma tiè res plas ti ques

A par tir de pou dres d’alliages ho mo gè nes
et exemp tes de sé gré ga tions, trans for -
mées par un pro cé dé de dif fu sion sous
pres sion et tem pé ra tu res éle vées, on ob -
tient cet acier unique pour les mou les de
ma tiè res plas ti ques avec des pro prié tés
pra ti que ment iso tro pes

BÖHLER M390 MICROCLEAN

Com pa rai son de la ré par ti tion et de la gros -
seur des car bu res: (X = 500:1)

BÖHLER M390 MICROCLEAN. 
Esta fór mu la es el re sul ta do de in ves ti ga -
ción y de sa rro llo a tra vés de mu chos años y 
de una ex pe rien cia de mu chos de ce nios en 
la pul vi me ta lur gia.
Nues tro ace ro para mol des de plás ti cos de
gran ren di mien to pro du ci do por pul vi me ta -
lur gia ha sido de sa rro lla do para la prác ti ca.
Ofre ce mos la so lu ción per fec ta para nues -
tros clien tes de la in dus tria de plás ti cos que 
exi gen má xi ma ca li dad.

Par tien do de pol vos de alea ción ho mo gé -
neos y li bres de se gre ga cio nes se pro du ce
el ace ro para mol des de plás ti cos úni co, de 
pro pie da des iso tró pi cas, en un pro ce so de
di fu sión bajo alta pre sión y tem pe ra tu ra.

1.4528 X105CrCo Mo18-2

Com pa ra ción de la mi croes truc tu ra:
(es ca la = 500:1)
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L’AVANTAGE  DU  TEMPS
C’est la so lu tion grâce aux temps de po lis sage ré duits

VENTAJA  EN  FORMA  DE  TIEMPO
La so lu ción ideal gra cias a tiem pos re du ci dos de pu li do

Cla pets an ti re tour

Le temps c’est de l’argent.
Grâce à l’élaboration par la mé tal lurgie des
pou dres, les temps de po lis sage de l’acier
BÖHLER M390 MICROCLEAN sont consi -
dér-ablement in fé rieurs à ceux des ma té -
riaux clas si ques. 
Gain de temps im por tant.

Vál vu las de re flu jo

El tiem po es oro.
Gra cias a la pro duc ción pul vi me ta lúr gi ca
de BÖHLER M390 MICROCLEAN, los tiem -
pos de pu li do son drás ti ca men te in fe rio res
a aque llos de los ace ros clá si cos para mol -
des.
Así us ted aho rra tiem po va lio so.
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L’AVANTAGE  DE  LA  RÉSISTANCE  A  LA  CORROSION
C’est la so lu tion dans les en vi ron ne ments cor ro sifs

VENTAJA  EN  FORMA  DE  RESISTENCIA
La so lu ción en el caso de fuer te co rro sión

Excel lente ré sis tance à la cor ro sion de l’acier
BÖHLER M390 ISOMATRIX

Exce lente re sis ten cia a la cor ro sión de 
BÖHLER  M390 ISOMATRIX

Lé gende / Leyen da:

1 . . . BÖH LER M390 MICROCLEAN

2 . . . 1.2316 / X36CrMo17

3 . . . 1.4112 / X90CrMoV18

4 . . . C=2.2, Cr=17.5, V=5.75, Mo=0.5 (%) PM

5 . . . C=0.28, Si=0.7, Mn=1.1, Cr=16.7, S=0.12 (%)

6 . . . C=1.7, Cr=16.0, Mo=0.5, V=2.5 (%) PM

7 . . . 1.2083 / X42Cr13

8 . . . 1.2380 / X220CrVMo13 4 PM /
         1.2379 / X155CrVMo12 1

9 . . . 1.2706 / X3Ni Co Mo18 8 5

Ré sis tance à la cor ro sion
L’ACIER BÖHLER  M390  MICROCLEAN
com pa ré à d’autres nuan ces d’acier

Le haut ni veau de la ré sis tance à la cor ro -
sion paie. Les es sais ont ré vé lé que
L’ACIER BÖHLER  M390  MICROCLEAN
ouvre une nou velle di men sion à cet égard
et per met l’emploi des plas ti ques for te ment 
cor ro sifs. C’est d’une im por tance ré vo lu -
tion naire pour la trans for ma tion des plas ti -
ques.

BÖHLER M390 MICROCLEAN
com pa ra ción de la re sis ten cia a la co rro són

La  nue va  ca te go ría  de  re sis ten cia  a  la 
co rro sión rin de gran be ne fi cio. 
Los  en sa yos  han  de mos tra do  que
BÖHLER  M390  MICROCLEAN abre una
nue va di men sión en este cam po y que per -
mi te el em pleo de plás ti cos muy co rro si -
vos. Este es un he cho de im por tan cia re vo -
lu cio na ria para la ela bo ra ción de plás ti cos.

7

Essai au brou illard salin selon DIN 50021 (8 heures)
Ensayo con niebla sa lina según DIN 50021 (8 horas)

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4

Température de revenu [°C] / Temperatura de revenido [°C]

150 260 400 540

Température de trempe [°C] / Temperatura de temple [°C]
1070°C
1150°C

Essai au brouillard salin selon DIN 50021 (8 heures)
Ensayo con niebla salina según DIN 50021 (8 horas)

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9



L’AVANTAGE  DE  LA  RÉSISTANCE  A  L’USURE
C’est la so lu tion pour la pro duc tion en grande série

VENTAJA  EN  FORMA  DE  RESISTENCIA
La so lu ción para la pro duc ción en gran se rie

Lé gende / Leyen da:

1 . . . BÖH LER M390 MI CRO CLE AN

2 . . . 1.2379 / X155CrVMo12 1

3 . . . C=2.45, Cr=5.25, V=9.75, Mo=1.3 (%) PM

4 . . . 1.8550 / 34CrAl Ni7
        (ni tru ra ti on io ni que / ni tru ra do por plas ma

Essai d’usure 
prou vant la su pé rio ri té de l’acier
BÖHLER M390 MICROCLEAN

Essai d’usure 
(10 kg de PA66, 35% de fi bres de verre)
BÖHLER M390 MICROCLEAN = 100%

La durée de vie de vos ou tils a une in fluence 
dé ci sive sur leur ren ta bi li té. 
Les coûts de con trôle et de chan ge ment
d’outil sont des fac teurs es sen tiels dans le
cal cul.
L’acier BÖHLER M390 MICROCLEAN est
la clé d’une grande lon gé vi té dans la fa bri -
ca tion de piè ces en gran des sé ries.
La lon gé vi té de l’outil donnée par ce nou vel
acier vous ga ran tit une sé cu ri té maxi male
et des coûts ré duits.

El en sa yo de des gas te com pa ra ti vo
de mues tra la ex ce len te re sis ten cia al
des gas te de 
BÖHLER M390 MICROCLEAN
Ensa yo de des gas te de pla qui tas:
(10 kg PA66, 35% GF)
BÖHLER M390 MICROCLEAN = 100%

La vida útil de sus he rra mien tas tie ne una
in fluen cia de ci si va so bre su ren ta bi li dad.
Los  gas tos  para  ac ti vi da des  de  con trol  y
re cam bio de úti les son fac to res esen cia les
en el cálcu lo.
BÖHLER M390 MICROCLEAN es la cla ve
para gran des nú me ros de pie zas y para las
se ries más gran des.
La gran du ra ción que per mi te este ace ro, le 
ga ran ti za  gran  se gu ri dad  jun to  con  una
re duc ción de los gas tos to ta les.
Usted  gana  con  la  su pe rio ri dad  del ma te -
rial.
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L’AVANTAGE  DE  LA  TENACITE
C’est la so lu tion pour un maxi mum de sé cu ri té

VENTAJA  EN  FORMA  DE  TENACIDAD
La so lu ción para ma xi ma se gu ri dad

Moule de ther mo plas ti ques en
BÖHLER  M390  MICROCLEAN,  pro duit  par  la
so cié té Spre cher + Schuh AG , 
Aa rau /Suisse

Mol de para la fun di ción in yec ta da con ace ro
BÖHLER M390 MICROCLEAN , para el pro ce sa -
mien to de ter mo plás ti cos.
Util pro du ci do por Spre cher + Schuh AG, 
Aa rau/Sui za

L’acier BÖHLER M390 MICROCLEAN
essai de flexion statique

La sé cu ri té contre la rup ture est l’un des im -
pé ra tifs de la ren ta bi li té d’un ou til.
L’ACIER BÖHLER M390 MICROCLEAN
réu nit les meil leu res pro prié tés:

♦ la  ré sis tance  à  la  flexion  est  au  même 
ni veau que celle des aciers ra pi des,

♦ la ré si lience est plu sieurs fois plus
élevée que celle des aciers ra pi des,

♦ la sé cu ri té contre la rup ture de
BÖHLER M390 MICROCLEAN sur -
passe donc de beau coup le ni veau
conven tion nel.

BÖHLER M390 MICROCLEAN
ensayo estático de flexión

La se gu ri dad con tra la ro tu ra es uno de los
cri te rios más im por tan tes para la ren ta bi li -
dad de un útil. BÖHLER M390
MICROCLEAN re une las me jo res pro pie -
da des:

♦ los va lo res de la ten sión de ro tu ra por
fle xión se ha llan al mis mo ni vel ele va do
que en el ace ro rá pi do,

♦ la re si lien cia su pe ra en mu cho a la del
ace ro rá pi do,

♦ la re sis ten cia a la ro tu ra de
BÖHLER M390 MICROCLEAN es muy
su pe rior al stan dard co rrien te.
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L’AVANTAGE  DE  LA  DIVERSITE
C’est la so lu tion pour des exi gen ces très éle vées

VENTAJA  EN  FORMA  DE  AMPLIA  VERSATILIDAD
La so lu ción para las exi gen cias mas ele va das

Propriétés caractéristiques
BÖHLER M390 ISOMATRIX est un acier
mar ten si tique au chrome ré sis tant à la cor -
ro sion.
Les pour cen ta ges éle vés de pe tits car bu -
res de chrome et de va na dium fi ne ment
dis per sés dans une ma trice conte nant au
moins 12% de Cr of frent à la fois:

• ré sis tance à la cor ro sion maxi male,

• meil leure ré sis tance à l’usure,

• ex cel lente ap ti tude au po lis sage.

Emplois:
♦ in serts de moule pour la pro duc tion de

dis ques com pacts,

♦ mou les pour ma tiè res plas ti ques conte -
nant des ad di tions chi mi que ment
agres si ves et abra si ves,

♦ mou les pour ré si nes ther mo dur cis sa -
bles,

♦ in serts de moule pour la pro duc tion de
mi cro pla quet tes dans l’industrie élec -
tro nique,

♦ vis pour pres ses d’injection,

♦ re vê te ments in té rieurs pour cy lin dres
d’injection,

♦ cla pets an ti re tour pour pres ses
d’injection.

Grâce à ces pro prié tés ex traor di nai res,
l’acier BÖHLER  M390  MICROCLEAN se
prête éga le ment à d’autres do mai nes
d’application:

♠ com po sants de ma chine pour
l’industrie ali men taire,

♠ la mes pour cou teaux,

♠ ins tru ments chi rur gi caux,

♠ la mes pour l’industrie de trans for ma -
tion de la viande.

Propiedades del material 
BÖHLER M390 ISOMATRIX es un ace ro al
cro mo mar ten sí ti co re sis ten te a la co rro -
sión.
Un ele va do por cen ta je de car bu ros de V y
Cr fi ní si ma men te re par ti dos, así como una
ma te ria base con un mí ni mo de 12% de Cr
ofre cen a la vez:

• má xi ma re sis ten cia a la co rro sión,

• óp ti ma re sis ten cia al des gas te,

• ex ce len te pu li bi li dad.

Ejemplos de aplicación:
♦ mol des para la fa bri ca ción de com pact

discs,

♦ mol des para la ela bo ra ción de com -
pues tos de mol deo con adi ción de car -
gas que pro du cen un fuer te des gas te,

♦ mol des para la ela bo ra ción de du ro -
plás ti cos,

♦ mol des para la pro duc ción de chips
para la in dus tria elec tró ni ca,

♦ tor ni llos sin fin para má qui nas para fun -
di ción in yec ta da,

♦ re ves ti mien tos para ci lin dros de fun di -
ción in yec ta da,

♦ vál vu las de re flu jo para má qui nas para
fun di ción in yec ta da.

Gra cias a sus ex ce len tes pro pie da des
BÖHLER M390 MICROCLEAN es tam bién
apto para otros cam pos de apli ca ción:

♠ para com po nen tes de má qui nas en la
in dus tria ali men ti cia,

♠ para ho jas de cu chi llos,

♠ para ins tru men tos qui rúr gi cos cor tan -
tes,

♠ dis cos cor tan tes para la in dus tria de
car ne.
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Moule d’injection pour la pro duc tion d’éléments
de sty lo à bil les (moule fa bri qué par la so cié té
Engel, Schwert berg / Au triche)

Mol de para fun di ción in yec ta da, para la pro duc -
ción de com po nen tes de bo lí gra fos. Util pro du ci -
do por la cía Engel, Schwert berg / Aus tria
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Com po si ti on  chi mi que Com po si ci ón  quí mi ca
(va leurs in di ca ti ves en %)  (va lo res apro xi ma dos en %)

C Si Mn Cr Mo V W
1,90 0,70 0,30 20,00 1,00 4,00 0,60

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

Den si té à  /
Den si dad a. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20°C . . . . . . . 7,60 kg/dm3

Con duc ti vi té ther mi que à /
Con duc ti vi dad tér mi ca a . . . . . . . . . . 20°C . . . . . . . 14 W/(m.K)

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

100°C 200°C 300°C 400°C 500°C
10,9 11,2 11,8 12,1 12,3



AINSI  VOUS  PROFITEZ  EFFICACEMENT  DES  AVANTAGES

ASI USTED APROVECHA CON MAXIMA EFICIENCIA LAS
VENTAJAS

Instructions de traitement thermique
Re cuit d’adoucissement:
env. 1050°C / temps de main tien 4 heu res
au mi ni mum, re froi dis se ment lent et con trô -
lé dans le four 15°C/h jus qu’à env. 650°C,
puis à l’air.
Du re té aprés re cuit: 280 HB maxi.

Re cuit de dé tente:
650 - 700°C / main tien à tem pé ra ture après
ré chauf fage à coeur: 1-2 heu res en at mos -
phère neutre/re froi dis se ment lent dans le
four.

Trempe:
Aus té ni ti sa tion en bain de sels ou en at -
mos phère  inerte: 1070 - 1150°C / gaz, au
bain de sel, à l’huile.
Aus té ni ti sa tion  sous vide: 1120 - 1200°C /
gaz avec un re froi dis se ment à 3,5 bar mini.
Temps de main tien après ré chauf fage à
coeur: 30 mi nu tes.
Le temps de mai nien dans le four dé pend
des di men sions de la pièce et des pa ra mè -
tres du four.
Du re té à at teindre: 60 - 62 HRC avec un re -
froi dis se ment à l’air.

Trai te ment par le froid:
Un trai te ment par le froid ou deux trai te -
ments de re ve nu à la du re té se con daire
maxi male sont né ces sai res pour ob te nir
une trans for ma tion com plète de l’austénite
ré si duelle.
Après  l’austénitisation à des tem pé ra tu res
su pé rieu res à 1150°C on re com mande
éga le ment un trai te ment par le froid pour
amé lio rer la sta bi li té di men sion nelle.

Anlas sen:
150 - 400°C / chauf fage lent à la tem pé ra -
ture de re ve nu im mé dia te ment après la
trempe / temps de sé jour dans le four: 1
heure par 20 mm d’épaisseur, mais au
moins 2 heu res.
Pour les va leurs in di ca ti ves de la du re té à
at teindre veuil lez vous ré fé rer au dia -
gramme de re ve nu.
Du re té de tra vail: 56 - 58 HRC
Pour ob te nir la plus grande ré sis tance à l’usure: trempe
à  1150°C + 2 cy cles  de  re ve nu  à  540°C:
58 - 62 HRC (Atten tion! La ré sis tance à la
cor ro sion est lé gè re ment di minuée.)

Instrucciones para el tratamiento termico
Re co ci do blan do:
aprox. 1050°C / tiem po de per ma nen cia
por lo me nos 4 ho ras / en fria mien to en el
hor no len to y re gu la do de 15°C/h has ta
650°C aprox., en fria mien to pos te rior al aire
Du re za má xi ma des pués del re co ci do
blan do: 280 HB.

Re co ci do para eli mi nar ten sio nes:
650 - 700°C / des pués del ca len ta mien to a
fon do man te ner 1-2 ho ras a tem pe ra tu ra
cons tan te en at mós fe ra neu tra/en fria mien -
to len to en el hor no.

Tem ple:
Aus te ni ti za ción en baño de sa les o gas pro -
tec tor: 1070 - 1150°C / gas, baño de sa les,
acei te.
Aus te ni ti za ción bajo va cío: 1120 - 1200°C /
gas de re fri ge ra ción, 3.5 bar, min.
Tiem po de per ma nen cia des pués de ca -
len ta mien to a fon do: 30 mi nu tos,
El tiem po de per ma nen cia de pen de del ta -
ma ño de la pie za y de los pa rá me tros del
hor no. 
Du re za ob te ni ble: 60 - 62 HRC, con en fria -
men to al aire.

Tra ta mien to crio gé ni co:
Un en fria mien to sub ce ro o do ble re ve ni do
en el má xi mo de du re za se cun da ria son ne -
ce sa rios para ob te ner una trans for ma ción
com ple ta de la aus te ni ta re si dual. 
Des pués de la aus te ni ti za ción a tem pe ra tu -
ras su pe rio res a 1150°C se re co mien da
tam bién un tra ta mien to de en fria mien to
sub ce ro para me jo rar la es ta bi li dad di men -
sio nal.

Re ve ni do:
150 - 400°C  / ca len ta mien to  len to  a  tem -
pe ra tu ra de re ve ni do in me dia ta men te des -
pués del tem ple. Tiem po de per ma nen cia
en el hor no: 1 hora por cada 20 mm de es -
pe sor de la pie za, pero por lo me nos 2 ho -
ras. Des prén dan se del dia gra ma de re ve ni -
do los va lo res de orien ta ción para la du re za 
ob te ni ble des pués del re ve ni do.
Du re za de tra ba jo: 56 - 58 HRC
Para má xi ma re sis ten cia al des gas te: tem plar a
1150°C + re ve nir a 540°C (2 ci clos):
58 - 62 HRC (con re sis ten cia a la co rro sión
re du ci da).
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Temps de main tien: 2 x 120 mi nu tes
Sec tion de l’éprouvette: Ø 30 mm
Aus té ni ti sa tion sous vide / N2 5 bars

Tiem po de per ma nen cia: 2 x 120 min.
Sec ción trans ver sal de la pro be ta: Ø 30 mm
Aus te ni ti za ción al va cío / N2 5 bar

Temps de main tien: 2 x 120 mi nu tes
Sec tion de l’éprouvette: Ø 30 mm
Aus té ni ti sa tion au bain de sel

Tiem po de per ma nen cia: 2 x 120 min.
Sec ción trans ver sal de la pro be ta: Ø 30 mm
Aus te ni ti za ción en baño de sales

Diagramme de revenu 
(trempe sous vide)

Diagramme de revenu 
(trempe à l’huile)

Diagrama de revenido
(temple al vacío)

Diagrama de revenido
(temple en aceite)
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PERFORMANCE MAXIMALE PAR UN USINAGE ADEQUAT

RECOMMANDATIONS  POUR  L’USINAGE
Etat re cuit, va leurs ap pro xi ma ti ves

Tour na ge  avec  ou tils  à  mise  rap por tée  en  car bu re  mé tal li que
Pro fon deur de cou pe,  mm 0,5 à 1 1 à 4 4 à 8 > 8
Avan ce, mm/rév. 0,1 à 0,3 0,2 à 0,4 0,3 à 0,6 0,5 à 1,5
Nu an ce BÖH LE RIT SB10, SB20 SB10,SB20,EB10 SB30, EB20 SB30, SB40
Nu an ce ISO P10, P20 P10,P20,M10 P30, M20 P30, P40
Vi tes se de cou pe  m/min
Pla quet tes amo vi bles
Du rée de vie 15 min 210 à 150 160 à 110 110 à 80 70 à 45
Ou tils à mise rap por tée en car bu re mé tal li que bra sés
Du rée de vie 30 min 150 à 110 135 à 85 90 à 60 70 à 35
Pla quet tes amo vi bles re vê tu es
Du rée de vie 15 min
BÖH LE RIT  ROY AL 321/ISO P25 à 210 à 180 à 130 à 80
BÖH LE RIT  ROY AL 331/ISO P35 à 140 à 140 à 100 à 60
An gles de cou pe pour ou tils à mise rap por tée en car bu re mé tal li que bra sés

An gle de dé pouil le 6 à 12° 6 à 12° 6 à 12° 6 à 12°
An gle de cou pe or tho go nal de l’outil 6 à 8° 6 à 8° 6 à 8° 6 à 8°
An gle d’inclinaison 0° mi nus 4° mi nus 4° mi nus 4°

Tour na ge  avec  ou tils  en  acier  ra pi de
Pro fon deur de cou pe,  mm 0,5 3 6
Avan ce, mm/rév. 0,1 0,4 0,8
Nu an ce BÖH LER/DIN S700 / DIN S10-4-3-10
Vi tes se de cou pe , m/min
Du rée de vie 60 min 30 à 20 20 à 15 18 à 10
An gle de cou pe or tho go nal de l’outil 14° 14° 14°
An gle de dé pouil le 8° 8° 8°
An gle d’inclinaison mi nus 4° mi nus 4° mi nus 4°

Frai sa ge  avec  frai ses  à  la mes  rap por tées
Avan ce, mm/dent à 0,2
Vi tes se de cou pe , m/min
BÖH LE RIT  SBF / ISO P25 120 à 60
BÖH LE RIT  SB40 / ISO P40 70 à 45
BÖH LE RIT  ROY AL 635/ISO P35 80 à 60

Alé sa ge  avec  ou tils  à  mise  rap por tée  en  car bu re  mé tal li que
Di amè tre de fo ret,  mm 3 à 8 8 à 20 20 à 40
Avan ce, mm/rév. 0,02 à 0,05 0,05 à 0,12 0,12 à 0,18
Nu an ce BÖH LE RIT / ISO HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10
Vi tes se de cou pe,  m/min 50 à 35 50 à 35 50 à 35
An gle de poin te 115 à 120° 115 à 120° 115 à 120°
An gle de dé pouil le 5° 5° 5°
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PRESTACIONES OPTIMAS GRACIAS AL MECANIZADO CORRECTO

RECOMENDACIONES  PARA  LA  MECANIZACION
(Es ta do de tra ta mien to tér mi co: re co ci do blan do, va lo res apro xi ma dos)

Tor nea do  con  me tal  duro
Pro fun di dad de cor te,  mm 0,5 has ta 1 1 has ta 4 4 has ta 8 > 8
Avan ce, mm/r. 0,1 has ta 0,3 0,2 has ta 0,4 0,3 has ta 0,6 0,5 has ta 1,5
Ca li dad de me tal duro BÖH LE RIT SB10,SB20 SB10,SB20,EB10 SB30,EB20 SB30,SB40
Cla se ISO P10, P20 P10, P20, M10 P30, M20 P30, P40
Ve lo ci dad de cor te  m/min
Pla qui tas in ter cam bi ab les
Du ra ci ón  15 min 210 has ta 150 160 has ta 110 110 has ta 80 70 has ta 45
Her ra mien tas de me tal duro sol da do
Du ra ci ón 30 min 150 has ta 110 135 has ta 85 90 has ta 60 70 has ta 35
Pla qui tas in ter cam bi ab les con re ves ti mien to
Du ra ci ón 15 min
BÖH LE RIT  ROY AL 321/ISO P25 has ta 210 has ta 180 has ta 130 has ta 80
BÖH LE RIT  ROY AL 331/ISO P35 has ta 140 has ta 140 has ta 100 has ta 60
An gu lo de cor te para her ra mien tas de me tal duro sol da do

An gu lo de in ci den cia 6 has ta 12° 6 has ta 12° 6 has ta 12° 6 has ta 12°
An gu lo de de spren di mien to 6 has ta 8° 6 has ta 8° 6 has ta 8° 6 has ta 8°
An gu lo de in cli na ci ón 0° me nos 4° me nos 4° me nos 4°

Tor nea do  con ace ro  rápido
Pro fun di dad de cor te,  mm 0,5 3 6
Avan ce, mm/r. 0,1 0,4 0,8
Ca li dad BÖH LER/DIN S700 / DIN S10-4-3-10
Ve lo ci dad de cor te, m/min
Du ra ci ón 60 min 30 has ta 20 20 has ta 15 18 has ta 10
An gu lo de de spren di mien to 14° 14° 14°
An gu lo de in ci den cia 8° 8° 8°
An gu lo de in cli na ci ón me nos 4° me nos 4° me nos 4°

Fre sa do  con  ca be za les  de pla qui tas
Avan ce, mm/dien te has ta 0,2
Ve lo ci dad de cor te m/min
BÖH LE RIT  SBF / ISO P25 120 has ta 60
BÖH LE RIT  SB40 / ISO P40 70 has ta 45
BÖH LE RIT  ROY AL 635/ISO P35 80 has ta 60

Ta la dra do  con  me tal  duro
Diámetro de ta la dro,  mm 3 has ta 8 8 has ta 20 20 has ta 40
Avan ce, mm/r. 0,02 has ta 0,05 0,05 has ta 0,12 0,12 has ta  0,18
Ca li dad de me tal duro BÖH LE RIT/ISO HB10/K10 HB10/K10 HB10/K10
Ve lo ci dad de cor te,  m/min 50 has ta 35 50 has ta 35 50 has ta 35
An gu lo de pun ta 115 has ta 120° 115 has ta 120° 115 has ta 120°
An gu lo de in ci den cia 5° 5° 5°
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