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SSABOxel˛sund AB
SE-613 80 Oxel˛sund
Sue' de

Te¤ le¤ phone: +46155 2540 00
Te¤ le¤ fax: +46155 25 40 73
www.ssabox.com

Tournage
Les parame' tres de coupe recommande¤ s ci-dessous s’appliquent aux
aciers au carbure a' haute re¤ silience utilise¤ s par exemple dans le cas
d’usinage de pie' ces ayant des bords oxycoupe¤ s pouvant provoquer des
chocs.

Plus l’avance sera rapide, plus faible sera la vitesse de coupe.

usinage

Perc� age

Lamage et

chanfreinage

Taraudage

Tournage

Fraisage

Aciers a' outils / Aciers au carbure

ACIERS
Groupe P ISO correspondant a' ANSI C5-C8

RESISTANCEA L’USUREPLUS ELEVEE RESILIENCE PLUS ELEVEE

Faibles vibra-
tions sous
conditions
rigides

Risque de
vibrations

FONTE & CERTAINS ACIERS TREMPES
Groupe K ISO correspondant a' ANSI C1-C4

P01 P10 P20 P30 P40 P50

C8 C7 C6 C5

K01 K10 K20 K30

C4 C3 C2 C1

Cette brochure a e¤ te¤ re¤ alise¤ e en collaboration avec Sandvik Coromant
AB et DormerTools AB. Les photos et les parame' tres de coupe du cha-
pitre traitant du lamage et du chanfreinage proviennent de Granlund
Tools AB.
Notre Service technique clients se tient a' votre entie' re disposition

pour tout renseignement comple¤ mentaire.
La brochureUsinage fait partie d’une se¤ rie de publications donnant

des conseils et des recommandations pour la mise en oeuvre des to“ les
hardox etweldox. Les brochures sur le Soudage, le Pliage/cicaillage
et le De¤ coupe dans cette me“ me se¤ rie vous seront adresse¤ es sur simple
demande aupre' s de notre Service CommunicationMarketing.

Formules:

8 | D | n
vc = ����

1000

vc | 1000
n = ����

8 | D

vf = fn | n

vc = vitesse de coupe [m/min]

D = diame' tre de la pie' ce
a' tourner [mm]

n = vitesse de rotation [tr/min]

8 = 3,14

vf = avance [mm/min]

fn = avance [mm/tr]

Nuance de carbure

Avance, fn [mm / tr ]

WELDOX 420/460

WELDOX 500

WELDOX 700

WELDOX 900/960

WELDOX1100

HARDOX 400

HARDOX 450

HARDOX 500

P25 / C6 P35 / C6-C5 K20 / C2

0,1^ 0,4 ^ 0,8 0,1^ 0,4 ^ 0,8 0,1^ 0,3

450 ^ 300 ^ 210 285 ^ 175 ^ 130 ^

450 ^ 300 ^ 210 285 ^ 175 ^ 130 ^

285 ^ 195 ^ 145 230 ^ 150 ^ 100 ^

130 ^ 90 ^ 70 105 ^ 65 ^ 45 ^

130 ^ 90 ^ 70 105 ^ 65 ^ 45 ^

130 ^ 90 ^ 70 105 ^ 65 ^ 45 ^

130 ^ 90 ^ 70 105 ^ 65 ^ 45 ^

^ ^ 100 ^ 80

Vitesse de coupe, vc [m /min ]
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s. La to“ le d’usure HARDOX et la to“ le de construction a' haute re¤ sistance WELDOX sont usinables

avec des outils en acier rapide (HSS) ou au carbure ce¤ mente¤ (CC). Cette brochure pre¤ sente
nos recommandations d’usinage par enle' vement de copeaux (avance et vitesse) ainsi qu’une
se¤ lection d’outils; nous y traitons e¤ galement d’autres facteurs devant e“ tre pris en conside¤ ra-
tion. Nos recommandations sont le re¤ sultat de tests effectue¤ s a' l’aide d’outils de diffe¤ rentes
marques et en collaboration avec des fabricants d’outils leaders sur le marche¤ .

Perc� age
Le perc� age peut e“ tre effectue¤ avec des forets en acier rapide
ou en carbure ce¤ mente¤ . Le choix du type de foret de¤ pend de la
machine et de sa rigidite¤ . Mais, inde¤ pendamment du type de
machine utilise¤ e, il est important de minimiser les vibrations.

Perceuse radiale ou a' colonne
Recommandations pour re¤ duire les vibrations et augmenter
la dure¤ e de vie des forets :

� Limiter la distance entre le foret et la colonne.

� Eviter d’utiliser des cales en bois.

� Bien fixer la pie' ce a' travailler et percer aussi pre' s des cales
que possible.

� Minimiser la distance entre la pointe du foret et le bras
radial en utilisant des broches et des forets courts.

� Arre“ ter l’avance quelques secondes juste avant que
le foret de¤ bouche, le jeu et l’e¤ lasticite¤ de la machine
pouvant faire casser la pointe du foret. Re¤ enclencher
l’avance lorsque le jeu / l’e¤ lasticite¤ ont cesse¤ .

� Pre¤ voir un apport abondant de liquide de coupe.

Le perc� age de quel-
ques trous peut e“ tre

effectue¤ avec des forets
normaux en acier HSS.

Pour le perc� age en se¤ rie,
il est recommande¤ d’utiliser

des forets microallie¤ s (HSS-E)
ou allie¤ s au cobalt (HSS-Co).

Utiliser des
forets HSS-8% Co

ayant un petit angle
d’he¤ lice et une a“ me

forte re¤ sistant a' d’im-
portants moments

de torsion.

HSS
HSS-E

HSS-Co

HSS-Co

Plus l’avance sera rapide, plus faible sera la vitesse de coupe.

En cas de proble' mes...
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Formules :

8 | D | n
vc = ����

1000

vc | 1000
n = ����

8 | D

vffz = ��
n | z

vf = fz | n | z

vc = vitesse de coupe [m/min]

D = diame' tre de la fraise [mm]

n = vitesse de rotation [tr/min]

8 = 3,14

vf = vitesse d’avance [mm/min]

fz = avance par dent [mm/dent]

z = nombre de dents de la fraise

- 2 - - 7 -

Usure en de¤ pouille
Usure en entaille
Usure en crate' re
De¤ formation plastique
Are“ tes rapporte¤ es
Usure en peigne
Ecaillage
Rupture de plaquette
Vibrations
Mauvais e¤ tat de surface
Courte dure¤ e de vie des fraises HSS-Co
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Re¤ duire la vitesse de coupe.

Augmenter la vitesse de coupe.

Re¤ duire l’avance des dents.

Augmenter l’avance des dents.

Choisir un acier au carbure plus
re¤ sistant a' l’usure (voir p. 8).

Choisir un acier au carbure a'
re¤ silience plus e¤ leve¤ e (voir p. 8).

Utiliser une fraise a' dents espace¤ es.

Modifier le positionnement de la fraise.

Eviter l’utilisation de liquide de coupe.

Utiliser des fraises monobloc au
carbure au lieu de fraises HSS-Co.

Ve¤ rifier le montage de la fraise.

C A R AC T E R I S T I QU E S T Y P I QU E S D E WE L D OX E T HA R DOX

Limite de rupture, Rm [N/mm2]

Durete¤ [HBW]

WELDOX
420 / 460

WELDOX
500

WELDOX
700

WELDOX
900 / 960

WELDOX
1100

HARDOX
400

HARDOX
450

HARDOX
500

!550 !620 !860 !1040 !1350 !1250 !1400 !1550

!180 !200 !260 !320 !430 !400 !450 !500

vc [m/min]

D [mm]

5

10

15

20

25

30

WELDOX
420 / 460

WELDOX
500

WELDOX
700

WELDOX
900 / 960

WELDOX
1100

!26 !22 !18 !15 !7 !9 !7 !5

0,14 /1700 0,12 /1520 0,10 /1150 0,10 / 950 0,05 / 445 0,05 / 570 0,05 / 445 0,05 / 320

0,17/ 860 0,15 / 760 0,10 / 575 0,10 / 475 0,09 / 220 0,10 / 290 0,09 / 220 0,08 /130

0,18 / 570 0,17/ 500 0,16 / 400 0,16 / 325 0,15 /150 0,16 /190 0,15 /150 0,13 / 85

0,28 / 430 0,26 / 380 0,23 / 300 0,23 / 235 0,20 /110 0,23 /150 0,20 /110 0,18 / 65

0,30 / 340 0,30 / 300 0,30 / 240 0,30 /195 0,25 / 90 0,30 /110 0,25 / 90 0,22 / 50

0,38 / 280 0,36 / 250 0,35 / 200 0,35 /165 0,30 / 75 0,35 / 90 0,30 / 75 0,25 / 45

Avance, f [mm/tr] / Vitesse de rotation, n [ tr /min ]

Nuance

Rigidite¤

Avance (fz )

Nuance d’acier

WELDOX 420/460

WELDOX 500

WELDOX 700

WELDOX 900/960

WELDOX1100

SU R FAC AG E R A I NU R AG E

Rev. carbure Cermet Rev. carbure Carbure HSS-Co

P40 /C5 P25/C6 P20 /C6-C7 K20 /C2 K10 /C3
non rev.

K10 /C3-
reve“ t.

P10 /C7-
plaquettes

TiCN-
reve“ t.

faible moyenne e¤ leve¤ e e¤ leve¤ e e¤ leve¤ e e¤ leve¤ e e¤ leve¤ e faible

0,1 ^ 0,2 ^ 0,3 0,1 ^ 0,2 ^ 0,3 0,1 ^ 0,2 0,1 ^ 0,2 0,02 ^ 0,10 0,02 ^ 0,20 0,05 ^ 0,15 0,03 ^ 0,09

220^180^120 250^210^180 350 ^ 280 ^ 130 210 220 ^180 60

220^180^120 250^210^180 350 ^ 280 ^ 125 210 220 ^180 50

195^150^95 220^180^150 240 ^ 200 ^ 100 180 195 ^150 40

95^75^50 200^160^130 220 ^ 170 ^ 90 130 140 ^120 18

^ 150^120 ^110 150 ^ 120 ^ 90 100 110 ^90 18

^ 150^120 ^110 150 ^ 120 ^ 90 100 110 ^90 18

^ 150^120 ^110 150 ^ 120 ^ 90 100 110 ^90 18

^ 120^100 120 ^ 100 120 ^ 100 50 80 90^70 ^

Vitesse de coupe, vc [m /min ]
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Fraisage

SURFACAGE
SURFACAGE
DRESSAGE RAINURAGE

Ebauche Finition
Choisir une fraise
avec un angle de
coupe de 90‡

Machine
non rigide

Machine
rigide

Choisir une fraise
a' plaquettes rondes,
particulie' rement
pour l’usinage
HARDOX.

Choisir une fraise
d’are“ te de coupe
avec un angle

de 45‡.

Choisir une fraise
cylindrique deux
tailles HSS-Co
reve“ tue *

Choisir une fraise
cylindrique deux
tailles en carbure.
Monobloc ou avec
de plaquettes.

*) Eviter les
fraises en acier
rapide pour
l’usinage des
bords oxy-
coupe¤ s.

Tenir compte des points suivants :

� S’assurer de la bonne fixation de la pie' ce a' usiner.

� Utiliser une fraise a' dents espace¤ es pour les machines de
faible puissance.

� Eviter d’utiliser si possible, des te“ tes universelles pour des
raisons de fixation de l’outil et de transmission des forces.

� Lors du surfac� age, l’engagement recommande¤ de la fraise
est de 75 a' 80% du diame' tre de la fraise (voir figure
a' droite).

� Lors du surfac� age de surfaces plus e¤ troites que le diame' tre
de la fraise, celle-ci devra e“ tre positionne¤ e excentriquement
de manie' re a' ce que le plus grand nombre de dents possible
soient en prise.

� Lors du fraisage de bords oxycoupe¤ s, la profondeur de
coupe devra e“ tre d’au moins 2 mm de manie' re a' e¤ viter
la surface dure du bord oxycoupe¤ (voir le diagramme).

C HO I X D E L A MEŁ T HOD E E T D E S OU T I L S
Pour l’usinage en se¤ rie, choisir des fraises avec plaquettes au carbure.

Machines-outils rigides telles que les
ale¤ seuses et fraiseuses a' banc
Sur lesmachines plusmodernes et plus rigides,
il est recommande¤ de mettre a' profit les avan-
tages des forets au carbure afin d’accro|“ tre la
productivite¤ .
Il existe trois types principaux de forets a'

are“ te au carbure. Le choix d’un type de foret
de¤ pend de la rigidite¤ de la machine, de la fixa-
tion de la pie' ce a' travailler, du diame' tre des
trous et des tole¤ rances requises.Toujours choi-
sir des forets aussi courts que possible.

Liquide de coupe

� Utiliser un liquide spe¤ cial perc� age.

� Re' gle ge¤ ne¤ rale pour le perc� age avec forets a'
trous d’huile : de¤ bit [l/min]cdiame' tre du
foret [mm].

vc
f

vc
f

vc
f

Formules:

8 | D | n
vc = ����

1000

vc | 1000
n = ����

8 | D

vf = f | n

vc = vitesse de coupe [m/min]

D = diame' tre du foret [mm]

n = vitesse de rotation [tr/min]

8 = 3,14

vf = vitesse d’avance [mm/min]

f = avance [mm/tr]

Perc� age suite. ]
- 6 - - 3 -

H
V
10

450

400

350

300

250

200

150

100
0 2 4 6

Distance a' la surface de coupe [mm]

HARDOX400

WELDOX700

WELDOX500

0,
75

^
0,
8
0
x
D

D

Profil de durete¤
des bords oxycoupe¤ s,

coupe a' l’air.

Largeur de prise recommande¤ e
pour le surfac� age.

Pour un faible diame' tre de foret, choisir une
avance re¤ duite dans les intervalles spe¤ cifie¤ s.

Mode' le de calcul de la vitesse de rotation a'
partir de la vitesse de coupe recommande¤ e :

Exemple pour un diame' tre de foret D = 15 mm
et une vitesse de coupe vc = 80 m/min

vc | 1000

8 | D
Vitesse, n = = = 1698 c1700 tours/min

80 | 1000

3,14 | 15

Forets a' plaquettes au carbure brase¤ s

�Diame' tres approx10 mm et plus
� Tole¤ rances serre¤ es (haute pre¤ cision)
� Re¤ affu“ tables
�Moins sensibles aux vibra-
tions que les forets mono-
blocs au carbure.

Forets monoblocs au carbure

�Diame' tres approx. 3 mm et plus
� Tole¤ rances serre¤ es (haute pre¤ cision)
� Re¤ affu“ tables
� Sensibles aux vibrations.

Forets a' plaquettes interchangeables

�Diame' tres approx. 12 mm et plus
� Haute productivite¤
� Tole¤ rances moins serre¤ es que les
autres (plus faible pre¤ cision)
� Bonne rentabilite¤

WELDOX
420 / 460

WELDOX
500

WELDOX
700

WELDOX
900 / 960

WELDOX
1100

Vitesse de coupe, vc [m /min ] y Avance, f [mm/tr]

Carbure
monobloc

Carbure
brase¤

Plaquettes
interchangeables

50^70 50^70 50^70 40^50 30^40 35^45 30^40 25^35

0,1^ 0,2 0,1^ 0,2 0,10^0,18 0,10^0,18 0,10^0,15 0,10^0,15 0,10^0,15 0,08^0,12

50^70 40^60 40^60 40^60 30^40 35^45 30^40 20^30

0,12^ 0,20 0,12^ 0,20 0,12^0,18 0,12^0,18 0,10^0,15 0,10^0,15 0,10^0,15 0,08^0,12

160^180 110 ^130 100^120 70^90 50^70 60^80 50^70 40^60

0,1^ 0,2 0,1^ 0,2 0,10^0,18 0,10^0,18 0,06^0,14 0,06^0,14 0,06^0,14 0,06^0,12
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Perc� age ( suite.)

Pointe de foret acier rapide de¤ forme¤ e
Pointe de foret au carbure de¤ forme¤ e
Usure du diame' tre exte¤ rieur du foret
Trous sur/sousdimensionne¤ s
Colmatage de copeaux dans les goujures du foret
Vibrations
Are“ tes le¤ ge' rement endommage¤ es (e¤ bre' chement)
Trous asyme¤ triques
Courte dure¤ e de vie des outils, acier rapide
Courte dure¤ e de vie des outils, carbure
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Re¤ ajuster le positionnement du foret.

Augmenter le de¤ bit du liquide de coupe,
nettoyer le filtre et les trous d’huile du foret.

Choisir une re¤ silience plus e¤ leve¤ e,
voir figure page 8.

Re¤ duire la vitesse d’avance.

Augmenter la vitesse d’avance.

Ame¤ liorer la rigidite¤ en fixantmieux la pie' ce
et en re¤ duisant le porte-a' -faux.

Contro“ ler les parame' tres de coupe.

Ve¤ rifier les nuances d’acier rapide /
de carbure utilise¤ es.

Augmenter la vitesse de coupe.

Re¤ duire la vitesse de coupe.

En cas de proble' mes ...

M
es
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et
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tio
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Lamage et chanfreinage
Le lamage et le chanfreinage s’effectuent de pre¤ fe¤ rence avec des
outils ayant des plaquettes au carbure interchangeables et un
pilote a' re¤ volution. Utiliser un liquide de coupe.

Outil a' lamer a' plaquettes
interchangeables et
pilote a' re¤ volution.

Outil a' chanfreiner a'
plaquettes inter-
changeables et
pilote a' re¤ vo-
lution.

IMPORTANTE

1. Pour le chanfreinage, diminuer les
parame' tres de coupe d’environ 30%.

2. Utiliser toujours un pilote a' re¤ volution.

Taraudage
Tous les aciers hardox et weldox peuvent e“ tre tarau-
de¤ s en choisissant des outils adapte¤ s. Nous recomman-
dons des tarauds a' quatre goujures, ceux-ci re¤ sistant
particulie' rement a' l’importante torsion provoque¤ e lors
du taraudage des aciers a' re¤ sistance e¤ leve¤ e. Pour ces der-
niers nous recommandons d’utiliser une huile ou une
pa“ te pour taraudage comme lubrifiant. Pour nos aciers
moins dursweldox 420, 460 et 500, une e¤ mulsion peut
e“ tre utilise¤ e.

Dans les applications ou' la re¤ sistance du filetage n’est pas
critique, on peut percer un trou d’un diame' tre le¤ ge' re-
ment supe¤ rieur (environ 3%) afin de re¤ duire les con-
traintes impose¤ es sur le taraud. Ceci permet d’accro|“ tre
la dure¤ e de vie des tarauds, particulie' rement lors de l’usi-
nage des aciers hardox et weldox 1100.

Les aciersweldox ci-dessous peuvent e“ tre chanfreine¤ s a' l’aide d’un outil en acier
rapide a' trois dents et avec pilote. Pre¤ voir un apport abondant de liquide de coupe.

D
[mm]

15

19

24

34

42

57

vc [m/min]

Avance
f [mm / tr]

0,05^0,20

0,05^0,20

0,07^0,30

0,07^0,30

0,07^0,30

0,07^0,30

WELDOX
420 / 460

WELDOX
500

WELDOX
700

WELDOX
900 / 960

!12 !10 !8 !7

250 210 170 150

200 170 130 120

160 130 100 90

110 90 70 70

90 60 60 50

70 60 40 40

- 4 - - 5 -

Vitesse, n [ tr /min]

1) En cas de proble' me de brisure de copeaux, ope¤ rer par 2 mm a' la fois.

2) Pour les machines de faible puissance, choisir une vitesse de coupe se situant

Taraud pour
trous borgnes.

Taraud pour trous
de¤ bouchants.

IMPORTANTE

1. En cas d’utilisation de tarauds
non reve“ tus, re¤ duire les para-

me' tres de coupe de 30%.

2. Si le taraudage est effectue¤ sur
unemachine-outil a' commande

nume¤ rique, on peut utiliser une
fraise a' fileter.

vc [m/min]

Avance, f [mm/tr]

D [mm]

19

24

34

42

57

WELDOX
420 / 460

WELDOX
500 1

WELDOX
700 1

WELDOX
900 / 960

WELDOX
1100

90^140 2 80^120 2 70^100 2 40^65 2 20^50 2 25^70 2 20^50 2 17^50 2

0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20

1510^2345 1340^2010 1175^1675 670^1090 335^840 420^1175 335^840 285^840

1195^1860 1060^1590 930^1325 530^865 265^665 330^930 265^665 225^665

845^1310 750^1125 655^935 375^610 185^470 235^655 185^470 160^470

680^1060 605^910 530^760 300^495 150^380 190^530 150^380 130^380

505^780 445^670 390^560 225^365 110^280 140^390 110^280 95^280

Vitesse de rotation, n [ tr /min ]

vc [m/min]

Dimension

M10

M12

M16

M20

M24

M30

M42

HSS
Reve“ tementTiN

HSS-Co (HSS-E )
Reve“ tement TiN ouTiCN

HSS-Co (HSS-E )
Reve“ tement TiCN

WELDOX
420/460/500

WELDOX
700

WELDOX
900 / 960

WELDOX
1100

HARDOX
400

HARDOX
450

HARDOX
500

15 10 8 3 5 3 2,5

475 320 255 95 160 95 80

395 265 210 80 130 80 65

300 200 160 60 100 60 50

235 160 125 45 80 45 40

200 130 105 40 65 40 30

160 105 85 32 50 32 25

110 75 60 22 35 22 20

Vitesse de rotation, n [ tr /min ]
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Perc� age ( suite.)

Pointe de foret acier rapide de¤ forme¤ e
Pointe de foret au carbure de¤ forme¤ e
Usure du diame' tre exte¤ rieur du foret
Trous sur/sousdimensionne¤ s
Colmatage de copeaux dans les goujures du foret
Vibrations
Are“ tes le¤ ge' rement endommage¤ es (e¤ bre' chement)
Trous asyme¤ triques
Courte dure¤ e de vie des outils, acier rapide
Courte dure¤ e de vie des outils, carbure

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�
�

�

�

�
�

�

Re¤ ajuster le positionnement du foret.

Augmenter le de¤ bit du liquide de coupe,
nettoyer le filtre et les trous d’huile du foret.

Choisir une re¤ silience plus e¤ leve¤ e,
voir figure page 8.

Re¤ duire la vitesse d’avance.

Augmenter la vitesse d’avance.

Ame¤ liorer la rigidite¤ en fixantmieux la pie' ce
et en re¤ duisant le porte-a' -faux.

Contro“ ler les parame' tres de coupe.

Ve¤ rifier les nuances d’acier rapide /
de carbure utilise¤ es.

Augmenter la vitesse de coupe.

Re¤ duire la vitesse de coupe.

En cas de proble' mes ...

M
es
ur
es
et
so
lu
tio
ns

]

Lamage et chanfreinage
Le lamage et le chanfreinage s’effectuent de pre¤ fe¤ rence avec des
outils ayant des plaquettes au carbure interchangeables et un
pilote a' re¤ volution. Utiliser un liquide de coupe.

Outil a' lamer a' plaquettes
interchangeables et
pilote a' re¤ volution.

Outil a' chanfreiner a'
plaquettes inter-
changeables et
pilote a' re¤ vo-
lution.

IMPORTANTE

1. Pour le chanfreinage, diminuer les
parame' tres de coupe d’environ 30%.

2. Utiliser toujours un pilote a' re¤ volution.

Taraudage
Tous les aciers hardox et weldox peuvent e“ tre tarau-
de¤ s en choisissant des outils adapte¤ s. Nous recomman-
dons des tarauds a' quatre goujures, ceux-ci re¤ sistant
particulie' rement a' l’importante torsion provoque¤ e lors
du taraudage des aciers a' re¤ sistance e¤ leve¤ e. Pour ces der-
niers nous recommandons d’utiliser une huile ou une
pa“ te pour taraudage comme lubrifiant. Pour nos aciers
moins dursweldox 420, 460 et 500, une e¤ mulsion peut
e“ tre utilise¤ e.

Dans les applications ou' la re¤ sistance du filetage n’est pas
critique, on peut percer un trou d’un diame' tre le¤ ge' re-
ment supe¤ rieur (environ 3%) afin de re¤ duire les con-
traintes impose¤ es sur le taraud. Ceci permet d’accro|“ tre
la dure¤ e de vie des tarauds, particulie' rement lors de l’usi-
nage des aciers hardox et weldox 1100.

Les aciersweldox ci-dessous peuvent e“ tre chanfreine¤ s a' l’aide d’un outil en acier
rapide a' trois dents et avec pilote. Pre¤ voir un apport abondant de liquide de coupe.

D
[mm]

15

19

24

34

42

57

vc [m/min]

Avance
f [mm / tr]

0,05^0,20

0,05^0,20

0,07^0,30

0,07^0,30

0,07^0,30

0,07^0,30

WELDOX
420 / 460

WELDOX
500

WELDOX
700

WELDOX
900 / 960

!12 !10 !8 !7

250 210 170 150

200 170 130 120

160 130 100 90

110 90 70 70

90 60 60 50

70 60 40 40

- 4 - - 5 -

Vitesse, n [ tr /min]

1) En cas de proble' me de brisure de copeaux, ope¤ rer par 2 mm a' la fois.

2) Pour les machines de faible puissance, choisir une vitesse de coupe se situant

Taraud pour
trous borgnes.

Taraud pour trous
de¤ bouchants.

IMPORTANTE

1. En cas d’utilisation de tarauds
non reve“ tus, re¤ duire les para-

me' tres de coupe de 30%.

2. Si le taraudage est effectue¤ sur
unemachine-outil a' commande

nume¤ rique, on peut utiliser une
fraise a' fileter.

vc [m/min]

Avance, f [mm/tr]

D [mm]

19

24

34

42

57

WELDOX
420 / 460

WELDOX
500 1

WELDOX
700 1

WELDOX
900 / 960

WELDOX
1100

90^140 2 80^120 2 70^100 2 40^65 2 20^50 2 25^70 2 20^50 2 17^50 2

0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20 0,10^0,20

1510^2345 1340^2010 1175^1675 670^1090 335^840 420^1175 335^840 285^840

1195^1860 1060^1590 930^1325 530^865 265^665 330^930 265^665 225^665

845^1310 750^1125 655^935 375^610 185^470 235^655 185^470 160^470

680^1060 605^910 530^760 300^495 150^380 190^530 150^380 130^380

505^780 445^670 390^560 225^365 110^280 140^390 110^280 95^280

Vitesse de rotation, n [ tr /min ]

vc [m/min]

Dimension

M10

M12

M16

M20

M24

M30

M42

HSS
Reve“ tementTiN

HSS-Co (HSS-E )
Reve“ tement TiN ouTiCN

HSS-Co (HSS-E )
Reve“ tement TiCN

WELDOX
420/460/500

WELDOX
700

WELDOX
900 / 960

WELDOX
1100

HARDOX
400

HARDOX
450

HARDOX
500

15 10 8 3 5 3 2,5

475 320 255 95 160 95 80

395 265 210 80 130 80 65

300 200 160 60 100 60 50

235 160 125 45 80 45 40

200 130 105 40 65 40 30

160 105 85 32 50 32 25

110 75 60 22 35 22 20

Vitesse de rotation, n [ tr /min ]
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Fraisage

SURFACAGE
SURFACAGE
DRESSAGE RAINURAGE

Ebauche Finition
Choisir une fraise
avec un angle de
coupe de 90‡

Machine
non rigide

Machine
rigide

Choisir une fraise
a' plaquettes rondes,
particulie' rement
pour l’usinage
HARDOX.

Choisir une fraise
d’are“ te de coupe
avec un angle

de 45‡.

Choisir une fraise
cylindrique deux
tailles HSS-Co
reve“ tue *

Choisir une fraise
cylindrique deux
tailles en carbure.
Monobloc ou avec
de plaquettes.

*) Eviter les
fraises en acier
rapide pour
l’usinage des
bords oxy-
coupe¤ s.

Tenir compte des points suivants :

� S’assurer de la bonne fixation de la pie' ce a' usiner.

� Utiliser une fraise a' dents espace¤ es pour les machines de
faible puissance.

� Eviter d’utiliser si possible, des te“ tes universelles pour des
raisons de fixation de l’outil et de transmission des forces.

� Lors du surfac� age, l’engagement recommande¤ de la fraise
est de 75 a' 80% du diame' tre de la fraise (voir figure
a' droite).

� Lors du surfac� age de surfaces plus e¤ troites que le diame' tre
de la fraise, celle-ci devra e“ tre positionne¤ e excentriquement
de manie' re a' ce que le plus grand nombre de dents possible
soient en prise.

� Lors du fraisage de bords oxycoupe¤ s, la profondeur de
coupe devra e“ tre d’au moins 2 mm de manie' re a' e¤ viter
la surface dure du bord oxycoupe¤ (voir le diagramme).

C HO I X D E L A MEŁ T HOD E E T D E S OU T I L S
Pour l’usinage en se¤ rie, choisir des fraises avec plaquettes au carbure.

Machines-outils rigides telles que les
ale¤ seuses et fraiseuses a' banc
Sur lesmachines plusmodernes et plus rigides,
il est recommande¤ de mettre a' profit les avan-
tages des forets au carbure afin d’accro|“ tre la
productivite¤ .
Il existe trois types principaux de forets a'

are“ te au carbure. Le choix d’un type de foret
de¤ pend de la rigidite¤ de la machine, de la fixa-
tion de la pie' ce a' travailler, du diame' tre des
trous et des tole¤ rances requises.Toujours choi-
sir des forets aussi courts que possible.

Liquide de coupe

� Utiliser un liquide spe¤ cial perc� age.

� Re' gle ge¤ ne¤ rale pour le perc� age avec forets a'
trous d’huile : de¤ bit [l/min]cdiame' tre du
foret [mm].

vc
f

vc
f

vc
f

Formules:

8 | D | n
vc = ����

1000

vc | 1000
n = ����

8 | D

vf = f | n

vc = vitesse de coupe [m/min]

D = diame' tre du foret [mm]

n = vitesse de rotation [tr/min]

8 = 3,14

vf = vitesse d’avance [mm/min]

f = avance [mm/tr]

Perc� age suite. ]
- 6 - - 3 -

H
V
10

450

400

350

300

250

200

150

100
0 2 4 6

Distance a' la surface de coupe [mm]

HARDOX400

WELDOX700

WELDOX500

0,
75

^
0,
8
0
x
D

D

Profil de durete¤
des bords oxycoupe¤ s,

coupe a' l’air.

Largeur de prise recommande¤ e
pour le surfac� age.

Pour un faible diame' tre de foret, choisir une
avance re¤ duite dans les intervalles spe¤ cifie¤ s.

Mode' le de calcul de la vitesse de rotation a'
partir de la vitesse de coupe recommande¤ e :

Exemple pour un diame' tre de foret D = 15 mm
et une vitesse de coupe vc = 80 m/min

vc | 1000

8 | D
Vitesse, n = = = 1698 c1700 tours/min

80 | 1000

3,14 | 15

Forets a' plaquettes au carbure brase¤ s

�Diame' tres approx10 mm et plus
� Tole¤ rances serre¤ es (haute pre¤ cision)
� Re¤ affu“ tables
�Moins sensibles aux vibra-
tions que les forets mono-
blocs au carbure.

Forets monoblocs au carbure

�Diame' tres approx. 3 mm et plus
� Tole¤ rances serre¤ es (haute pre¤ cision)
� Re¤ affu“ tables
� Sensibles aux vibrations.

Forets a' plaquettes interchangeables

�Diame' tres approx. 12 mm et plus
� Haute productivite¤
� Tole¤ rances moins serre¤ es que les
autres (plus faible pre¤ cision)
� Bonne rentabilite¤

WELDOX
420 / 460

WELDOX
500

WELDOX
700

WELDOX
900 / 960

WELDOX
1100

Vitesse de coupe, vc [m /min ] y Avance, f [mm/tr]

Carbure
monobloc

Carbure
brase¤

Plaquettes
interchangeables

50^70 50^70 50^70 40^50 30^40 35^45 30^40 25^35

0,1^ 0,2 0,1^ 0,2 0,10^0,18 0,10^0,18 0,10^0,15 0,10^0,15 0,10^0,15 0,08^0,12

50^70 40^60 40^60 40^60 30^40 35^45 30^40 20^30

0,12^ 0,20 0,12^ 0,20 0,12^0,18 0,12^0,18 0,10^0,15 0,10^0,15 0,10^0,15 0,08^0,12

160^180 110 ^130 100^120 70^90 50^70 60^80 50^70 40^60

0,1^ 0,2 0,1^ 0,2 0,10^0,18 0,10^0,18 0,06^0,14 0,06^0,14 0,06^0,14 0,06^0,12
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ce
s
nu

an
ce
s. La to“ le d’usure HARDOX et la to“ le de construction a' haute re¤ sistance WELDOX sont usinables

avec des outils en acier rapide (HSS) ou au carbure ce¤ mente¤ (CC). Cette brochure pre¤ sente
nos recommandations d’usinage par enle' vement de copeaux (avance et vitesse) ainsi qu’une
se¤ lection d’outils; nous y traitons e¤ galement d’autres facteurs devant e“ tre pris en conside¤ ra-
tion. Nos recommandations sont le re¤ sultat de tests effectue¤ s a' l’aide d’outils de diffe¤ rentes
marques et en collaboration avec des fabricants d’outils leaders sur le marche¤ .

Perc� age
Le perc� age peut e“ tre effectue¤ avec des forets en acier rapide
ou en carbure ce¤ mente¤ . Le choix du type de foret de¤ pend de la
machine et de sa rigidite¤ . Mais, inde¤ pendamment du type de
machine utilise¤ e, il est important de minimiser les vibrations.

Perceuse radiale ou a' colonne
Recommandations pour re¤ duire les vibrations et augmenter
la dure¤ e de vie des forets :

� Limiter la distance entre le foret et la colonne.

� Eviter d’utiliser des cales en bois.

� Bien fixer la pie' ce a' travailler et percer aussi pre' s des cales
que possible.

� Minimiser la distance entre la pointe du foret et le bras
radial en utilisant des broches et des forets courts.

� Arre“ ter l’avance quelques secondes juste avant que
le foret de¤ bouche, le jeu et l’e¤ lasticite¤ de la machine
pouvant faire casser la pointe du foret. Re¤ enclencher
l’avance lorsque le jeu / l’e¤ lasticite¤ ont cesse¤ .

� Pre¤ voir un apport abondant de liquide de coupe.

Le perc� age de quel-
ques trous peut e“ tre

effectue¤ avec des forets
normaux en acier HSS.

Pour le perc� age en se¤ rie,
il est recommande¤ d’utiliser

des forets microallie¤ s (HSS-E)
ou allie¤ s au cobalt (HSS-Co).

Utiliser des
forets HSS-8% Co

ayant un petit angle
d’he¤ lice et une a“ me

forte re¤ sistant a' d’im-
portants moments

de torsion.

HSS
HSS-E

HSS-Co

HSS-Co

Plus l’avance sera rapide, plus faible sera la vitesse de coupe.

En cas de proble' mes...

M
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ur
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so
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Formules :

8 | D | n
vc = ����

1000

vc | 1000
n = ����

8 | D

vffz = ��
n | z

vf = fz | n | z

vc = vitesse de coupe [m/min]

D = diame' tre de la fraise [mm]

n = vitesse de rotation [tr/min]

8 = 3,14

vf = vitesse d’avance [mm/min]

fz = avance par dent [mm/dent]

z = nombre de dents de la fraise

- 2 - - 7 -

Usure en de¤ pouille
Usure en entaille
Usure en crate' re
De¤ formation plastique
Are“ tes rapporte¤ es
Usure en peigne
Ecaillage
Rupture de plaquette
Vibrations
Mauvais e¤ tat de surface
Courte dure¤ e de vie des fraises HSS-Co

�

�
�

�

�
�

�
�

�

�

�
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�

�

�
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�
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�

�

�
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�
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�
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Re¤ duire la vitesse de coupe.

Augmenter la vitesse de coupe.

Re¤ duire l’avance des dents.

Augmenter l’avance des dents.

Choisir un acier au carbure plus
re¤ sistant a' l’usure (voir p. 8).

Choisir un acier au carbure a'
re¤ silience plus e¤ leve¤ e (voir p. 8).

Utiliser une fraise a' dents espace¤ es.

Modifier le positionnement de la fraise.

Eviter l’utilisation de liquide de coupe.

Utiliser des fraises monobloc au
carbure au lieu de fraises HSS-Co.

Ve¤ rifier le montage de la fraise.

C A R AC T E R I S T I QU E S T Y P I QU E S D E WE L D OX E T HA R DOX

Limite de rupture, Rm [N/mm2]

Durete¤ [HBW]

WELDOX
420 / 460

WELDOX
500

WELDOX
700

WELDOX
900 / 960

WELDOX
1100

HARDOX
400

HARDOX
450

HARDOX
500

!550 !620 !860 !1040 !1350 !1250 !1400 !1550

!180 !200 !260 !320 !430 !400 !450 !500

vc [m/min]

D [mm]

5

10

15

20

25

30

WELDOX
420 / 460

WELDOX
500

WELDOX
700

WELDOX
900 / 960

WELDOX
1100

!26 !22 !18 !15 !7 !9 !7 !5

0,14 /1700 0,12 /1520 0,10 /1150 0,10 / 950 0,05 / 445 0,05 / 570 0,05 / 445 0,05 / 320

0,17/ 860 0,15 / 760 0,10 / 575 0,10 / 475 0,09 / 220 0,10 / 290 0,09 / 220 0,08 /130

0,18 / 570 0,17/ 500 0,16 / 400 0,16 / 325 0,15 /150 0,16 /190 0,15 /150 0,13 / 85

0,28 / 430 0,26 / 380 0,23 / 300 0,23 / 235 0,20 /110 0,23 /150 0,20 /110 0,18 / 65

0,30 / 340 0,30 / 300 0,30 / 240 0,30 /195 0,25 / 90 0,30 /110 0,25 / 90 0,22 / 50

0,38 / 280 0,36 / 250 0,35 / 200 0,35 /165 0,30 / 75 0,35 / 90 0,30 / 75 0,25 / 45

Avance, f [mm/tr] / Vitesse de rotation, n [ tr /min ]

Nuance

Rigidite¤

Avance (fz )

Nuance d’acier

WELDOX 420/460

WELDOX 500

WELDOX 700

WELDOX 900/960

WELDOX1100

SU R FAC AG E R A I NU R AG E

Rev. carbure Cermet Rev. carbure Carbure HSS-Co

P40 /C5 P25/C6 P20 /C6-C7 K20 /C2 K10 /C3
non rev.

K10 /C3-
reve“ t.

P10 /C7-
plaquettes

TiCN-
reve“ t.

faible moyenne e¤ leve¤ e e¤ leve¤ e e¤ leve¤ e e¤ leve¤ e e¤ leve¤ e faible

0,1 ^ 0,2 ^ 0,3 0,1 ^ 0,2 ^ 0,3 0,1 ^ 0,2 0,1 ^ 0,2 0,02 ^ 0,10 0,02 ^ 0,20 0,05 ^ 0,15 0,03 ^ 0,09

220^180^120 250^210^180 350 ^ 280 ^ 130 210 220 ^180 60

220^180^120 250^210^180 350 ^ 280 ^ 125 210 220 ^180 50

195^150^95 220^180^150 240 ^ 200 ^ 100 180 195 ^150 40

95^75^50 200^160^130 220 ^ 170 ^ 90 130 140 ^120 18

^ 150^120 ^110 150 ^ 120 ^ 90 100 110 ^90 18

^ 150^120 ^110 150 ^ 120 ^ 90 100 110 ^90 18

^ 150^120 ^110 150 ^ 120 ^ 90 100 110 ^90 18

^ 120^100 120 ^ 100 120 ^ 100 50 80 90^70 ^

Vitesse de coupe, vc [m /min ]
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SSABOxel˛sund AB
SE-613 80 Oxel˛sund
Sue' de

Te¤ le¤ phone: +46155 2540 00
Te¤ le¤ fax: +46155 25 40 73
www.ssabox.com

Tournage
Les parame' tres de coupe recommande¤ s ci-dessous s’appliquent aux
aciers au carbure a' haute re¤ silience utilise¤ s par exemple dans le cas
d’usinage de pie' ces ayant des bords oxycoupe¤ s pouvant provoquer des
chocs.

Plus l’avance sera rapide, plus faible sera la vitesse de coupe.

usinage

Perc� age
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Taraudage
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Aciers a' outils / Aciers au carbure

ACIERS
Groupe P ISO correspondant a' ANSI C5-C8

RESISTANCEA L’USUREPLUS ELEVEE RESILIENCE PLUS ELEVEE

Faibles vibra-
tions sous
conditions
rigides

Risque de
vibrations

FONTE & CERTAINS ACIERS TREMPES
Groupe K ISO correspondant a' ANSI C1-C4

P01 P10 P20 P30 P40 P50

C8 C7 C6 C5

K01 K10 K20 K30

C4 C3 C2 C1

Cette brochure a e¤ te¤ re¤ alise¤ e en collaboration avec Sandvik Coromant
AB et DormerTools AB. Les photos et les parame' tres de coupe du cha-
pitre traitant du lamage et du chanfreinage proviennent de Granlund
Tools AB.
Notre Service technique clients se tient a' votre entie' re disposition

pour tout renseignement comple¤ mentaire.
La brochureUsinage fait partie d’une se¤ rie de publications donnant

des conseils et des recommandations pour la mise en oeuvre des to“ les
hardox etweldox. Les brochures sur le Soudage, le Pliage/cicaillage
et le De¤ coupe dans cette me“ me se¤ rie vous seront adresse¤ es sur simple
demande aupre' s de notre Service CommunicationMarketing.

Formules:

8 | D | n
vc = ����

1000

vc | 1000
n = ����

8 | D

vf = fn | n

vc = vitesse de coupe [m/min]

D = diame' tre de la pie' ce
a' tourner [mm]

n = vitesse de rotation [tr/min]

8 = 3,14

vf = avance [mm/min]

fn = avance [mm/tr]

Nuance de carbure

Avance, fn [mm / tr ]

WELDOX 420/460

WELDOX 500

WELDOX 700

WELDOX 900/960

WELDOX1100

HARDOX 400

HARDOX 450

HARDOX 500

P25 / C6 P35 / C6-C5 K20 / C2

0,1^ 0,4 ^ 0,8 0,1^ 0,4 ^ 0,8 0,1^ 0,3

450 ^ 300 ^ 210 285 ^ 175 ^ 130 ^

450 ^ 300 ^ 210 285 ^ 175 ^ 130 ^

285 ^ 195 ^ 145 230 ^ 150 ^ 100 ^

130 ^ 90 ^ 70 105 ^ 65 ^ 45 ^

130 ^ 90 ^ 70 105 ^ 65 ^ 45 ^

130 ^ 90 ^ 70 105 ^ 65 ^ 45 ^

130 ^ 90 ^ 70 105 ^ 65 ^ 45 ^

^ ^ 100 ^ 80

Vitesse de coupe, vc [m /min ]


