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Acier de blindage Ramor®

L'acier de blindage Ramor s'adresse aux clients a la recherche de I'excellence en matiére de protection et de sécurité de
leurs produits finis. Les tdles d'acier Ramor ont d'excellentes propriétés balistiques, alliées a une haute dureté et a une forte
résistance. La gamme Ramor est congue pour des applications qui nécessitent une protection contre les explosions ou une
haute résistance balistique.

Applications :

» Portes, cadres de fenétre, murs
» Guichets et coffres de banque

» Bureaux de change

+ Véhicules, fourgons blindés

» Conteneurs sécurisés
 Stands de tir

* Veéhicules et équipements militaires

Cette fiche technique est conforme a nos connaissances actuelles. Bien que nous ayons fait de notre mieux pour garantir son exactitude, la
société décline toute responsabilité vis-a-vis de toute perte, dommage ou autre conséquence qui résulterait d'éventuelles erreurs ou d'une
application incorrecte des informations de cette publication. Nous nous réservons le droit d'apporter des modifications.
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Dimensions

Epaisseur

Ruukki Ramor Feuilles issues de déroulage avec rives brutes de laminage Toles quarto
Ramor 400 3-6,5mm 6 —30 mm
Ramor 450 - 8 -16 mm
Ramor 500 2,5-6,5mm 6 —30 mm
Ramor 550 3-6mm 6—-15mm

Tolérances

Feuilles issues de déroulage
+ Largeur et longueur conformes & EN 10051
» Planéité EN 10029 classe N, acier de type H

Téles quarto
 Largeur et longueur conformes a EN 10029

* Planéité EN 10029 classe N, acier de type H

Feuilles issues de déroulage. Plage d'épaisseurs et tolérances d'épaisseur supérieures (tolérances inférieures =
0,00)

Epaisseur mm Tolérances normales Tolérances spéciales”
2,50 -3,00 +0,32 mm +0,20 mm*
3,01 -4,00 +0,36 mm +0,24 mm*
4,01-5,00 +0,40 mm +0,24 mm*
5,01 - 6,00 +0,42 mm +0,28 mm*
6,01 - 6,50 +0,44 mm +0,30 mm*

*Tolérance spéciale par accord séparé uniquement. La tolérance type d'épaisseur de tole est comprise entre 0 mm et la
tolérance supérieure.

Toles quarto. Plage d'épaisseurs et tolérances d'épaisseur supérieures (tolérances inférieures = 0,00)

Epaisseur mm Tolérances normales
5,01 - 6,00 +0,74 mm
6,01 - 6,50 +0,74 mm
6,51 -6,99 +0,74 mm
7,00 -7,99 +0,76 mm
8,00 - 9,99 +0,80 mm
10,00 - 11,99 +0,90 mm
12,00 - 14,99 +1,00 mm
15,00 - 19,99 +1,10 mm
20,00 - 24,99 +1,20 mm
25,00 - 29,99 +1,30 mm

30,00 +1,40 mm
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La tolérance type d'épaisseur de tole est comprise entre O mm et la tolérance supérieure.

Qualité de surface

Etat de surface : Conforme a EN 10 163-2, Classe B, Sous-classe 3

Le soudage de réparation des téles n'est pas autorisé lors de la production des aciers Ramor.
Les feuilles sont livrées laminées.

Les tbles peuvent étre livrées laminées ou apprétées a l'usine.

Propriétés

Le numéro de référence des aciers Ramor 400, Ramor 450, Ramor 500 et Ramor 550 indique la valeur de dureté Brinell
nominale, soit 400, 450, 500 et 550 HBW, respectivement. Les nuances Ramor 400 et Ramor 450 sont congues
pour fournir une protection contre les hautes pressions résultant d'explosions. En outre, la nuance Ramor 450 LT
est congue pour résister aux conditions extrémement froides et pour endurer les lourdes charges dynamiques (LT = Low
Temperature (faible température)). Les nuances Ramor 500 et Ramor 550 sont les options les mieux adaptées a une
protection contre des projectiles a énergie cinétique (performances balistiques).

Test des matériaux

Procédure de test des matériaux

Test selon la norme Fréquence de test
Essai de traction EN ISO 6892-1:2009 Valeurs types ou conformes suivant accord
Test de dureté Brinell ") EN ISO 6506-1 Chaque traitement thermique individuellement
Test de résilience Charpy EN ISO 148-1:2010 Valeurs types ou conformes suivant accord.
Protection balistique PM2007/EN 1522 Contréles ponctuels

Stanag 4569

") La dureté est mesurée en unités Brinell (HBW) conformément & la norme EN ISO 6506-1 sur une surface meulée a 0,3—
2 mm sous la surface de la tole. La profondeur de mesure est déterminée en fonction de la forme du produit et de
I’épaisseur de tole.

Epaisseur minimale de tole recommandée pour différentes catégories de protection, Ramor 500

norme Poids de la Distance Vitesse de Epaisseur minimale
balle frappe recommandée

Norme Niveau de Menace gramme métre m/s mm

protection
EN 1522 FB3 .357 Magnum 10,20 5 43010 2,50
NIJ 0108.01 Niveau Il .357 Magnum 10,2 5 38115 2,50

A

9 mm FMJ 8,0 5 332112

NIJ 0108.01 Niveau lll .44 Magnum 15,55 5 42615 2,50

A

9 mm FMJ 8,0 5 426+15
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norme Poids dela Distance Vitesse de Epaisseur minimale
balle frappe recommandée

EN1522 FB4 .44 Magnum 15,60 5 44010 3,00

PM 2007 Classe 4 .357 Magnum 10,20 5 430110

PM 2000 PM4

EN1522  FB4+ 7,62 x 39 mm 8,00 10 720%10 4,25
AK-47(M43)

PM 2007 Classe 6

NIJ 0108.01 Niveau Il 7,62 x 51 mm FMJ (Ball) 9,7 15 838+15* 6

EN1522 FB6 5,56 x 45 mm SS109 4,00 10 95010 6,50
(M855)

PM 2007  Classe 7 7,62 x51 mm Nato Ball 9,55 10 83010

PM 2000 PM6

EN1522 FB7 7,62 x 51 mm P80 Nato 9,45 10 820+10 14,20
AP

PM 2007 Classe 9
PM 2000 PM7

Stanag 4569 Niveau1 7,62 x 51 mm Balle de 9,55 30 83320 6,50
LOTAN
5,56 x 45 mm SS109 4,00 30 900420 6,50
(M855)
556 x 45 mmM193 3,56 30 937420 9,20

Stanag 4569 Niveau 2 7,62 x 39 mm AK-47 AP| 7,77 30 69520 12,20
BZ

Stanag 4569 Niveau 3 7,62 x 51 mm AP (WC) 8,40 30 930420 25,10
7,62 x 54 mm B32 APl 10,30 30 84520 16,50

*Vitesse de la balle mesurée a une distance de 13 métres de I'échantillon.

Epaisseur minimale de tole recommandée pour différentes catégories de protection, Ramor 550

norme Poids de la Distance Vitesse de Epaisseur minimale
balle frappe recommandée
Norme Niveau de Menace gramme meétre m/s mm

protection
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norme Poids dela Distance Vitesse de Epaisseur minimale
balle frappe recommandée
Norme Niveau de Menace gramme metre m/s mm
protection

EN1522 FB4+ 7,62 x 39 mm 8,00 10 720110 3,9
AK-47(M43)

PM 2007 Classe 6 7,62 x 39 mm 8,00 10 720110 3,9
AK-47(M43)

NIJ 0108.01 Niveau llI 7,62 x 51 mm FMJ 9,7 15 838+15* 5
(Ball)

EN1522 FB6 5,56 x 45 mm SS109 4,00 10 950410 59
(M855)

PM 2007 Classe 7 7,62 x51 mmBalle 9,55 10 830+10 5,9
de 'OTAN

Stanag 4569 Niveau 1 7,62 x 51 mm Balle 9,55 30 833+20 5,9
de I'Otan
5,56 x 45 mm SS109 4,00 30 900420 59
(M855)
5,56 x 45 mm M193 3,56 30 937120 8,1

Stanag 4569 Niveau 2 7,62 x 39 mm AK-47 7,77 30 695120 10,1
API BZ

*Vitesse de la balle mesurée a une distance de 13 métres de I'échantillon.
Propriétés mécaniques
Ramor 400, Ramor 500 et Ramor 550. Valeurs types

Nuance d'acier Limite d'élasticité Charge de rupture Allongement Dureté (HBW) Résilience toutes directions

Rp 0,2 MPa Rm MPa A%
t°C Charpy V J
Ramor 400 1100 1300 8 360 - 450 -40 20
Ramor 500 1450 1700 7 480 - 560 -40 20
Ramor 550 1550 1850 7 540 - 600 -40 16

Ramor 450 et option LT. Valeurs garanties

Nuance d'acier Limite d'élasticité Charge de rupture Allongement Dureté (HBW) Résilience toutes directions
Rp 0,2 MPa Rm MPa A%

t°C Charpy V J
Ramor 450 1100 1280 9 420 - 480 -40* 35 J minimum

Option faible température (LT) : Test Charpy V a -60 °C 35 J minimum, sens transversal par rapport au sens de laminage.
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Composition chimique

Teneur en %, maximum (analyse sur coulée)

Nuance d'acier C Si Mn Cr Ni Mo B

Ramor 400 0,24 0,70 1,50 1,00 1,00 0,70 0,005
Ramor 450 0,25 0,70 1,50 1,00 2,00 0,70 0,005
Ramor 500 0,32 0,70 1,50 1,00 2,00 0,70 0,005
Ramor 550 0,36 0,60 1,00 1,50 2,50 0,80 0,005

Il s'agit d'un acier calmé a I'aluminium et a grains fins.
P maxi. = 0,015 % et S maxi. = 0,005 %.

Services de préfabrication
Tbles pliees

Si besoin, les produits peuvent également étre commandés pré-peints, chanfreinés et coupés a dimension.

Instructions de mise en ceuvre

Les nuances Ramor sont congues pour avoir une bonne aptitude au soudage et au formage et de bonnes propriétés de
découpe. Les aciers de blindage ne sont pas congus pour étre traités thermiquement. Des méthodes de travail silres
doivent étre adoptées lors du travail en atelier.

Soudage

Les aciers Ramor peuvent étre soudés avec les méthodes de soudage habituelles. Il est recommandé d'utiliser des
consommables de soudage d'aciers austénitiques ou ferritiques doux (voir le tableau). Des consommables de soudage
ferritiques a haute résistance peuvent également étre utilisés si la résistance de I'assemblage est importante. Seuls les
consommables ferritiques faibles en hydrogéne (HD < 5 ml/100 g) peuvent étre utilisés.

Consommables de soudage austénitiques pour les nuances Ramor 400/450/500/550

Méthode de soudage EN AWS Consommable (Esab)
MIG/MAG, fil plein EN 12072 G 18 8 Mn AWS 5.9 ER307 OK Autrod 16.95
MMA, électrode EN 1600E 188 Mn B 4 2 AWS 5.4 E307-15 OK 67.45

Consommables de soudage ferritiques doux pour les nuances Ramor 400 et Ramor 500

Méthode de soudage EN AWS Consommable (Esab)
MAG/MIG, fil plein EN 440 G3Si1 AWS A5.18 ER70S-6 OK Autrod 12.51
MMA, électrode EN 499 E 424 B 42 H5 AWS A5.1 E7018 0K 48.00

Les sélections ci-dessus ne sont pas restrictives et ne doivent pas étre comprises comme I'exclusion d'autres consommables de résistance égale. Les
consommables de résistance égale d'autres fournisseurs/fabricants sont également recommandés. La validité des recommandations devra étre vérifiée auprés
du fabricant avant le soudage.

Pliage

Les rayons de pliage minimaux pour le formage a froid des nuances Ramor sont indiqués dans le tableau. Il convient
d'adopter des mesures strictes de sécurité au travail. La découpe mécanique ne convient pas a une préparation des bords
des pieces pliées.

Ramor. Rayon de pliage

Rayon de pliage interne minimal admissible, toutes directions, angle de pliage < 90°
Ruukki Ramor Epaisseur t < 20 mm
Ramor 400 5xt

Ramor 450 4xt
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Ramor 500 et Ramor 550 6xt

REMARQUE : Faites attention a ce que les outils de pliage, la surface de |'acier et les rives coupées soient en trés bon état. Lors du bordage, il est
recommandé d’avoir une ouverture de matrice (W) la plus étroite possible. Une ouverture étroite de la matrice permet de limiter la tendance au détachement
du haut de la tdle a border. En outre, une ouverture étroite de la matrice réduit le retour élastique. Les tdles stockées au froid doivent pouvoir étre réchauffées
a température ambiante (+20 °C) avant le formage.

Découpe

Les aciers Ramor peuvent étre découpés au laser et au plasma. La découpe mécanique est également possible si les
cisailles/lames de coupe sont suffisamment dures et si I'équipement utilisé est rigide. La découpe au jet d'eau est la
méthode a privilégier car elle permet de maintenir les propriétés balistiques du bord découpé.

Usinage

Les aciers Ramor peuvent étre usinés a l'aide d'outils métalliques durs et d'un équipement rigide. Une lubrification
suffisante est nécessaire et il convient de faire particulierement attention au serrage de la piéce a travailler. Les paramétres
de découpe doivent étre définis de sorte a éviter les vibrations de I'outil de découpe et de la piece a travailler, car les
vibrations diminuent considérablement la durée de vie de I'outil de découpe.

Traitement thermique

Un traitement thermique supérieur a +180 °C n'est pas recommandé (maximum absolu +200 °C). Si un procédé de revenu
est nécessaire, veuillez contacter le service client pour plus d'assistance.

Sécurité au travail

Des précautions particuliéres doivent étre adoptées a tous les stades de manipulation des aciers trempés. Le bordage est
difficile du fait de la haute résistance de la téle. Si le rayon de pliage, par exemple, est trop petit, et si une fissure se crée au
niveau du point de pliage, la tble risque de glisser de I'outil de pliage dans la direction du pli. Les personnes chargées de
plier la téle doivent prendre les précautions qui s'imposent pour se protéger et aucune personne non autorisée ne doit étre
admise dans la zone de travail. Les instructions de manipulation du fournisseur d’acier et les instructions de sécurité de
I'atelier doivent étre strictement respectées. Les nouveaux employés doivent recevoir la formation appropriée avant de
pouvoir manipuler les aciers trempés.

Commande et livraison

Conditions de livraison

Trempé.

Document de contréle

Les documents de contrdle sont conformes a la norme EN 10204-2.2.
Conditions techniques générales de livraison

Conformes a la norme EN 10 021. A moins qu'il en soit convenu autrement, le document de controle EN 10 204-2.2 est
délivré en anglais.

Informations sur la livraison

Les informations générales de livraison pour les aciers laminés a chaud sont disponibles dans les documents
suivants : Marquage et conditionnement et Conditions générales de vente.
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