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Acero de proteccién Ramor®

El acero de proteccion Ramor es para clientes que buscan una proteccién extrema y un rendimiento seguro de sus
productos finales. La chapa gruesa de acero Ramor tiene excelentes propiedades balisticas combinadas con gran dureza 'y
resistencia. Ramor se ha desarrollado para aplicaciones en las que se requiere proteccidon contra explosiones o alta
resistencia balistica.

Aplicaciones:

e Puertas, marcos de ventanas, paredes

* Ventanillas y camaras acorazadas en bancos
« Ventanillas de cambio de dinero

« Coches, furgonetas de seguridad

« Contenedores de seguridad

* Galerias de tiro

* Vehiculos y equipos militares

La informacién de nuestro sitio web es precisa a nuestro leal saber y entender. Aunque realizamos todos los esfuerzos posibles para asegurar
la precision, la empresa no puede aceptar ninguna responsabilidad por cualquier dafio directo o indirecto producto de cualquier posible error o
aplicacion incorrecta de la informacién de esta publicacion. Nos reservamos el derecho a realizar cualquier cambio.
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Dimensiones

Acero de proteccion Ramor®

Espesor

Ruukki Ramor Chapas cortadas con bordes brutos Chapas gruesas
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 -15 mm
Tolerancias

Chapas cortadas

* Ancho y longitud EN 10051

* Planitud EN 10029, clase N, tipo de acero H

Chapas gruesas

* Ancho y longitud EN 10029

« Planitud EN 10029, clase N, tipo de acero H

Chapas cortadas. Rango de espesor y tolerancias de espesor superiores (tolerancias inferiores = 0,00)

Espesor en mm
2,50 -3,00
3,01-4,00
4,01 -5,00
5,01 - 6,00
6,01 - 6,50

Tolerancias normales Tolerancias especiales*
+0,32 mm +0,20 mm*
+0,36 mm +0,24 mm*
+0,40 mm +0,24 mm*
+0,42 mm +0,28 mm*
+0,44 mm +0,30 mm*

*Tolerancia especial solo mediante acuerdo por separado. La tolerancia de espesor de chapa tipica es el término medio
entre 0 mm y la tolerancia superior.

Chapas gruesas. Rango de espesor y tolerancias de espesor superiores (tolerancias inferiores = 0,00)

Espesor en mm

Tolerancias normales

5,01 - 6,00
6,01 - 6,50

6,51-6,99
7,00 -7,99
8,00-9,99
10,00 - 11,99
12,00 - 14,99
15,00 - 19,99
20,00 - 24,99
25,00 - 29,99
30,00

+0,74 mm

+0,74 mm
+0,74 mm
+0,76 mm
+0,80 mm
+0,90 mm
+1,00 mm
+1,10 mm
+1,20 mm
+1,30 mm

+1,40 mm

La tolerancia de espesor de chapa tipica es la mitad entre 0 mm y la tolerancia superior.
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Calidad de la superficie
Estado de la superficie: Segun EN 10 163-2, clase B, subclase 3

No se permite la soldadura de reparacion en la produccion de aceros Ramor.
Las chapas cortadas se suministran en estado bruto de laminacion.

Las chapas gruesas se pueden suministrar en estado bruto de laminacién o imprimadas.

Propiedades

El nimero de la designacion en Ramor 400, Ramor 450, Ramor 500 y Ramor 550 indica el valor nominal de dureza Brinell
de 400, 450, 500 y 550 HBW, respectivamente. Los grados Ramor 400 y Ramor 450 estan disefiados para ofrecer
proteccién frente a altas presiones causadas por explosiones y rafagas. Ademas, el grado Ramor 450 LT se disefia para
resistir condiciones de frio extremo y soportar cargas de impacto pesadas (LT=Baja temperatura). Los grados Ramor 500 y
Ramor 550 son la eleccion mas adecuada cuando se requiere proteccion frente a proyectiles de energia cinética, es decir,
resultado balistico.

Ensayo de los materiales

Procedimiento de ensayo de los materiales

Ensayo Segun la norma Frecuencia de comprobacion

Prueba de traccion EN ISO 6892-1:2009 Valores tipicos o segun acuerdo

Prueba de dureza Brinell 1) EN ISO 6506-1 Cada tratamiento térmico individualmente
Ensayo de resiliencia Charpy EN ISO 148-1:2010 Valores tipicos o segun acuerdo.
Proteccion balistica PM2007/EN 1522 Ensayo de puntos.

Stanag 4569

D La dureza se mide en unidades Brinell (HBW) segiin EN ISO 6506-1 desde una profundidad de 0,3-2 mm desde la
superficie de la chapa. La profundidad de medicién se determina teniendo en cuenta la forma del producto y el espesor de
la chapa.

Espesor de chapa minimo recomendado para distintas clases de proteccion, Ramor 500

Norma/ Peso dela Distancia Velocidad de Espesor minimo
bala impacto recomendado
Norma Nivel de  Amenaza gramo metro m/s mm
proteccio
n
EN 1522 FB3 .357 Magnum 10,20 5 430+10 2,50
NIJ level 1A .357 Magnum 10,2 5 381+15 2,50
0108.01
9 mm FMJ 8,0 5 332112
NIJ level IlIA .44 Magnum 15,55 5 426+15 2,50
0108.01
9 mm FMJ 8,0 5 426+15

EN1522 FB4 .44 Magnum 15,60 5 440+10 3,00
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Norma/ Peso dela Distancia Velocidad de Espesor minimo
bala impacto recomendado
PM 2007 Class4 .357 Magnum 10,20 5 430+10

PM 2000 PM4

EN1522  FB4+ 7,62 x39 mm 8,00 10 720+10 4,25
AK-47(M43)

PM 2007 Class 6

NIJ Level Il 7,62 x 51 mm FMJ 9,7 15 838+15* 6

0108.01 (Ball)

EN1522 FB6 5,56 x 45 mm SS109 4,00 10 950+10 6,50
(M855)

PM 2007 Class7 7,62 x51 mm Nato Ball 9,55 10 830+10

PM 2000 PM6

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

PM 2007 Class 9
PM 2000 PM7

Stanag Level1 7,62 x 51 mm Nato Ball 9,55 30 833120 6,50
4569

5,56 x 45 mm SS109 4,00 30 900+20 6,50

(M855)

5,56 x 45 mm M193 3,56 30 93720 9,20
Stanag Level 2 7,62 x 39 mm AK-47 7,77 30 695+£20 12,20
4569 API BZ
Stanag Level 3 7,62 x51 mmAP (WC) 8,40 30 930+20 25,10
4569

7,62 x 54 mm B32 APl 10,30 30 845120 16,50

*Velocidad de la bala medida a una distancia de 13 metros de la muestra.

Espesor de chapa minimo recomendado para distintas clases de proteccién, Ramor 550

Norma/ Peso de la Distancia Velocidad de Espesor minimo
bala impacto recomendado
Norma Nivel de Amenaza gramo metro m/s mm

proteccion
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Norma/ Peso de la Distancia Velocidad de Espesor minimo
bala impacto recomendado
Norma Nivel de Amenaza gramo metro m/s mm
proteccion
EN1522  FB4+ 7,62 x 39 mm 8,00 10 720410 3,9
AK-47(M43)
PM 2007 Class 6 7,62 x 39 mm 8,00 10 720+10 3,9
AK-47(M43)
NIJ Level llI 7,62 x 51 mm FMJ 9,7 15 838+15* 5
0108.01 (Ball)
EN1522 FB6 5,56 x 45 mm SS109 4,00 10 950410 59
(M855)
PM 2007 Class7 7,62 x 51 mm Nato 9,55 10 830+10 59
Ball
Stanag Level 1 7,62 x 51 mm Nato 9,55 30 833+20 59
4569 Ball
5,56 x 45 mm SS109 4,00 30 900420 59
(M855)
5,56 x 45 mm M193 3,56 30 937+20 8,1
Stanag Level 2 7,62 x 39 mmAK-47 7,77 30 695120 10,1
4569 API BZ

*Velocidad de la bala medida a una distancia de 13 metros de la muestra.

Propiedades mecéanicas

Ramor 400, Ramor 500 y Ramor 550. Valores tipicos

Grado de calidad Limite Resistencia a la Alargamiento Dureza Resistencia al impacto en todas
del acero elastico traccion A% HBW las direcciones

Rpo2MPa Rm MPa

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 y opcion LT. Valores garantizados
Grado de calidad Limite Resistencia a la Alargamiento Dureza Resistencia al impacto en todas
del acero elastico traccion A% HBW las direcciones

Rpo2MPa RmMPa

t°C Charpy V J
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Grado de calidad  Limite Resistencia a la Alargamiento Dureza Resistencia al impacto en todas
del acero elastico traccion A% HBW las direcciones

Rpo2 MPa Rm MPa
Ramor 450 1100 1280 9 420 - 480 -40* 35 J minimo

Opci6n de baja temperatura (LT): Ensayo Charpy V a -60°C, 35 J minimo, transversalmente a la direccién de laminacion.
Composicién quimica

Contenido %, maximo (analisis de colada)

Grado de calidad del acero 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

El acero esta calmado con aluminio y es de grano fino.
P méx. = 0,015% y S méax. = 0,005%.

Servicios de prefabricacion
Productos de chapa plegada

En caso necesario, los productos también pueden pedirse imprimados, dotados de biseles de soldadura y cortados a
medida.

Instrucciones de procesamiento

Los grados del acero Ramor estan disefiados para ofrecer una buena soldabilidad y conformabilidad, asi como buenas
propiedades de corte. Estos aceros de proteccion no estan destinados a someterse a tratamiento térmico. En los procesos
de taller se deben seguir métodos de trabajo seguros.

Soldadura

Los aceros Ramor pueden soldarse con los métodos de soldadura comunes. Se recomiendan los consumibles de
soldadura austeniticos o ferriticos blandos, consulte la tabla. También se pueden usar consumibles de soldadura ferriticos
de alta resistencia cuando sea importante la resistencia de la unién. Solo se deben usar consumibles ferriticos con bajo
contenido de hidrégeno (HD < 5 ml/100 g).

Consumibles de soldadura austeniticos para Ramor 400/450/500/550

Método de soldadura EN AWS Consumible (Esab)
MIG/MAG, alambre sélido EN 12072 G 18 8 Mn AWS 5.9 ER307 OK Autrod 16.95
MMA, electrodo EN 1600 E18 8Mn B 4 2 AWS 5.4 E307-15 OK 67.45

Consumibles de soldadura ferriticos blandos para Ramor 400 y Ramor 500

Método de soldadura EN AWS Consumible (Esab)
MAG/MIG, alambre sélido EN 440 G3Sil AWS A5.18 ER70S-6 OK Autrod 12.51
MMA, electrodo EN 499 E 42 4B 42 H5 AWS A5.1 E7018 OK 48.00

La seleccién anterior no es exclusiva y no debe considerarse como una desaprobacién de la idoneidad de otros consumibles correspondientes. Los
consumibles de soldadura correspondientes de otros proveedores/fabricantes son igualmente recomendables. La validez de cualquier recomendacion debera
verificarse con el fabricante antes de la soldadura.

Plegado

Los radios de plegado minimo para conformado en frio de grados Ramor se muestran en la tabla. Se debe tener especial
cuidado en la seguridad del trabajo. El corte mecanico no es adecuado como proceso de preparacion de bordes para
partes plegadas.
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Ramor. Radio de plegado

Radio de plegado interno minimo permisible, en todas las direcciones, angulo de plegado < 90°

Ruukki Ramor Espesort <20 mm
Ramor 400 5xt
Ramor 450 4xt
Ramor 500 y Ramor 550 6 xt

NOTA: Preste atencién a la condicién de alta calidad de las herramientas de plegado, superficie de acero y bordes de corte. En plegado, se recomienda que la
abertura de la matriz (W) sea lo mas estrecha posible. La abertura de la matriz estrecha es eficaz para prevenir la tendencia a la separacion de la parte
superior de la chapa gruesa a plegar. Asimismo, gracias a la abertura de la matriz se reduce el efecto de recuperacién elastica. Las chapas que han estado
almacenadas en frio deberan calentarse a temperatura ambiente (+20 °C) antes del conformado.

Corte

Los aceros Ramor son adecuados para el corte por plasma y corte por laser. El corte mecanico también puede aplicarse
cuando las cuchillas/hojas de corte son lo suficientemente duras y el equipo que se usa es rigido. El corte por chorro de
agua es el método preferible porque se pueden mantener las propiedades balisticas del borde cortado.

Mecanizado

Los aceros Ramor pueden mecanizarse usando herramientas rigidas de metal duro y equipos rigidos. Se debe
proporcionar una lubricacion suficiente y se debe prestar especial atencion al sujetar la pieza de trabajo. Los pardmetros
de corte deberan elegirse de modo que se evite la vibracion de la herramienta de corte y de la pieza de trabajo, puesto que
la vibracion reduce considerablemente la vida (til de la herramienta de corte.

Tratamiento térmico

No se recomienda el tratamiento térmico por encima de +180 °C (maximo absoluto de +200 °C). Si se requiere un proceso
de revenido, contactar con el Servicio de asistencia técnica.

Seguridad en el trabajo

Se debe tener especial cuidado en todas las fases de manipulacion de aceros templados. El plegado es complicado debido
a la gran resistencia de la chapa. Si el radio de plegado, por ejemplo, es demasiado pequefio y se produce una grieta en el
punto de flexién, la chapa podria separarse de la herramienta de plegado en la direccion de la flexién. El personal
encargado de plegar la chapa debera tomar las medidas necesarias para su proteccion. No se debe permitir el acceso a la
zona a personas no autorizadas. Se deben seguir escrupulosamente las instrucciones de manipulacion del proveedor de
acero y las instrucciones de seguridad del taller. Los empleados nuevos deberan recibir una formacion adecuada antes de
permitirles la manipulacion de aceros templados.

Pedido y suministro

Estado de suministro

Templado.

Certificado de calidad

De forma alternativa, a peticion del cliente, proporcionamos el certificado de calidad 2.2 o el Certificado de calidad 3.1,
segln EN 10204.

Condiciones técnicas generales de suministro
Segun EN 10 021. A menos que se acuerde lo contrario, el certificado de calidad EN 10 204-2.2 se expedira en inglés.
Informacién del suministro

Puede encontrarse informacion general de suministro para aceros laminados en caliente en los documentos de Marcaje y
embalaje y Términos generales de venta.

The content of this document has been created from web page last updated 31/08/2014

Nuestros departamentos de ventas y soporte técnico estan a su disposicién en caso de que desee obtener mas informacion. Visite
www.ruukki.es/contacto. 7



