
Vous pouvez accorder votre confiance au savoir faire de Ruukki lorsque des matériaux 
métalliques, des composants, des systèmes ou des solutions complètes entrent dans vos 
fabrications. Notre objectif, améliorer et élargir notre gamme de produits et nos modes 
opératoires afin de satisfaire vos besoins.

Tôles Quarto, Bobines et Feuilles  
Laminées à Chaud
Aciers de construction  
Raex

Les aciers Raex sont des aciers à très haute dureté résistants à l’abrasion. L’emploi de ces 
aciers permet de réduire les coûts d’exploitation des systèmes mécaniques et équipements 
lorsque la surface de l’acier subit un endommagement par usure abrasive où lorsque des 
surfaces sont soumises à des pressions élevées. Malgré leur haute résistance mécanique et 
leur dureté élevée, les aciers Raex présentent une bonne soudabilité et une bonne aptitude 
à la mise en forme. Notre laminage de finition dit “Dead Flat process” élimine les contraintes 
résiduelles et permet une production de feuil-les présentant une excellente planéité. Nos aciers 
Raex participent à l’élaboration de solutions plus respectueuses de l’environnement, contribuant 
ainsi au dévelop-pement durable

Applications
L’usure par abrasion est responsable de la ruine en service des équipements dans de 
nombreux domaines industriels, notamment les équipements en service dans l’industrie 
minérale (mines, carrières, cimenteries), les travaux publics, l’industrie de la démolition et du 
recyclage, le machinisme agricole, exemples: 
• Concasseurs
• Broyeurs
• Cribles
• Camions-bennes
• Niveleuses-épandeuses
• Bétonnières portées
• Charrues
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Aciers de construction. Raex

• Mise en œuvre des aciers Raex
Malgré leur haute résistance mécanique et leur dureté 
élevée, les aciers Raex présentent une bonne soudabi-
lité et une bonne aptitude à la mise en forme.

• Désignation des nuances d’acier 
Raex 400, Raex 450, Raex 500 
Dureté Brinell moyenne: 400 HBW, 450 HBW, 500 HBW
Composition chimique et caractéristiques mécaniques, 
voir tableaux 1 et 2.

• Programme dimensionnel
Feuilles (train à bande) et tôles quarto, voir tableau 3.

• Etat de livraison 
Les aciers sont livrés à l’état trempé.

• Tolérances
Tôles quarto : Epaisseur EN 10029 Classe A.
Largeur et longueur EN 10029. Planéité EN 10029, 
Classe N tolérances normales de pla-néité, acier de 
type H.
Feuilles : Epaisseur, largeur et longueur EN 10051. 
Planéité EN 10029 Classe N, acier de type H.

• Qualité de surface
EN 10 10163-2 Classe A3.
Le rechargement par soudage après élimination des 
défauts de surface est interdit.

• Résistance à l’abrasion et dureté
Les aciers résistant à l’abrasion ont une structure 
martensitique qui leur donne une grande résistance à 
la rupture et une très haute dureté. La dureté d’un acier 
Raex 400 est égale à environ 2,5 fois celle d’un acier 
de construction S355, la dureté des aciers Raex 450 
et Raex 500 est au moins égale à 3 fois celle de l’acier 
S355. 

Les caractéristiques mécaniques élevées de ces aciers 
leur confèrent une grande résistance à l’abrasion et 
aux chocs, elles permettent le bon fonctionnement 
des surfaces soumises à des mouvements relatifs et à 
des pressions élevées, à l’origine de dégradations par 
usure, grippage, écaillage, fissuration, etc.

• Recette des aciers
La dureté HBW des aciers est déterminée selon la 
norme EN ISO 6505-1.

• Skin-pass et planéité (Dead Flat pro-cess)
Le laminage skin-pass des bobines, dit “Dead Flat 
process“ (DF), provoque un écrouissage du métal qui 
efface le palier de limite d’élasticité des aciers et fixe les 

caractéristi-ques mécaniques. Ce laminage de finition é-
limine les contraintes résiduelles et permet la production 
de feuilles présentant une excel-lente planéité. Il facilite 
le contrôle des défor-mations après soudage et convient 
très bien pour la production en série de pièces pliées. 
Ce laminage skin-pass évite le planage des pièces 
découpées dans les aciers DF. Il amé-liore également 
la qualité de surface des feuil-les Raex et réduit les 
irrégularités géométri-ques des surfaces (rugosité). Nos 
produits permettent de simplifier les cycles de produc-
tion. Ce process DF est systématique-ment spécifié sur 
le certificat usine.

• Documents de contrôle
Sur demande du client, nous fournissons pour nos 
aciers Raex soit un relevé de contrôle ty-pe 2.2 ou un 
certificat de réception 3.1 conformes à la norme EN 
10204. Sur les documents de contrôle figurent la com-
position chimique de l’acier ainsi que sa dureté.

• Flanging and free bending	 Figure 1

-	 The surface hardness of the upper edges of the die groove must 
	 be greater than the hardness of the plate that is to be bent. In the 
	 structure shown in the figure, the upper edge of the die groove is 
	 equipped with 20 mm iron rods with the hardness of approximately 
	 53 HRC.
-	 The grooves in which the iron rods are located must be kept clean.
-	 Widening the die groove decreases the need for bending force but 
	 increases springback.
-	 Springback:
	 Raex 400   9° – 13°
	 Raex 500 10° – 15°

R

t

W

R =	 Plunger radius of curvature
W =	Gap width
t =	 Plate thickness

Bend line
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Aciers de construction. Raex

• Mise en forme
Les aciers Raex peuvent être mis en forme à froid par 
pliage et emboutissage. L’effort de pliage et le rayon de 
pliage sont plus grands que pour un acier de construc-
tion à caractéristiques moins élevées. L’élasticité 
résiduelle emmagasinée pendant la déformation est 
également plus élevée (springback effect). La qualité 
de surface des rives à déformer et celles des outils, la 
séquence de déformation doivent être adaptées à la 
nuance d’acier.

Recommandations générales pour le pliage libre:
-	 Opter pour le plus grand rayon compatible avec le  
	 design de la pièce ou de l’ensemble à réaliser,  
	 voir tableau 4.
-	 Éliminer par meulage les défauts superficiels de la  
	 face soumise à des contraintes de traction, ces  
	 défauts constituent des amorces de rupture.
-	 Éliminer sur les rives obtenues par découpe  
	 mécanique ou thermique les défauts de surface,  
	 tout au moins sur la longueur soumise à des  
	 contraintes de traction lors de la déformation.
-	 Obtenir si possible le rayon final en une passe, 
	 tenir compte de l’élasticité résiduelle pendant et en  
	 fin de déformation.
-	 La surface de la matrice et la surface du poinçon  
	 doivent être lisses.
-	 La lubrification diminue le frottement et par consquent  
	 l’effort de pliage.
-	 Un préchauffage à 100-200 °C diminue l’effort à 
	 appliquer et réduit le risque de fissuration.
-	 Une matrice telle que celle de la figure 1 permet 
	 un pliage de bonne qualité. 

• Attention 
L’emboutissage et le pliage des aciers Raex exigent 
beaucoup de précautions. Le respect des recomman-
dations du fournisseur et le savoir faire de l’atelier qui 
procède à la mise en forme sont indispensables à la 
sécurité du personnel.

• Soudage
Tous les procédés habituels peuvent être utilisés pour le 
soudage des aciers résistant à l’abrasion, sous réserve 
de la qualification des soudeurs et des règles suivantes:
- température de préchauffage adéquate
- métal d’apport approprié
- énergie de soudage adéquate.

Le post chauffage est à pratiquer avec prudence afin 
d’éviter une diminution de la résistance à l’abrasion, 
principale propriété des aciers Raex.

Température de préchauffage
Le choix d’une température de préchauffage plus éle-
vée se traduit par une vitesse de refroidissement plus 
lente dans le cordon soudé, on évite ainsi la formation 
d’une microstructure trop dure et fragile favorable à la 
fissuration de la zone thermiquement affectée (ZAT) du 
métal de base. Il est conseillé de préchauffer les tôles 
à assembler à 100 °C lorsque l’épaisseur combinée 
excède 40 mm pour Raex 400, 30 mm pour Raex 450 et 
20 mm pour Raex 500.

Lors de la réalisation d’assemblages soudés complexes 
ou lorsque le soudage est réalisé dans des conditions 
atmosphériques défavorables, il est recommandé de 
préchauffer l’acier à 150 - 200 °C, voir tableau 5.  
Il ne faut pas préchauffer l’acier à une température  
supérieure à 200 °C si l’on désire conserver à l’acier  
ses propriétés à l’état de livraison.

Métaux d’apport 
Il est possible de souder les aciers Raex avec des 
métaux d’apport non alliés ou faiblement alliés et des 
métaux d’apport alliés. Les métaux d’apport non alliés 
ou faiblement alliés confèrent au métal déposé une 
résistance inférieure à celle du métal de base. Les 
métaux d’apport E 7018, ASW A5.17, ASW A5.18, ASW 
A5.20 (undermatching filler materials) conduisent à ce 
type de liaison. Ces métaux d’apport conviennent bien 
lorsque le cordon de soudage n’est pas soumis à des 
contraintes élevées en service ou exposé à une usure 
abrasive importante. Des propriétés mécaniques infé-
rieures à celles du métal de base facilitent l’accommo-
dation des contraintes de soudage en raison d’une plus 
grande ductilité de la liaison, comparée à la ductilité des 
cordons soudés obtenus avec des métaux d’apport à 
caractéristiques mécaniques voisines des aciers Raex.

Il convient d’employer des métaux d’apport alliés 
lorsque le cordon de soudage est exposé à une usure 
importante ou lorsque le métal déposé doit avoir les 
mêmes caractéristiques que celles du métal de base. 
Les métaux d’apport E 11018, ASW A5.17, ASW A5.18, 
ASW A5.29 (alloyed filler materials) permettent l’obten-
tion de caractéristiques mécaniques dans le métal dé-
posé proches de celles du métal de base. L’emploi d’un 
métal d’apport allié impose un préchauffage du métal 
de base à une température supérieure à celle que l’on 
préconise lors du soudage avec un métal d’apport non 
allié. Une à trois passes finales avec un métal d’apport 
allié sont généralement suffisantes lorsque l’on assem-
ble des tôles d’épaisseur moyenne. 
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Il est très important d’utiliser des métaux d’apport à 
faible teneur en hydrogène pour le soudage des aciers 
Raex (HD max. 5 ml / 100 gr dans le métal déposé). Les 
métaux d’apports préconisés figurent tableau 6.

Energie de soudage
L’énergie de soudage (E) ne doit pas être trop élevée 
afin de limiter le grossissement du grain austénitique 
et l’adoucissement excessif par auto revenu de la 
martensite qui se forme au refroidissement dans la 
ZAT. Une grosseur de grain trop importante conduit à 
une résilience moins élevée dans la ZAT, un apport de 
chaleur trop important réduit la dureté et la résistance 
du joint soudé. L’énergie de soudage doit cependant 
être suffisante pour éviter à l’inverse la formation d’une 
structure trop dure après refroidissement de la ZAT. On 
peut assimiler le rôle de l’énergie de soudage à celui du 
préchauffage avant soudage pratiqué en vue de réduire 
la vitesse de refroidissement dans la ZAT après dépôt 
du métal d’apport

L’obtention d’une structure métallographique optimale 
dans la ZAT impose une énergie de soudage pour la-
quelle la courbe dureté - critère de refroidissement mo-
délisé par le paramètre t 800/500 conduit à une durée 
de refroidissement comprise entre 10 et 20 secondes 
dans l’intervalle de température 800 – 500 °C.  
La vitesse de refroidissement dans cet intervalle de 
température est critique, elle détermine la structure 
métallographique et la dureté de la ZAT à température 
ambiante. (l’assemblage par procédé MAG de tôles en 
épaisseur 10 mm nécessite une énergie de soudage 
comprise entre 1,2 et 1,7 kJ / mm).

Conseils pratiques
-	 L’optimisation des paramètres de soudage conduit à  
	 une liaison de qualité.
-	 Le préchauffage s’impose lors du soudage par points.
-	 Une solide liaison par points est recommandée à  
	 mi-distance de la longueur des tôles à assembler. 
-	 Il est vivement recommandé de prendre en compte  
	 les recommandations du fournisseur de métaux  
	 d’apport, en particulier celles relatives au stockage,  
	 à la manutention et au séchage des métaux d’apports  
	 avant emploi.
-	 Il est recommandé de réaliser le cordon de soudure à  
	 partir du milieu de la longueur des tôles à assembler  
	 et de progresser vers les rives. 
-	 La température de l’acier au droit des rives à  
	 assembler doit être constante pendant l’opération de  
	 soudage à effectuer sans interruption.
-	 Pour le soudage des tôles épaisses la pénétration  
	 de l’arc est améliorée par l’assemblage de rives avec  
	 chanfrein X symétriques ou asymétrique.

-	 La vitesse de refroidissement des tôles de forte  
	 épaisseur et grande surface peut être ralentie par la  
	 pose d’une couverture minérale.
-	 La pose avant soudage de “supports à l’envers” est  
	 recommandé. 
-	 L’ouverture de la racine doit se faire avec précaution
-	 Le gougeage (électrodes en carbone) pour la  
	 réparation des soudures doit être évité.
-	 Il est recommandé de meuler la saignée si la  
	 technique du gougeage est utilisée.
-	 Il est recommandé de meuler soigneusement les  
	 cordons de soudures.

• Traitement thermique
Les aciers Raex ne doivent pas subir un traitement 
thermique avant, pendant ou après leur mise en œuvre, 
à l’exception d’un recuit de détente à une température 
qui n’excède pas 150 – 200 °C, ceci afin de conserver à 
l’acier sa résistance à l’abrasion initiale.

• Découpage thermique
Lors de la découpe, l’acier subit de part et d’autre de 
la ligne de coupe sur une profondeur de l’ordre de 1 
à 2 mm une trempe suivie d’un auto revenu. La zone 
thermiquement affectée par la coupe est comparable à 
la ZAT au droit du métal déposé lors du soudage.

Recommandations générales pour l’oxycoupage des 
aciers Raex: 
-	 Dégourdir l’acier avant découpe si la température des 
	 tôles est inférieure à la température ambiante.
-	 Les tôles de forte épaisseur doivent être préchauffées 
	 avant découpe selon les recommandations du 
	 tableau 7.
-	 La réalisation d’un chanfrein d’angle supérieur à 45° 
	 sur des tôles épaisses nécessite de ralentir la vitesse 
	 de refroidissement après coupe, par exemple à l’aide 
	 d’une couverture minérale.
-	 Les rives oxycoupées des tôles destinées à la 
	 réalisation d’ensembles mécano soudés doivent être 
	 débarrassées par meulage de la zone thermiquement 
	 affectée et des défauts de coupe.
-	 La vitesse de coupe dépend du processus et de 
	 l’équipement utilisé.
-	 L’aptitude à la découpe par oxycoupage des aciers 
	 Raex est généralement meilleure que celle des aciers 
	 de construction.

Dans la pratique il est préférable de préchauffer les 
tôles d’épaisseur supérieure à 10 mm avant découpe, 
mais il est important que la température de préchauffe 
n’excède pas 200 °C afin de ne pas réduire la résis-
tance à l’abrasion de l’acier. 
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La vitesse de refroidissement des rives oxycoupées 
ne doit jamais être accélérée, mieux, il convient parfois 
de réduire cette vitesse par l’usage d’une couverture 
minérale.

• Chaudes de retrait
Il convient de se souvenir que le dressage à la flamme 
des tôles et des pièces en acier Raex peut affecter 
localement les propriétés initiales de l’acier. La tem-
pérature maximale appliquée localement pendant bref 
moment ne doit pas excéder 450 °C. Une température 
supérieure à 450 °C provoque une relaxation locale des 
contraintes accompagnée d’une diminution de la dureté.  
Il convient de prendre de grandes précautions lorsque 
les chaudes de retrait sont effectuées sur des zones qui 
seront soumises à des contraintes cycliques.

• Dressage à la presse
Le dressage à la presse hydraulique ou mécanique 
convient pour éliminer les faibles ondulations. La force 
nécessaire doit être suffisamment élevée et prendre en 
compte l’élasticité résiduelle de l’acier. Le dressage des 
tôles de faible épaisseur est obtenu en combinant le 
dressage au marteau et à la presse. Il n’est pas recom-
mandé dans la plupart des cas de combiner le dressage 
à la flamme et le dressage à la presse.

• Découpe mécanique
La dureté des tôles Raex est voisine de la dureté des 
lames utilisées pour le cisaillage, il s’ensuit que la durée 
de vie des lames est plus courte, car elles subissent 
des dégradations par arrachement de métal, écaillage, 
fissuration, etc. Leur tranchant s’émousse rapidement.

La découpe mécanique des aciers Raex est cependant 
possible si l’on prend en compte leurs caractéristiques 
mécaniques. L’acier Raex 400 se prête à la découpe 
mécanique à l’aide d’une cisaille montée sur bâti rigide. 
La dureté de la lame doit être supérieure à 53 HRC. 
La découpe mécanique de l’acier Raex 500 n’est pas re-
commandée et ne s’applique en principe qu’à des tôles 
d’épaisseur inférieure à 10 mm. Figure 2 et tableau 8.
Recommandations générales pour la découpe mécani-
que des aciers Raex:
-	 Utilisation d’une cisaille sur bâti rigide et un retour 
	 libre de la lame.
-	 La dureté de la lame doit être supérieure à 53 HRC 
	 pour la découpe des aciers Raex 400 et Raex 450, 	
	 elle 	doit être supérieure à 57 HRC pour la découpe 	
	 de l’acier Raex 500.
-	 La durée de vie de la lame peut être prolongée si 
	 l’on arrondit son tranchant par meulage avec une 
	 pierre huilée.
-	 Le métal cisaillé qui se détache doit être soutenu afin 
	 qu’ils ne provoquent pas des arrachements sur la rive 
	 en cours de cisaillage. Les arrachements déforment la 
	 rive et augmentent le risque d’endommager la lame.
-	 La friction sur la surface de la lame peut être réduite 
	 par l’usage d’un lubrifiant sec.
-	 La dégradation de la lame peut être décelée à l’oreille. 
-	 Des tableaux préconisent les paramètres de découpe 
	 qui permettent d’optimiser le processus.

• Usinage
L’utilisation de machines outils avec bâti rigide et le 
choix d’outils carbure permettent l’usinage des aciers 
Raex. Le perçage avec des forets en acier rapide est 
possible si les angles de pointe et de coupe du foret, le 
lubrifiant, la vitesse de rotation et l’avance sont appro-
priés à l’acier.
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• Composition chimique	 Tableau 1

Epaisseur mm Teneur maximale en % (analyse sur coulée)
Feuilles Tôles quarto C Si Mn P S Al Cr Ni Mo B

Raex 400 	2,5 – 12 
	 –

5 – 30 
(30) – 60

0,23 
0,24

0,70 
0,70

1,70 
1,70

0,030 
0,030

0,015 
0,015

0,060 
0,060

1,50 
1,00

0,40 
0,70

0,50 
0,50

0,004 
0,004

Raex 450 3 – 12 6 – 60 0,26 0,70 1,70 0,030 0,015 0,060 1,00 0,70 0,50 0,004
Raex 500 3 – 12 5 – 60 0,30 0,70 1,70 0,030 0,015 0,060 1,00 0,80 0,50 0,004
Aluminium (Al) et / ou titane (Ti) pour fixer l’azote (N),

• Programme dimensionnel	 Tableau 3
Feuilles

Epaisseur mm Largeur mm 1) Longueur max. mm

Raex 400 	2.5 – 6 1000 – 1560 12 000
Raex 400 	(6) – 12 1000 – 1540   6 000
Raex 450 	 3 – 6 1000 – 1560 12 000
Raex 450 	(6) – 12 1000 – 1540   6 000
Raex 500 	 3 – (4) 1000 – 1350   6 000
Raex 500 	 4 – 12 1000 – 1540   6 000

1) La largeur exacte dépend de l’épaisseur.

Tôles quarto
Epaisseur mm 1) Largeur mm 2) Longueur max. mm

Raex 400/450/500 5 – 60 1750 – 2500 6 000

1) Pour les plaques d’épaisseur supérieure à 60 mm et de longueur supérieure à 6m, merci de nous consulter au préalable. Pour le Raex 450  
	 l’épaisseur minimum est de 6 mm. 
2) La largeur exacte depend de l’épaisseur.

• Caractéristiques mécaniques	 Tableau 2

Epaisseur mm Limited’élasticité 
Rp0,2 N/mm2

Charge de rupture 
Rm N/mm2

Allongement
A5 %

Dureté Résilience
Feuilles Tôles quarto HBW t °C KV J

Raex 400 	 2.5 – 12
–
–

5 – 15
(15) – 30
(30) – 60

1000 
1000 
1100

1250 
1250 
1400

10 
10 
8

360 – 420 
360 – 450 
360 – 480

-40 
-40 
-40

30 
20 
20

Raex 450 	 3 – 12 6 – 60 1200 1450 8 425 – 475 -40 20
Raex 500 	 3 – 12 5 – 60 1250 1600 8 450 – 530 -30 20

Valeurs indicatives.
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• Pliage libre	 Tableau 4

Epaisseur mm Pliage libre < 90° Pliage à 90°
cannelure - V
W/t

Rayon R du poinçon  /  
épaisseur: R/t

Ouverture W de la matrice
épaisseur: W/t

direction du pliage / direction du laminage
Transversale Longitudinale Transversale Longitudinale

Raex 400 	2.5 – 6 3 3 9 9 ≈ 15
Raex 400 	(6) – 20 3 4 9 11 ≈ 15
Raex 450 	 3 – 20 4 5 11 13 ≈ 15
Raex 500 	 5 – 20 ≈ 10 ≈ 12 23 27 –

Recommandations pour le pliage.
Nous vous invitons à consulter notre département technique pour le pliage des tôles d’épaisseur supérieure à 20 mm.

• Température de préchauffage °C	 Tableau 5

Procédé de soudage 
Teneur en hydrogène dans
le métal déposé (HD)

Energie de 
soudage min.
E kJ/mm

Epaisseur combinée t, mm

	10	 20	 30	 40	 50	 60	 70	 80	 90	 100	 110	 120

R
ae

x 
40

0

Fil plein MAG
HD ≤ 5 ml / 100g

1,5 20 50 75 125 150
2 20 125 150
2,5 20 100 125

Fil plein MAG
HD = 5 - 10 ml / 100 g

1,5 20 100 125 175 200
2 20 100 125 150 175
2,5 20 75 125 150 175

Soudage à l’arc sous
HD = 5 - 10 ml / 100 g

1,5 20 50 100 125 150 175
2 20 75 125 150 175
2,5 20 100 125 150

R
ae

x 
50

0

Fil plein MAG
HD ≤ 5 ml / 100g

1,5 20 75 125 150 175
2 20 75 125 150 175
2,5 20 75 125 150 175

Fil plein MAG
HD = 5 - 10 ml / 100 g

1,5 20 150 175 200 1)

2 20 100 150 175 200 1)

2,5 20 50 100 150 200 1)

Soudage à l’arc sous
HD = 5 - 10 ml / 100 g

1,5 20 100 150 175 200 1)

2 20 50 100 150 200 1)

2,5 20 50 100 200 1)

1)	 Un préchauffage à une température supérieure à 200°C affecte les caractéristiques mécaniques du métal de base. Consulter notre service technique  
	 s’il est nécessaire de déroger à cette règle.

E = Énergie de soudage (kJ/mm)	 I = Intensité du courant de soudage (A)
U = Tension (V)	 v = Vitesse d’avancement (mm/min)

	

E = 	 60 • U • I
	 100 • v

t1 : épaisseur moyenne à 75 mm 
de l’axe du cordon de soudage
Epaisseur combinée t = t1 + t2

Exécution symétrique et simultanée 
des deux cordons
Epaisseur combinée t = 1/2 • (t1 + t2 + t3)

Epaisseur combinée t = t1 + t2 + t3
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• Métaux d’apport recommandés pour le soudage des aciers Raex	 Tableau 6

Procédé de soudage Producteur / distributeur Métaux d’apport

Métaux d’apport faiblement alliés 
(limite d’élasticité du métal déposé 
inférieure à celle du métal de base)

Métaux d’apport alliés
(limite d’élasticité du metal déposée 
égale à celle du métal de base)

Soudage à l’arc  
manuel 
Electrode universelle

ELGA

ESAB

FILARC

IMPOMET OY 

LINCOLN ELECTRIC

RETCO OY 

OY UDDEHOLM AB

P62 MR

OK 48.00

Filarc 35

Oerlikon Supercito

CONARC 48

COMET J 50+

Fox EV 50

P110

OK 78.16

Filarc 118

Oerlikon Cromocord Kb

CONARC 85

MOLYCROM 15

SH Schwartz 3 K Ni

Soudage à l’arc  
manuel  
Electrode haut  
rendement

ELGA 
ESAB
FILARC 
IMPOMET OY 
LINCOLN ELECTRIC 
RETCO OY

MAXETA 24
OK 38.65
Filarc C6HH
Oerlikon Febacito 160S
CONARC V 180
COMET J 160

MAXETA 110
OK 38.65

Oerlikon Febacito 160S

Procédé MAG
Fil plein

ELGA 
ESAB 
IMPOMET OY 
LINCOLN ELECTRIC  
RETCO OY
OY UDDEHOLM AB

Elgamatic 100
OK Autrod 12.51
Oerlikon Carbofil 1
LNM 26
IS-10 BRONZE
EMK6

Elgamatic 135
OK Autrod 13.12
Oerlikon Carbofil  CrMo1
LNM MONIVA

Union NiMoCr

Soudage à l’arc avec 
fil fourré

ESAB 
FILARC
IMPOMET OY 
LINCOLN ELECTRIC  
RETCO OY 
OY UDDEHOLM AB

OK Tubrod 14.12
Filarc PZ 6102
Oerlikon Fluxofil M8
OS MC 710-H
Trimark METALLOY-76
MV 70

OK Tubrod 14.03
Filarc PZ 6102
Oerlikon Fluxofil 36
OS MC 1100

Soudage à l’arc avec 
fil sous protection 
gazeuse 

ELGA 
ESAB 
FILARC
IMPOMET OY 
LINCOLN ELECTRIC 
RETCO OY 
OY UDDEHOLM AB

DWA 50
OK Tubrod 15.14
Filarc PZ 6113
Oerlikon Fluxofil 14HD
OS 71 E-H
Trimark TM-770
RV 71

110B
OK Tubrod 15.09
Filarc PZ 6148
Oerlikon Fluxofil 14HD

Soudage à l’arc avec 
fil sous flux en poudre 
 

ELGA 
ESAB 
IMPOMET OY 
LINCOLN ELECTRIC 

Elfasaw 102 / Elgaflux 251 B
OK Autrod 12.22 / OK Flux 10.71
Oerlikon OE-S2 / Oerlikon OP 122
L-61 / FX P 230

OK Autrod 13.43 / OK Flux 10.62
Oerlikon OE-S3NiMo1/ Oerlikon OP 121TT
LNS168 / FX P230

• Préchauffage recommandé pour la découpe thermique °C	 Tableau 7

Epaisseurs mm Temperature °C

Raex 400 	 15 – 30 
	(30) – 60

	 50 – 75 
	 75 – 125

Raex 450 	 15 – 60 	 75 – 125
Raex 500 	 10 – 60 	125 – 175
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• Carbone équivalent (Ceq)	 Tableau 9

Epaisseurs mm Ceq Produits

Raex 400 	 2,5 – 12 0,49 Feuilles
Raex 400 	 5 – 12 0,45 Tôles quarto
Raex 400 	(12) – 30 0,50 Tôles quarto
Raex 400 	(30) – 60 0,56 Tôles quarto
Raex 450 	 3 – 12 0,49 Feuilles
Raex 450 	 6 – 30 0,50 Tôles quarto
Raex 450 	(30) – 60 0,58 Tôles quarto
Raex 500 	 3 – 12 0,54 Feuilles
Raex 500 	 5 – 60 0,64 Tôles quarto

Valeurs typiques.

CEV = C + Mn / 6 + (Cr + Mo + V) / 5 + (Ni + Cu) / 15

• Terminologie en usage pour le cisaillage				    Surface de la rive cisaillée	 Figure 2

α

Lame supérieure mobile

Lame inférieure fixe

Inclinaison mm

Jeu
U

Angle de la surface
de dépouille
λ

e

Zone granuleuse
Zone lisse

Zone de rupture franche

Bavure

t

• Découpe mécanique de l’acier Raex 400 	 Tableau 8

	 Résistance 	 Allongement	 Paramètres de découpe recommandés
	 à la rupture	  	 Epaisseur e de la 	 Jeu	 Inclinaison	 Angle de la surface	 Effort de cisaillage
	 Rm N/mm2 	 A5 % 	 tôle en mm 	 mm, U 	 α ° 	 de dépouille λ ° 	 x 103 N

Raex 400	 1200	 10	 6 	 0,60 – 0,72 	 3 – 4 	 0 – 3 	 150 – 200
			   8 	 0,80 – 1,28 	 3 – 5 	 0 – 5 	 250 – 350
			   10 	 1,00 – 1,80 	 4 – 6 	 0 – 5 	 300 – 450
			   12 	 1,20 – 2,16 	 4 – 6 	 0 – 5 	 400 – 600

Cette fiche technique est conforme à nos connaissances actuelles. Notre société n’est cependant pas responsable des pertes, dommages ou autres 
conséquences qui résulteraient de l’usage qui sera fait de cette publication. Nous nous accordons le droit d’apporter des modifications

Copyright © 2008 Rautaruukki Corporation. Tous droits réservés.
Ruukki, More with Metals et Rautaruukki sont des marques déposées par Rautaruukki Corporation.

Raex est une marque déposée propriété de Rautaruukki Corporation. 

• Notre service clients est à votre disposition pour des informations complémentaires	

Service technique clients		  info.metals@ruukki.com

Rautaruukki Corporation, P.O. Box 138. FI-00811 Helsinki. Finland	 tel. +358 20 5911		    www.ruukki.com 
Ruukki France S.A.R.L. 73-77, rue de Sèvres. 92100 Boulogne. France		 tel. +33 1 41 31 6990
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