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7. PRODUCTOS PLANOS LAMINADOS EN CALIENTE

7.1. NORMAS GENERALES DE PRODUCTOS PLANOS
LAMINADOS EN CALIENTE

7.1.1. CHAPAS, BANDAS Y FLEJES LAMINADOS EN CALIENTE EN
CONTINUO, DE ACERO ALEADO Y NO ALEADO, NO
RECUBIERTOS. UNE EN 10051: 1991.

Aplicable a los productos planos no recubiertos, laminados en caliente y en continuo, de acero
no aleado o aleado, incluidos los aceros inoxidables, de anchura méxima hasta 2200mm.
También es aplicable a las bandas laminadas en caliente destinadas a relaminar en frio. No se
aplica a los flejes laminados en caliente de anchura de laminacion inferior a 600mm.

0 MEDIDAS Y TOLERANCIAS DE CHAPAS Y HOJAS

Espesor: Las medidas y tolerancias de espesor para las chapas y hojas de acero bajo en
carbono, laminadas en caliente y en continuo, para conformado en frio, conformes a la Norma
Europea EN 10111, se indican en la tabla siguiente:

Tabla 7-1 Chapas vy Hojas laminadas en caliente - Me _didas en milimetros

Tolerancias para una anchura nominal

Espesor nominal > 1200 > 1500
<1200 < 1500 < 1800 > 1800

> 2.00 < 2.50

> 3.00 < 4.00
> 5.00 < 6.00

Para los aceros con una resistencia normal a la deformaciéon a temperaturas elevadas, se
deben aplicar las tolerancias recogidas en tabla siguiente. Estas tolerancias se designan como
clase A.

Tabla 7-2 Chapas vy Hojas laminadas en caliente - To __lerancias de espesor para las chapas
y hojas con resistencia normal a la deformacion a t emperaturas elevadas (clase A)

Medidas en milimetros

Tolerancias para una anchura nominal
Espesor nominal
<1200 g iggg . iggg > 1800
>2.00 < 2.50
>3.00 < 4.00

>5.00 < 6.00
> 8.00 < 10.00
>12.50 < 15.00

Para los aceros de alta resistencia a la deformacion a temperaturas elevadas, los valores de la
tabla anterior se deben incrementar en los tantos por ciento indicados en la siguiente tabla,
resultando las clases e incrementos siguientes:

* aceros de clase B: los valores de la tabla de la clase A se incrementan en un 15%.

e aceros de clase C: los valores de la tabla de la clase A se incrementan en un 30%.

e aceros de clase D: los valores de la tabla de la clase A se incrementan en un 40%.
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Tabla 7-3 Chapas y Hojas laminadas en caliente - In___crementos en la tolerancia de
espesor para aceros con alta resistencia a la defor _macién a temperaturas elevadas

1)

Clase B Clase C Clase D
Designacion Norma Designacion Norma Designacion Norma

| S35 | EN101492,-3 |  P460 | 1002836 |  s70 [ |
| P2o5;P355 | EN100282 | | | see;:;se%0 [ |
- 1 [ | P500:P550 | EN100286 |

Todos los tipos y
grados por ejemplo

33MnCrB5-2 EN 10083-3 18CrNiMo7-6 prEN 10084 39CrMoV13 EU 85-70
38Cr2 EN100831 | ] 0000000000 | 34CrAIMo5 EU 85-70

34Cr4 EN 10083-1 ljodosliosiipos)y EU 89-70
grados por ejemplo
45Cr2 EU 86-70 I 67SiCr5 EU 132-79

16MnCr5 pENt0084 | ! ! | 0]
10CrM09-10 ENt0028-2 | | | |

Todos los aceros Todos los aceros
inoxidables inoxidables

austeniticos no austeniticos aleados

aleados con Mo con Mo

Todos los aceros
inoxidables ferriticos y
martensiticos

1) En esta tabla no se han incluido todos los tipos de acero recogidos en las normas europeas actuales o en las Euronormas. Otros tipos de
acero cuya designacion estd basada en los mismos valores de las caracteristicas mecanicas (Re, Rm, etc), o de la composiciéon quimica o los
tipos y grados intermedios, se clasificaran en la misma clase que los tipos y grados de comparacion que figuran en esta tabla.

O LONGITUD

Tabla 7-4 Chapas y Hojas laminadas en caliente - Me _didas y tolerancias de longitud
Medidas en milimetros

Tolerancia

Longitud nominal
2 2000 < 8000 o | +0.05 x longitud nominal

0 ANCHURA

Tabla 7-5 Chapas y Hojas laminadas en caliente - Me __didas y tolerancias de anchura para
chapas y hojas

Medidas en milimetros
Tolerancia

>1200s1500 | o |  +20 [ o [ = +5 |

1) Las tolerancias para los bordes cizallados se aplican a productos de espesor nominal < 10mm. Para espesores superiores a 10mm,

Anchura nominal
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[[as tolerancias deben acordarse al hacer el pedido y la consulta.

a PLANICIDAD

Para las chapas y hojas de acero bajo en carbono laminadas en caliente y en continuo para
conformacién en frio y para los aceros de resistencia normal a la deformacién a temperaturas
elevadas, la desviacion de planicidad no debe exceder las tolerancias indicadas en la tabla
siguiente.

Tabla 7-6 Chapas vy Hojas laminadas en caliente - To __lerancia de planicidad para aceros
de resistencia normal a la deformacién a temperatur as elevadas (clase A)

<1200 18 9
<2.00 > 1200 < 1500 20 10

> 1500 25 13

<1200 15 8

>2.00<25 > 1200 < 1500 18 9
> 1500 23 12

Para los aceros de alta resistencia a la deformacion a temperaturas elevadas, desviaciéon de
planicidad no debe exceder de las tolerancias indicadas en la tabla siguiente.

Tabla 7-7 Chapas vy Hojas laminadas en caliente - To__lerancia de planicidad, para aceros
de alta resistencia a la deformacién a temperaturas elevadas

Medidas en milimetros

peso 0 a A a 0

B C D

<1200 18 23
<25 > 1200 < 1500 23 30
> 1500 28 38

Debe acordarse al hacer
el pedido y la consulta

o FALTA DE ESCUADRADO

La falta de escuadrado “u” no debe ser superior al 1% de la anchura real de la capa.

O RECTITUD DE LOS BORDES (EFECTO SABLE)

Para chapas de longitud nominal inferior a 5000mm, y de anchura igual o superior a 600mm, el
defecto de rectitud no debe ser superior a 20mm por cada 5000mm, en el caso de chapas con
bordes brutos, y de 15mm, en el caso de chapas con bordes cizallados.

a FORMATO

Por acuerdo al hacer la consulta y el pedido, la tolerancia sobre la falta de escuadrado y sobre
la rectitud pueden reemplazarse por la condicion de que en la chapa suministrada pueda
inscribirse un rectangulo de las medidas nominales.

O MEDIDAS Y TOLERANCIAS DE BANDAS ANCHAS Y DE FLEJES OBTENIDOS POR
CORTE LONGITUDINAL A PARTIR DE BANDAS ANCHAS.

Los valores especificados para la tolerancia no se aplican a los extremos no despuntados de
una bobina en una longitud |, calculada mediante:

I (m) = 90 / espesor nominal (mm)
I no debe ser superior a 20m.

a ESPESOR

La tolerancia de espesor debe ser la misma que la indicada para chapas y hojas. Para las
bandas laminadas en caliente, de la clase A, para relaminar en frio, se deben aplicar los
valores maximos para la “corona” indicados en la tabla siguiente y las diferencias de espesor
méximas admisibles dentro de una misma bobina indicados en la tabla , si asi se han acordado
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al hacer la consulta y el pedido. Para las bobinas no cortadas longitudinalmente, se procurara
gue la corona sea lo mas simétrica y constante respecto al eje longitudinal de la bobina como
sea posible. El espesor, dentro de una misma bobina, debe variar gradualmente; los cambios
no deben ser discontinuos.

Tabla 7-8 Chapas vy Hojas laminadas en caliente - Va __lores maximos de “corona” de la
banda laminada en caliente para relaminar en frio p __ara acero de clase A

Medidas en milimetros

< 1200 0a0.10
> 1200 < 1500 0a0.13
> 1500 < 1800 0a0.16
> 1800 < 2200 0a0.20
1) Los valores permisibles para la corona se reducirdn en un 20% para los flejes laminados en caliente obtenidos por corte longitudinal
de una banda ancha y destinados a laminar en frio.

Tabla 7-9 Chapas vy Hojas laminadas en caliente - Di _ferencia de espesor admisible en una
bobina laminada en caliente para relaminar en frio

Medidas en milimetros

Diferencia de espesor admisible para la anchura nom inal de banda

Espesor nominal > 1200 > 1500
<1200
< 1500 < 2200
<0.8<2.0 0.20 0.24 0.28
>2.0<3.0 0.22 0.27 0.33
>3.0<4.0 0.28 0.32 0.40
>4.0<8.0 0.28 0.32 0.40

o ANCHURA

Las tolerancias de anchura de bandas y flejes deben ser las mismas que las de las chapas y
hojas.

a PLANICIDAD

Los requisitos de planicidad deben acordarse al hacer la consulta y el pedido. Cualquier
requisito acordado debera tener en cuenta los medios de procesado de que dispone el usuario.

O RECTITUD DE LOS BORDES

Para bandas de anchura igual o superior a 600mm, el defecto de rectitud no debe ser superior
a 20mm por cada 5000mm de longitud para las bobinas con bordes brutos de laminacién, y de
15mm, para las bobinas con bordes cizallados. Para los flejes de anchura inferior a 600mm,
obtenidos por corte longitudinal de una banda ancha, las tolerancias para el defecto de rectitud
deben acordarse al hacer la consulta y el pedido.

7.1.2. FLEJE DE ACERO LAMINADO EN CALIENTE. UNE EN
10048.

Aplicable a los flejes laminados en caliente no revestidos, de anchura inferior a 600mm, en los
tipos de acero indicados a continuacion. Esta norma no se aplica a las bandas anchas
laminadas en caliente ni a los flejes (de anchura < 600mm) obtenidos por corte longitudinal de
bandas anchas laminadas en caliente.

o ESPESORY ABOMBADO:

Las medidas y tolerancias de espesor y las medidas y tolerancias de abombado se indican a
continuacion. Las tolerancias de espesor especificadas s6lo son vdlidas para suministros de
mas de dos bobinas del mismo tipo de acero y de las mismas dimensiones nominales. Para
suministros mas pequefos, se debe adoptar un acuerdo especial al hacer el pedido. Las
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tolerancias de espesor para las longitudes cortadas son validas independientemente de las
cantidades suministradas.

Tabla 7-10 Fleje de acero laminado en caliente - Me _didas y tolerancias de espesor

Tolerancias en espesor para anchuras nominales
Espesor nominal t , W,

10 < W, < 600

1.50 < W, <20

40<W,<50
6.0 <W, < 10.0

Estas tolerancias normales se denominan de categoria A, y engloban a todos los aceros no recogidos en la siguiente
tabla, teniendo en cuenta la restriccion enunciada en la notal de esta tabla. Se puede acordar al hacer el pedido que la
tolerancia de espesor se aplique todo en méas o todo en menos. Para los flejes destinados a relaminacion, la diferencia
de espesor en una misma bobina no debe sobrepasar:

. 0.14mm para los espesores nominales < 4mm;

. 0.17mm para los espesores nominales > 4mm y < 8mm;

. 0.20mm para los espesores nominales > 8mm;

Las variaciones de espesor deben ser progresivas y no aparecer bruscamente.

Tabla 7-11 Fleje de acero laminado en caliente - Po _ rcentaje de mayoracion de las
tolerancias de espesor y abombado para los flejes d e acero de alta resistencia a la
deformacioén a temperaturas elevadas

Categoria B Categoria C Categoria D
(mayoracion del 10%) (mayoracion del 20%) (mayoracion del 30%)

| Designacion |  Norma | Designacion |  Norma | Designacion |  Norma |
| s35 | EN1o1492 | | |  S700 | EN10149-2 |
| s3s |  EN1oa13 [ | 100283 |  S620,S690 | EN10137-2 |
! r 1 | P500:P550 | EN10028-6 |

30MnB5 EN 10083-3 41CrMo4 EU 86-70 34CrNiMo6 EN 10083-1

28Mn6 EN 10083-1 14CrNi6-6 prEN 10084 51Crv4 EN 10083-1
Todos los tipos y
grados por ejemplo

33MnCrB5-2 EN 10083-3 17CrNiMo7-6 prEN 10084 39CrMoV13 EU 85-70
38Cr2 EN 10083-1 I 34CrAIMo5 EU 85-70

34Cr4 EN 10083-1 ljodosliosiipos)y EU 89-70
grados por ejemplo
45Cr2 EU 86-70 I 67SiCr5 EU 132-79

16MnCr5 pEN10084 | | ! [ |
10CrMo09-10 ENt00282 | ___ | | ____ | 00

Todos los aceros Todos los aceros
inoxidables inoxidables
austeniticos no austeniticos aleados
aleados con Mo con Mo

Todos los aceros
inoxidables ferriticos y
martensiticos
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1) En esta tabla no se han incluido todos los tipos de acero recogidos en las normas europeas actuales o en las Euronormas. Otros tipos de
acero cuya designacion esta basada en los mismos valores de las caracteristicas mecanicas (Re, Rm, etc), o de la composiciéon quimica o los
tipos y grados intermedios, se clasificaran en la misma clase que los tipos y grados de comparacion que figuran en esta tabla.
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Para los flejes destinados a relaminacién, el abombado, es decir, el incremento de espesor del
fleje entre dos puntos de medida situados respectivamente a 15mm del borde y en el centro del
fleje no debe exceder de los valores indicados en la siguiente tabla:

Tabla 7-12 Fleje de acero laminado en caliente - To _lerancias de abombado para flejes
destinados a relaminacion

Medidas en milimetros

Al e e EE Tolerancias de abombeado

Wn
W, < 250 0a0.07
250 < W, < 600 0a0.08

El abombado debe ser regular y lo mas simétrico posible respecto al eje del fleje.

Las tolerancias de espesor y las de abombado son las tolerancias mencionadas para los flejes
de acero de resistencia normal a la deformacion a temperaturas elevadas afectadas por un
coeficiente de mayoracion definido en la siguiente tabla:

Tabla 7-13 Fleje de acero laminado en caliente - Co _ eficiente de mayoracién de las
tolerancias de espesor y de abombado de los flejes con alta resistencia a la deformacion
a temperaturas elevadas

Porcentaje de mayoracion de las tolerancias de espe  sory
abombado respecto a los productos fabricados con ac ero

Categoria®

1) Las categorias B, C y D se definen en las tablas anteriormente, clasificando todos los tipos de acero amparados por esta Norma
Europea en funcién del valor a considerar por el porcentaje de mayoracién de las tolerancias de espesor y abombado.

O ANCHURA:

Las medidas y tolerancias en anchura se indican en la siguiente tabla para los flejes con bordes
brutos de laminacién y en la tabla a continuacién para los flejes con bordes cizallados.

Tabla 7-14 Fleje de acero laminado en caliente - Me _didas y tolerancia de anchura para
flejes con bordes brutos de laminacién

Medidas en milimetros

Anchura nominal .
Tolerancias de anchura

Wﬂ
W < 40 0/+1.6
40<W, <80 0/+20
80 <W,<125 0/+24
125 < W, < 250 0/+3.0
250 < W, < 400 0/+3.6
400 < W, <500 0/+4.2
500 < W, < 600 0/+45
1) Se puede acordar al hacer el pedido que la tolerancia de anchura se aplique simétricamente en mas o en menos. Sin embargo la
tolerancia total debe corresponder a las indicaciones de la tabla.

Tabla 7-15 Fleje de acero laminado en caliente - Me didas y tolerancias para flejes con
bordes cizallados

Medidas en milimetros

Anchura nominal

Tolerancias en anchura ) ? para espesores nominales de

Wh <3.0 >3.0<5.0 >5.0<7.0 >7.0<10.0 <10.0
W, <80 0/+05 0/+0.7 0/+0.8 0/+1.0
80 < W, <250 0/+05 0/+0.7 0/+0.8 0/+12 Do
250 < W, <400 0/+0.6 0/+0.8 0/+1.0 0/+1.2
400 < W, <600 0/+0.6 0/+0.8 0/+1.0 0/+14

1) Se puede acordar al hacer el pedido que la tolerancia de anchura se aplique simétricamente en mas o en menos. Sin embargo la
tolerancia total debe corresponder a las indicaciones de la tabla.
2)  Tolerancias mas severas pueden ser objeto de acuerdos especiales al hacer el pedido.
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Medidas vy tolerancias de anchura para flejes de acero de alta resistencia a la deformaciéon a
temperaturas elevadas: Las tolerancias de anchura son las mencionadas en las dos tablas
anteriores, afectadas de un coeficiente de mayoracion, definido en la tabla de coeficientes de
mayoracion, en funciéon de los niveles de la resistencia a la deformacion a temperaturas
elevadas. Las variaciones de anchura deben ser progresivas; no deben aparecer bruscamente.

O TOLERANCIAS DE LAS LONGITUDES CORTADAS

Las longitudes cortadas a partir de un fleje se suministran normalmente en longitudes fijas
comprendidas entre 1000mm y 12000mm, con las tolerancias indicadas en la siguiente tabla. El
tipo de tolerancia elegido debe ser especificado al hacer el pedido. Se admite el suministro de
longitudes cortas en la medida que no estén expresamente excluidas por los términos del
pedido y que las longitudes suministradas no estan por debajo del 50% de las longitudes
nominales. En el caso de longitudes cortadas distintas a las especificadas anteriormente, las
tolerancias deben ser objeto de acuerdo en el momento de hacer el pedido.

Tabla 7-16 Fleje de acero laminado en caliente - To _lerancias de longitud

Medidas en milimetros

Tipo de tolerancias Tolerancias en longitud “

. + 50
Tolerancias normales

0

+(0.005 x L + 10) pero max. 507

Tolerancias restringidas 0

1)  Sdlo las tolerancias normales son aplicables a las barras cortadas en caliente.
2) L =Longitud pedida.

O TOLERANCIAS DE FORMA

Rectitud de los bordes:

Para los productos de espesor < 2mm, las tolerancias de rectitud de los bordes deben ser
objeto de acuerdo al hacer el pedido.

Para los productos de espesor = 2mm, las tolerancias de rectitud de los bordes relativas a una
longitud de 2500mm deben ser las siguientes:

e 20mm para productos de anchura < 40mm,;

e 10mm para productos de anchura = 40mm y < 600mm.

Para otras longitudes diferentes a 2500mm, la tolerancia de rectitud de los bordes se calcula a
partir de la formula siguiente, redondeando el resultado al milimetro superior.

Tolerancia de rectitud de los bordes = (longitud no standard)2 X (tolerancia de rectitud)
(longitud standard)

Forma de las bobinas: Las bobinas se deben enrollar apretadas, bien redondeadas y con los
bordes alineados lo mejor posible; estos ultimos pueden presentar un desplazamiento maximo
progresivamente escalonado de 35mm en un mismo sentido.

Falta de escuadria: La falta de escuadria de las longitudes cortadas no debe exceder el 1% de
la anchura nominal.

7.1.3. CHAPAS DE ACERO LAMINADAS EN CALIENTE, DE
ESPESOR MAYOR O IGUAL A 3MM. UNE EN 10029; 1992.

Se especifica las medidas y tolerancias de las chapas laminadas en caliente de aceros aleados
0 no aleados, incluidos los aceros inoxidables, de las siguientes caracteristicas:

e Espesor nominal comprendido entre 3mm y 250mm (ambos inclusive).

e Anchura nominal igual o superior a 600mm.

«+  Limite elastico minimo especificado, inferior a 700 N/mm?®.

Las tolerancias aplicables a los productos de anchura inferior a 600mm obtenidos por corte
longitudinal o transversal deberan ser objetos de acuerdo entre el fabricante y el comprador al
hacer el pedido.
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Esta norma no se aplica a las chapas cortadas circularmente, a las solicitadas segun croquis, a
las chapas lagrimadas o con resaltos para suelos, a los planos ancho o para otros productos
para cuyas tolerancias ya exista una Euronorma o se esté preparando una norma europea.

Q ESPESOR:

Las dimensiones y tolerancia en espesor se indican en la tabla siguiente. Las chapas pueden
suministrarse con una de las clases de tolerancia en espesor que se describen a continuacion:

Clase A: La desviacidon en menos, variable segun el espesor nominal.

Clase B: La desviacion en menos fija: 0.3mm.

Clase C: Toda la tolerancia se aplica en mas, variable con el espesor.

Clase D: La tolerancia se reparte simétricamente en funcion del espesor.

0 MEDIDAS Y TOLERANCIAS EN ESPESOR

Tabla 7-17 Chapas de acero laminadas en caliente

2 3 mm — Tolerancias en espesor

Tolerancia sobre el espesor nominal

1)

Diferencia maxima entre los espesores

Medidas en milimetros

méaximo y minimo en una chapa

Espesor "
noﬁnmal Clase A Clase B Clase C Clase D Anchura nominal de la chapa
desviacion | desviacion | desviacion | desviacion | desviacion | desviacion | desviacion | desviacion [ =600 | =2000 | >2500 | =3000 | =3500 54000
en menos en mas en menos en mas en menos en mas en menos enmas | <2000 | <2500 | <3000 | <3500 | <4000 | =
>3<5 -0.4 +0.8 -0.3 +0.9 -0 +1.2 -0.6 +0.6 0.8 0.9 0.9
>5<8 -0.4 +1.1 -0.3 +1.2 -0 +1.5 -0.75 +0.75 0.9 0.9 1.0 1.0 -=== -===
>8<15 -0.5 +1.2 -0.3 +1.4 -0 +1.7 -0.85 +0.85 0.9 1.0 1.0 1.1 11 1.2
2 ;g < -0.6 +1.3 -0.3 +1.6 -0 +1.9 -0.95 +0.95 1.0 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4
225<
0 -0.8 +1.4 -0.3 +1.9 -0 +2.2 -11 +1.1 1.1 1.2 1.2 13 13 14
e -1.0 +18 -0.3 +25 -0 +28 -1.4 +14 12 | 13| 14 | 14 | 15 | 16
280<
150 -1.0 +2.2 -0.3 +2.9 -0 +3.2 -1.6 +1.6 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.7
380 -1.2 +2.4 -0.3 +3.3 -0 +3.6 -1.8 +1.8 1.4 1.5 1.6 16 17
<250
1) Estas tolerancias se aplican a zonas no afectadas por el amolado.

Al hacer el pedido, el comprador indicard que clase de tolerancia, A, B, C 6 D, precisa.
Ademas, y conjuntamente con las tolerancias sobre el espesor nominal, se aplicara la
tolerancia sobre la diferencia entre los espesores maximo y minimo para una misma chapa
para cada una de las clases de tolerancia A, B, Cy D.

o MEDIDAS Y TOLERANCIAS EN ANCHURA

Tabla 7-18 Chapas de acero laminadas en caliente

2 3 mm — Tolerancias en anchura

Medidas en milimetros

Desde Hasta En menos En més
= 600 < 2000 0 + 20
> 2000 < 3000 0 + 25
> 3000 0 +30

Si se solicitan chapas “NK”, con bordes brutos, la tolerancia en anchura debera establecerse

por acuerdo entre el fabricante y el comprador al hacer el pedido.

o MEDIDAS Y TOLERANCIAS EN LONGITUD

Tabla 7-19 Chapas de acero laminadas en caliente

2 3 mm — Tolerancias en longitud

Medidas en milimetros

Desde Hasta En menos En més
<4000 0 + 20
> 4000 < 6000 0 + 30
> 6000 < 8000 0 + 40
> 8000 < 10000 0 + 50
> 10000 < 15000 0 +75
> 15000 < 20000” 0 + 100
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[['1) Para chapas de longitud superior a 20000mm, la tolerancia debera establecerse por acuerdo al hacer el pedido. |

O TOLERANCIA DE FORMA:

Flecha al canto y falta de escuadrado: La flecha al canto y la falta de escuadrado estan

limitadas por la condicion de que pueda inscribirse en la chapa suministrada un rectangulo de

las medidas solicitadas. Ademas, por acuerdo establecido al hacer el pedido, la flecha al canto

puede limitarse al 0.2% de la longitud real de la chapa y la falta de escuadrado al 1% de su

anchura real (G).

Planicidad: La tolerancia normal sobre la planicidad se indica en la siguiente tabla; las

restringidas, en la tabla posterior. Salvo especificacién expresa en contrario recogida en el

pedido, las chapas se suministraran con las tolerancias normales. Se debe advertir que una

manipulacioén o un almacenamiento incorrecto pueden deteriorar la planicidad del producto.

Los tipos de acero L y H que se indican en las dos tablas siguientes se definen de la siguiente

forma:

e Acero tipo L: Chapas de limite elastico minimo especificado menor o igual a 460 N/mm?, no
templados y revenidos.

+  Acero tipo H: Chapas de limite elastico minimo especificado > 460 N/mm?®y < 700 N/mm?® y
chapas de todos los grados, templadas y revenidas.

O TOLERANCIAS NORMALES DE PLANICIDAD, CLASE N

Tabla 7-20 Chapas de acero laminadas en caliente 2 3 mm — Tolerancias normales de
planicidad

Medidas en milimetros
Tipo de acero L Tipo de acero H

Base de medida

Anchura nominal

3 | s | o | 14 [ 12 ] 17 |
8 | 1 | 7 | 1 [ 10 | 14 |
2> | 4 | 6 | 9 [ 9 | 12 |

1) Incluido

Si la distancia entre los puntos de contacto de la regla y la chapa es inferior a 1000mm, pero
comprendida entre 300mm y 1000mm, la flecha admisible debe ajustarse a las siguientes
condiciones:

« para chapas de acero de tipo “L": el 1%;

« para chapas de acero de tipo “H": el 1.5%;

de la distancia de los puntos de contacto, pero sin que sea superior a los valores dados en la
tabla.

O TOLERANCIAS RESTRINGIDAS DE PLANICIDAD, CLASE S

Tabla 7-21 Chapas de acero laminadas en caliente 23 mm -

Medidas en milimetros

Tipo de acero L ¥

<2750 > 2750

. Tipo de acero H
Anchura nominal

2000 2000 2000
|

1) Al hacer el pedido se pueden convenir otras tolerancias mas estrechas.

Si la distancia entre los puntos de contacto de la regla y la chapa es inferior a 1000mm, la
flecha admisible debe ajustarse a las siguientes condiciones:
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* ser, como méximo, el 0.5% de la distancia entre los puntos de contacto.
* no exceder los valores de la tabla.

*  no ser superior a 2mm.
0 TOLERANCIA EN MASA:

Se define como “exceso de masa” la diferencia entre la masa real de la chapa suministrada y la
masa tedrica, expresada en tanto por ciento de la masa tedrica. Salvo que la norma del
producto indique otro valor de masa especifica, la masa tedrica se calculara, para los aceros al
carbono, con una masa volumétrica de 7.85kg/dm3. Para los aceros inoxidables y los aceros
aleados se aplicara el valor indicado en la norma de la calidad que sea aplicable. El limite
superior del exceso de masa se indica en la tabla siguiente para cada una de las clases A, B C
6 D de la tolerancia de espesor.

Tabla 7-22 Chapas de acero laminadas en caliente 2 3 mm - Exceso de masa, clases A, B,

CyD.

Espesor nominal Tolerancias en espesor Exceso de masa % "2
mm Clase de mm

Desde Hasta [lETEE 2600 22000 2500 3000 23500
incluido excluido <2000 <2500 <3000 <3500 ~
B | -03 | +09 | 110 [ 1220 | 185 | - [ - |
| Db | -o6 | +06 | 35 [ 45 | 55 | - [ - |
| B | -03 [ +12 | 90 [ 95 | 100 | 110 [ - |
b [ -o7 | +075 | 35 [ 45 | 55 | - [ - |
| B [ -03 | +14 | 75 [ 80 | 85 | 90 [ 95 |
| D | -o8 | +08 | 30 [ 30 | 35 | 40 [ 45 |
| B | -03 | +16 | 60 [ 60 | 65 | 65 [ 70 |
| D | -095 | +095 | 30 [ 380 | 30 | 385 [ 35 |
| B | -03 [ +19 | 50 [ 50 | 55 | 55 [ 55 |
b [ -11 | +11 | 30 [ 380 | 30 | 385 [ 35 |
| B [ -03 | +25 | 50 [ 50 | 55 | 55 [ 55 |
| Db [ -14 [ +14 | 30 [ 30 | 30 | 35 [ 35 |
B | -03 | +29 | 45 [ 45 | 45 | 45 [ 45 |
| Db [ -16 | +16 | 30 [ 30 | 30 | 385 [ 35 |
| B | -03 [ +33 | 40 [ 40 | 40 | 40 [ 40 |
D -1.8 +1.8 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

1) El exceso de masa, para todas las tolerancias dadas en la tabla, se afectara del coeficiente, dependiendo de la masa del lote, que se indica a
continuacion (MA = valor especificado para la clase A).
> 150t: -0.2 x MA
> 75t < 150t: -0.1 x MA
> 25t < 75t: valores de la tabla
> 10t < 25t: +0.2 x MA

< 10t: +0.4 x MA

Para chapas suministradas individualmente, se debera convenir por acuerdo un valor superior a +0.4 x MA.
2) Para el célculo de estos valores se ha tenido en cuenta las tolerancias en anchura y en longitud.

15 25

25 40

40 80

80 150

150 250

Los valores del exceso de masa indicados en la tabla anterior se aplican a suministros de las
mismas medidas nominales, del mismo tipo de acero y de masa comprendida entre 25t y 75t.
El que la masa sobrepase los valores indicados en la tabla no ser4 objeto de rechazo, salvo
que al hacer el pedido se haya convenido otra cosa.
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7.2. PRODUCTOS PLANOS LAMINADOS EN CALIENTE
PARA CONFORMADO EN FRIO

7.2.1. BANDAS Y CHAPAS LAMINADAS EN CALIENTE EN
CONTINUO DE ACERO BA]JO EN CARBONO PARA
CONFORMADO EN FRIO. UNE-EN 10111; 1998.

PRONTUARIO UAHE-2001

O TIPOS DE CHAPAS Y BANDAS (EN BOBINAS) LAMINADAS EN _CONTINUO EN
CALIENTE, DE ACERO BAJO EN CARBONO PARA CONFORMADO EN FRIO.

Segun su ancho real se clasifica en:

« Banda ancha laminada en caliente, si el ancho es superior o igual a 600mm.

* Banda ancha cortada laminada en caliente, si el ancho es inferior a 600mm.
Para cada tipo especifica la composicion quimica y las caracteristicas mecanicas.
Es aplicable a productos de espesor no inferior a 1.5mm y que no excedan de 8mm.

O COMPOSICION QUIMICA.

Tabla 7-23 Bandas y Chapas laminadas en caliente de _acero bajo en carbono para
conformado en frio- Composicién quimica

Designacién segun

Composicién quimica (méax.) andlisis de colada
Método de desoxidacion %

EN10027-1 EN10027-2

elc10 c Mn P s
DD 11 1.0332 a eleccion del fabricante 0.12 0.60 0.045 0.045
DD 12 1.0398 completamente calmado 0.10 0.45 0.035 0.035
DD 13 1.0335 completamente calmado 0.08 0.40 0.030 0.030
DD 14 1.0389 completamente calmado 0.08 0.35 0.025 0.025
1) Las caracteristicas mecanicas se refieren sélo a productos laminados en caliente, con o sin skin-pass, no decapados quimicamente y
aceitados.
2)  Salvo que se acuerde lo contrario al hacer el pedido, los elementos fijadores de N, como el de Ti y el B, pueden ser afiadidos a la discreciéon
del fabricante.

Tabla 7-24 Bandas y Chapas laminadas en caliente de __acero bajo en carbono para
conformado en frio - Desviaciones admisibles en el analisis de producto respecto de los
limites especificados para el analisis de colada

C <0.12 +0.02
Mn < 0.60 +0.05
P <0.045 +0.005
S < 0.045 + 0.005

O CARACTERISTICAS MECANICAS.

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas mecanicas basicas garantizadas para los
cuatro tipos. La conformabilidad de los cuatro tipos es creciente en el orden DD 11 a DD 14.

Tabla 7-25 Bandas y Chapas laminadas en caliente de __acero bajo en carbono para
conformado en frio - Caracteristicas mecanicas

Caracteristicas en traccion

Designacion segun f (i 1
Alargamiento minimo Radio de Garantla, dfe [ES
caracteristicas
EN10027-1 plegado mecanicas
e IC10 EN10027-2
DD 11 1.0332 170-360 170-340 440 le 1 mes
DD 12 1.0398 170-340 170-320 420 25 26 30 0 6 meses
DD 13 1.0335 170-330 170-310 400 28 29 33 0 6 meses
DD 14 1.0389 170-310 170-290 380 31 32 36 0 6 meses
1) Las caracteristicas mecéanicas se refieren sélo a productos laminados en caliente, con o sin skin-pass, no decapados quimicamente y
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aceitados.
2) Enlamedida que la anchura del producto lo permita, las probetas para el ensayo de traccion se deben tomar perpendicularmente al sentido de
laminacion.

a ASPECTO SUPERFICIAL

Las chapas deben estar exentas de pliegues, sopladuras, costuras o arafiazos que puedan
afectar negativamente a su empleo. Estan permitidos poros, pequefias picaduras, pequefias
marcas, pequefios arafiazos, marcas de mandril y una ligera coloracién. Los defectos no deben
ser de extension tal que puedan ser causa de dafios en las herramientas o dificultar la
soldadura durante su empleo. El aspecto superficial de las bobinas desenrolladas se juzga
como para las chapas. Sin embargo, el porcentaje de defectos superficiales es generalmente
mayor que cuando se suministran en chapas. El porcentaje maximo de rechazos admisibles
debe ser fijado por acuerdo especial en el momento de hacer el pedido.

a SOLDABILIDAD

La aptitud a los procesos normales de soldadura esta asegurada. Sin embargo, es conveniente
indicar en el pedido el procedimiento de soldadura; esto es indispensable en el caso de
soldadura con gas. Para la soldadura de los productos no decapados, se debe tener en cuenta
la presencia de una capa de calamina.

O APTITUD PARA EL RECUBRIMIENTO SUPERFICIAL

Estos productos son aptos para el recubrimiento superficial. Sin embargo, el tipo de
recubrimiento debe indicarse al fabricante en el momento de hacer el pedido.

Tolerancias dimensionales y de forma. Ver: EN 10051; 1991.

7.2.2. PRODUCTOS PLANOS LAMINADOS EN CALIENTE DE
ACERO DE ALTO LIMITE ELASTICO PARA CONFORMADO EN
FRIO. UNE-EN 10149-1; 1996.

Caracteristicas de los productos planos laminados en caliente de aceros de calidad y aceros
especiales aleados, de alto limite elastico, soldables, para conformado en frio. Los aceros con
estas caracteristicas deben estar totalmente calmados. Los aceros deben tener una estructura
de grano fino y que contenga elementos fijadores de nitrégeno en cantidad suficiente para fijar
el nitr6geno disponible.

O COMPOSICION QUIMICA

Los valores de la composicion quimica especificados son los limites o intervalos admisibles,
entre los cuales deben ser suministrados los diferentes tipos de acero. Por acuerdo al hacer el
pedido, o la consulta, el fabricante debe informar al comprador acerca de los elementos de
aleacion apropiados al tipo de acero solicitado y que voluntariamente se afiaden al material a
suministrar. Como la forma de las inclusiones de sulfuros influyen en la aptitud de los productos
al conformado en frio, el fabricante por iniciativa propia, puede asimismo influir sobre la forma
de dichas inclusiones mediante la adiccion de ciertos elementos (por ejemplo: Ce, Ca), 0
seleccionar un contenido muy bajo de azufre. El analisis sobre producto sélo se debe realizar si
asi se indica al hacer el pedido y la consulta.

Tabla 7-26 Productos planos laminados en caliente d e alto limite elastico para
conformado en frio- Tolerancias admisibles para el analisis de producto con respecto a
los valores limite del andlisis de colada
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\ <0.20 +0.02
Ti <0.22 +0.01
Mo <0.50 +0.05
B < 0.005 +0.001

O CARACTERISTICAS MECANICAS

Un tratamiento de relajacion superior a 580°C o durante mas de una hora, puede traer como
consecuencia un deterioro de las caracteristicas mecanicas. Si el comprador tiene previsto
someter los productos a un tratamiento de relajacion a temperaturas mas altas o durante
tiempos mas prolongados, los valores minimos de las caracteristicas mecanicas después de
este tratamiento deberian convenirse al hacer el pedido.

O CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS

Soldabilidad: Los aceros especificados deben ser aptos para los procedimientos habituales de

soldadura. A medida que aumenta el espesor y la resistencia del producto, aumenta el riesgo

de que produzcan grietas en frio en la zona soldada. El agrietamiento en frio puede producirse

por la accién combinada de los siguientes factores:

e Cantidad de hidrégeno difundible en el metal de aportacion;

e Una estructura fragil de la zona afectada térmicamente;

« Concentraciones importantes de tensiones de traccién en la unién soldada.

Cuando se prescriba la utilizacién de ciertas recomendaciones, las condiciones de soldeo y los

distintos niveles de soldabilidad recomendados, para cada tipo de acero, pueden estar

determinados en funcion del espesor del producto, de la energia aportada a la soldadura, de

los requisitos del proyecto, de la eficiencia de los electrodos, del proceso de soldeo y de las

caracteristicas del metal de aportacion.

Conformado en frio:

e Aptitud al rebordeado. Los productos deben ser aptos para el rebordeado sin fisuracion.

« Perfilado en frio. Por acuerdo al hacer el pedido o la consulta, las chapas y bandas deben
ser aptas para la fabricacién de perfiles por laminacion en frio.

Tolerancias de medidas y de formas: EN 10029; 1992, EN 10048; 1996, EN 10051; 1991,
EURONORMA 91 (1981)

7.2.3. PRODUCTOS PLANOS LAMINADOS EN CALIENTE DE
ACERO DE ALTO LIMITE ELASTICO PARA CONFORMADO EN
FRiIO. ACEROS EN ESTADO DE LAMINADO TERMOMECANICO.
UNE-EN 10149-2; 1996.

Caracteristicas de los productos planos de acero soldable, laminado en caliente y alto limite

elastico para conformado en frio. Los aceros definidos son para productos planos laminados en

caliente comprendidos en la gama de espesores:

« 1.5mm a 20mm, para los aceros con un limite elastico comprendido entre 315 N/mm?y 460
N/mm? incluido , y

« 1.5mm a 16mm, para los aceros con un limite elastico comprendido entre 500 N/mm?y 700
N/mm? incluido.

Tabla 7-27 Productos planos laminados en caliente d e alto limite elastico para
conformado en frio - Composicién guimica del analis is de colada para aceros laminados
termomecanicamente

S315MC

S355MC 1.0976 0.12 1.50 0.50 0.025 0.020 0.015 0.09 0.20 0.15

S420MC 1.0980 0.12 1.60 0.50 0.025 0.015 0.015 0.09 0.20 0.15

S460MC 1.0982 0.12 1.60 0.50 0.025 0.015 0.015 0.09 0.20 0.15

S500MC 1.0984 0.12 1.70 0.50 0.025 0.015 0.015 0.09 0.20 0.15

S550MC 1.0986 0.12 1.80 0.50 0.025 0.015 0.015 0.09 0.20 0.15 = =
S600MC 1.8969 0.12 1.90 0.50 0.025 0.015 0.015 0.09 0.20 0.22 0.50 0.005
S650MC 1.8976 0.12 2.00 0.60 0.025 0.015 0.015 0.09 0.20 0.22 0.50 0.005
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s7ooMC | 18974 | o012 | 210 | o060 [ 0025 [ 0015 | 0015 [ 009 [ 020 | 022 | 050 [ 0.005
1) Lasumade Nb+V+Tidebe ser como maximo del 0.22%.
2)  Siasise acuerda al hacer el pedido o la consulta, el contenido de azufre debe ser como méximo del 0.010% (andlisis de colada).
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O CARACTERISTICAS MECANICAS

Tabla 7-28 Productos planos laminados en caliente d e alto limite elastico para
conformado en frio - Caracteristicas mecéanicas de | 0s aceros laminados
termomecanicamente

Alargamiento cli)e rotura A

Limite elastico Doblado a 180°

Resistencia a la %

Designacion del acero minimo waccion R o Espesor nominal en mm con u,nAd|éncljetro

Simbélica Numérica Lo = 80mm Lo = 5.65 VS,
S315MC 1.0972 315 390-510 20 24 0t
S355MC 1.0976 355 430-550 19 23 05t
S420MC 1.0980 420 480-620 16 19 0.05t
S460MC 1.0982 460 520-670 14 17 1t
S500MC 1.0984 500 550-700 12 14 1t
S550MC 1.0986 555 600-760 12 14 15t
S600MC 1.8969 600 650-820 11 13 15t
S650MC 1.8976 650" 700-880 10 12 2t
S700MC 1.8974 7007 750-950 10 12 2t

1) Los valores para el ensayo de traccion se aplican a probetas longitudinales.

2)  Los valores para el ensayo de doblado se aplican a probetas transversales.

3) t=espesor de la probeta para el ensayo de doblado, en milimetros.

4)  Para espesores > 8mm el limite elastico minimo puede disminuir en 20 N/mm?,

Conformado en frio:

Tabla 7-29 Productos planos laminados en calientet _ermomecéanicamente de alto limite
elastico para conformado en frio - Valores minimos del radio interior de plegado para la
conformacién en frio

Simbélica Numérica t<3 3<t<6 t>6
S315MC 1.0972 0.25t 0.5t 1.0t
S355MC 1.0976 0.25t 05t 1.0t
S420MC 1.0980 0.5t 1.0t 15t
S460MC 1.0982 05t 1.0t 15t
S500MC 1.0984 1.0t 15t 2.0t
S550MC 1.0986 1.0t 15t 2.0t
S600MC 1.8969 1.0t 15t 2.0t
S650MC 1.8976 15t 2.0t 25t
S700MC 1.8974 15t 20t 25t
1) Los valores son de aplicacion para angulos de doblado < 90°.

Aptitud al rebordeado: Los productos deben ser aptos para el rebordeado sin fisuracion.

Otros requisitos: Si asi se ha especificado al hacer el pedido, o la consulta, los tipos de acero
S315, S355 y S420 deben ser aptos para la galvanizacion por inmersion en caliente y deben
cumplir los requisitos aplicables a la calidad del producto.

Tolerancias de medidas y de formas. EN 10029; 1992, EN10048; 1996, EN 10051; 1991,
EURONORMA 91 (1981)

7.2.4. PRODUCTOS PLANOS LAMINADOS EN CALIENTE DE
ACERO DE ALTO LIMITE ELASTICO PARA CONFORMADO EN
FRiIO. ACEROS EN ESTADO DE NORMALIZADO O LAMINADO
DE NORMALIZACION. UNE-EN 10149-3; 1996.

Caracteristicas de los productos planos de acero soldable, laminado en caliente y alto limite
elastico para conformado en frio. Los aceros definidos son para productos planos laminados en
caliente comprendidos en la gama de espesores = 1.5mm y < 20mm.

La composicion quimica determinada por un analisis de colada debe ser conforme a los valores
indicados en la siguiente tabla:
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Tabla 7-30 Productos planos laminados en caliente d e alto limite elastico para
conformado en frio - Composicién guimica del analis is de colada para aceros en estado
de normalizado o laminado de normalizacion

max.
0.025

S260NC 1.0971 0.16 1.20 0.50 0.020 0.015 0.09 0.10 0.15
S315NC 1.0973 0.16 1.40 0.50 0.025 0.020 0.015 0.09 0.10 0.15
S355NC 1.0977 0.18 1.60 0.50 0.025 0.015 0.015 0.09 0.10 0.15
S420NC 1.0981 0.20 1.60 0.50 0.025 0.015 0.015 0.09 0.10 0.15

1) Siasise acuerda al hacer el pedido o la consulta, el contenido de azufre debe ser como maximo del 0.010% (andlisis de colada).
2)  Siestan presentes suficientes elementos fijadores de N, no se aplica el contenido minimo de Al total.
3) Lasumade Nb+V + Tidebe ser como maximo del 0.22%.

O CARACTERISTICAS MECANICAS

Tabla 7-31 Productos planos laminados en caliente d e alto limite elastico para
conformado en frio - Caracteristicas mecéanicas de | 0S aceros en estado de normalizado
o laminado de normalizacién

Alargamiento cli)e rotura A

Limite elastico Doblado a 180°

n v i i %

Designacion del acero R?;tggi'zanja Espesor nominal en mm con L{n_dlér’getro

i <3 23 mandrlte. 2

Simbdlica Numérica Lo = 80mm Lo =5.65 VS,
S260NC 1.0971 260 370-490 24 30 0t
S315NC 1.0973 315 430-550 22 27 05t
S355NC 1.0977 355 470-610 20 25 0.5t
S420NC 1.0981 420 530-670 18 23 05t

1) Los valores para el ensayo de traccion se aplican a probetas longitudinales para productos de anchura < 600mm y a probetas
transversales para productos de anchura = 600mm.

2) Los valores para el ensayo de doblado se aplican a probetas transversales.

3) t=espesor de la probeta para el ensayo de doblado, en milimetros.

Conformado en frio:

Tabla 7-32 Productos planos laminados en caliente n
para conformado en frio - Valores minimos del radio
conformacioén en frio

ormalizado de alto limite elastico
interior de plegado para la

Simbélica Numérica t<3 3<t<6 t>6

S260NC 1.0971 0.25t 05t 1.0t

S315NC 1.0973 0.25t 05t 1.0t

S355NC 1.0977 0.25t 05t 1.0t

S420NC 1.0981 05t 1.0t 15t
1) Los valores son de aplicacion para angulos de doblado < 90°.

Aptitud al rebordeado: Los productos deben ser aptos para el rebordeado sin fisuracion.

Otros requisitos: Si asi se ha especificado al hacer el pedido, o la consulta, los tipos de acero
S315, S355 y S420 deben ser aptos para la galvanizacién por inmersiéon en caliente y deben
cumplir los requisitos aplicables a la calidad del producto.

Tolerancias de medidas y de formas: EN 10029; 1992, EN 10048; 1996, EN 10051; 1991,
EURONORMA 91 (1981)

7.2.5. BOBINAS DE ACERO AL CARBONO, LAMINADAS EN
CALIENTE PARA TRANSFORMAR. UNE 36-090-86.

Se especifican las caracteristicas de las bandas de acero laminadas en caliente definidas por
su composicion quimica, generalmente de espesores comprendidos entre 1.5mm y 5mm,
suministradas en bobinas y destinadas a:

e relaminar en frio;
« lafabricacion de tubo y perfil hueco soldados, sin exigencias de caracteristicas mecanicas;
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« la conformacion en frio de perfiles abiertos, sin exigencias de caracteristicas mecanicas.

O COMPOSICION QUIMICA

Tabla 7-33 Bobinas de acero al carbono, laminadas e n caliente para transformar-
Composicion guimica sobre colada

Designacion Estado de © Mn S P N,
. .. 0, 0, 0, 0,
Simbdlica Numérica oxidacién mg’x_ mg’x_ mg’x_ mg’x_
15Q20 F-7301 - 0.15 0.50 0.040 0.040 -
12Q20 F-7302 Y 0.12 0.50 0.040 0.040 0.010
10Q18 F-7305 - 0.10 0.45 0.035 0.035 0.009
8Q16 F-7307 ) 0.08 0.40 0.030 0.025 0.008
6Q16 F-7309 K 0.06 0.40 0.025 0.020 -
1) Salvo acuerdo en contrario, estos aceros pueden ser efervescentes o calmados a eleccién del fabricante.

Tabla 7-34 Bobinas de acero al carbono, laminadas e n caliente para transformar -

Andlisis sobre producto

Designacion
Simbdlica Numérica
15Q20 F-7301 0.17 0.53 0.045 0.045
12Q20 F-7302 0.15 0.53 0.045 0.045 0.012
10Q18 F-7305 0.12 0.48 0.040 0.040 0.011
8Q16 F-7307 0.10 0.43 0.035 0.030 0.010
6Q16 F-7309 0.07 0.43 0.030 0.025

a ASPECTO SUPERFICIAL

El aspecto superficial alude al grado de perfeccion por referencia a la cantidad, magnitud y

proporcién de los defectos que pueden tolerarse en la banda en funcién de su aplicacién.

« Nivel I: Es aquél cuyas imperfecciones, propias de una laminacion normal en caliente, no
impiden su uso para aquellos trabajos en que se precise una conformacion en frio suave,
sin exigencias de una calidad superficial determinada.

< Nivel II: Es aquél que, aun cuando pueden presentar algin defecto, permite su aplicacién
directa en trabajos de conformacion o, después de decapado y reduccién por laminacion en
frio, obtener superficies aptas para pintado o recubrimiento normal, sin exigencias de
superficie especial, con un buen acabado superficial.

e Nivel Ill: Es aquél que decapado, con o sin reduccién por laminacion en frio, permite
obtener un producto que, previo correcto tratamiento, es capaz de recibir recubrimientos
especiales, electroliticos, pinturas especiales o similares en que se requiere una superficie
de alta calidad.

Cuando las bobinas se entreguen sin decapar, la presencia de una delgada capa de 6xido

adherente de coloracién variable, no sera objeto de rechazo.

a APTITUD AL SOLDEO

Debe garantizarse la aptitud de las bandas y flejes al soldeo por procedimientos normales y
homologados. En el caso de productos sin decapar debe tenerse en cuenta la presencia de la
capa de cascarilla.

O TOLERANCIAS

Espesor: La medicion del espesor se podra hacer en cualquier punto del producto situado a no
menos de 40mm de los bordes longitudinales.

Tabla 7-35 Bobinas de acero al carbono, laminadas e n caliente para transformar -
Tolerancia en espesor

Medidas en milimetros

. . > 1200 > 1500
Desde (incluido) Hasta (excluido) <1200 <1500 <1800 > 1800
-=== 2.00 +0.17 +0.19 +0.21 ==
2.00 2.50 +0.18 +0.21 +0.23 +0.25
2.50 3.00 +0.20 +0.22 +0.24 +0.26
3.00 4.00 +0.22 +0.24 +0.26 +0.27
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4.00

5.00

+0.24

+0.26

+0.28

+0.29

5.00

+0.26

+0.28

+0.29

+0.31

Longitud: La longitud del producto que en sus extremos pueda no estar dentro de la tolerancia,

no sera superior a la longitud dada por la formula:

Tabla 7-36 Bobinas de acero al carbono, laminadas e

| (en mm) = 90 / espesor (en mm)
sin sobrepasar los 20m para bandas y los 6m para flejes.
Anchura: La tolerancia en anchura se indica en la siguiente tabla:

n_caliente para transformar -

Anchura nominal

Desde (excluido)

Tolerancia en anchura

Hasta (incluido)

Desviacién en mas "

Bordes brutos

Medidas en milimetros
)

Bordes cortados

1200

20

4

1200

1500

25

6

1500

25)

10

1) No se admite desviacion en menos.

Planicidad: La tolerancia de planicidad es la distancia maxima admisible entre la banda y la
superficie plana horizontal sobre la que se apoya libremente, midiendo la flecha entre la
concavidad y la superficie plana de referencia. En la siguiente tabla, la tolerancia en palnicidad
se expresa como un porcentaje de la distancia entre dos puntos de apoyo consecutivos de la
banda con la superficie plana.

Tabla 7-37 Bobinas de acero al carbono, laminadas e n caliente para transformar -

Tolerancia de planicidad

Medidas en milimetros

Desde (excluido) Hasta (incluido)

hasta 2 (incluido)

1200

1200

1500

1500

superior a 2 hasta 5

1200

1200

1500

1500

Curvado: Se define como curvado o efecto de sable a la existencia de una flecha entre un
borde longitudinal y una base de medida rectilinea apoyada sobre el producto y contenida en el
mismo plano de la banda. El curvado se mide sobre el lado concavo y sobre una base de
medida apoyada en cualquier zona del producto. La base de medida sera de 5000mm vy, en
cualquier zona de la banda, la flecha al canto no sera superior a 25mm para bobinas con
bordes brutos y de 15mm para bobinas con bordes cizallados. La tolerancia aplicable a bobinas
de fleje debera ser objeto de acuerdo.

Corona: La diferencia del espesor en el centro de la banda y la media de los espesores
medidos a 40mm de los bordes de una seccién recta transversal estaré indicada en la tabla:

Tabla 7-38 Bobinas de acero al carbono, laminadas e n caliente para transformar - Valores
admisibles de corona

Medidas en milimetros

Anchura Corona

Desde (excluido) Hasta (incluido) minimo maximo
1200 0.03 0.09
1200 1500 0.03 0.11
1500 0.03 0.13

La banda presentara un perfil convexo, uniforme, cuya comprobacion, en caso de litigio o
contrastacion se efectuara a 15m de los extremos de la banda. Este requisito sélo es aplicable
a las bobinas destinadas a relaminar.

Cufia: La diferencia entre los espesores medidos a 40mm de los bordes de una seccién
transversal no sera superior a 0.05mm para bandas de anchura inferior a 1200mm, ni a
0.06mm para los de anchura igual o superior. En caso de litigio o contratacion, los espesores
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se mediran el menos a 15m de los extremos. Este requisito sélo es aplicable a las bobinas
destinadas a relaminar.

Telescopicidad de la bobina: Las caras laterales de la bobina seran sensiblemente planas. Los
cantos no presentaran una desviacion progresiva superior a 50mm sobre cada cara, debiendo
cumplir, ademas la condicion de que si la longitud que sobresale es superior a 20mm, la
amplitud de numero de espiras afectadas por la telescopicidad no debe ser inferior a dos veces
el valor real de la longitud que sobresale (b = 2a)

7.3. PRODUCTOS PLANOS LAMINADOS EN CALIENTE
PARA CONSTRUCCIONES METALICAS

7.3.1. PRODUCTOS LAMINADOS EN CALIENTE PARA
CONSTRUCCIONES METALICAS DE USO GENERAL. ACEROS
SOLDABLES DE GRANO FINO. UNE-EN 10113-1: 1993.

Caracteristicas de los productos planos laminados en caliente, en aceros de calidad y
especiales, de grano fino y soldables. Los aceros definidos estan especialmente destinados a
la utilizaciébn en componentes de estructuras soldadas con fuertes solicitaciones, tales como
puentes, esclusas, tanques de almacenamiento, tanques de agua, etc. a temperatura ambiente,
incluidas a bajas temperaturas. Los aceros presentaran una estructura de grano fino,
conteniendo elementos fijadores del nitrdgeno en la cantidad suficiente para fijar el nitrdgeno
disponible.

O COMPOSICION QUIMICA

Los valores de la composicion quimica especificados representan los limites o los intervalos
admisibles que deben ser respetados para los distintos tipos en los productos suministrados.
Puede acordarse al hacer el pedido, o la consulta, un valor maximo del carbono equivalente,
determinado por la siguiente férmula:

CEV = C + (Mn/6) + ((Cr + Mo + V) / 5) + ((Ni + Cu) / 15)
Las desviaciones admisibles en el andlisis sobre producto, respecto a los limites especificados
para el analisis de colada, se indican en la tabla siguiente:

Tabla 7-39 Aceros soldables de grano fino para cons __trucciones metalicas - Desviaciones
permitidas en el analisis sobre producto respecto a los limites para el analisis de colada

Desviacion admisible para el analisis sobre
Contenido maximo para el analisis de colada producto respecto a los limites para el
% andlisis de colada
%

Elemento

P ] <0035 +0.005

.~ | 0000 <005 0| 0 +0010 00000
.~ | <080 | 4005 |

cu <0.35 +0.04
>0.35<0.70 +0.07

Altotal <0.02 - 0.005

O CARACTERISTICAS MECANICAS

Un tratamiento de relajacidn superior a 580°C o durante mas de una hora, puede traer como
consecuencia un deterioro de las caracteristicas mecanicas. Si el comprador tiene previsto
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someter los productos a un tratamiento de relajacion a temperaturas mas altas o durante
tiempos mas prolongados, los valores minimos de las caracteristicas mecanicas después de
este tratamiento deberian convenirse al hacer el pedido.

O CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS

Soldabilidad: Los aceros especificados deberan ser aptos para el soldeo por los procedimientos
habituales. A medida que aumenta el espesor y la resistencia del producto, aumenta el riesgo
de que produzcan grietas en frio en la zona soldada. El agrietamiento en frio puede producirse
por la accién combinada de los siguientes factores:

e Cantidad de hidrégeno difundible en el metal de aportacion;

e Una estructura fragil de la zona afectada térmicamente;

e Concentraciones importantes de tensiones de traccién en la unién soldada.

Cuando se prescriba la utilizacién de ciertas recomendaciones, las condiciones de soldeo y los
distintos niveles de soldabilidad recomendados, para cada tipo de acero, pueden estar
determinados en funcion del espesor del producto, de la energia aportada a la soldadura, de
los requisitos del proyecto, de la eficiencia de los electrodos, del proceso de soldeo y de las
caracteristicas del metal de aportacion.

Tolerancias dimensionales y de forma: EN 10029;1992., EN 10051;1991., EURONORMA 48:
1984., EURONORMA 58: 1978., EURONORMA 91: 1981.

7.3.2. PRODUCTOS LAMINADOS EN CALIENTE PARA
CONSTRUCCIONES METALICAS DE USO GENERAL. ACEROS
SOLDABLES DE GRANO FINO. ACEROS EN ESTADO
NORMALIZADO. UNE-EN 10113-2: 1993.

Caracteristicas de los productos planos de acero para construccion, soldable y de grano fino,

en estado normalizado, con espesores < 1500mm para los tipos S275, S355 y S420 y con
espesores < 100mm para el tipo S460.

Tabla 7-40 Aceros soldables de grano fino para cons __ trucciones metalicas - Composicion
quimica referida al andlisis de colada de los acero s normalizados

Numérica 0 0 IR
1.0490 0.18 0.50- | 0.035 | 0.030
A TG 0116 0.40 I 0030 | 0025 0.05 0.05 0.02 0.03 | 0.30 | 0.30 | 0.10 0.35 | 0.015
S355N 1.0545 0.20 0.90- | 0.0385 | 0.030
S355NL 10546 018 0.50 1.65 0.030 | 0.025 0.05 0.12 0.02 0.03 0.30 0.50 0.10 0.35 0.015
S420N 1.8902 1.00- | 0.035 | 0.030 3)
SAZ0NL 18912 0.20 0.60 170 | 0.030 | 0.025 0.05 0.20 0.02 0.03 | 0.30 | 0.80 | 0.10 | 0.70 0.025
S460N 1.8901 1.00- | 0.035 | 0.030 3)
SAETR 18903 0.20 0.60 I 0030 | 0025 0.05 0.20 0.02 0.03 | 0.30 | 0.80 | 0.10 | 0.70 0.025
1)  Para aplicaciones ferroviarias, se puede acordar un méximo de cobre (Cu) de 0.007% para todos los productos de espesor < 16mm.
2)  Siexisten suficientes elementos fijadores de nitrégeno, no se aplica la limitacién Al total.
3) Siel contenido en cobre es superior a 0.35%, el contenido en niquel debe ser inferior a la mitad del contenido en cobre.

Tabla 7-41 Aceros soldables de grano fino normaliza __dos para construcciones metalicas -
Desviaciones permitidas en el analisis sobre produc to

Desviacion admisible para el analisis sobre

Contenido méaximo para el analisis de colada

Elemento o producto respecto a los limites para el
& andlisis de colada (%)
© <0.20 +0.02
Si <0.60 +0.05
-0.05
Mn <1.70 +0.10
B <0.035 + 0.005
S <0.030 +0.005
Nb <0.05 +0.010
Vv <0.20 +0.02
Ti <0.05 +0.01
Cr <0.30 +0.05
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. Mo | <020 ! 4003 |

I <0025 +0.002

Tabla 7-42 Aceros soldables de grano fino para cons __trucciones metalicas - CEV* maximo
para los aceros normalizados (por acuerdo en el ped ido)

Designacion CEV maximo para un espesor nominal del producto, en mm

S355N 1.0545

S460N” 1.8901

1) Al hacer el pedido, se puede convenir, en lugar del carbono equivalente, las limitaciones siguientes: V+Ti+Nb < 0.22% y Mo+Cr < 0.30%. *
Valor del carbono equivalente

O CARACTERISTICAS MECANICAS

Tabla 7-43 Aceros soldables de grano fino para cons___trucciones metalicas -
Caracteristicas mecanicas a la temperatura ambiente del acero en estado normalizado

Designacion Caracteristicas técnicas *

> 100 > 16 > 40 > 63 >80 > 100

S355N 1.0545
S460N 1.8901
1) Los productos de espesor > 100mm del tipo S460 y de espesor > 150mm de los tipo S275, S355 y S420, los valores de las caracteristicas mecénicas deben

establecerse por acuerdo al hacer el pedido. 2)Para espesores de producto < 3mm, para los que se utilizaran probetas de longitud entre puntos de L, = 80mm,
los valores de alargamiento deberén ser objeto de acuerdo al hacer el pedido.

Tabla 7-44 Aceros soldables de grano fino para cons __trucciones metdlicas - Valores
minimos de energia de rotura en el ensayo de flexi6___n por choque con probetas
longitudinales con entalla en V para los aceros nor malizados

Designacion Valores minimos de energia de rotura en J ) a temperaturas de ensayo en °C

S275N 1.0490
S420N 1.8902
S275NL [ 10491 |

S420NL 1.8912

1) Para productos del tipo S460 y de espesor > 100mm y de los tipos S275, S355 y S420, de espesor > 150mm, los valores de la energia de rotura
deben acordarse al hacer el pedido.

Tabla 7-45 Aceros soldables de grano fino para cons __trucciones metdlicas - Valores
minimos de energia de rotura en el ensayo de flexi6___n por choque con probetas
transversales con entalla en V para los aceros norm alizados, cuando dicho tipo  de
probeta ha sido objeto de acuerdo en la peticién de oferta y en el pedido.

Designacion Valores minimos de energia de roturaenJ * a temperaturas de ensayo en °C

S275N 1.0490
S420N 1.8902
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S275NL

S420NL 1.8912

1) Para productos del tipo S460 y de espesor > 100mm y de los tipos S275, S355 y S420, de espesor > 150mm, los valores de la energia de rotura
deben acordarse al hacer el pedido.
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7.3.3. PRODUCTOS LAMINADOS EN CALIENTE PARA
CONSTRUCCIONES METALICAS DE USO GENERAL. ACEROS
SOLDABLES DE GRANO FINO. ACEROS OBTENIDOS POR
CONFORMADO TERMOMECANICO. UNE-EN 10113-3: 1993.

Caracteristicas de los productos planos de espesor nominal < 63mm de acero para
construccion, soldable y de grano fino, obtenidos por conformado termomecanico.

Tabla 7-46 Aceros soldables de grano fino termomeca  nicos para construcciones
metdlicas- Composicién guimica referida al analisis de colada

Nb v Al Ti
% %, % % %,
max. m ax max. max. m Iﬂ

| s275M | 18818 |
S275M 1.8818 013 | 050 | 1850 L0035 [ 0.030 | oo oo 0015

S355M 1.8823 | 0.035 | 0.030 |

Designacion del acero

| 0.035 | 0.030 |

1)  Para aplicaciones ferroviarias, se puede acordar un méaximo de azufre (S) de 0.007% para todos los productos de espesor < 16mm.
2)  Siexisten suficientes elementos fijadores de nitrégeno, no se aplica la limitacion Al total.
3) Lasuma total de Cr, Cu, y Mo no debe ser superior al 0.60%.

Tabla 7-47 Aceros soldables de grano fino termomeca _ nicos para construcciones
metdlicas - Desviaciones permitidas en el analisis sobre producto

Desviacion admisible para el analisis sobre
Contenido maximo para el analisis de colada producto respecto a los limites para el
% andlisis de colada
%

-0.05
I B TR B

<0.030 +0.005

Elemento

. Mo | <02 ! 4003 |

0N ] <0025 +0.002

Tabla 7-48 Aceros soldables de grano fino termomeca _ nicos para construcciones
metalicas - CEV* maximo para los aceros M (por acue _ rdo en el pedido)

Designacion CEV maximo para un espesor nominal del producto, en mm

S355M 1.8823

S460M 1.8827

2)

Al hacer el pedido, se puede convenir, en lugar del carbono equivalente, las limitaciones siguientes: V+Ti+Nb < 0.22% y Mo+Cr <
0.30%.
*  Valor del carbono equivalente

Como consecuencia del menor contenido en carbono y de los valores de carbono equivalente,
el material, en las condiciones de suministro “M”, tiene mejores caracteristicas de soldabilidad.
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O CARACTERISTICAS MECANICAS

Tabla 7-49 Aceros soldables de grano fino termomec&  nicos para construcciones
metdlicas - Caracteristicas mecanicas a la temperat __ura ambiente del acero en estado M.

)

Designacion Caracteristicas técnicas

> 16 > 40

S355M 1.8823

S460M 1.8827

1)  Paralos productos planos de espesor > 63mm, los valores que han de obtenerse deberan ser objeto de acuerdo al hacer el pedido.
2) Para espesores de producto < 3mm, para los que se utilizaran probetas de longitud entre puntos de Lo = 80mm, los valores de alargamiento
deberan ser objeto de acuerdo al hacer el pedido.

Tabla 7-50 Aceros soldables de grano fino termomec&  nicos para construcciones
metalicas - Valores minimos de energia de rotura en el ensayo de flexién por chogue con
probetas longitudinales con entalla en V para los a ceros M

Design Valores minimos de energia de roturaenJ “ a temperaturas de ensayo en °C

Segun la Norma EN .
10027-1yECISS Ic | SeginlaNormakN | 5,
10 10027-2

S355M 1.8823
S355ML 1.8834

S460ML
1) Para los productos planos de espesor > 63mm, los valores que han de obtenerse deben ser objeto de acuerdo

-50

-10 -20 -30

27

Tabla 7-51 Aceros soldables de grano fino termomeca _ nicos para construcciones
metalicas - Valores minimos de energia de rotura en el ensayo de flexidn por chogue con
probetas transversales con entalla en V para los ac___eros M, cuando dicho tipo de probeta

ha sido objeto de acuerdo en la peticiéon de oferta y en el pedido.

Designacion Valores minimos de energia de roturaenJ ) a temperaturas de ensayo en °C

= c- —HDnDEEE

1) Para los productos planos de espesor > 63mm, los valores que han de obtenerse deben ser objeto de acuerdo

Tolerancias dimensionales y de forma: EN 10029;1992., EN 10051;1991., EURONORMA 48:
1984., EURONORMA 58: 1978., EURONORMA 91: 1981.
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7.3.4. ACEROS PARA CONSTRUCCION METALICA CON
RESISTENCIA MEJORADA A LA CORROSION ATMOSFERICA.
UNE-EN 10155:1993.

Se especifican las caracteristicas de los productos largos y de los productos planos laminados
en caliente con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica (acero especial aleado segun la
Norma En 10020). Los aceros definidos estan pensados para su utilizacion en estructuras
soldadas, roblonadas o atornilladas, cuya temperatura de servicio sea la ambiente y deben
tener una resistencia mejorada a la corrosién atmosférica. Estos aceros no estan destinados
para ser tratados térmicamente, salvo los productos suministrados en estado N. Esta admitido
el recocido de eliminacion de tensiones. Los productos suministrados en estado N pueden
someterse a operaciones de conformado en caliente y a un tratamiento de normalizado
después de la entrega.

o MEDIDAY TOLERANCIAS

Tabla 7-52 Aceros para construcciéon metélica con re sistencia mejorada a la corrosion-
Limitaciones para los distintos tipos de acero segu n el espesor

Productos planos Productos largos

Designacion Perfiles
Espesor nominal Formas Barras
Segln Segin mm Espesor nominal o diametro
EN 10027-1y EN 10027-2 mm
ECISS IC 10 <12 <100 <40 <100
S235J0W 1.8958 X X X
S235J2W 1.8961 X X X
S355J0WP 1.8945 X X
S355J2WP 1.8946 X X
S355J0W 1.8959 X X X
S355J2G1W 1.8963 X X X
S355J2G2W 1.8965 X X X
S355K2G1W 1.8966 X X X
S355K2G2W 1.8967 X X X

O COMPOSICION QUIMICA

Tabla 7-53 Aceros para construccion metalica con re _sistencia mejorada a la corrosion -
Composicion quimica del analisis de colada

Designacion ; Adiccién de

Segun ) Método de elementos
EN 10027-1y Segun desoxidacion : filadores del
ECISS IC 10 Sl nitrégeno
S235J0W. 1.8958 ] 0.040 : 0.40- | 0.25- 3
S23502W 1.8961 EE 013 | 040 | ggo | MaX0.040 —Fas st 080 | 055
S355J0WP 1.8945 FN max 0.040 0.009” 0.30- | 0.25- 3
S355J2WP 1.8946 FF 012 1 075 | 14 | 006015 —Foas s 125 | 055
S355J0W 1.8959 FN méax0.040 0.040 0.0097
S355J2G1W 1.8963 FF max0.035 0.035 si
S355J2G2W 1.8965 FFE 0.16 | 050 01'55%' max0.035 0.035 si %‘;%' %%%' 99
S355K2G1W. 1.8966 FF : max0.035 0.035 si : :
S355K2G2W 1.8967 FF max0.035 0.035 si

1) Los aceros deben contener, al menos, uno de los siguientes elementos Al = 0.020%, Nb: 0.015 — 0.060%, V: 0.02 — 0.12%, Ti: 0.02 — 0.10%. Si se combinan
estos elementos, al menos el contenido de uno de ellos debera ser igual o superior al valor minimo indicado.

2)  Se tolera sobrepasar los valores especificados a condicién de que por cada 0.001% de aumento en nitrégeno, el contenido en fésforo se reduzca en 0.005%
sobre el valor maximo especificado. En cualquier caso, el contenido de nitrégeno, en el andlisis de colada, no debe ser superior a 0.012%.

3)  Los aceros pueden contener hasta un maximo de 0.65% de niquel (Ni).

4)  Los aceros pueden contener hasta un maximo de 0.30% de molibdeno (Mo) y un méaximo de 0.15% de zirconio (Zr).

5) No se aplica el valor maximo de nitrégeno si la composicién quimica muestra un contenido minimo de Al total de 0.020% o si estan presentes elementos
fijadores de N en cantidad suficiente. Se mencionaran los elementos fijadores de N en el documento de inspeccion.

Las desviaciones admisibles en el andlisis de producto, respecto a los valores limites
especificados para el analisis de colada, se indican en la siguiente tabla. El analisis sobre
producto so6lo se realizara si asi se indica al hacer el pedido. En las consultas o pedidos puede
acordarse para el tipo S355 el valor maximo del carbono equivalente de 0.52% y para el tipo
S235 el de 0.44% para todos los espesores y sera determinado por analisis de colada, segun la
férmula:
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CEV = C + (Mn/6) + ((Cr + Mo + V)/5) + ((Ni + Cu)/15)
Cuando se acuerde un valor maximo del carbono equivalente, los contenidos de los elementos
que figuran en la férmula anterior deben incluirse en el documento de inspeccion.

Tabla 7-54 Aceros para construccion metalica con re sistencia mejorada a la corrosion -
Desviaciones admisibles entre el analisis sobre pro ducto vy los valores limites
especificados, para el andlisis de colada

Desviacion admisible en el andlisis de

Contenido maximo para el analisis de producto respecto a los limites
Elemento coloa/\da especificados para ell)anélisis de colada
(]
%
C <0.16 +0.03
Si <0.75 +0.05
Mn < 0.60 + 0.05
> 0.60 +0.10
p < 0.040 + 0.005
> 0.040 +0.01
S < 0.040 + 0.005
N <0.012 +0.001
cr <0.80 + 0.05
> 0.80 +0.10
Cu <0.55 + 0.05
Ni <0.65 +0.05
Mo <0.30 + 0.05
Zr <0.15 +0.02
Nb < 0.060 + 0.005
v <0.15 +0.02
-0.01
Ti <0.10 +0.02
-0.01
1) El signo + significa que, para una misma colada, las desviaciones pueden producirse, bien por encima del limite superior, o bien por
debajo del limite inferior de los valores limite especificados en la tabla de composicién quimica, pero no ambas desviaciones al mismo
tiempo.

O CARACTERISTICAS MECANICAS

Para los productos solicitados y suministrados en estado de normalizado o de conformado de
normalizacion, las caracteristicas mecanicas deberan cumplir con los valores de las siguientes
tablas tanto en el estado de suministro como después del tratamiento de normalizacion
realizado después del suministro.

Un tratamiento de relajacion de tensiones a temperatura superior a 580°C mas de 1 h, puede
traer como consecuencia un deterioro de las caracteristicas mecanicas. Si el comprador tiene
previsto someter los productos a un tratamiento de relajacion a temperaturas mas altas o
durante tiempos mas prolongados, los valores minimos de las caracteristicas mecanicas
después de este tratamiento deben convenirse al hacer el pedido.

Para los productos planos, el espesor que debe considerarse es el espesor nominal.

Para los productos largos de seccion irregular es el espesor nominal de la zona de la pieza de
la que se toman las muestras.

Si los productos planos de los grados J2, J2G1 y K2G1 se suministran en estado bruto de
laminacion para ser normalizados por el comprador, las muestras deben ensayarse en estado
de normalizado. Los valores obtenidos sobre estas probetas deben cumplir con lo indicado en
esta Norma Europea.

Los resultados obtenidos con estos ensayos no son representativos del material en el estado
de suministro, pero indican el nivel de las caracteristicas que pueden alcanzarse con un
correcto tratamiento.
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Tabla 7-55 Aceros para construccion metalica con re sistencia mejorada a la corrosion -

Caracteristicas mecanicas de los productos planos v largos ™
- - - Resistencia a
Designacion Limitelelastico ”“2“’“0 R e la traccion R |, Alargamiento minimo en la rotura
N/mm 1
. Espesor Orientacion de Lo = 80mm L, = 5.65 VS,
Segun Segun Espes?rr“?lomlnal nofninal la probeta ¥ Espesor nominal Espoesor nomirgal

EN 10027-1y EN 10027- mm mm mm

ECISSIC 10 2 >16 | >16 | >16 | >16 >3 >1.5 >2 >2.5 >3 >40 >63

<16 | <40 [ <a0 | <a0 | <a0 | <® | <100 <2 2.5 <3 <40 <63 <100

S235J0W 1.8958 360- 340- | 19 20 21 26 25 24

S235J2W 1.8961 235 225 215 215 215 510 470 t 17 18 19 24 23 22
S355J0WP 18945 | oo (g4 | o | [ . | s520- | 400- | 16 17 18 22
S355J2WP 1.8946 680 630 t 14 15 16 20

S355J0W 1.8959
S355J2G1W 1.8963 510- 490- | 16 17 18 22 21 20
S355J2G2W 1.8965 355 | 345 | 335 | 325 | 315 680 630
S355K2G1W 1.8966 t 14 15 16 20 19 18
S355K2G2W 1.8967

1) Los valores dados en la tabla se aplican a probetas longitudinales “I” del ensayo de traccién. Para chapas, bandas y planos anchos de anchura = 600mm se utilizaran probetas
transversales “t”. 2) Este valor sélo es aplicable a formas, perfiles y barras.

Tabla 7-56 Aceros para construccion metalica con re sistencia mejorada a la corrosion -
Caracteristicas mecanicas — energia absorbida, KV, en el ensayo de flexiébn por choque
en productos planos vy largos

Designacion

N igg;[; . Seg(in Tempfcr:atura Energia minima absorbida
s EN 10027-2
ECISS IC 10
S235J0W 1.8958 0 27
S235J2W 1.8961 -20 27
S355J0WP * 1.8945 0 27
S35532WP Y 1.8946 - 20 27
S355J0W 1.8959 0 27
S355J2G1W 1.8963 -20 27
S355J2G2W 1.8965 -20 27
S355K2G1W 1.8966 -20 40
S355K2G2W 1.8967 - 20 40
1) Los valores de la flexion por choque s6lo se comprobaran si asi se ha indicado expresamente en el pedido.

0O CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS

Soldabilidad: Los aceros definidos en esta horma no tienen una aptitud ilimitada a los distintos
procedimientos de soldeo, puesto que su comportamiento durante y después del soldeo
depende, no s6lo del material, sino también de las medidas y de la forma, asi como de las
condiciones de fabricacion y de servicio de los elementos de construcciéon. La soldabilidad es
creciente para cada grado del JO al K2.

Conformacién en caliente: Los productos pedidos y suministrados en estado normalizado o de
conformado de normalizacion cumpliran con las exigencias de las tablas anteriores, si el
conformado en caliente se realiza después del suministro.

Aptitud al plegado: Si asi se ha convenido al hacer el pedido, las chapas, bandas, flejes y
planos anchos de espesor nominal < 20mm deberan ser aptos para el plegado, sin que se
produzca agrietamiento, sobre el radio minimo de plegado que se indica en la siguiente tabla.

Tabla 7-57 Aceros para construccion metalica con re _ sistencia mejorada a la corrosion -
Valores minimos del radio de plegado en la conforma cién en frio de productos planos

Desig 0]
Dire on ae
Segun St plegado >15 >25 >3 >4 >5 >6 >7 >8 >10 >12 >14 >16 >18

EN 10027-1y egun : :

ECISS IC 10 EN 10027-2 <25 <3 <4 <5 <6 <7 <8 <10 <12 <14 <16 <18 <20
S235J0W 1.8958 t 215 3 ) 6 8 10 12 16 20 25 28 36 40
S235J2W 1.8961 | 2.5 3 6 8 10 12 16 20 25 28 32 40 45
S355J0W 1.8959

S355J2G1W 1.8963 t 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 36 45 50

S355J2G2W 1.8965

S355K2G1W 1.8966 | 4 5 8 10 12 16 20 25 32 36 40 50 63

S355K2G2W 1.8967

1) t: perpendicular a la direccién de laminacion; |: paralela a la direccién de laminacion.
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o ACABADO SUPERFICIAL

Bandas: El acabado superficial no debera afectar a un empleo adecuado del grado de acero,
siempre que se aplique un correcto proceso de fabricacion.

Chapas, planos anchos y perfiles: Se aplicara la Norma EN 10163 partes 1 a 3 en lo que
respecta a discontinuidades superficiales permisibles y a la reparacion de defectos
superficiales, por amolado, por soldeo o por ambos.

0 ANEXO. INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE LA L’JTILIZACIC')N’ DE LOS
ACEROS DE RESISTENCIA MEJORADA A LA CORROSION ATMOSFERICA.

El efecto inhibidor a la corrosion de la capa auto protectora de éxidos depende de la naturaleza
de los componentes de dicha capa asi como de la distribucién y de la concentracion de los
elementos de aleacion. La resistencia a corrosion atmosférica depende de que en las
condiciones ambientales se produzca un ciclo de periodos secos y himedos, para la formacion
de una capa de 6xido auto-protector en la superficie del metal. La proteccién depende de las
condiciones ambientales y de aquellas que dominan en la zona en la que se encuentra la
estructura.

El proyecto de construccion debe integrar la posibilidad de formacion y de regeneracion sin
problemas de la capa autoprotectora de 6xido. El proyectista tiene la responsabilidad de tener
en cuenta en los célculos la corrosion de los aceros no protegidos y, en la medida de lo posible,
compensarlos aumentando el espesor de los productos.

Se recomienda prever una proteccion superficial clasica cuando exista en el ambiente un
contenido elevado de ciertas sustancias quimicas particulares; esta proteccion es
absolutamente indispensable cuando la estructura va a estar en contacto con el agua durante
largos periodos, permanentemente expuesta a la humedad o en una atmoésfera marina. Se
debe decapar los productos antes de pintarlos. En condiciones analogas, la susceptibilidad de
los aceros con resistencia mejorada a la corrosion es menor que la de los aceros de
construccion tradicionales.

Deben ventilarse adecuadamente las superficies no expuestas a los elementos, pero que
pueden estar sometidos a fendmenos de condensacién. En caso contrario es necesaria una
proteccidon superficial adecuada. La dependencia de estos factores de las condiciones
climaticas prevalecen en el mas amplio sentido y los detalles de construccidn no permiten
establecer una férmula general valida para todos los casos del proceso de corrosion. El
utilizador debe pues consultar con el fabricante del acero sobre las posibilidades de utilizacion
de un producto en una aplicacion concreta.

7.3.5. ACEROS DE CONSTRUCCION CON RESISTENCIA
MEJORADA A LA DEFORMACION PERPENDICULAR A LA
SUPERFICIE DEL PRODUCTO. UNE-EN 10164: 1993.

Caracteristicas en el sentido del espesor para chapas, bandas y flejes, planos anchos y
perfiles. Puede utilizarse como complemento de todas las normas relativas a chapas, bandas y
flejes, anchos planos y perfiles de aceros calmados, con exclusién de los aceros inoxidables.
Es aplicable a los productos de espesor comprendido entre 15mm y 250mm, ambos inclusive,
de aceros con valor minimo especificado de limite elastico aparente superior Ren, 0 limite
convencional de elasticidad Rpp, < 500 N/mm? para los que se requieran unas caracteristicas
mejoradas en la direccion del espesor. La aplicacién de esta norma a otros espesores 0 a otros
tipos de acero debe ser objeto de acuerdo al hacer el pedido. Las chapas, flejes, plano anchos
y perfiles de acero de fabricacién normal tienen unas caracteristicas de deformacion en
direccion perpendicular a la superficie (en el sentido del espesor) diferentes a las que se
alcanzan en el plano superficial. Esta anisotropia puede dar lugar a problemas en las
construcciones soldadas, en especial, a un desgarro laminar. Es posible mejorar estas
caracteristicas en la direccion del espesor con medidas suplementarias en la fabricacion del
acero. Las caracteristicas en la direccion del espesor se evaltan por valores especificados de
la estriccion obtenidos en un ensayo de traccion en la direccion del espesor. No existe ninguna
relacién directa entre estos valores y la integridad de las estructuras, pues el riesgo de
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desgarro laminar depende también, de forma fundamental, del tipo de estructura, del proyecto y
del procedimiento de soldeo. Los valores minimos de estriccién indicados no son, por si solos,
una garantia de seguridad con respecto al desgarro laminar. Sin embargo, la estriccion es un
buen indice general de la resistencia al desgarro laminar, el riesgo de desgarro laminar
disminuye cuando aumenta el valor de la estriccién obtenido en el ensayo de traccion en la
direccion del espesor.

PRONTUARIO UAHE-2001

O ESTRICCION

En la tabla siguiente se indican los valores minimos de la estriccion para los distintos grados
especificados. El comprador debe seleccionar uno de estos grados al hacer el pedido.

Tabla 7-58 Aceros de construccién con resistencia m ejorada a la deformacion
perpendicular- Grados y valores minimos de estricci on

Z15 15 10
Z25 25 15
Z35 35 25)

La estriccion esta definida (Z) en la norma EN 10002-1:1990 como: ((So — Su) / So) 100; donde:
So es el area de la seccion inicial de la parte calibrada de la longitud paralela;

S, es el area minima de la seccion después de la rotura.

En el caso de chapas, bandas, flejes y planos anchos, los valores minimos de la estriccién se
aplican a la totalidad del producto.

7.4. PRODUCTOS PLANOS LAMINADOS EN CALIENTE
PARA CONSTRUCCION NAVAL

7.4.1. PRODUCTOS LAMINADOS PARA CONSTRUCCION NAVAL.
ACEROS DE 400/490 N/MM? DE RESISTENCIA A LA
TRACCION. UNE 36-084-80.

Es aplicable a los productos de espesor inferior a 50mm fabricados con acero de resistencia a
la traccién comprendida entre 400 / 490 N/mm? destinados a:
e la construccion de cascos de buques sometidos a la certificacion de las sociedades de
clasificacion de los buques.
» la construccion de otros elementos del buque u otras partes de la estructura no sujetas
a dicha Certificacion.
Previo acuerdo entre las partes, puede aplicarse a chapas de espesor superior a 50mm
fijandose en este caso los valore de las caracteristicas que deben obtenerse. Quedan excluidos
los productos fabricados con acero de alto limite elastico y los destinados a la fabricacion de
calderas marinas.

0O CARACTERISTICAS MECANICAS Y QUIMICAS

Composicién guimica: Los limites maximos segun los andlisis efectuados sobre lingotillo:

Tabla 7-59 Productos laminados en caliente para con __ struccién naval - Composicion
quimica (andalisis de colada)

Designacioén del acero Estado de % C % Mn % Si %S % Al (soluble en C + (1/6)Mn
Simbélica XY oxidacion 2 maéx. 0 0 Mmax. Mmax. acido) * max.
1) 3) e>12.5mm
Naval A F 6501 NE Mn>2.5C 0.040 0.040
Naval B F 6502 NE 0.21 0.80 min.” 0.50 max. 0.040 0.040 0.40
Naval C F 6503 KG 0.21 0.60/1.40 0.15/0.30 0.040 0.040 0.015 min. 0.40
Naval D F 6504 NE 0.21 0.60/1.40 0.35 max. 0.040 0.040 0.40
Naval E " F 6505 KG 0.18 0.70/1.50 0.10/0.35 0.040 0.040 0.015min. 0.40
1) Se recomienda el uso preferente de estos grados de acero. 2) NE = No efervescente. KG = Calmado con préactica de grano fino. 3) Para ciertas
aplicaciones especificas, por acuerdo previo se admite acero efervescente (E) para chapas de espesor igual o inferior a 12.5mm. 4) Si el contenido en Si
es igual o superior a 0.15% se admitir4 un contenido en Mn de 0.60% minimo. 5) En los ensayos de rutina se admite la determinacion del contenido total
en cuyo caso el contenido en Al sera superior a 0.020%.
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Tabla 7-60 Productos laminados en caliente para con __strucciéon naval - Caracteristicas
mecanicas (espesor inferior a 50mm)

Traccion

Designacion del acero
% A

Estado de Re min. R

L . suministro N/mm? N/mm? Lo =200mm e (mm

Simbélica Numérica 2) 2) Lo=5.65VS, Superior
hasta5 5.1-10 10.1-15 15.1-20 @ 20.1-25 @ 25.1-35

Naval A ¥ F 6501 235 400/490 22

Naval B F 6502 235 400/490 22

e>33mm

Naval C F 6503 Norm%lizado 235 400/490 22 15 16 17 18 19 20 21
Naval D F 6504 235 400/490 22 15 16 17 18 19 20 21
Naval E F 6505 Normalizado 235 400/490 22 15 16 17 18 19 20 21

1)  Puede suprimirse el normalizado si se realiza un ensayo de resiliencia.
2)  N/mm?=0.102 kgf/mm?.

3) Este ensayo solo realiza si asi se especifica expresamente en el pedido.
4) a=espesor de la probeta.

Tabla 7-61 Productos laminados en caliente para con ___struccion naval - Caracteristicas
mecanicas (espesor inferior a 50mm)

Designacion del acero Doblado ? Resiliencia
Tamafo de grano

» . » Mc Quaid Ehn
Simbélica Numérica Q)%?;L% r?]'aa':gztlr?) O:fggct:;m Temperatura °C KJV
Naval A ¥ F 6501 180° 3a
Naval B F 6502 180° 3a - - - -
Naval C F 6503 180° 3a x—y 0 47 5 6 mas fino
Naval D F 6504 180° 3a X—y 0 47
Naval E 7 F 6505 180° 3a X-y - 10 61 5 6 mas fino
1)  Puede suprimirse el normalizado si se realiza un ensayo de resiliencia.
2)  N/mm?=0.102 kgf/mm?,
3) Este ensayo solo realiza si asi se especifica expresamente en el pedido.
4)  a=espesor de la probeta.

El espesor a que se hace referencia en la anterior tabla es el espesor nominal de las chapas, o,
en perfiles, el espesor nominal de la zona donde se toma la muestra para la preparacion de las
probetas. El limite elastico R, especificado se refiere bien al limite elastico aparente superior
Ren, bien al limite elastico convencional bajo carga Ry 5 y se cumple la especificacion si el valor
determinado alcanza el valor especificado en la tabla anterior. En los casos en que no se
presente el fendmeno de cedencia, se determinara el limite elastico convencional Ry, y se
considera que se cumple la especificacién si los valores obtenidos no son inferiores a los
indicados en la tabla. Los valores de resiliencia indicados en la anterior tabla se refieren a los
obtenidos en probetas de 10mm de lado con entalla en V para productos de espesor no inferior
a 12mm. Por convenio en el pedido podra realizarse el ensayo de resiliencia en productos de
menor espesor, previo acuerdo sobre la probeta a emplear y los valores de energia que se
deben alcanzar.

0 CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS

Aptitud al doblado: Se garantiza la aptitud en el ensayo de doblado en las condiciones
preescritas en la tabla anterior; sin embargo, el ensayo sélo se realizard si asi se solicita
expresamente en el pedido.

Soldabilidad: Los aceros son soldables en las condiciones especificadas por las Sociedades de
Clasificacion.

O MEDIDAS Y TOLERANCIAS

Las medidas y tolerancias de los productos se ajustaran a las Normas UNE o Normas
Europeas de los productos correspondientes. Para chapas, las tolerancias dimensionales y de
masa seran las indicadas en la Norma UNE 36-559 (EN 10029). Para el espesor se aplicara el
Tipo | y para la planicidad las tolerancias de la mencionada Norma UNE 36-559 (EN 10029).
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7.5. PRODUCTOS PLANOS LAMINADOS EN CALIENTE
PARA APLICACIONES A PRESION

7.5.1. PRODUCTOS PLANOS DE ACERO PARA APLICACIONES A
PRESION. UNE-EN 10028-1: 2000.

0 MEDIDAS Y TOLERANCIAS

Las dimensiones nominales y las tolerancias dimensionales admisibles de los productos deben
ser objeto de acuerdo en el momento de hacer la consulta y el pedido, sobre la base de las
normas dimensionales siguientes:

« Para las chapas de acero laminadas en caliente, en no-continuo, se debe aplicar la Norma
Europea EN 10029.

Salvo acuerdo en contrario, en el momento de hacer la oferta y el pedido, la tolerancia en
espesor de las chapas corresponde a la clase B de la Norma Europea EN 10029.

e Para bobinas laminadas en continuo y las chapas cortadas a partir de bobinas (ancho de
laminacion = 600mm), y los flejes cortados de bobinas laminadas en caliente para anchuras
inferiores a 600mm, se debe aplicar la Norma Europea EN 10051.

« Para los flejes laminados en caliente (anchuras de laminacion inferiores a 600mm), se debe
aplicar la Norma Europea EN 10048.

« Para las chapas y las bandas laminadas en frio, las bobinas y las bobinas cortadas a partir
de bobinas (anchura igual o superior a 600mm) de aceros inoxidables, se debe aplicar la
Norma Europea EN 10259, y para las bobinas y para los flejes cortados a partir de bobinas,
laminadas en frio, de anchura inferior a 600mm, de aceros inoxidables, se debe aplicar la
Norma Europea EN 10258.

Las Normas Europeas EN 10258 y EN 10259 contienen las opciones que ofrecen las
posibilidades dimensionales de mayor anchura.

O COMPOSICION QUIMICA

Andlisis de colada: El analisis de colada realizado por el fabricante de acero se debe aplicar y
satisfacer los requisitos de las partes especificas de la Norma EN 10028.

Analisis de producto: Las desviaciones admisibles del andlisis de producto, respecto de los
valores limite indicados para el analisis de colada, se especifican en las partes
correspondientes de la Norma Europea EN 10028.

O CARACTERISTICAS MECANICAS

Los valores dados en las partes especificas de la Norma Europea EN 10028 se refieren al
espesor nominal (espesores del pedido) de los productos y al estado de suministro habitual.
Cuando sea apropiado, se pueden establecer acuerdos, en el momento de hacer la oferta y el
pedido, sobre los valores de las caracteristicas mecanicas que han de obtenerse después de
un tratamiento térmico adicional. Para los productos (excepto los de acero inoxidable) de
espesor igual o superior a 15mm, se puede acordar, en el momento de hacer la oferta y el
pedido, la aplicaciéon de los requisitos especificados en la Norma Europea EN 10164 para las
clases de calidad Z15, Z25 6 Z35, caracterizados por una estriccién minima en el sentido del
espesor.

7.5.2. PRODUCTOS PLANOS DE ACERO PARA APLICACIONES A
PRESION. ACEROS NO ALEADOS Y ALEADOS CON
PROPIEDADES A ALTAS TEMPERATURAS. UNE-EN 10028-2:
1992.

0 MEDIDAS Y TOLERANCIAS

Véase la Norma EN 10028-1.

Union de Almacenistas de Hierros de Espafia, Ctiperde Vergara, 74 — 28006 Madrid
Tfno: 91 411 06 98 Fax: 91 411 18 34 Web: wwivauas E-mailuahe@retemail.es
NOTA: Fuente basica empleada Normativa facilitadeAENOR (www.aenor.e9



PRONTUARIO UAHE-2001 vﬁ 185

O COMPOSICION QUIMICA

Tabla 7-62 Productos planos de acero para aplicacio __nes a presion con propiedades a
altas temperaturas- Composicion quimica (analisis d e colada)

Tipo de acero % por masa 2

Designacién

X
Clase”

0.08- 0.90- min “ =

Passen | 1oset 00%0 | 0025 | o020 | MO0 maxo.08 | 0010
0.12- 0.40- 2) ) 0.25-
0.08”- 0.40- ) 2.00- 0.90-

10CTMo-10 | 17330 0.14" 00%0 | 0025 -=====

1)  Q =acero de calidad no aleado; LE = acero aleado especial.

2) Los elementos que no figuran en esta tabla no se adicionaran al acero salvo acuerdo previo, excepto que sean necesarios para acabar de colar. Se tomaran las
medidas precisas para prevenir la incorporacién, a partir de las materias primas utilizadas en la fabricacion (chatarras), de todos los elementos susceptibles de
afectar a las caracteristicas mecanicas y al rendimiento del proceso y en las aplicaciones del acero.

3) Al hacer el pedido se puede acordar un menor contenido en Cu y un valor maximo de Sn, por ejemplo por razones de conformabilidad.

4)  El contenido de aluminio debe ser determinado en la colada y se incluira en el certificado.

5)  Enel caso de exigencias especiales relativas a la presion de hidrégeno, se puede acordar al hacer el pedido, un contenido minimo de Cr del 0.80%.

6)  Para productos de espesor menor de 10mm, se puede acordar al hacer el pedido, un contenido minimo de C del 0.06%.

7)  Para productos de espesor mayor de de 150mm, se puede acordar al hacer el pedido, un contenido maximo de C del 0.17%.

Tabla 7-63 Productos planos de acero para aplicacio _nes a presién con propiedades a
altas temperaturas - Desviaciones admisibles para | a composicion guimica en el analisis
sobre producto respecto a los valores del analisis de colada

Desviacién admisible  en el anélisis sobre
Valores del andlisis de colada segun la tabla producto respecto a los valores del analisis de
Elemento de composicién quimica colada como figuran en la tabla de
% en masa composicién quimica
% en masa

>0.35a<0.60
“ >1.00a<1.70

<0.025 +0.005
.~ |/ <03 0/ 4005 0|
Vv <0.02 +0.01
1) En el caso que se efectlen varios analisis sobre producto en una misma colada y se encuentren para un mismo elemento, contenidos

situados fuera de los limites de composiciéon admisibles, sélo se permitirdn desviaciones bien por encima del limite superior, bien por
debajo del limite inferior, pero no ambas desviaciones a la vez.

Para los tipos de acero P235GH, P265GH, P295GH y P355GH se puede acordar en el pedido
un valor méximo para el carbono equivalente.
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O CARACTERISTICAS MECANICAS

Tabla 7-64 Productos planos de acero para aplicacio __nes a presion con propiedades a
altas temperaturas - Propiedades mecanicas (aplicab _ les a muestra transversales)

Energia en el ensayo de flexion
por choque
KV
(probeta con entalle en V)

Espesor del Limite Alargamiento
Designacion Condiciones producto elészt)ico Carga. de después. de
normales de mm rotura fractura
suministro Ret Rm Lo=5.65VSo
N/mm N/mm* A
min. % min.

| 16 | 235 |
259
a0 | 60 | 215 | 3002480
P235GH d

Tipos de acero

400 a 530

| 16 | 295 | -
460 a 580
P235GH _ |40 [ 60 | 285 |

100 | 150 |

| 16 | 355

|40 | 60 | 335

490 a 630 20
100 150 | 295 |

| [ 16 | 275 |
440 a 590

|40 [ 60 | 260 |
| 100 | 150 | 220 | 420a570

ﬂI- I

| 10 | | 7 [ 7 | 7 |

1) N =estado normalizado; QA = templado al aire; QL = templado en liquido; T = revenido.

2) Hasta que se conS|ga una armonizacion sobre el criterio de limite elastico, la determinacion de Ry puede reemplazar al Ren. En este caso, los valores a aplicar
seran 10N/mm? por debajo del valor minimo.

3)  Poracuerdo.

4)  Si para productos de espesor comprendido entre 2mm y 3mm, el alargamiento después d la fractura ha sido determinado en probetas del ensayo de traccién
con una longitud Lo = 80mm y un ancho de 20mm, se aplicara un valor minimo de 19% para los productos de espesor entre 2mm y 2.5mm y de 20% para los
productos de espesor entre 2.5y 3mm.

5)  Si para productos de espesor comprendido entre 2mm y 3mm, el alargamiento después d la fractura ha sido determinado en probetas del ensayo de traccion
con una longitud Lo = 80mm y un ancho de 20mm, se aplicara un valor minimo de 17% para los productos de espesor entre 2mm y 2.5mm y de 18% para los
productos de espesor entre 2.5y 3mm.

6)  Este acero también se puede suministrar con la condicién N + T, segun la conveniencia del fabricante.

7)  Sise haacordado un ensayo a 0°C, el valor minimo a aplicar sera de 24J.

8) Sise haacordado un ensayo a 0°C, el valor minimo a aplicar sera de 27J.

Union de Almacenistas de Hierros de Espafia, Ctiperde Vergara, 74 — 28006 Madrid
Tfno: 91 411 06 98 Fax: 91 411 18 34 Web: wwivauas E-mailuahe @retemail.es
NOTA: Fuente basica empleada Normativa facilitadeAENOR (www.aenor.e9




PRONTUARIO UAHE-2001 vﬁ 187

Tabla 7-65 Productos planos de acero para aplicacio  nes a presidn con propiedades a

altas temperaturas - Limite elastico convencional a___10.2% en N/mm ° a temperatura
elevada
5 Espesor del
TIpOS. de a(.:?m p?oducto Limite elastico convencional de R po_z' al 0.2% min. en N/mm 2 ala temperatura °C de:
Designacion Tl

mm

Simbdlica Numérica por hasta 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
encima
60 206 190 180 170 150 130 1120 110
P235GH 1.0345 60 100 191 175 165 160 140 125 115 105 === ===
100 150 176 160 155 150 130 115 110 100
60 234 215 205 195 175 155 140 130
P265GH 1.0425 60 100 207 195 185 175 160 145 135 125
100 150 192 180 175 165 155 135 130 120
60 272 250 235 225 205 185 170 155
P295GH 1.0481 60 100 249 230 220 210 195 180 165 145 === ===
100 150 226 210 200 195 185 170 155 135
60 318 290 270 255 235 215 200 180
P355GH 1.0473 60 100 298 270 255 240 220 200 190 165
100 150 278 250 240 230 210 195 175 155
60 215 200 170 160 150 145 140
16Mo3 1.5415 60 100 ---- ---- ---- 200 185 165 155 145 140 135
100 150 190 175 155 145 140 135 130
60 230 220 205 190 180 170 165
13CrMo4-5 1.7335 60 100 220 210 195 185 175 165 160
100 150 210 200 185 175 170 160 155
60 245 230 220 210 200 190 180
10CrMo9-10 1.7380 60 100 ---- ---- ---- 225 220 210 195 185 175 165
100 150 215 205 195 185 175 165 155
11CrMo9-10 1.7383 100 255 235 225 215 205 195
1) Los valores del limite elastico convencional al 0.2% que figuran en esta tabla no se han calculado por los métodos recogidos en la Norma ISO 2605-1.

En el siguiente anexo se incluyen, para informacién de los utilizadores, valores de referencia de
la resistencia a fluencia a temperaturas elevadas. Los valores indicados en la siguiente tabla
tienen caracter informativo. Sin embargo, son obligatorios en los calculos si son mencionados
en la reglamentacién. Las indicaciones relativas a los valores de alargamiento al 1% o de
resistencia a la fluencia hasta las temperaturas indicadas en la tabla no significan que los
aceros puedan mantenerse en servicio a dichas temperaturas. El criterio rige la solicitacion total
en servicio y, en general, las condiciones de oxidacion.

Tabla 7-66 Productos planos de acero para aplicacio _nes a presidn con propiedades a
altas temperaturas - Datos provisionales de referen cia de los valores de resistencia a la
fluencia a temperatura elevada

Carga unitaria que da un
alargamiento de fluencia del
Temperatura 1% después de ?

Tipo de acero
Designacion

Resistencia a la fluencia a temperatura elevada
después de °

L - 10000h 100000h 10000h 100000h 200000h
Simbélica Numérica N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm?2 N/mm?2
P235GH 1.0345 380 164 118 229 165 145
P265GH 1.0425 390 150 106 211 148 129

400 136 95 191 132 115
410 124 84 174 118 101
420 113 73 158 103 89
430 101 65 142 91 78
440 91 57 127 79 67
450 80 49 113 69 57
460 72 42 100 59 48
470 62 35 86 50 40
480 58 30 75 42 33
1) Los valores que figuran en esta tabla son valores medios de una gama de dispersiéon obtenida hasta ahora y que deben comprobarse
periédicamente con resultados de nuevos ensayos Yy, si procede, corregirse. Segun los documentos actualmente disponible sobre
ensayos de fluencia a temperatura elevada, se puede suponer que para las temperaturas y los tipos de acero considerados, el limite
inferior de dispersion se situa en un 20% por debajo de los valores medios indicados.
2)  Carga unitaria, tension que produce un alargamiento de 1% después de 10000H 6 de 100000h.
3) Carga unitaria que produce la rotura al cabo de 10000, 100000 6 200000h.
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Tabla 7.66. Productos planos de acero para aplicaci __ones a presion con propiedades a
altas temperaturas - Datos provisionales de referen cia de los valores de resistencia a la
fluencia a temperatura elevada__~

Carga unitaria que da un
alargamiento de fluencia del AFEES 6
Temperatura 1% después de 2 P

L - 10000h 100000h 10000h 100000h 200000h

181

Tipo de acero
Designacion

Resistencia a la fluencia a temperatura elevada

3]

10Cr-Mo9-10

Los valores que figuran en esta tabla son valores medios de una gama de dispersién obtenida hasta ahora y que deben comprobarse
periédicamente con resultados de nuevos ensayos y, si procede, corregirse. Segln los documentos actualmente disponible sobre ensayos
de fluencia a temperatura elevada, se puede suponer que para las temperaturas y los tipos de acero considerados, el limite inferior de
dispersion se sittia en un 20% por debajo de los valores medios indicados.

2)  Carga unitaria, tension que produce un alargamiento de 1% después de 10000H 6 de 100000h.

3) Carga unitaria que produce la rotura al cabo de 10000, 100000 6 200000h.
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7.5.3. PRODUCTOS PLANOS DE ACERO PARA APLICACIONES A
PRESION. ACEROS SOLDABLES DE GRANO FINO EN ESTADO
NORMALIZADO. UNE-EN 10028-3: 1992.

Se especifican las caracteristicas de los productos planos de acero de grano fino para el soldeo
y que se utilizaran para aplicaciones a presion. Se entiende por “aceros de grano fino” los que
tienen un tamafio de grano ferritico igual a 6 o mas fino, determinado mediante ensayos
definidos en la Euronorma 103. También son aplicables las caracteristicas de la Norma EN
10028-1.

0 MEDIDAS Y TOLERANCIAS

Véase la Norma EN 10028-1.
O COMPOSICION QUIMICA

Tabla 7-67 Aceros soldables de grano fino en estado normalizado para aplicaciones a
presion - Composicion quimica (analisis de colada)

Tipo de acero % por masa

Designacion

Clase®

P275N 1.0486 0.50 a
0.18 0.030 0.025
1.40 0.020 | 0.30 | 0.30 | 0.08
P275NLL 1.0488 2) 3) 3) 3) 0.020 0.50 0.03 0.05
0.025 0.015

o
170
020

UQ = acero no aleado de calidad; UE = acero especial no aleado; LE = acero especial aleado.
Si el nitrégeno es adicionalmente fijado por niobio, titanio o vanadio, no se aplicara el contenido minimo de aluminio en la especificacion.

La suma de los porcentajes en masa de cromo, cobre y molibdeno no debera ser superior al 0.45%.

Si el porcentaje en masa de cobre es superior al 0.30%, el porcentaje en masa del niquel serd al menos la mitad del porcentaje en masa del cobre.

Tabla 7-68 Aceros soldables de grano fino en estado normalizado para aplicaciones a
presion - Desviaciones admisibles para la composici o6n qguimica en el andlisis sobre
producto respecto a los valores del analisis de col ada

Desviacién admisible “ en el anélisis sobre
Valores del andlisis de colada segun la tabla producto respecto a los valores del andlisis de
Elemento de composicion quimica colada como figuran en la tabla de
% en masa composicion quimica
% en masa

> 0.002 +0.005
. Mo | = s<ot0 /0 +003 0|
. N | 000000 <005 ! 0 +001 |

1) En el caso que se efectlen varios analisis sobre producto en una misma colada y se encuentren para un mismo elemento, contenidos
situados fuera de los limites de composiciéon admisibles, sélo se permitirdn desviaciones bien por encima del limite superior, bien por
debajo del limite inferior, pero no ambas desviaciones simultdneamente.
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Tabla 7-69 Aceros soldables de grano fino en estado normalizado para aplicaciones a
presion - Valor maximo de carbono equivalente (si s e acuerda al hacer el pedido)

Méaximo carbono equivalente para espesor nominal

Tipo de acero

en mm
______Designacion - <63 >63a< 100 > 100 a < 150
Simbdlica Numérica
P275N 1.0486
P275NH 1.0487
P275NL1 1.0488 0.40 0.40 0.42
P275NL2 1.1104
P355N 1.0562
P355NH 1.0565
P355NL1 1.0566 0:43 0:45 0:45
P355NL2 1.1106
P460N 1.8905
P460NH 1.8935
P460NL1 1.8915
P460NL2 1.8918
1)  Carbono equivalente: CEV = C+(Mn/6)+((Cr+Mo+V)/5)+((Ni+Cu)/15).
2)  Sise acuerda al hacer el pedido, se aplicara el siguiente requisito en vez del carbono equivalente:
V+Nb+Ti < 0.22%; Mo+Cr < 0.30%.

O CARACTERISTICAS MECANICAS

Se aplicaran los valores indicados en las tres tablas siguientes. Hay que sefialar que los
valores para el carbono equivalente estan relacionados con las caracteristicas mecanicas
especificadas para cada estado de suministro.

Tabla 7-70 Aceros soldables de grano fino en estado normalizado para aplicaciones a
presion - Caracteristicas mecanicas en el ensayo de traccion a temperatura ambiente

Alargamiento A
minimo después de
rotura, en %

(Lo = 5.65VSy)
para producto de
espesor en mm

Resistencia a la traccion R
en N/mm? paraun espesor de
producto en mm

Limite elastico R e+ minimo, en N/mm 2 para un

Tipo de acero Estado normal espesor del producto en mm

de suministro

Designacion >16 >35 >50 >70 >100 >70 >100 >70
Simbe. = <16 | <35 | <50 | <70 | <100 | <150 | Y0 | =70 | <100 | <150 | Y0 | <70 | <mp | 79O
P275N 1.0486
P275NH 1.0487 ) 2) 390- | 370- 350- 2) 2)
P27ENLL 10483 Normalizado 275 275 265 255 235 225 510 490 470 24 23
P275NL2 1.1104
P355N 1.0562
P355NH 1.0565 . 2) 490- | 470- 450- 2) 2)
P35ENLL 10566 Normalizado 355 355 345 325 315 295 630 610 590 22 21
P355NL2 1.1106
P460N 1.8905
P460NH 1.8935 A 2) 570- 540- 520- 2 2)
PAGONLL 18915 Normalizado 460 450 440 420 400 380 7209 710 690 ) 17 16
P460NL2 1.8918
1) Hasta que se consiga una harmonizacion sobre el criterio del limite elastico, la determinacion del Ry puede reemplazar al Rey. En este caso, el Ry sera
10N/mm? inferior al Rey para valores menores de 355N/mm? y 15N/mm? para valores de Rey mayores de 355N/mm?.
2)  Por acuerdo.
3) Para espesores < 16mm, se admite un valor maximo de 730N/mm?.

Para los aceros de la serie tenaz a bajas temperaturas y de la serie de tenacidad especial, se puede convenir al hacer
el pedido que se cumplan los valores minimos del limite convencional al 0.2% recogidos en la siguiente tabla para la
serie resistente a la fluencia a altas temperaturas.

Tabla 7-71 Aceros soldables de grano fino en estado normalizado para aplicaciones a
presion - Valores minimos de la energia absorbida e n el ensayo de flexién por choque
KV (aplicable a probetas con entalla en V)

RIOUECLO - 50 - 40 -20 0 + 20 - 50 - 40 -20 0 + 20
Bl 40 47 55 20 27 31
P...NH Normalizado 5a150 "
P....NL1 27 34 47 55 63 16 20 27 34 40
P....NL2 30 40 65 90 100 27 30 40 60 70
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[['1) Para espesores de productos hasta 10mm.

Tabla 7-72 Aceros soldables de grano fino en estado

normalizado para aplicaciones a

presion - Limite elastico convencional al 0.2% temp

eratura elevada

Tipos de acero
Designacion

Simbdlica Numérica

Espesor del
producto
mm

Limite elastico convencional de R

0 ,'al 0.2% min. en N/mm 2 a la temperatura °C de:

> i00asis0 | 214 | 16 | 176 |
Losss |_>Baso | s | soa | o5
ssasto | | 3w | 363 |

>100a<150

P355NH

1) Los valores del limite elastico convencional al 0.2% que figuran en esta tabla no se han calculado por los métodos recogidos en la Norma ISO 2605-1.

7.5.4.

PRODUCTOS PLANOS DE ACERO PARA APLICACIONES A

PRESION. ACEROS SOLDABLES DE GRANO FINO, LAMINADOS

TERMOMECANICAMENTE. UNE-EN

10028-5: 1992.

Se especifican las caracteristicas de los productos planos
con los aceros laminados termomecanicamente. Estos a

para recipientes a presion fabricados
ceros no son aptos para conformado

en caliente. Por el momento no hay datos que permitan normalizar las caracteristicas de estos
las

aceros a temperaturas elevadas. Si se pretende utilizarlos a estas temperaturas,

condiciones correspondientes deben ser objeto de acuerdo especifico entre las partes.

0 MEDIDAS Y TOLERANCIAS

Véase la Norma EN 10028-1.

O COMPOSICION QUIMICA

Tabla 7-73 Aceros soldables de grano fino, laminado

s termomecdanicamente para

aplicaciones a presion- Composicion quimica

(analis is de colada)

Tipo de acero

1.8826

tomaran las medidas precisas para prevenir la incorporacion, a partir de las materias primas utilizadas en la fabricacion (chatarras), de todos los elementos

P460ML2
1) Los elementos que no figuran en esta tabla no se adicionaran al acero salvo acuerdo p
susceptibles de afectar a las caracteristicas mecanicas y al rendimiento del proceso y en las
2)  Se debe determinar el contenido de Al en la colada e indicarlo en el certificado de ensayo.
3)  Elvalor minimo para el Al no se aplican si estan presentes contenidos adecuados de otros
4)  (Cr+Cu+Mo) < 0.60%.
5) Eltotal de V+Nb+Ti no debe exceder del 0.15%.

c Si S Al ‘
max. max max min.

0.05 0.50 0.10 4

revio, excepto que sean necesarios para acabar de colar. Se
aplicaciones del acero.

elementos fijadores de nitrégeno.
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Tabla 7-74 Aceros soldables de grano fino, laminado s termomecénicamente para
aplicaciones a presion - Desviaciones admisibles pa ra la composicidn quimica en el

andlisis sobre producto respecto a los valores del andlisis de colada
Desviacion admisible en el andlisis sobre
Valores especificados para el analisis de producto respecto a los valores del analisis de
Elemento colada segun la tabla de composicion quimica colada como figuran en la tabla de
% en masa composicién quimica
% en masa
© <0.16 +0.02
Si <0.60 + 0.06
Mn <1.70 +0.10
P <0.025 +0.005
s <0.015 + 0.003
< 0.020 + 0.005
Al > 0.020 - 0.005
N <0.020 +0.002
Mo <0.20 +0.03
Nb <0.05 +0.01
Ni <0.50 +0.05
Ti <0.05 +0.01
\% <010 +0.01
Cr+Cu+Mo <0.60 +0.10
V+Nb+Ti <0.15 +0.03

Tabla 7-75 Aceros soldables de grano fino, laminado s termomecanicamente para
aplicaciones a presion - Valor maximo de carbono eg uivalente en el andlisis de colada

O]

Carbono equivalente CEV
%max.

R e e Para espesores de producto especificado, en mm

t<16 16 <t<40 40<t<63

P355M / ML1/ ML2 0.39 0.39 0.40
P420M / ML1/ ML2 0.43 0.45 0.46
P460M / ML1 / ML2 0.45 0.46 0.47

1) Carbono equivalente: CEV = C+(Mn/6)+((Cr+Mo+V)/5)+((Ni+Cu)/15).

O CARACTERISTICAS MECANICAS

Tabla 7-76 Aceros soldables de grano fino, laminado s termomecanicamente para
aplicaciones a presion - Caracteristicas mecanicas a temperatura ambiente

Limite elastico R 4" minimo, en N/mm 2 para un Alargamiento de rotura

Tipo de acero espesor del producto especificado (Lo = 5.65VSg)
en mm Resistencia a la traccion R A

Designacion 16 <t< 40 40 <t< 63 N/mm? %
L . N/mm? min.
Simboé. Numér. min.
P355M 1.8821
P355ML1 1.8832 355 345 450 a 610 22
P355NL2 1.8833
P420M 1.8824
P420ML1 1.8835 420 400 390 500 a 660 19
P420ML2 1.8828
P460M 1.8826
P460ML1 1.8837 460 440 430 530 a 720 17
P460ML2 1.8831
1) Debe determinar el limite elastico superior (Ren), O Si este no es pronunciado, el limite al 0.2% de profundidad (Rpo.2)

Tabla 7-77 Aceros soldables de grano fino, laminado s termomecanicamente para
aplicaciones a presion - Energia de rotura absorbid a en flexiéon por choque (valida para
probetas transversales con entalla en V)
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7.5.5. ACEROS PARA APARATOS A PRESION SIMPLES. CHAPAS,
BANDAS Y BARRAS. UNE 36-029; 1992. EN 10207.

Productos planos y barras de acero que deben satisfacer las especificaciones de las partes a
presioén en los recipientes a presion simples definidos en le Directiva 87/404 de la CEE.

O MEDIDAS Y TOLERANCIAS

Las medidas nominales y las tolerancias admisibles de los productos deben ser objeto de
acuerdo al hacer el pedido, tomando como base las siguientes Normas dimensionales:
e Para productos planos laminados en caliente de espesor igual o superior a 3mm, se
aplicaran las tolerancias en espesor de clase B definidas en la Norma Europea EN
10029.
 Para:
« las bandas (en bobinas), laminadas en continuo, de anchura de laminacion igual o
superior a 600mm;
« los flejes laminados en caliente, obtenidos por corte longitudinal a anchuras inferiores a
600mm de bandas mas anchas;
« las bandas suministradas en forma de “chapas cortadas”, laminadas en caliente y de
espesor inferior a 3mm, se aplicara la Norma EN 10051.
« Para flejes laminados en caliente, (anchura de laminacion inferior a 600mm, se aplicara la
EN 10048)

O COMPOSICION QUIMICA

La composicién quimica, establecida por un andlisis de colada, estard conforme con lo
especificado en la siguiente tabla:

chapas, bandas vy barras -
acion de los aceros

Tabla 7-78 Aceros para aparatos a presion simples,
Composicion quimica (andlisis de colada) y clasific

Designacion del acero

1)

Clasificacion

Simbdlica

Numérica

P235S 1.0112 uQ 0.16 0.35 0.40a1.20 0.035 0.030 0.020
P265S 1.0130 uQ 0.20 0.40 0.50 a 1.50 0.035 0.030 0.020
P275SL 1.1100 us 0.16 0.40 0.50 a 1.50 0.035 0.025 0.020

1) UQ = acero no aleado de calidad; US = acero no aleado especial.

2)  Sise afladen otros elementos fijadores de nitrégeno, no se aplica el minimo de aluminio total. Los contenidos en estos elementos deben figurar en el

documento de inspeccién.

Tabla 7-79 Aceros para aparatos a presion simples ¢
Desviaciones admisibles de los resultados del anali

hapas, bandas vy barras -
sis sobre producto respecto a los

valores limite inferiores o superiores especificado

s en la tabla de composicién guimica

para el analisis de colada

Valor limite especificado en la tabla de
composicion quimica para el analisis de

Desviacion admisible * para el analisis sobre producto

respecto al valor limite para el andlisis de colada

Elemento o A praas
colada especificado en la tabla de composiciéon quimica
% en masa % en masa
C <0.20 +0.02
Si <0.40 +0.05
Mn <1.00 +0.05
1.00a<1.50 +0.10
P <0.035 + 0.005
S < 0.030 + 0.005
Al < 0.020 - 0.005
1) Si para una misma colada, se realizan varios analisis sobre producto y si, para un mismo elemento, se obtienen valores fuera del
intervalo admitido para la composicién quimica definida para el analisis de colada, estas desviaciones s6lo pueden autorizarse por
encima del maximo o por debajo del minimo, pero en ninglin caso en ambos sentidos a la vez para una misma colada.
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v

hapas, bandas vy barras -

Caracteristicas mecanicas

acero = de R Lo=80mm Lo=5.65 ‘/So
<16 > 16 < 40 > 40 < 60 a min. Para un espesor nominal en mm de
Simbdl. | Numér. oc J >2<25 >25<3 >3<40 > 40 < 60
N/mm?*
P235S | 1.0112 235 225 215 360 a 480 - 20 28 20 21 26 25
P265S | 1.0130 265 255 245 410 a 530 -20 28 17 18 22 22
P275SL | 1.1100 275 265 255 390 a 510 -50 28 19 20 24 24
1) Re = Limite elastico; Ry = resistencia a la traccion; Ajong min. = Alargamiento de rotura (valores minimos) para probetas de traccion longitudinales; Lo = Longitud
inicial entre puntos; Sp = area de la seccion inicial de la parte calibrada: KV,ong = energia minima de rotura de flexiéon por choque obtenida con una probeta Charpy
en V longitudinal.
2)  Sipara productos planos cuya anchura de laminacion sea igual o superior a 600mm, se ensayan probetas transversales, los valores minimos de alargamiento de
rotura son dos unidades inferiores a los valores especificados en la tabla de probetas longitudinales.

Tabla 7-81 Aceros para aparatos a presion simples ¢

hapas, bandas y barras - Limite

Designacion del acero

elastico convencional al 0.2% a alta temperatura

Espesor del

Limite elastico convencional al 0.2% a:

producto en 100 °C 200 °C 250 °C 300 °C
Simbélica Numérica mm N/mm? min.
P235S 1.0112 <60 171 162 153 135 117
P265S 1.0130 <60 194 185 176 158 140
— 11100 <40 221 203 176 159 132
> 40 < 60 212 194 176 159 132

a

BANDAS Y FLEJES PARA BOTELLAS DE GAS SOLDADAS.

UNE-EN 10120: 1996.

Se especifican los requisitos para las chapas y bandas laminadas en caliente de espesor
inferior a 5mm fabricadas con los aceros que se indican a continuacién y destinadas a la
fabricacion de botellas de gas soldadas.

COMPOSICION QUIMICA

Designacién del acero

Tabla 7-82 Bandas v flejes para botellas de gas sol

dadas - Composiciéon quimica del

analisis de colada en %

1)

Z
Al total )

N2

sin acuerdo del comprador. Deberan adoptarse todas las precauciones razonables para evitar que las chatarras y otras materias primas,
empleadas en la fabricacion del acero, introduzcan elementos que puedan afectar a la templabilidad, a las caracteristicas mecéanicas o a la

utilizacion del producto.

Simbélica Numérica min.
P245NB 1.0111 0.16 0.25 0.30 0.025 0.015 0.020 0.009 0.050 0.03
P265NB 1.0423 0.19 0.25 0.40 0.025 0.015 0.020 0.009 0.050 0.03
P310NB 1.0437 0.20 0.50 0.70 0.025 0.015 0.020 0.009 0.050 0.03
P355NB 1.0557 0.20 0.50 0.70 0.025 0.015 0.020 0.009 0.050 0.03

1) Los elementos no mencionados, con excepcién de los destinados a la elaboracion final de la colada, no deberan afadirse intencionadamente

2)  El contenido en Al se puede reemplazar en parte por un contenido < 0.050% de Nb y/o < 0.03% de Ti. En tal caso, el contenido exacto de
estos elementos debe mencionarse en el documento de control.
3) Si la relacion Al / N = 2.2 0 si se han efectuado las adiciones de Nb y Ti, el contenido de nitrégeno puede ser < 0.012%.

Tabla 7-83 Bandas vy flejes para botellas de gas sol

dadas - Desviaciones admisibles en el

analisis sobre producto respecto de los limites de

composicién del andlisis de colada

Valores limites en el andlisis de colada

Desviaciones admisibles en el andlisis de producto

Elemento % %

C <020 +0.02
Si < 0.50 +0.05
Mn >0.30 -0.05
P <0.025 + 0.005
S <0.015 +0.003

Alotal >0.020 - 0.005
N < 0.009 +0.002
Nb < 0.050 +0.010
Ti <0.03 +0.01
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e« CARACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecanicas deben ser conformes a los valores indicados en la siguiente
tabla, que son aplicables a muestras en estado de normalizado o de laminado de
normalizacion.

Tabla 7-84 Bandas v flejes para botellas de gas sol dadas - Caracteristicas mecanicas e
indicaciones relativas al tratamiento térmico

Alargamiento de rotura

Designacion del acero Limite eléstico R . para un espesoﬁ\t de producto Tenjpergtura d,e
superior I (i N normgllzauonA (a titulo
informativo)
t<3 3<ts5 1
Simboélica Numérica (Lo= DiOmm) (Lo=5£DS~ISo) oC
min. min.
P245NB 1.0111 360 a 450 26 34 900 a 940
P265NB 1.0423 265 410 a 500 24 32 890 a 930
P310NB 1.0437 310 460 a 550 21 28 890 a 930
P355NB 1.0557 355 510 a 620 19 24 880 a 920
1) Las temperaturas de normalizacion indicadas aqui, sélo son obligatorias si las probetas de referencia se deben someter a ensayo.

e SOLDABILIDAD

Los aceros conformes a esta Norma Europea son soldables por los procedimientos habituales
de soldeo por fusion.

e TOLERANCIAS

Las tolerancias de masa y dimensiones deben ser conformes a la Norma Europea EN 10051.

Condicion superficial

Dependiendo de lo acordado en el momento de hacer la consulta y el pedido, la chapa o la
banda se pueden suministrar bien en el estado de laminado o bien decapados por un
procedimiento quimico o mecanico o aceitados. Los defectos externos que no comprometan la
aplicacién prevista no deben ser causa de rechazo. Sé6lo el material afectado puede ser
rechazado sobre la base de defectos externos.
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