Normas Tecnicas Utilizadas em
Bobinas Laminadas a Quente
(Espessura até 19,00 mm)

3.1 Acos Para Uso Geral

Categoria composta de acos do tipo carbono-manganés, sem adicdo de
elementos de liga com garantia de composi¢ao quimica.

ompo ao Q %
o c Mn P E

1006 0,08 max. 0,45 méx.
1008 0,10 max. 0,50 max.
1009 0,15 max. 0,60 méx.
1010 0,08-0,13
1012 0,10-0,15

0,30 - 0,60
1015 0,13-0,18
1017 0,15 -0,20
1019 0,15-0,20 0,70 - 1,00
1020 0,30 - 0,60
1021 0,18-0,23 0,60 - 0,90

SAE J403 0,030 Max. 0,050 Max.

1022 0,70 - 1,00
1023 0,20 - 0,25 0,30 - 0,60
1025 0,22-0,28 0,30 - 0,60
1026 0,22-0,28
1030 0,28 - 0,34
1035 0,32-0,38

0,60 - 0,90
1040 0,37 - 0,44
1045 0,43 - 0,50
1050 0,48 - 0,55
1524 0,19- 0,25 1,35- 1,65

Obs: A Norma SAE J403 ndo da garantias de propriedades mecénicas.
*Normas citadas para efeito de referencia. Para informacdes adicionais, consulte a norma ou a equipe da Qualidade
SETEFER.

3.2 Acos Para Estampagem

Categoria de aco que sofre conformacdo por meio de estampagem,
estiramento ou repuxamento.




Composigdo Quimica (%)

Propriedades Mecéanicas

Alongamento min. (%) (a) (d)
LE max. LR max. e<3mm o> 3 mm
c Mn max. i S |aimin.| MPa) (MPa)
max. max. | max. L0=50 L0=80 L0=50
EM 0,100 | 0,450 | 0,040 | 0,040 | 0,020 - 430 28 26 30
NBF&SQ% EP 0,080 | 0,400 | 0,030 | 0,030 | 0,020 300 410 30 28 34
EPA 0,080 | 0,350 | 0,025 | 0,025 | 0,020 | 280 (c) 400 33 31 35
DD11 0,120 | 0,600 | 0,045 | 0,045 170 - 340 440 24 28
DIN EN DD12 0,100 | 0,450 | 0,035 | 0,035 170 - 320 420 26 30
10111 DD13 0,080 | 0,400 | 0,030 | 0,030 170 - 310 400 29 33
DD14 0,080 | 0,350 | 0,025 | 0,025 170 - 290 380 32 36

a) Para espessura inferior ou igual a 2 mm, acrescentar 20 MPa aos valores de Limite de Escoamento Maximo e Limite de
Resisténcia a Tracdo Maximo e tirar trés unidades no valor de alongamento.
b) Admite-se a reducéo de uma unidade no valor constante neste tabela para material decapado por processo continuo ou
com passe de laminag&o acabamento.
c) Para o grau EPA com espessura maior de que 2,0 mm e inferior 3,0 mm, acrescentar 10 MPA ao valor de limite de
escoamento maximo.
d) Salvo quando solicitado, a referéncia é a base de medida LO = 50 mm.
*Normas citadas para efeito de referencia. Para informacdes adicionais, consulte a norma ou a equipe da Qualidade
SETEFER.

3.3 Agos Estruturais Comuns

Sdo0 acgos com garantia de composicdo quimica e propriedades
mecanicas com boas caracteristicas de corte, dobramento e soldabilidade
aplicados em componentes estruturais.

Composi¢ao Quimica (%)

Propriedades Mecanicas

c Mn P s si Cu (I\I/I-IEa) (r\I/TPRa) A'°"9n'1mi'("%')'°=5°
SICIVIL 300 0,25 max. | 1,35 max. 0,06 méx. | 0.02 métx. | 1.50 mikx. - 300 min. | 400 - 550 22
350 0,20 max. | 0,60-1,35 - 350 min. | 500 - 650 16
ASTM A 36 - 026 max. | o80-L%. 10,04méax. | 0,05 max. [ 0,40 max. | 0,20 min. | 250 min. | 400 - 550 23
C 0,24 max. - 205 min. | 380 - 515 25
ASTM A 283 0,90 max. | 0,03 max. | 0,03 max. | 0,40 max.
D 0,27 max. - 230 min. | 415 - 550 23
42 0,21 max. 290 min. | 415 min. 24
50 0,23 max. 345 min. | 450 min. 21
ASTM A 572 55 0,25 max. 1,35 max. 0,03 max. | 0,03 max. | 0,40 max. 380 min. | 485 min. 20
60 0,26 max. 415 min. | 520 min. 18
65 0,23 max. 1,35 max. 450 min. | 550 min. 17
CF21 0,20 max. - 210 min. | 340 min. 25
CF24 - 240 min. | 370 min. 23
NBR 6650 CF26 0,25 max. - 0,04 max. | 0,04 max. - - 260 min. | 410 min. 22
CF28 - 280 min. | 440 min. 21
CF30 0,30 max. - 300 min. | 490 min. 19

*Normas citadas para efeito de referencia. Para informagdes adicionais, consulte a norma ou a equipe da Qualidade
SETEFER.

3.4 Agos Estruturais de Baixa Liga e Alta Resisténcia




S&o0 acos que apresentam bom desempenho para conformacéo a frio,
boa soldabilidade, resisténcia a fadiga, empregados em componentes
automotivos.

Composicédo Quimica (%)

Propriedades Mecanicas

c | m | P S si | A | N | oV Ti Along. &?géagnegbonggg ?1;
méx. | max. | max. | max. | max. | min. | max. | max. | max. | LE MPa) | LR (MPa) '\QQO?O/?)S Espessura (E) em mm
Es10mm|E>10mm
LN200 | 0,150 | 0,600 | 0,250 | 0,025 | 0,100 | 0,010 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 200 - 360 | 320 - 470 35 Zero
NBR LN240 | 0,180 [ 1,000 | 0,250 | 0,025 | 0,200 | 0,010 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 240 - 380 | 360 - 510 30 05
6655 LN280 | 0,200 | 1,200 | 0,250 | 0,025 | 0,300 | 0,010 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 280 - 440 | 410 - 560 28 1,0
LN360 | 0,200 | 1,300 | 0,250 | 0,025 | 0,350 | 0,010 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 360 - 520 | 450 - 620 25 15
LNE200 | 0,120 | 0,600 | 0,025 | 0,025 | 0,350 | 0,015 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 200 - 330 | 280 - 410 35 Zero
LNE230 | 0,120 | 0,800 | 0,025 | 0,025 | 0,350 | 0,015 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 230 - 360 | 330 - 460 30 Zero
LNE260 | 0,150 | 1,000 | 0,025 | 0,025 | 0,350 | 0,015 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 260 - 390 | 370 - 500 30 Zero
LNE280 | 0,150 | 1,000 | 0,025 | 0,015 | 0,350 | 0,015 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 280 - 430 | 410 - 540 30 Zero
LNE380 | 0,120 | 1,100 | 0,025 | 0,015 | 0,350 | 0,015 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 380 - 530 | 460 - 600 23 Zero
NBR | LNE400 | 0,150 | 1,400 | 0,025 | 0,015 | 0,350 [ 0,015 [ 0,120 | 0,120 | 0,200 | 400 -530 | 520 - 650 23 Zero
6656 | LNE420 | 0,120 | 1,600 | 0,025 | 0,015 | 0,350 | 0,015 | 0,090 | 0,120 | 0,150 | 420 - 540 | 520 - 650 22 Zero 0,5
LNE460 | 0,120 | 1,600 | 0,025 | 0,015 | 0,350 | 0,015 | 0,090 | 0,120 | 0,150 | 460 - 580 | 540 - 680 18 0,5 1,0
LNE500 | 0,120 | 1,500 | 0,025 | 0,015 | 0,350 | 0,015 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 500 - 620 | 560 - 700 18 0,5 1,0
LNE550 | 0,120 | 1,900 | 0,025 | 0,015 | 0,350 | 0,015 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 550 — 670 | 600 - 700 15 15
LNE600 | 0,150 | 1,900 | 0,025 | 0,015 | 0,350 | 0,015 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 600 — 720 | 680 - 810 14 15
LNE700 | 0,150 | 2,100 | 0,030 | 0,015 | 0,350 | 0,015 | 0,120 | 0,120 | 0,200 | 700 — 820 | 780 - 920 12 2,0
S315MC 1,300 0,020 315 min. | 390 - 510 24 Zero
S355MC 1,500 355 min. | 430 - 550 23 0,5
EN | S420MC 1,600 420 min. | 480 - 620 19 0,5
10149 [szeomc | *° [Te00 | 20 0500 0,015 - ) "~ | 460 min. | 520-670 17 1,0
S500MC 1,700 0015 500 min. | 550 - 700 14 1,0
S550MC 1,800 550 min. | 600 - 760 14 15
200 0,600 200 - 280 | 280 - 420 35
230 | 0,120 | 0,800 0,030 - - - | 230-300 | 330-470 30
260 1,000 260 - 340 | 370-510 26
0,350 Zero
US! LNE 300 0,100 1,100 0,030 0,020 300 - 400 | 400 - 500 26
340 0,800 340 - 450 | 410-530 25
380E | 0,120 | 1,100 0,015 0,120 | 0,120 | 0,200 | 380 - 480 | 460 - 560 25
560 | 0,140 | 1,500 0,400 550 - 740 | 640 - 740 19 1,0
600 | 0,150 | 1,700 600 - 720 | 650 - 800 15 15

Nota 1: Para os teores de Nb, Ti e V, o somatério deve ser no maximo de 0,20 %
Nota 2: Para o grau LNE 260, no caso de ser adicionado elemento de liga, o carbono de ser reduzido para 0,12%
Nota 3: Para os graus LNE 600 e LNE 700, o teor de Cr sera no maximo 0,50 %.
*Normas citadas para efeito de referencia. Para informacdes adicionais, consulte a norma ou a equipe da Qualidade

SETEFER.

Sao acos com boa resisténcia contra corrosao atmosférica, destinados
principalmente para a construcdo civil e vagodes ferroviarios. Basicamente séo
acos de boa soldabilidade, podendo ser utilizados sem pintura.

Composigcao Quimica (%)

© Mn P S Si Cr Mo Ni Cu Nb \% Ti
max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | min. | max. | max. | max.
300 1,300 0,500 0,050
USI SAC 0,180 0,010 | 0,030 - 0,600 | 0,400 | 0,400 - 0,050 | 0,400 | 0,150
350 1,400 1,500 0,400
ASTM A 242 | Tipo 1 e < 19,05 0,150 | 1,000 | 0,150 | 0,050 - - - - 0,200 - - -




19,05 < e < 38,10
38,10 < e < 101,60
e < 19,05
Tipo 2 19,05 < e < 38,10 0,200 | 1,350 | 0,040 | 0,050 - - - - 0,200 - - -
e > 38,10
e = 101,60 0,800 0,300 | 0,400 0,250 0,020
A 101,60 <e < 127,00 | 0,190 - 0,040 | 0,050 - - - 0,400 - - - -
127,00 < e < 203.20 1,250 0,650 | 0,650 0,400 0,100
e <101,60 0,750 0,150 | 0,400 0,200 0,010
B 101,60 < e < 127,00 | 0,200 - 0,040 | 0,050 - - - 0,500 - - - -
127.00 < e < 203.20 1,350 0,500 | 0,700 0,400 0,100
ASTM A 588
e < 101,60 0,800 0,150 | 0,300 0,250 | 0,200 0,010
C 101,60 < e < 127,00 | 0,150 - 0,040 | 0,050 - - - - - - - -
127,00 < e < 203.20 1,350 0,400 | 0,500 0,500 | 0,500 0,100
e < 101,60 0,500 0,250 | 0,400 0,300 | 0,005
K 101,60 <e < 127,00 | 0,170 - 0,040 | 0,050 - - 0,100 | 0,400 - - - -
127,00 < e < 203.20 1,200 0,500 | 0,700 0,500 | 0,050

Propriedades Mecénicas

LR Dobramento a 180° Calgo em
LEnSI;/rLPa) (MPa) Allvtlnirr:g. Funcéo da Espessura (E) em
' min. . mm
300 300 400 - 550 19
USI SAC 1,5
350 350 500 - 650 16

e<19,05 345 480

Tipo 1 19,05 < e < 38,10 315 460 19 -
290 435

ASTM A 242 38,10 < e < 101,60

e<19,05 345 480

Tipo 2 19,05 < e < 38,10 315 460 19 -
e > 38,10 290 435
e <101,60 345 485

A 101,60 < e < 127,00 315 460 19 .
127,00 < e < 203,20 290 435
e < 101,60 345 485

B 101,60 < e < 127,00 315 460 19 -
127,00 < e < 203,20 290 435

ASTM A 588

e <101,60 345 485

c 101,60 < e < 127,00 315 460 19 .
127,00 < e < 203,20 290 435
e < 101,60 345 485

K 101,60 < e < 127,00 315 460 19 -
127,00 < e < 203,20 290 435

*Normas citadas para efeito de referencia. Para informagdes adicionais, consulte a norma ou a equipe da Qualidade

SETEFER.

7.1 Tolerancias na Espessura Chapas Laminadas a Quente Norma NBR 11888 /
15

Afastamento Superior e Inferior em funcao da Largura (mm)

Espessura Tolerancias Normais Tolerancias Restritivas
L <1200 [1200<L <1500|L > 1500 |L <1200 1200 <L <1500(L > 1500
e<2,00 0,15 0,18 0,18 0,11 0,13 0,13
2,00<e<2,50 0,18 0,20 0,20 0,13 0,15 0,15
250<e<4,50 0,20 0,22 0,25 0,15 0,17 0,19
4,50<e<5,00 0,22 0,25 0,28 0,17 0,19 0,21




*Normas citadas para efeito de referencia. Para informa¢des adicionais, consulte a norma ou a equipe da Qualidade
SETEFER.

7.2 - Espessuras Padrao — Chapas Fina a Quente Norma NBR 11888 / 15

Bitolas 18 16 14 13 12 11 10 9 8 7 3/16” 6
SNSNEN 1,20 | 1,50 | 2,00 | 2,25 | 2,65 | 3,00 | 3,35 | 3,75 | 4,25 | 4,50 | 4,75 | 5,00

* Estas espessuras sdo preferenciais, isto €, sdo espessuras padrées em pelo menos em uma usina.
*Normas citadas para efeito de referencia. Para informa¢des adicionais, consulte a norma ou a equipe da Qualidade
SETEFER.

7.3 - Tolerancias na Largura Chapa Laminada a Quente Norma NBR 11888/ 15

SO Bordas naturais Bordas aparadas
L <1200 22 7
1200 < L < 1500 25 7
L > 1500 30 8
Afastamento Inferior ZERO

*Normas citadas para efeito de referencia. Para informac¢des adicionais, consulte a norma ou a equipe da Qualidade
SETEFER.

7.4 - Tolerancia no Comprimento Chapa Laminada a Quente Norma NBR 11888
/15

Comprimento (C) Afastamento Maximo Superior (mm)

Normal Restritivo
C <1500 12 6
1500 < C < 4500 20 10
C > 4000 30 10
Afastamento Inferior ZERO

*Normas citadas para efeito de referencia. Para informagdes adicionais, consulte a norma ou a equipe da Qualidade
SETEFER.

7.5 — Tolerancia no Desvio de Aplainamento de Chapas Finas a Quente Norma
NBR 11888/ 15

Desvio de aplainamento de chapas finas a quente em funcao da Largura

Espessura (e) (mm)
Aco baixa resisténcia Aco altaresisténcia (a)




- L <1200 | 1200 <L< 1500 | L <1500 | L< 1200 | 1200 < L< 1500 L >1500
e < 0,50 18 20 25 23 25 31
2,00 < e < 5,00 15 18 23 19 23 29

(@) No caso de acos alta resisténcia com limite de escoamento minimo especificado maior 400 MPa,

esses valores devem ser acrescidos de 25%.

*Normas citadas para efeito de referencia. Para informagdes adicionais, consulte a norma ou a equipe da Qualidade

SETEFER.

7.6 — Tolerancias no empeno lateral de chapas finas a quente de aco baixa

resisténcia ou acgo alta resisténcia em bordas aparadas Norma NBR 11888 / 15

Comprimento (mm)

Empeno lateral permissivel (a)

C -1000 3
1000 < C - 1500 5
1500 < C - 2000 6
2000 < C - 3000 8
3000 < C - 4000 12
4000 < C - 5000 16
5000 < C - 6000 22
6000 < C - 9000 32
9000 < C -12000 38

(&) O empeno lateral permissivel, no caso de bobinas, € de 20 mm em cada trecho de 6000 mm em
bordas aparadas

*Normas citadas para efeito de referencia. Para informacdes adicionais, consulte a norma ou a equipe da
Qualidade SETEFER.

Catalogo Técnico de Limitacoes:
Classificacao dos Defeitos de Forma

24. INTRODUCAO

para Acos Planos e Nao Planos

Este Catalogo Técnico de Limitacdes tem por finalidade apresentar a
Classificacdo dos Defeitos de Forma dos Acos Planos e Nao Planos para
aplicacao industrial, construcéo civil e construcao naval.

25. CLASSIFICACOES DOS DEFEITOS DE FORMA

A classificacdo dos defeitos de forma nas chapas e tiras processadas
nos centros de servicos, os defeitos relacionados, séo visiveis a olho nu e
passiveis de classificacdo, de acordo com sua intensidade conforme norma
NBR8269/89.

25.1 Abaulamento longitudinal (AL).

Conforme figura 1.




FIGURA 1 — Abaulamento Longitudinal

Abaulamento longitudinal tem a seguinte classificacéo:

a) AL—-02 (f <2.0mm);

b) AL-04 (2.0 mm<f <4.0 mm);

c) AL-08 (4.0mm<f <8.0mm);

d AL-12(8.0mm<f <12.0 mm);

e) AL—-16 (120 mm<f <16.0 mm);
Nota: O comprimento de referéncia para a medicdo da flecha (f) deve ser
estabelecido por acordo prévio entre produtor e comprador.

25.2 Abaulamento transversal (AT).

Conforme Figura 2.

FIGURA 2 — Abaulamento Transversal

O abaulamento transversal tem a seguinte classificagéo:

a) AT—0.15 (f <0.15% L);

b) AT —0.30 (0.15% L < f < 0.30%);
c) AT—0.50 (0.30% L < f < 0.50%);
d) AT —1.00 (0.50% L < f < 1.00%);
e) AT —3.00(1.00% L <f <3.00% );

25.3 Abaulamento borda.

Este defeito, conforme figura 3, ndo é classificavel em relacdo a
intensidade, simplesmente deve-se constar sua presenca ou ndo. Nao é
aceitavel em materiais cortados nos centros de servico.



FIGURA 3 — Abaulamento de Borda

25.4 Ondulacgao total (OT).

Conforme figura 4.

FIGURA 4 — Ondulacao Total

A ondulacao total tem a seguinte classificacao:

a) OT-02 (f <2.0 mm);

b) OT —04 (2.0 mm <f <4.0 mm);

c) OT-08 (4.0 mm<f <8.0 mm);

d) OT-12 (8.0mm<f <12.0 mm);
e) OT-16 (12.0mm<f <16.0 mm);

Nota: O comprimento de referéncia e o numero de ondas para a medicdo da
flecha (f) deve ser estabelecido por acordo prévio entre produtor e comprador.

25.5 Ondulacao borda (OB).



Conforme figura 5.

FIGURA 5 — Ondulacéo de Borda

A ondulacao de borda tem a seguinte classificacao:

a) OB-02 (f <2.0 mm);

b) OB -04 (2.0 mm<f <4.0 mm);

c) OB-08 (4.0 mm<f <8.0 mm);

d OB-12(8.0mm<f <12.0 mm);
e) OB-16(12.0mm<f <16.0 mm);

Nota: O comprimento de referéncia e o numero de ondas para a medicdo da

flecha (f) devem ser estabelecidos por acordo prévio entre produtor e
comprador.

25.6 Ondulacao central (OC).

Conforme figura 6.




FIGURA 6 — Ondulacao de Central
A ondulacao central tem a seguinte classificacao:

a) OC-02 (f <2.0 mm);

b) OC-04 (2.0 mm <f <4.0 mm);

c) OC-08(4.0mm<f <8.0 mm);

d) OC-12(8.0mm<f <12.0 mm);

f) OC-16(12.0mm<f <16.0 mm);

Nota: O comprimento de referéncia e o numero de ondas para a medicdo da

flecha (f) devem ser estabelecidos por acordo prévio entre produtor e
comprador.

25.7 Desvio de esquadria (DE).

Conforme figura 7.
A B

FIGURA 7 — Desvio de Esquadria

O desvio de esquadria tem a seguinte classificacao:

a) DE - 02 (d < 2.0 mm);

b) DE — 04 (2.0 mm < f < 4.0 mm);
c) DE — 08 (4.0 mm < f < 8.0 mm);
d) DE — 10 (8.0 mm < f < 10.0 mm);

Nota: O comprimento nominal e a tolerancia devem ser garantidos quando d =
0 mm.

25.8 Empeno lateral (EL).
Conforme figura 8.



lf
T

Comprimanio da raferdhcia

FIGURA 8 — Empeno Lateral

O empeno lateral tem a seguinte classificagcao:

a) EL-01(f <1.0mm);

b) EL-02 (1.0mm<f <2.0 mm);
c) EL-03(2.0mm<f <3.0mm);
d EL-04 (3.0mm<f <4.0 mm);
e) EL-06(40mm<f <6.0 mm);
f) EL-08(6.0mm<f <8.0 mm);
g EL-12(8.0mm<f <12.0 mm);
h) EL-16 (12.0 mm<f <16.0 mm);
i) EL-20(16.0mm<f <20.0 mm);

Nota: O comprimento de referencia e o numero de ondas para a medicdo da
flecha (f), devem ser estabelecidos por acordo prévio entre o produtor e
comprador.

25.9 Torgao (TO).

Conforme figura 9.
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FIGURA 9 — Torcao

A torcao tem a seguinte classificacao:

a) TO-02 (f £2.0 mm);

B TO-04(2.0mm<f <4.0 mm);

c) TO-06(4.0mm<f <6.0mm);

d TO-08(6.0mm<f <8.0mm);

e) TO-12(8.0mm<f <12.0 mm);
f) TO-16(12.0mm<f <16.0 mm);
g TO-20(16.0 mm<f <20.0 mm);

Nota: O comprimento de referencia para a medicdo da flecha (f), devem ser
estabelecidos por acordo prévio entre o produtor e comprador.
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