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SMS @ group Especificacdes de fabricacao SN 200-3

Corte e dobra térmicos

ICS 25.020 Substituir por SN 200-3:2016-05
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Introducao

Os requisitos de fabricacéo listados nesta parte da SN 200 tém o objetivo de atingir a qualidade adequada dos produtos
SMS. Esses requisitos devem, portanto, ser sempre cumpridos, a menos que outros requisitos tenham sido acordados em
desenhos, documentos de pedido e/ou outros documentos de producéo. A natureza vinculativa desta norma € especificada
em descri¢des (no cabegalho), em contratos e/ou documentos de pedido. Se esses requisitos ndo puderem ser atendidos, o
SMS group deverd ser consultado.

1 Ambito de aplicagéo

Esta norma da empresa especifica os requisitos para pecas produzidas por corte ou dobra térmica, que sao usados para a
fabricag&o de produtos do SMS group.
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2 Referéncias regulamentares

Os documentos a seguir, citados no todo ou em parte neste documento, sdo necessarios para o uso deste documento. Para
referéncias com data, aplica-se apenas a edicao citada. Para referéncias sem data, aplica-se a Ultima edicdo do documento
referenciado (incluindo quaisquer alteragcdes).

DIN 2413 Tubos de aco sem emendas para sistemas hidraulicos de éleo e agua; Base de calculo para
tubos e curvas de tubos com cargas pulsantes

DIN 6935:2011-10 Dobra a frio de produtos de ago plano

DIN EN ISO 1101 Especificagdo geométrica do produto (GPS); toleréncia geométrica; tolerancia de forma,
direcéo, localizagéo e corrida

DIN EN ISO 9013:2017-03  Corte térmico; classificacéo de cortes térmicos; Especificacdo e qualidade geométrica do

produto

DIN EN ISO 13920:1996-11 Soldagem; tolerancias gerais para construgdes soldadas; comprimentos e angulos, forma e
posicao

SN 200-1 Especificacdes de fabricacéo - requisitos e principios

SN 200-4 Especifica¢des de fabricacéo - soldagem

3 Termos

Os seguintes termos se aplicam a este documento.

Tubo [SN 600-1:2020-04]

Perfil oco rigido que é fabricado como produto semiacabado em comprimentos comerciais e geralmente usado como material
primario:

- para a fabricacdo de tubula¢es para passagem de fluidos ou

- como protecéo e/ou orientagdo de cabos elétricos ou

- como peca soldada para constru¢cdo em aco e/ou constru¢des de engenharia mecéanica.

Tubulacdo [SN 600-1:2020-04]

Componente rigido no qual as partes da tubulacéo sdo firmemente conectadas (soldadas, prensadas etc.) umas as outras.
Eles geralmente sdo usados como parte da tubulacéo para a conducéo de fluidos (por exemplo, agua de resfriamento, ar,
Oleo etc.) do suprimento de fluido (por exemplo, estacdo de bombeamento) ao usuério final (por exemplo, cilindro) ou como
protecao e/ou orientacdo de cabos elétricos.


http://svhilint20.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=en&Id=din+2413&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=Norm
http://svhilint20.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=en&Id=din+6935&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=Norm
http://svhilint20.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=en&Id=din+en+iso+1101&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=Norm
http://svhilint20.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO_9013_2017-05_e.PDF
http://svhilint20.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO13920_1996-11_e.PDF
http://svhilint20.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=en&Id=sn+200-1&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=Norm
http://svhilint20.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=en&Id=sn+200-4&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=Norm
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4 Corte térmico

4.1 Qualidade da superficie de corte

A qualidade da superficie de corte é a distancia entre duas linhas paralelas entre as quais o perfil da superficie de corte esta
dentro do angulo tedrico (por exemplo, 90° para um corte vertical).

Tanto os desvios de retilineidade quanto de planicidade estdo incluidos na toleréncia de esquadria ou inclinagdo. A Figura 1
(secéo perpendicular e se¢do chanfrada) mostra os maiores desvios reais dentro da classe de tolerancia.

4.2 Localizacdo dos pontos de medicao

A tolerancia de perpendicularidade ou inclina¢éo u especificada em Tabela 2 deve ser observada e estar dentro de uma faixa
limitada

Determinar a area da superficie de corte. Devido ao derretimento na borda superior do corte, a superficie de corte deve ser
reduzida de acordo com a Figura 1 pela dimenséo Aa a Tabela 1 da borda superior e inferior da superficie de corte.
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a) Corte vertical

b) Corte chanfrado

Legenda

1 Distancia usada para determinar a esquadria ou tolerancia de inclinacéo
a Espessura da peca

Aa Reducéo da espessura da secéo

i Espessura da secdo

u Perpendicularidade ou tolerancia de inclinagcéo

B  Angulo de corte

Figura 1 — Perpendicularidade ou tolerancia de inclinagéo
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Tabela 1 - Dimensfes para Aa

(DimensBes em mm)

Espessura da secao a Aa?d
<3 0,1a
> 3< 6 0,3
> 6< 10 0,6
> 10< 20 1
> 20< 40 15
> 40 <100 2
> 100 < 150 3
> 150 <200 5
> 200 < 250 8
> 250 <400 10

Valores até 300 mm correspondem a Tabela 3 da DIN EN ISO 9013:2017-05.
Valores > 300 mm sé&o especificos do SMS group.

Tabela 2 - Perpendicularidade ou tolerancia de inclinagéo

(Dimensdes em mm)

Valores até 140 mm correspondem & 4rea 4 da Tabela 4 da DIN EN 1SO 9013:2017-05,
Valores >140 mm sao especificos do SMS group

Espessura da >20 | >40 | >60 | >80 >100 | >120 | >140 | >160 | >180 | >200 | >220 | >240 | >260 | >280
segéo a a a a a a a a a a a a a a a
a 20 40 60 80 100 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 400
ud 1.3 1,6 1,9 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3 4.6 49 5,2 5,5
a) b)

4.3 Rugosidade média

A rugosidade média da superficie Rzs de acordo com a norma DIN EN I1SO 9013 € a média aritmética dos elementos de perfil
individuais de cinco medig¢fes individuais adjacentes, consulte Figura 2. Devem ser observados os valores de acordo com

Tabela 3.
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Legenda
In Secao de medicdo
ZuaZs elementos de perfil individuais
Ir Segado de medicéo Unica (1/5 de In)
Figura 2 - Rugosidade média
Tabela 3 — Rugosidade média (Dimensdes em mm)
Espessura da >20 | >40 | >60 | >80 | >100 | >120 | >140 | >160 | >180 | >200 | >220 | >240 | >260 | >280
secao a a a a a a a a a a a a a a a
a 20 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 400
Rzs 2 0,146|0,182|0,218|0,254|0,290| 0,326 | 0,362 | 0,398 | 0,434 | 0,470 | 0,506 | 0,542 | 0,578 | 0,614 | 0,650

3  Valores até 140 mm correspondem a area 4 da Tabela 5 da DIN EN 1SO 9013:2017-05,
Valores >140 mm sao especificos do SMS group
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4.4  Tolerancia de forma e posicao

Os desvios reais maximos permitidos dentro das zonas de tolerancia sdo mostrados em Figura 3.

A dimenséo do desenho é a dimens&o nominal. As dimensdes reais sdo determinadas nas superficies de corte limpas.

Os desvios limite para dimens6es nominais de acordo com Tabela 4 aplicam-se a dimensdes sem informacao de tolerancia.
As dimensdes limite correspondem a classe de tolerancia 1 de acordo com a norma DIN EN ISO 9013:2017-05.

Legenda
tw Tolerancia a perpendicularidade (consulte DIN EN ISO 1101) para largura de corte com base em A
tp Tolerancia de simultaneidade (consulte DIN EN ISO 1101) para largura de corte com base em A no plano da chapa

te1 Tolerancia de retidao (consulte DIN EN ISO 1101) para comprimento de corte
te2 Tolerancia a retiddo (consulte DIN EN ISO 1101) para largura de corte

Figura 3 — Tolerancias de forma e posicéo (exemplo de uma chapa)

Tabela 4—- Desvios limite para dimensdes nominais da classe de tolerancia 1 (Dimensdes em mm)

Dimensdes nominais
cspessuadapecas | 23 | 23 | o | 2 | aim | = | i | e
Tolerancias
> 0 < 1 +0,04 +0,1 +0,1 +0,2 +0,2 +0,3 +0,3 +0,3
> 1 < 3,15 +0,1 +0,2 +0,2 +0,3 +0,3 +0,4 +0,4 +0,4
> 3,15< 6,3 +0,3 +0,3 +0,4 +0,4 +0,5 +0,5 +0,5 +0,6
> 6,3 < 10 - +0,5 +0,6 +0,6 +0,7 +0,7 +0,7 +0,8
> 10 < 50 - +0,6 +0,7 +0,7 +0,8 +1 +1,6 +2,5
> 50 < 100 - - +1,3 +1,3 +1,4 +1,7 +2,2 +3,1
>100 < 150 - - +1,9 +2 +2,1 +2,3 +2,9 +3,8
>150 < 200 - - +2,6 +2,7 +2,7 +3 +3,6 +4,5
>200 < 250 - - - - - +3,7 +4,2 +5,2
>250 < 400 - - - - - +4.4 +4,9 +5,9
Valores até 300 mm correspondem a Tabela 6 da DIN EN ISO 9013:2017-03. Valores > 300 mm séo especificos do
SMS group.
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5 Formacéao de dobra

5.1 Dobrar produtos planos

Ao dobrar produtos planos, devem ser observados os raios de curvatura e comprimentos de perna permitidos, de acordo
com Figura 4 e Tabela 5. Ao dobrar produtos planos a frio, os valores de Tabela 5 se aplicam apenas a classes de ago com
resisténcia a tracdo minima de Rm 390 MPa. Outras especificagfes podem ser encontradas na DIN 6935:2011-10.

Figura 4 - Disposicao da dobra

Tabela 5- Raio de curvatura e comprimento da perna para um angulo de curvatura de 90° (Dimensdes em mm)
Espessura da s 1|15/ 2|25/ 3|4 |5|6|8|10[12]15|20|25|30]35]| 40
chapa
Raio de min. r 2,5 3|6 |8 |10[16|20|24|30]40]|50]|60]| 70100
curvatura
ggrr:;’”me“to da i 10 16 | 24 | 32 | 40 | 64 | 80 | 96 | 120|160 | 200 | 240 | 280 | 320

5.2 Dobraafrio de tubos

A dobra a frio de tubos é preferivel a soldagem em cotovelos ou usando conexdes separaveis (por exemplo, conexdes de
cotovelo). Se os desenhos mostrarem cotovelos de solda que podem ser substituidos por tubo dobrado a frio, levando em
consideracdo o maior raio de curvatura, essa alteracéo pode ser realizada pela empresa fabricante. No caso de desenhos
isométricos de tubos, deve-se garantir o cumprimento das especifica¢cdes do desenho.

5.2.1 Raios de curvatura

Os raios de curvatura para tubos dobrados a frio devem ser projetados de acordo com a norma DIN 2413.
Um desvio de < 6% é aceitavel para tubos dobrados a frio. Uma circularidade de < 2,5% é permitida para tubos dobrados
indutivamente (a quente). A circularidade de um tubo (Figura 5) é determinada usando a seguinte formula:

| - _ 2(da—da)x100

4 1 .5 U

’ (aa+éa)

Figura 5 - Falta de circularidade




Pagina 7
SN 200-3:2022-06

5.2.2 Toleréncias gerais

As tolerancias gerais sdo especificadas ha Tabela 6 de acordo com a DIN EN ISO 13920:1996-11. Essas tolerancias gerais
correspondem as tolerancias de soldagem e devem ser usadas de forma analoga para pe¢as dobradas.

A classe de tolerancia B para Tabela 6 aplica-se a tubula¢6es totalmente dimensionadas (por exemplo, detalhes de
tubulacéo, isometria) e pecas dobradas de produtos planos; a classe de tolerancia C para Tabela 6 aplica-se a tubulacdes
gue ndo sao totalmente dimensionadas e colocadas livremente. Dimensdes externas, internas, de ressalto, diametros de
curvatura e raios de curvatura devem ser entendidas como dimensdes lineares.

Tabela 6 - Tolerancias de comprimento (Dimensdes em mm)
Faixa nominal
Classe d_e 2 > 30 > 120 >400 | >1000 | >2000 | >4000 [ >8000 |> 12000 |> 16000 [ > 20000
tolerancia a a a a a a a a a a
120 400 1000 2000 4000 8000 12000 | 16000 | 20000
B +1 +2 +2 +3 +4 + 6 + 8 +10 +12 +14 +16
C +1 +3 +4 +6 +8 +11 +14 +18 +21 +24 +27

5.2.3 Tolerancias gerais para dimensdes angulares
As tolerancias gerais para dimens@es angulares séo especificadas em SN 200-4:2022-06.

6 Inspecao

O fabricante deve verificar a conformidade com as dimens@es e os angulos especificados nas pegas cortadas a chama e
dobradas. Além disso, o fabricante deve determinar a qualidade da superficie (rugosidade Rz5) nas superficies cortadas a
chama. Nao é necessaria documentacdo dos testes realizados.

Referéncias
SN 600-1:2020-04 Classe de tubos; fundamentos

Alteracdes
As seguintes alteracdes foram feitas em relagédo a SN 200-3:2016-05:
Alterag@es editoriais Nova introducéo adicionada

Atualizacao de referéncias normativas;
Imagens na secéo 4.2 e 4.4 adaptadas ao DIN EN ISO 9013:2017-05;

Secdo 3 Termos adaptados em conformidade com o SN 600-1

Sec¢do 5.2 Adicionada uma nova nota de que "...é preferivel o uso de cotovelos de tubos soldados ou
conexdes separaveis (por exemplo, conexdes de cotovelo)..."

Secédo 5.2.1 Adicionados raios de curvatura de acordo com a DIN 2413. Excentricidade ajustada para

tubo dobrado a frio para < 6%

Edicbes anteriores

SN 200:1971-09, 1975-11,1978-01, 1981-01,1985-01, 1992-03, 1996-03, 1999-09, 2003-09, 2007-02, 2010-09
SN 200-3:2016-05
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