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Achaflanado en frio y curvado en frio
de productos planos de acero

3B
g <

Kaltabkamton und Kaltbiegen von Flacherzeugnissen aus Stahl
Cold forming and cold banding of flat rolled steel
En esta norma se ha conservedo pera la unided da fuerza al signa “’kg".

1. Generalidades Medidas en mun

Esta norma sirve para plezes achaflanadas y curvedas de productos planos de acero pera aplicacién en la construccién de
acero y construccion de maquinaria en general.

Normas para productos planos de acero véase pdgina 4.

Para acheflanar acero plano laminado, como chapas, bandas, aceras planos anchos, stc.. se ha de considerar ia direccién de
faminacién para mejor aptitud de Is achaflanadura, o sea se ha de achaflanar pouiblementa transversat a la direccién de
laminactén.

La aptitud de achaflanado del acero laminado se ha de acordar en af pedido con el suministrador. Para garantizar la aptitud de
achaflenado han de ser la superficie da laminacién irreprachable y las aristas de corte de tijera de aristas rectas. Aristas de
corte de tijera, que muestran una curvatura en el lado exterlor han de ser para acero planc laminado ademds desbarbadas,
para evitar grietas en las aristas de corts.

2. Radlo de curvatura

P
{O'TE \ r Radio de curvatwia El angulo de curvatura a puede ser entre 0° y 180°.
T @ Angulo de curvatura El espesor s resuita en el redondeado hasta 20 % Inferior
| e B Angulo de abertura

Para alcanzar redondeados unificados en barras de achaflanado se recominda elegir para el achaflanedo y curvado sélo radios
de curvatura de la serie siguiente. Se preferirin los valores impresos en negrits.

[r]v[12]16]2]25]3|4[5]6]8[10[12]16]20[25]28]22] 36 40] 45[50]63]80]100]

La tabla 1 indica los radios de curvatura minimos admisibles que puedsn slegirse para expesores de chapa y materiales
determinados para las mdquinas de achaflaner aplicables. Los valoree indicados slrven para éngulo de curvetura a < 120°,
Para &ngulo de curvaturaa >>120° se pondrd el valor de !a tabla inmediato superior, p.e. seffa r==12 mm para sspesor de
chapa =8 mm y pera material Q St 42-2,

Tabla 1. Radlo de curvatura 7 minimo admisible
' Calidedes do  |P2r3 achaflanar Radio de curvatura » minimo admisibls para espesores s

acaro con una tmm'o s delmds delnas defmés doymds deimds de|més deimas da| mas do|mas de|mds dojmds
resistonciaata | Ol [ 1y (5|25 3| 4| 5|67 |8 |10f12] 14|68
traccién minima | 4 |y direccisn|  |hasta|hasta|hasta|hasta/hasta|hasta|hasta|hasta[hastahastalhestalhasta lhasta hasta
_' kg/mma2 de laminacién 15|25 3 4 5 é 7 BJl10|12|14|1]118]| 20
hasta 40 transversal/ | 1 14125) 3 5] ¢ 8110112114 |20|25| 28| 36| 40
longitudinal | 3 14|125] 3 é B[10|12|[186]|20]|25|28)32[{40 | 45

transversal | 12| 2 3 4 5 8 1101216201 25| 28| 32| 40 | 45

de -

mésded0 a 80 I ciudinal | 1212 |3 | 4| & |0 |12 6 |2 B =% 0512
m sal 16125 4 5 é 8 |10]|12|16[20]25132|36|45 |5

mésca50 a 65 I ongitucingl | 16( 25 |4 | 5 |8 |10 |12] 16|20 | 5| 2] 3% 02| &

La tabla 2 indica las diferencias admiables para radios de curvatura minimos, con los que hay que calcular para los diferentes
espesores de pared y material.

Tabla 2.Diferenclas admisibles para radios de curvatura r minimos

Calidad:shdta':&onc;;;:‘r:;;gim encia Diferencias admisibles para radlos de curvatura r minimos espesores s
/ kg/mm2 hasta 3 misde3 a 8 misda8 a 20
hasta 40 +05 - +1 +15
mds do 40 2 50 +08 +15 +2
mis da 50 a &3 +1 +2 -3
continia
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3. Lista de clave del material

La tabla 3 da una sipnosis de los materiales para los que se garantiza la eptitud para achaflanar en frfo, embridar en frlo y
rebordear en frlo, considerando los radlos de curvatura minlmos sdmisibles fijados en tabla 1 (véase también DIN 17100, edicién
de sbptiembra de 1966, parrafo 7.4.1).' d

Tabla 3 Lista clave de materlal (ampligcién posterior provista)

Calidad del scero con una resistencia a la traccién minima
Clase del acero 'hasta 40 kg/mm? més de 40 a 50 kg/mm? més de 50 8 65 kg/mm?
acero de construccién en | Q $F34-2 QS§1422, Q51423 Q 51523
general sagGn DIN 17100 | QSt37-2, QSt37-3 Q St 46-2
4. Longitud de lados minima ‘ <
Para gchaflanar a mdquina perfiles de chapa sirve para ia longitud de lsdo 5 -S:IL
como medida aproximada 4er.

5. Diferencias admlsiblea para posiciones de dngulo en perfiles achaflanados
Tabla 4 Diferenclas edmisibles de las posiciones de dngulo

Longitud de lados a y & | 9
(1a tong. de lado més corta Nimisce30 8 50 |mede SO 8 B0 [misceB80 8 120 |mésde]20
sirve como medida nominal) : o MR

Diferencias edmisibles
del 4ngulo de curvatura, a

G

+ 20 104y L1030 1015 :t:l°

Los valores sirven hastd 7 : s=4. Para una ralacién meyor r : s se ha de calcular con una diferencla mayor a causa de la |
ratroslasticidad,

6. Célculo de las longltudes extendidas

Longitud extendida=a +b 4 v. Segin el valor del Gngulo de curvatura es v diferente y no representa un valor de componsaclén,
que puede ser para el dngulo de sbertura'd desde 0° hasta 65° (valor exacto 65°24'30") negativo o positivo y para éngulo da
abertura de més de 65° sélo negativo,

Les longitudes extendidas se redondeardn a milimstros enteroe.

Angulo de abartura B 0° hasta 90°;|

Valor de ! T
eornpemclbnv=1=-(%:&)o(rjd-'%-k)-z(rfs) §
Angulo de abertura # > 90° hasta 105°; @ {
Velor de - . -

compensacién v = % - is%w.ﬁ)-(r+%-k)-2(r+:).un-!.‘%_ﬁ d\/#__?

: “m, 7
‘\\l“l%m:sd. aberturs B >> 166° hasta 180°; 4
alor R

compensacién ¥ =0 : bé‘_? \ t
Los valores para v pueden despreclarse. aqul, ya que son dd
suficientes para la prictica. L X ﬂ 5 4

“Factor de corraccidn k para determinar las longitudes de corte de plezas curvadas

Bl factor de correccidn k indica la desviacion de la posicién de la fibra neutral de % ¥ 8 calculs por
11y
k = 0,65 -+ 3 g 3

o puede tomarse de la representacién grafica siguiente que corresponds a le férmula,
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Acero de Oxeldsund y acero estructural normalizado en
grupos comparativos

SSAB Limite de Ciase de resiliencia EN 10025 - 6 ASTM
Oxelosund elasticidad Charpy-V, issue 2004 Clase de
[MPa) © [°C] resiliencia
(EN10137-2 ASTM A6
1995)
WELDOX 700 D 700 -20 $690Q AS5i4
WELDOX 700 E -40 $690 QL
WELDOX 700 F -60 S 690 QU1
WELDOX 900 D 900 -20 $890 Q
WELDOX 900 E -40 S890 QL
WELDOX 900 F -60 S 890 QL1
WELDOX 960 D 960 -20 S 960 Q
WELDOX 960 E -40 $ 960 QL
WELDOX 1030 E 1030 -40
I I— I ! ey
WELDOX 1100 E 1100 -40
WELDOX 1100 F -60
WELDOX 1300 E 1300 —40
WELDOX 1300 F -60

1 1 MPa = 1 N/mm?2
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Ef resultado de plegado depende de la chapa, de ta
herramienta de plegado y de |z ejecucion del plegado:

A Ta g

- Tipo de acero

Debe observarse que la fuerza de plegado v ol retorno elasu-
co aumentan con la resistencia de 1o chapa (ver valores
tipicos de carga de rotura en la tabla 4),

O sea, cuanto mas resistente {dura) es la chapn mavor ser .
~ la fuerza de plegado exigida

— el retorno elastico

- ¢l radio de punzon a utilizar

~ laabertura dela matriz

— La superficie de la chapa

Nuestras recomendaciones se aplican a chapas granalladas
v pimtadas con pintura anticorrosiva. i cn cambio la chapa
presenta superficie limpla de laminacion podra clectarse
un plegado un poco mas severo. La presencia de daios su-
perficiales v herrumbre en la chapa disminuye notablemen-
1¢ la plegabilidad. En casos criticos se deberan eliminar esos
delectos por amolado.

- Los bordes de la chapa
Bordes oxicortados o cizallados deben suavizarse por
medio de amolado.

Tablal.

- El espesor de la chapa (1)
Lu general, una chapa delgada permite radio de plegado
menor que una chapa de mayor espusor, Ver abla 1.

— El sentido de laminacidn de la chapa

i la direccion perpendicular a la de laminacidn, la chapa
admite un plegado mas severo que en la direccion paralela
ala de laminacién. Ver figura 1y 1abla 1.

- la longitud de plegado {b)

Sila lungitud de plegado es menor que 10 veees clespesor, la
chapa admitira, a veces, condiciones de plegado mas severas
que las indicadas en la tabla 1.

- Radio de punzon (R)
La eicecion del radio de punzon adecuado es lo mas impor-
tante en ¢l plegado de HARDOX v WLLDOX, ver figural,

Para los aceros mas blandos del grupo - hasta <l
WELDOX 500 -se recomienda usar un radio de punzonipual
o ligeramente menor que ¢ radio de plegado que se deséa
obiener.

Para los demas aceros considerados, mas resisienies {du-
ros), se recomienda usar un radio de punzon igual o ligera-
mente mayor que el radio de plegado que se desea obener.

Laabla lindica los radios minimos de punzon para eyvitar
aprictamiento en caso de plegado a 907,

cont. I>

Valores minimos recorendados para radio de punzon {R) y abertura de matriz (W) en relacién
con el espesor de chapa (t) para plegado a 90°, ya sea en la direccién paralela que perpendicular
a la de laminacion. La tabla indica también el valor indicativo de retorno elastico.

Espesor Transversal Paralelo Transversal Paraleio Retorno elastico
[mm} R/ R/{ Wt Wit [
5355 segun EN10025 2,5 3,0 7.5 8,5 3-5
EUROX 355 1,0 15 6,0 7.5 3-5
WELDOX 420/500 1,0 15 6,0 75 3-6
t<8 1,5 2,0, 7.0 8,5
WELDOX 700 8<t<20 2,0 3,0 7.0 8,5 6-10
t>20 3,0 4,0 8.5 10,0
t<8 2,5 3,0 8,5 10,0
WELDOX 200/960 8<t<20 3.0 4,0 8,5 10,0 8-12
t= 20 4.0 5.0 10,0 12,0
t<8 3,5 4,0 10,0 10,0
WELDOX 1100 * $§<t<20 4,0 5,0 10,0 12,0 1-18
t3 20 50 6,0 12,0 14,0
t<8 2,5 3,0 8,5 10,0
AR 8<t=20 3,0 4,0 10,0 10,0 9-13
t> 20 4,5 5,0 12,0 12,0
4 t<8 3,5 40" 10,0 10,0
JRRDDACD, B<t<20 4,0 50 10,0 12,0, 1-18
t=>20 5,0 6,0 12,0 14,0
_ t<8 4,0 5,0 10,0 12,0
ARDDX S0 : 8<t< 20 5,0 6,0 12,0 14,0 12-20
t> 20 70 8,0 16,0 18,0

.*) En caso de plegado de HARDOX 450, HARDOX 500 y WELDOX 1100 se debe tener especial precaucion debido a la alta resistencia de
a chapé yala elevelrda {.l{erza de plegado exigida. De producirse fisuras en la chapa, existe el riesgo de que {ragmentos de material sean
despedidos en la direccion de Ia linea de plegado. Por lo tanto, dutante el trabajo de plegado, el operador y demas personal deberan

colocarse al costado de la plegadora - y no delante de la misma,
5
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DOMEX

Propiedades medanicas
Calidad Limite eldstico Carga de rotura Margamiento Radio de plegado Radio de plegado Radio de plegado
Re, (N/mm’) min. R, (N/mm?’) min. min, (%) min, min. min.
A, A t<3mm 3<t<6mm t>6mm
t<3 t>3
Domex 240 YP 240 360-460 28**) 28 03xt 05xt 0,7xt
Domex 315 MC 315 390-510 20 24 0.2xt 03xt 04xt
Domex 355 MC 355 430-550 19 23 0.2xt 0.3xt 05xt
Domex 420 MC 420 480-620 16 20 04xt 0.5xt 0.8xt
Domex 460 MC 460 520-670 15 19 05xt 0.7xt 0.9xt
Domex 500 MC 500 550-700 14 18 0.6xt 0.8xt 1.0xt
Domex 550 MC 550 600-760 14 17 0.6xt 1.0 xt 12xt
Domex 600 MC 600 650-820 13 16 0.7xt 1Ixt 14xt
Domex 650 MC 650%) 700-880 12 14 0.8xt 1.2xt 15xt
Domex 700 MC 700%) 750-950 10 12 0.8xt 1.2xt 1.6xt
La garantia de plegado es para un doblado a 90°.
*) Para espesores >>8 mm, el lfmite eldstico minimo puede llegar a ser 20 N/mm* menor del indicado.
™ ParaA {noA, ).
Resiliencia
Sufijo de Temperatura Nivel de energla Calidades
denominacién de ensayo
B Sin ensayo Domex 315 MC B- Demex 650 MC B
D -20° 40) Domex 315 MC D- Domex 700 MCD
E -40° 27) Domex 315 MC E- Domex 700 MCE

Se garantiza el nivel de resiliencla D hasta 12 mm y el nivet Ehasta 10 mm de espesor,

Hensayo Charpy V se lleva a cabo en Ia direccidn de laminacldn segin EN 10045-1 para espesores de 6 mm y superiores.

Composicion quimica

Calidad 3 si Mn P s Al Nb v T

%) (%) (%) %) (%) (%) (%) (%) (%)

max max max max max min max max max
Domex 240 YP
Domex 315 MC 0.10 0.03 130 0.025 | 0010 0.015 0.09 0.20 0.15
Domesx 355 M( 0.10 0.03 150 0025 | 0.010 0.015 0.09 0.20 0.15
Domex 420 MC 0.10 0.03 150 0025 | 0.010 0.015 0.09 0.20 0.15
Domex 460 MC 0.10 0.10 1.50 0025 | 0.010 0.015 0.09 0.20 0.15
Domex 500 MC 0.10 0.10 1.60 0.025 | 0010 0.015 0.09 0.20 0.15
Domex 550 MC 0.12 0.10 1.80 0.025 | 0010 0.015 0.09 0.20 0.15
Domex 600 MC 0.12 0.10 1.90 0025 | 0.010 0.015 0.09 0.20 0.15
Domex 650 MC 0.12 0.10 2.00 0025 | 0010 0.015 0.09 0.20 0.15
Domex 700 MC 0.12 0.10 210 0.025 | 0010 0.015 0.09 0.20 0.15

Lasuma de Nb,V y Ti es mdx.0,22%, Mo mix. 0,50% y B méx, 0,005%
Si el material va a ser galvanizado en callente, debe especificarse en el pedido si se aplicar una capa gruesa o fina de cinc. Para un recubrimiento grueso de cine, Si max.0,30%.
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BENDING RECOMMENDATIONS

This section deals with free bending, although roll bending can obviously also be employed. The bending re-
sults are dependent on a number of factors which we have grouped under three headings: the plate, the tools
and the procedure. These factors are discussed on page 11, where a couple of examples also are given.

Bending transverse to
the final direction of rolling

A Bendingline

Grind away any blemishes before
bending. Sheared edges should
also be grinded.

Final rolling direction.
The plate identity
is always stamped
transverse to the final
direction of rolling.

3 Opening should.a as hord
lote' being bent.in ' tolovald damag

leedaes and

The die opening angle must allow for springback of the plate. As
an example, if Armox 500 shall be bent to an angle of 90°, the die
opening angle shouid not exceed 70° (see table).

Y

Minimum recommended punch radius (R) and die opening width (W) for plate thickness (t) when the plate is bent to S0° parallell to the final rolling
direction and transverse to the final direction of rolling — and also the corresponding springback.

Thickness Transverse Parallell Transverse Parallell Springback
[mm] R/t R/t W/t W/t [’]
t<8 9

30 35 10.5 g9-13
Armox 370T CL1 & CL2 8-15 4.0 S.0 10 n
>-15 5.0 6.0 12 13
t<8 4.0 5.0 10 10 1-18
Armox 440 8-15 5.0 6.0 10 12
>-15 6.0 7.0 12 14
t<8 5.0 5.0 10 12 12-20
Armox 5007 8-15 6.0 6.0 12 14
>-15 7.0 9.0 16 18
Armox 600T & Advance Contact SSAB




