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Corte térmico y conformacion por doblado
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Introduccion

Los requisitos de fabricacion enumerados en esta parte de la norma SN 200 sirven para lograr la calidad adecuada de los
productos SMS. Por lo tanto, estos requisitos deben cumplirse siempre, a menos que se acuerde lo contrario en planos,
documentos de pedido y/u otros documentos de fabricacidn. El caracter vinculante de la presente norma se indica en el
cajetin de los planos, en los contratos y/o en los documentos de pedido. Si no pueden cumplirse estos requisitos, debera
consultarse a SMS group.

1 Campo de aplicacion

Esta norma de empresa especifica los requisitos para las piezas fabricadas mediante corte térmico o conformacién por
doblado usados para la fabricacion de productos de SMS group.
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2 Referencias normativas

Los siguientes documentos, citados parcial o totalmente en este documento, son necesarios para la aplicacion del mismo.
Las referencias con indicacion de fecha siempre se refieren a la edicion referenciada. Las referencias sin indicacion de fecha
siempre se refieren a la Ultima edicién del documento referenciado (con todas sus modificaciones).

DIN 2413 Tubos de acero sin corddn para sistemas hidraulicos de aceite y agua; Base de calculo para
tubos y codos sometidos a cargas dinamicas

DIN 6935:2011-10 Doblado en frio de productos planos de acero

DIN EN ISO 1101 Especificacién geométrica del producto (EGP); Tolerancia geométrica; Tolerancia de forma,
orientacion, localizacién y alabeo

DIN EN ISO 9013:2017-05  Corte térmico; Clasificacion de los cortes térmicos; Especificacion geométrica del producto y
calidad

DIN EN ISO 13920:1996-11 Soldadura; Tolerancias generales en construcciones soldadas; Medidas lineales y angulares,
formay posicion

SN 200-1 Prescripciones de fabricacion - Requisitos y Principios

SN 200-4 Prescripciones de fabricacion - Soldadura

3 Términos

Para la aplicacion del presente documento los siguientes términos son validos.

Tubos [SN 600-1:2020-04]

Perfil hueco rigido que se fabrica como semiproducto en longitudes estdndar y se utiliza generalmente como material de
partida:

- para la fabricacién de tuberias para el transporte de fluidos o

- como proteccion y/o guiado de cables eléctricos o

- como pieza a soldar para estructuras metdlicas y/o de ingenieria mecanica.

Tuberia [SN 600-1:2020-04]

Componente rigido en el que las piezas de la tuberia estan firmemente unidas entre si (soldadas, prensadas, etc.).
Generalmente se utilizan como parte de las tuberias para el transporte de fluidos (p.ej. agua de refrigeracion, aire, aceite,
etc.) desde el punto en que el fluido se pone a disposicion (p.ej. estacion de bomba) hasta el usuario final (p. €j. cilindro) o
como proteccién y/o guiado de cables eléctricos.


https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=DIN+2413&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=DIN+6935&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=DIN+EN+ISO+1101&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
http://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO_9013_2017-05_e.PDF
http://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO13920_1996-11_e.PDF
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=SN+200-1&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=SN+200-4&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=SN+600-1&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=SN+600-1&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
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4 Corte térmico

4.1 Calidad de superficie de corte

La calidad de superficie de corte es la distancia entre dos rectas paralelas entre las que se encuentra el perfil de superficie
de corte dentro del angulo teérico (p. €j., 90° si el corte es vertical).

La tolerancia de rectangularidad o inclinacién comprende tanto las desviaciones de rectitud como las de planitud. La Imagenl
(corte vertical y corte en bisel) muestra las mayores desviaciones reales dentro de la clase de tolerancia.

4.2 Posicién de los puntos de medida

La tolerancia de rectangularidad o inclinacién u especificada en la Tabla 2 debe observarse y determinarse en un area
limitada de la superficie de corte. Debido a la fundicion del area de canto superior del corte, la superficie de corte debe
reducirse desde el canto de superficie de corte superior e inferior por la medida Aa de acuerdo con Imagenl segun Tabla 1.
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a) Corte vertical

b) Corte en bisel

Leyenda

1 Distancia para determinar la tolerancia de rectangularidad o inclinacion
a Espesor de la pieza

Aa Reduccion del espesor de corte

i Espesor de corte

u Tolerancia de rectangularidad o inclinacién

B  Angulo del filo de corte

Imagen1 — Tolerancia de rectangularidad o inclinacion
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Tabla 1 - Medidas para Aa (Medidas en mm)
Espesor de corte a Aa?d
<3 0,1a
> 3< 6 0,3
> 6< 10 0,6
> 10< 20 1
> 20< 40 1,5
> 40<100 2
> 100 <150 3
> 150 <200 5
> 200 <250 8
> 250 <400 10
Hasta 300 mm los valores corresponden a la tabla 3 de la norma DIN EN ISO
9013:2017-05. Los valores >300 mm son especificos de SMS group.

Tabla 2 - Tolerancia de rectangularidad o inclinacion (Medidas en mm)

>20 | >40 | >60 | >80 | >100|>120 | >140|>160 | >180 | >200 | >220 | >240 | >260 | >280
hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta
20 40 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 400

Espesor de corte
a

ud 13|16 |19 |22 |25 |28 |31 |34 |37 |40 | 43 | 46 | 49 | 52 | 55

3 Hasta 140 mm los valores corresponden al campo de medida 4 de la tabla 4 de la norma DIN EN ISO 9013:2017-05,
los valores >140 mm son especificos de SMS group.

4.3 Profundidad de rugosidad media

La profundidad de rugosidad media Rzs segin DIN EN ISO 9013 es la media aritmética de los elementos de perfil
individuales en cinco mediciones individuales contiguas, vea Imagen2. Los valores segin Tabla 3 deben respetarse.

Zy 2y

[
Ly

Leyenda

In Trayecto de medicion

Zun aZs Elementos individuales de perfil
Ir Trayecto de medicién individual (1/5 de In)

Imagen2 — Profundidad de rugosidad media

Tabla 3 — Profundidad de rugosidad media
(Medidas en mm)

>20 | >40 | >60 | >80 | >100 |>120 | >140 | >160 | >180 | >200 | >220 | >240 | >260 | >280
hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta|hasta
20 40 60 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 400

Espesor de corte
a

Rzs5 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  Hasta 140 mm los valores corresponden al campo de medida 4 de la tabla 5 de la norma DIN EN 1SO 9013:2017-05,
los valores >140 mm son especificos de SMS group.



http://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO_9013_2017-05_e.PDF
http://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO_9013_2017-05_e.PDF
http://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO_9013_2017-05_e.PDF
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=DIN+EN+ISO+9013&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
http://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO_9013_2017-05_e.PDF
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4.4  Tolerancias de formay posicion

La Imagen3 muestra las maximas desviaciones reales admitidas dentro de las zonas de tolerancia. La medida del plano es la
medida nominal. Las medidas reales se tomaran de las superficies de corte limpiadas. Las diferencias limite para medidas
nominales segun Tabla 4 se aplican a medidas sin indicacion de tolerancia. Las diferencias limite corresponden a la

clase de tolerancia 1 segun DIN EN 1SO 9013:2017-05.

Leyenda
tw Tolerancia de rectangularidad (vea DIN EN ISO 1101) para la anchura de corte referida a A
tp Tolerancia de paralelidad (vea DIN EN ISO 1101) para la anchura de corte referida a A en el plano de la chapa

te1 Tolerancia de rectitud (vea DIN EN ISO 1101) para la longitud de corte
te2 Tolerancia de rectitud (vea DIN EN ISO 1101) para la anchura de corte

Imagen3 — Tolerancias de formay posicion (ejemplo de una chapa)

Tabla 4 - Diferencias limite para medidas nominales de la clase de tolerancias 1
(Medidas en mm)

Medidas nominales
Espesordelapicza® | 25 | Zy0 | Za | =ips | =as | a0 | <000 | <4000
Diferencias limite
> 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 +04 +0,5 +0,5 +0,5 +0,6
> 63 < 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 25
> 50 < 100 - - +1,3 +1,3 +14 +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 +59
Hasta 300 mm los valores corresponden a la tabla 6 de la norma DIN EN ISO 9013:2017-03. Los valores >300 mm son
especificos de SMS group.



http://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO_9013_2017-05_e.PDF
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=DIN+EN+ISO+1101&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=DIN+EN+ISO+1101&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=DIN+EN+ISO+1101&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=DIN+EN+ISO+1101&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
http://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO_9013_2017-05_e.PDF
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5 Conformacion por doblado

5.1 Doblado de productos planos

En el doblado de productos planos se han de considerar los radios de doblado admitidos y las longitudes de los catetos
conforme a la Imagen4 y la Tabla 5. En el doblado en frio de productos planos se consideran los valores de la Tabla 5 sélo
para aceros con una resistencia a la traccion minima de Rm 390 MPa. Para otras definiciones mas consulte la norma

DIN 6935:2011-10.

Imagen4 - Disposicion durante el doblado

Tabla 5 - Radio de doblado y longitud de los catetos para un angulo de doblado de 90° (Medidas en mm)
Espesor de la s | 125|225/ 3|4|5]|6 |8 |10]12|15]|20|25]|30]35] 40
chapa
Radio de min. r 2,5 36| 8|10]|16|20|24|30]|40]|50]60] 70100
doblado
Longitud de los o 10 16 | 24 | 32 | 40 | 64 | 80 | 96 | 120|160 | 200 | 240 | 280 | 320
catetos

5.2 Doblado en frio de tubos

Es preferible doblar los tubos en frio en lugar de soldar injertando codos o el uso de conexiones separables (p.ej. racores
angulares). Si los planos muestran codos de soldadura que pueden sustituirse por tubos doblados en frio, teniendo en cuenta
el mayor radio de doblado, este cambio puede ser realizado por el taller de fabricacién. Para los planos isométricos de
tuberias, debe garantizarse el cumplimiento de las especificaciones del plano.

521 Radios de doblado

Los radios de doblado de los tubos doblados en frio deben disefiarse de acuerdo con la norma DIN 2413.
En los tubos doblados en frio se admite una falta de redondez de < 6 %. En los tubos doblados por induccion (en caliente) se
admite una falta de redondez de < 2,5%. La falta de redondez de un tubo (Imagen5) se determina segun la siguiente formula:

I U _ 2(da=da)x100
’ (8a+éa)

Imagen5 - Falta de redondez


https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/DIN_6935_2011-10_e.pdf
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=DIN+2413&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
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5.2.2 Tolerancias generales

Las tolerancias generales estan definidas en la Tabla 6 de acuerdo con DIN EN ISO 13920:1996-11. Estas tolerancias
generales corresponden a las de soldadura y se aplicaran de forma analoga a piezas de doblado.

A tuberias completamente dimensionadas (p.ej. detalle del tubo, isometria) y a piezas dobladas de productos planos se
aplica la clase de tolerancia B segun la Tabla 6, a tuberias no completamente dimensionadas y de instalacion libre se aplica
la clase de tolerancia C segun la Tabla 6. Como medidas longitudinales se entienden medidas exteriores, interiores,
escalonadas, diametros de doblado y radios de doblado.

Tabla 6 - Tolerancias de medidas longitudinales (Medidas en mm)
Grupo de medidas nominales
Clase ) 2 > 30 > 120 >400 | >1000 [ >2000 | >4000 | >8000 |> 12000 |> 16000 | > 20000
detolerancia| hasta | hasta | hasta | hasta | hasta | hasta | hasta | hasta | hasta | hasta
30 120 400 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 generales para medidas angulares
Las tolerancias generales para las medidas angulares se especifican en la norma SN 200-4:2022-06.

6 Ensayo/Comprobacién

En piezas oxicortadas y dobladas el fabricante debe comprobar la exactitud de las medidas y angulos indicados. Ademas, el
fabricante debe determinar la calidad superficial (profundidad de rugosidad Rz5) en superficies oxicortadas. No se requiere
una documentacion de los ensayos realizados.

Referencias
SN 600-1:2020-04 Clase de tuberias; Conceptos basicos

Modificaciones
En comparacion con la SN 200-3:2016-05 se han introducido las siguientes modificaciones:
Cambios editoriales Introduccion recién afiadida

Actualizacion de las referencias normativas;
Imagenes de los apartados 4.2 y 4.4 adaptadas a la DIN EN ISO 9013:2017-05;

Apartado 3 Términos adaptados conforme a la SN 600-1

Apartado 5.2 Nota «Es preferible...soldar injertando codos o el uso de conexiones separables (p.ej.
racores angulares)...» recién afiadida

Apartado 5.2.1 Radios de doblado seguin DIN 2413 afiadidos. Falta de redondez de los tubos doblados en

frio ajustado a < 6 %

Ediciones 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



https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO13920_1996-11_e.PDF
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/sn200-4_2022-06_es.pdf
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=SN+600-1&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
http://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/sn200-3_2016-05_e.PDF
http://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/pdf/DINENISO_9013_2017-05_e.PDF
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=SN+600-1&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr
https://svhilint28.sms-group.com/Normenportal/Normen?language=Alle&Id=DIN+2413&ICS=&dokumentstatus=gueltige&SortBy=DokNr

