Normas Técnicas Utilizadas Bobinas
Galvanizadas (Zincadas)

5. NORMAS DOS ACOS GALVANIZADOS POR IMERSAO A QUENTE

Os acos galvanizados, devido as suas excelentes caracteristicas
superficiais, séo utilizados em varios segmentos industriais, particularmente pela
industria automotiva.

Esses produtos séo usados para aplicagdes que exigem elevado grau de
estampagem, facilidade de soldagem e de tratamento superficial antes da
pintura. A SETEFER fornece ac¢os galvanizados para aplicagdo em uso geral,
estampagem e uso estrutural.

Os tipos de revestimentos que podem ser encontradas nos acos
galvanizados por imersdo a quente sao:

Gl: Revestimento de Zinco Puro (Zn)
GA: Revestimento com Ligas Zinco+Ferro (Zn+Fe)
Galvalume: Revestimento com Liga Aluminio+Zinco+Silicio (Al+Zn-Si)

A SETEFER inova constantemente para superar sempre as expectativas
dos seus clientes.

A seguir citaremos as normas, as quais a SETEFER fornece seus acos
laminados a frio, lembrando que as normas sao citadas para efeito de
referencia. Para informacfes adicionais, consulte a norma ou a equipe da
Qualidade SETEFER.

5.1 Acos Para Uso Geral.

Y

S&0 acos que se destinam a conformacdo simples e suas principais
aplicacbes estdo na construcdo civil, tubos, componentes, pecas, aplicacdes
onde ndo se necessita de aprimoramento ou nivel de propriedades mecanicas.

Na maioria das especificacbes é garantida apenas a composicao
guimica desses acos.

Composigdo Quimica (%) Propriedades Mecanicas

Norma Mn p s LE LR Along Dobramento a 180°
C max. Al min. . Calco em Funcéo da
max. | max. | max. (MPa) (MPa) Min. Espessura (E) em mm
NBR 7008 zZC 0,150 0,600 | 0,120 | 0,035
CS-A 0,100 0,030 170 - 380 - 20
ASTM A
653 Cs-B 0,020 - 0,150 | 0,600 | 0,030 | 0,035 - 205 - 380 - 20
Cs-C 0,080 0,100 170 - 410 - 15
DX51D
EN 10327 0,120 0,600 | 0,100 | 0,045 - - 270 - 500 22
FePO2G
*Na norma NBR 7008 quando ndo ha valor especificado, os teores de Aluminio encontrados devem constar no
certificado.
*Normas citadas para efeito de referencia. Para informacdes adicionais, consulte a norma ou a equipe da Qualidade
SETEFER.



5.2 Acgos Para Estampagem.

Sao acos indicados para a fabricagcdo de pecas estampadas, desde
deformacgfes mais leves até as mais severas. Alteracbes em suas composicdes
quimicas proporcionam diversos graus de estampabilidade, adequados as
aplicacoes especificas.

Composicdo Quimica (%) Propriedades Mecénicas

Dobramento a 180°
cmax | i | Pmax |2 | min, |LEOPR) LR e | e G e

mm
ZE 0,100 0,450 0,030 0,030 - 140 - 300 | 420 méx. 26 -
ZEE G1 0,080 0,450 0,030 0,030 | 0,010 | 140 - 260 | 380 max. 31 -
NBR 7008 | ZEE G2 0,080 0,450 0,030 0,020 | 0,010 | 140 - 220 | 350 max. | 37 -
ZEE G3 0,010 0,300 0,020 0,020 | 0,010 | 140 - 200 | 350 max. 40 -
ZEE G4 0,010 0,300 0,020 0,020 | 0,010 | 120 - 180 | 350 méx. 40 -
FS-A 0,100 0,500 0,020 0,035 - 170 - 310 - 26 -
FS-B 0,020 - 0,100 | 0,500 0,020 0,030 - 170 - 310 - 26 -
AS6'|;\éI A DDS-A 0,060 0,500 0,020 0,025 | 0,010 | 140 - 240 - 32 -
DDS-C 0,020 0,500 | 0,020 -0,100 | 0,025 | 0,010 | 170 - 280 - 32 -
EDDS 0,020 0,400 0,020 0,020 | 0,010 | 105 - 170 - 40 -
DX52D 0,120 0,600 0,100 0,045 - 140 - 300 | 270 - 420 26 -
DX53D 0,120 0,600 0,100 0,045 - 140 - 260 | 270 - 380 30 -
DX54D 0,120 0,600 0,100 0,045 - 120 - 220 | 260 - 350 36 -
N DX56D 0,120 0,600 0,100 0,045 - 120 - 180 | 260 - 350 39 -
FePO3G 0,120 0,600 0,100 0,045 - 140 - 300 | 270 - 420 26 -
FePO5G 0,120 0,600 0,100 0,045 - 140 - 260 | 270 - 380 30 -
FePO6G 0,120 0,600 0,100 0,045 - 120 - 220 | 260 - 350 36 -
FePO7G 0,120 0,600 0,100 0,045 - 120 - 180 | 260 - 350 39 -

*Na norma NBR 7008 quando ndo ha valor especificado, os teores de Aluminio encontrados devem constar no

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

5.3 Acos Estruturais.

S&80 acos que possuem alta resisténcia mecanica e séo indicados
principalmente para usos planos e em aplicacbes que requeiram dobramentos
simples, corrugagcdes ou estampagem leve.

Composicdo Quimica (%) Propriedades Mecéanicas

Dobramento a ~180"
cmac | g | oPmax | S | in | Cin | i | Min | “espessura (6 em
mm
ZAR 230 0,200 - 0,040 0,040 | - 230 310 22 -
ZAR 250 0,200 - 0,100 0,040 | - 250 360 17 -
ZAR 280 0,200 - 0,100 0,040 | - 280 380 16 -
NBR 7008 | ZAR 320 0,200 - 0,100 0,040 | - 320 390 14 -
ZAR 345 0,200 - 0,200 0,040 | - 345 430 12 -
ZAR 400 0,200 - 0,200 0,040 | - 400 450 10 -
ZAR 550 0,200 - 0,200 0,040 | - 550 570 - -
SS5230 0,200 1,350 0,100 0,040 | - 230 310 20 -
ASTM A S5255 0,200 1,350 0,100 0,040 | - 255 360 18 -
653 SS275 0,250 1,350 0,100 0,040 | - 275 380 16 -
SS340 C1 0,250 1,350 0,200 0,040 | - 340 450 12 -




SS340 C2 0,250 1,350 0,200 0,040 - 340 - 12 -
SS340 C3 0,250 1,350 0,040 0,040 - 340 480 12 -
SS340 C4 0,250 1,350 0,200 0,040 - 340 410 12 -

SS380 0,250 1,350 0,040 0,040 - 380 480 11 -
SS550 C1 0,200 1,350 0,040 0,040 - 550 570 - -
SS550 C2 0,020 1,350 0,050 0,020 - 550 570 - -

*Na norma NBR 7008 quando ndo ha valor especificado, os teores de Manganés e Aluminio encontrados devem
constar no certificado.

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

5.4 Galvalume

Sao acos que possuem como principal caracteristica a resisténcia
térmica, podendo ser aplicado em diversos segmentos, desde construgdo civil,
passando por setores automotivos até a linha branca. A maior refletividade
térmica dos agos Galvalume resulta em maior eficiéncia térmica, proporcionando
significativa reducao de custos.

Composi¢édo Quimica (%)

Propriedades Mecanicas

Aplicagéo . Mn B S |LE (MPa) | LR (MPa) | Along.

: max. . max. min. min. Min.

CSA 0,100 0,600 0,030 0,035 | 205 - 410 - 20

Uso Geral CSB 0,020 - 0,150 | 0,600 0,030 0,035 | 245 - 410 - 20

CSC 0,080 0,600 0,100 0,035 | 205 - 450 - 15

FS 0,020 - 0,100 | 0,500 0,020 0,030 | 170 - 275 - 24

Estampagem

DS 0,060 0,500 0,020 0,025 | 140 - 240 - 30

ASTM A SS33 (230) 0,200 - 0,040 0,040 230 310 20
792 SS37 (255) 0,200 - 0,100 0,040 255 360 18
SS40 (275) 0,250 - 0,100 0,040 270 380 16

Estrutural SS50 (340) C1 0,250 - 0,200 0,040 345 450 12

SS50 (340) C2 0,250 - 0,200 0,040 345 - 12

SS50 (340) C4 0,250 - 0,200 0,040 345 415 12

SS80 (550) 0,200 - 0,040 0,040 550 570 -

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

5.5 Revestimentos.

A zincagem €é um dos processos mais efetivos e econbmicos
empregados para proteger o ago contra corrosao atmosférica. A protecao do aco
pelo revestimento de zinco se desenvolve segundo dois mecanismos: protecao
por barreira exercida pela camada de revestimento e protecdo galvanica ou
sacrificial, operante nos casos de exposicdo simultdnea do par aco-zinco
(arranhdes, cortes e bordas).

A zincagem é realizada através do processo de imersdo a quente, o
mesmo consiste em mergulhar o material em um fosso com zinco em estado
liquido de maneira continua. As ligas podem ser encontradas da seguinte forma:

Gl: Revestimento de Zinco Puro (Zn)
GA: Revestimento com Ligas Zinco+Ferro (Zn+Fe)
Galvalume: Revestimento com Liga Aluminio+Zinco+Silicio (Al+Zn-Si)
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O fator que determina a resisténcia a corrosdao dos materiais
galvanizados é a quantidade de zinco depositado em sua superficie conforme a
imagem a seguir:

Aco Base Camada de Zinco

revestimento de 100 g/m2 corresponde a uma espessura de aproximadamente
7,1 um (7,1 micron = 0,0071 mm) por face. No revestimento Galvalume uma
massa de revestimento de 100 g/m2 corresponde a uma espessura de
aproximadamente 26,636 um (26,636 micron = 0,026636 mm).

A tabela a seguir indica a massa minima de revestimento depositado na
superficie do aco base de acordo com a designacdo do revestimento ou
aplicacao a qual o material sera submetido.

Massa Minima de Revestimento

Designacao (g/m?) Designacao
Norma Liga do Antiga (NBR
Revestimento 7008)
Z85 85 75 X
Z 100 100 85 4
Z 140 140 120 z
Z 180 180 150 A
Gl Z 225 225 195 A
Z 275 275 235 B
NBR 7008 Z 350 350 300 C
Z 450 450 385 D
Z 600 600 510 G
ZF 85 85 45 X
GA ZF 100 100 85 Zz
ZF 140 140 120 Zz
ZF 180 180 150 A
Z120 120 90 -
Z 180 180 150 -
Z 275 275 235 -
Gl Z 305 305 275 -
Z 500 500 425 -
Z 550 550 475 -
ASTM A 653 Z 600 600 510 -
ZF 75 75 60 -
ZF 90 90 75 -
GA ZF 120 120 90 -
ZF 180 180 150 -
ZF 350 350 300 -
ZF 450 450 385 -
AZM 150 150 130 -
ASTM A 792 | Galvalume AZM 165 165 150 -
AZM 180 180 155 -

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



5.6 Cristalizagbes (Gl).

Durante a solidificagdo do zinco, acontece a cristalizagao. Existem dois
tipos de cristalizacéo, sao elas:

Cristalizacdo Normal ou Escamada: E obtida como resultado do
crescimento livre dos cristais de zinco, durante a solidificacdo normal. Podem
ocorrer diferentes tamanhos de cristal, falta de cristalizacdo ou diferencas de
brilho, dependendo das condicBes do processo. Tais condicdes nao afetam a
gualidade final do revestimento.

Cristalizacdo Minimizada ou Lisa: E obtida como resultado da limitac&o
de crescimento dos cristais de zinco por meios apropriados.

Gl - Cristalizacdo Minimizada

Galvalume

10. CARACTERISTICAS DAS CHAPAS ZINCADAS

10.1 Tolerancia de Espessura Chapas Zincadas Norma NBR 7013/13

Afastamento Superior e Inferior / Largura (mm)

e=0,40 + 0,04 + 0,05 - + 0,05




0,40<e<0,60 + 0,04 + 0,05 + 0,06 + 0,06
0,60<e<0,80 + 0,05 + 0,06 + 0,07 + 0,06
0,80<e<1,00 + 0,06 + 0,07 + 0,08 + 0,07
1,00<e<1,20 + 0,07 + 0,08 + 0,09 + 0,09
1.20<e<1,60 + 0,10 + 0,11 + 0,12 + 0,11
1,60 <e<2,00 + 0,12 + 0,13 + 0,14 + 0,14

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

10.2 Tolerancias de Largura Chapas Zincadas Norma NBR 7013/13

Largura Bordas Naturais Bordas Aparadas
L <1200 +20 +5

1200 <L <1500 +20 +6
L = 1500 + 20 +7

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

10.3 Tolerancias de Comprimento Chapas Zincadas Norma NBR 7013/13

Comprimento

Tolerancia

C <2000 +6

C > 2000 + 0,003 X C

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

25. CLASSIFICACOES DOS DEFEITOS DE FORMA

A classificacdo dos defeitos de forma nas chapas e tiras processadas
nos centros de servigcos, os defeitos relacionados, sdo 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 Ondulagao 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.
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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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