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RESUMO

Quase todos os diversos tipos de lamina¢dao tiveram um
grande desenvolvimento nos iltimos 20 anos. Suas produgées
atingiram cifras anteriormente desconhecidas; o rendimento foi
bastante melhorado. Este aumento de produgdo é alcan¢ado
nas laminagdes pesadas (para lingotes, placas, chapas grossas
e finas), principalmente pelo aumento do péso de entrada.
Placas para chapas hoje jd atingem pesos de 35 t e até
mais. Nas lamina¢des para fio-maquina, perfis pequenos, mé-
dios e fitas, maior produg¢do foi alcan¢ada principalmente pelo
aumento da velocidade final das laminagoes, que hoje jd che-
gam a indices de 30 m/seg.

Dentro désse quadro de desenvolvimento, foram feitas tam-
bém exigéncias muito maiores as tesouras a serem instaladas
nas laminagoes modernas. Foi necessdrio ndo somente desen-
volver tipos completamente novos, como também melhorar os
jd conhecidos anteriormente, a fim de aumentar consideravel-
mente as caracteristicas quanto a forga, velocidade, nimero
dos cortes, etc. Este trabalho ressalta os problemas mais im-
portantes désse desenvolvimento e trata de alguns dos tipos
novos, desenvolvidos ou melhorados.

I. TAREFAS DAS TESOURAS NAS MODERNAS
LAMINACOES

Trem para lingotes ¢ placas — Corte de cabega perdida;
corte de cabecas fendidas, as quais aparecem principalmente na

laminacao de acos-liga duros; sub-divisao dos produtos finais
désses trens.

Lamina¢ao para fio-maquina; perfis pequenos, médios e
pesados:

— Divisdao das palanquilhas antes da entrada no trem ou
durante a laminacdo, quando as instalacoes de acaba-

(1) Contribuicdo Técnica n.e 516. Apresentada ao XVIII Congresso Anual
da ABM; Belo Horizonte, julho de 1963.

(2) Membro da ABM; Engenheiro Metalurgista; Diretor da firma Moeller
& Neumann do Brasil; Sao Paulo, - SP.
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mento ndo sdo bastante extensas para poder aceitar os
grandes comprimentos dos produtos finais, laminados

de palanquilhas inteiras.

— Corte das pontas que ficaram grossas ou frias pela se-
qiiéncia de diversas entradas nas gaiolas.

— Sub-divisdo das barras em pedacos curtos, no caso de
panes dentro de trens continuos, para diminuir a quan-
tidade de sucata a ser eliminada sob condi¢bes dificeis.
Quando for instalada uma tesoura antes da 1.* gaiola,
a parte da palanquilha ainda ndo entrada nessa gaiola
pode ser separada e aproveitada novamente.

— Sub-divisdo do produto acabado, em comprimentos dos
leitos de resfriamento.

— Sub-divisdo da producao resfriada, em comprimentos
comerciais.

— Retirada de provas durante a laminacdo. Em modernos
trens continuos de perfis pequenos foram instaladas pe-
quenas tesouras atrds de cada gaiola que de vez em
quando cortam os finais das barras. Déste modo, rece-
be-se provas de todos os passes da calibracdo, o que
facilita o ajustamento do trem para um ndvo programa.
Da mesma maneira, pode ser constantemente supervi-
sionado o grau de desgaste dos diferentes calibres.
Colocando em servico ainda em tempo mnovos canais,
evitam-se panes e aumenta-se o rendimento da producdo.

— Corte da sucata.

Laminag¢do para chapas grossas e finas — Corte das bor-
das; Sub-divisdo longitudinal e transversal dos produtos acaba-
dos; Corte das bordas em pequenos pedacos.

II. ALGUMAS CONSIDERACOS SOBRE A CONSTRUCAO
E A ESCOLHA DE TESOURAS

1) Forcas durante o corte — A figura 1 mostra as for-
cas principais que atuam durante o corte. As forcas “P” po-
dem ser calcudadas de acordo com as seguintes formulas:

a) Seccdes nao muito largas em relagao a espessura:
P=108 XF X o4
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b) Seccoes relativamente largas em relacdo a espessura
(chapas), que sdo cortadas com uma faca’ inclinada:

04 X $* X o

tg «a

P

nas quais:

P = forca de corte (kg)

F — seccdo transversal a ser cortada (mm?)

o, = resisténcia a tracdo do material a quente (kg/mm?)
S = espessura das chapas (mm)

« = angulo de inclinacdo da faca. Inclinacao em relacao

a linha horizontal, em graus.

Durante o corte atuam também forcas horizontais Q, que
exigem (para a concepcdo da tesoura) providéncias quanto ao
apoio lateral, lubrificacdo e ajuste das facas. Na escolha de
tesouras, recomenda-se dar atencdo especial a éste ponto.

a) CoRTE DE BARRAS

P:08xFx«68

b) CORTE DE CHAPAS POR UMA FACA INCLINADA

AT Foca superior
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Fig. 1 — Forcas em jogo durante o corte de barras e chapas de aco.
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Fig. 2 -— Diminuicao da resisténcia a tracdo do

aco a temperaturas elevadas. Importancia do corte
a quente.

2) Resisténcia a quente — A figura 2 mostra a diminui-

¢do da resisténcia a tracdo do ago a temperaturas elevadas.
Um material com uma resisténcia a frio de 120 kg/mm? tem,
por exemplo, a uma temperatura de 800°C, uma resisténcia
somente de cérca de 31 kg/mm?; essa resisténcia baixa para
até cérca 20 kg/mm? elevando-se a temperatura a 900°C.
Nesse grafico pode-se ver a grande importancia de corte a
quente, principalmente quando se trata de grandes seccdes e
de material de alta resisténcia a frio.

3) Distancia entre as facas — A limpeza e a retangula-
ridade da seccao cortada dependem muito da distincia entre as
facas. Como exemplo, citamos as diferentes distancias reco-
mendadas para o corte de chapas grossas de diferentes espessu-
ras por tesouras “guilhotinas”; sdo as seguintes:

Espessura da chapa Distdncia entre as facas
8 a 10 mm 0,3 a 0,4 mm
10 a 15 mm 0,4 a 0,5 mm
15 a 20 mm 0,5 a 0,8 mm
20 a 25 mm 0,8 a 1,0 mm
25 a 30 mm 1 a 1,3 mm
30 a 40 mm 1,3 a 1,5 mm

b

Quando uma tesoura déste tipo tiver um programa variado
com espessura de 10 até 40 mm, recomenda-se uma distancia
entre as facas de 0,7 até 0,9 mm. Por éstes dados pode-se ve-
rificar a importancia de uma boa solucdo para a regulagem das
distancias entre as facas.

Nas tesouras com um programa variado de espessura, reco-

menda-se uma instalacio que possa ser regulada rapidamente
durante o servico.
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4) "Defeitos de corte — No corte de chapas grossas mui-
tas vézes/sdo observadas rupturas nos cantos ou -endurecimento
dos mesmos como conseqiiéncia do corte. Esses defeitos prin-
cipalmente acontecem quando as chapas sdo cortadas por te-
souras rotativas. E possivel evitar as rupturas usando grandes
facas inferiores em relacdo as superiores. Os dois defeitos sdo
relativamente pequenos quando sdo usadas facas agudas com
uma distancia apropriada entre as mesmas. Quando a faca
perde o fio de corte, €sses defeitos tém lugar mais amiude. Por
isso recomenda-se trocar freqiientemente as facas e prever ins-
talagbes para troca rapida das mesmas.

Defeitos désse tipo foram observados em maior nimero de
vézes, principalmente quando as chapas sdo cortadas a tempe-
raturas entre 200°C e 300°C. Por isso récomenda-se evitar
essas temperaturas de corte.

5) Entortamento das bordas cortadas — Este entorta-
mento, que as vézes tem a forma de espiral, dificulta o corte e
o transporte da sucata. Uma grande inclina¢io das facas de
tesouras para chapas tem a vantagem de diminuir a for¢ca do
corte, mas a desvantagem de aumentar consideravelmente o en-
tortamento quando essa inclinagdo for constante durante todo
o corte. As tesouras com faca basculante, descritas com o pa-
ragrafo 111/7 neste trabalho, de um lado evitam ésse entorta-
mento e de outro lado diminuem a forca do corte mais que as
tesouras comuns. A figura 3 mostra nas letras “a” e “c” bor-

Fig. 3 — Entortamento das bordas cortadas em tesoura comum na pri-
meira e na terceira chapas da foto. A segunda e a quarta foram cortadas
com tesoura de faca basculante.
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das cortadas em tesouras comuns e nas letras “b” e “d” outras
cortadas em nossa tesoura de faca basculante. Ao ser consi-
derada a importancia déste problema, deve ser lembrado que
bordas com 4 m de comprimento e 40 mm de espessura tém
um péso aproximado de 300 kg.

6) Corte de cima e de baixo — Para decidir se, para
uma determinada tarefa, deve ser instalada uma tesoura cor-
tando de cima ou de baixo, deve levar-se em conta as seguintes
consideracoes:

a) Tesouras cortando de baixo

— O calor por irradiacdo tem mais efeito para cima e
assim nao prejudica tanto as pecas moveis da faca
inferior.

— Menor entortamento das barras a serem cortadas.

— As guias e o trem de rolos atrdas da tesoura podem
ser fixadas e ao mesmo nivel das guias em frente a
tesoura. No caso de corte de cima para baixo as
guias atras da tesoura as vézes devem ser inclinadas
ou basculantes.

— A visibilidade ¢ melhor devido ao fato de as grandes
partes da mdaquina estarem abaixo do chao.

b) Tesouras cortando de cima

— Carepa e outras sujidades ndo caem dentro dos ele-
mentos essenciais, moveis.

— A abertura para a entrada da barra pode ser maior,
sem prejudicar a qualidade do corte.

— A acessibilidade para a manutencao é melhor.
Por diversas razoes estas tesouras principalmente sio
usadas em instalacoes de corte a frio.

Tesouras com duas facas moveis unem as vantagens dos
dois sistemas.

III. ALGUMAS NOVAS CONSTRUCOES NOTAVEIS
DE TESOURAS

1) Tesouras para palanquilhas com 2 facas moveis — No
croqui da figura 4 estd demonstrado o principio de corte da
tesoura. O motor elétrico aciona por intermédio de diversas
engrenagens robustas o virabrequim A. Por meio da biela B
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Fig. 4 — Principio de corte da tesoura para tarugos, com facas moveis.

é movimentada a alavanca C da faca superior. A alavanca D
da faca inferior estd de um lado alojada virdvel no virabrequim
e no outro lado pendurada por meio da haste E, que liga as
alavancas C e D. A alavanca C na extremidade dianteira ¢
ligada com a barra F que desliza dentro da porca G, a qual

pode ser levantada ou abaixada por meio do acionamento
elétrico H.

Virando o virabrequim A a biela sobe e déste modo desce
a faca superior e vira a alavanca C em tdrno do ponto I, até
o canto K da barra F atingir a borda superior da porca G.
Agora o centro da rotacdo muda para o ponto Q. Em conti-
nuacido da rotacdo do virabrequim, a alavanca D é puxada pela
haste E para cima virando em tdorno do ponto M. Continuan-
do éste movimento, a barra N ¢ cortada pela faca inferior O,
empurrando a mesma contra a faca superior P.
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Modificando a posicdo da porca G para cima ou para
baixo por meio do acionamento H, a abertura das 2 facas O
e P na posicdo inicial pode ser aumentada ou diminuida.

As grandes vantagens déste sistema de corte sdo as
seguintes:

— Cantos de corte retangulares e limpos.

— Um sistema fechado para receber as forcas de
corte dentro dos elementos A, B, C, D e E de
modo que a carcaca da tesoura e o fundamento
sao livres de grandes forcas.

— Grande abertura para a passagem de cabecas fen-
didas ou de barras tortas.

Fig. 5 — Tesoura para tarugos de 400 toneladas de pressao.

O acionamento destas tesouras pode ser efetuado por meio
de acoplamento eletro-magnético que possibilita a colocacdo de
um volante no eixo do motor e diminui desta maneira considera-
velmente a poténcia do mesmo. Este sistema de acionamento
permite um grande numero de cortes por minuto. Em casos de
tesouras potentes, o ntimero de cortes das quais pode ser menor,
¢ recomendavel o acionamento sem acoplamento elétro-magnético,
ligando o motor para cada corte a ser efetuado.
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Tesouras déste tipo normalmente existem para pressdes de
100 até 400 t. A figura 5 mostra uma tesoura de 400 t de
pressdo, entregue a uma Usina Siderturgica brasileira. A mesma
¢ acionada por dois motores elétricos de 150 HP cada um, liga-
dos para execucao de cada corte.

=B

USRI 0.,

B

V it

s

Fig. 6 — Tesoura para blocos e placas.

Figs. 7 e 8 — Esquema da tesoura da figura 6, cortando
barras de grande e de pequena espessura.
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2) Tesouras para lingotes e placas, tipo sub-solo — O
sistema de corte, muito simples, destas tesouras estd mostrado
na figura 6. A faca inferior movel ¢ acionada por um motor
elétrico, por intermédio de engrenagens robustas, um virabrequim
e uma biela. A carcaca da tesoura ¢ substituida por uma estru-
tura simples, formada por 2 placas como laterais, o virabrequim
em baixo e o portador da faca superior em cima. Somente estas
partes estdo sujeitas a plena forca de corte. Os elementos de
acionamento sido cobertos por caixas relativamente leves.

Estas tesouras tem, como a tesoura descrita no paragrafo
111/1, a grande vantagem da variabilidade da abertura das facas,
realizada aqui da seguinte maneira:

A tesoura ¢é levantavel e abaixdvel por meio de uma rosca
sem fim acionada eletricamente, sendo o movimento basculante
sobre o eixo do motor. Baixando a parte da tesoura onde esta
colocado o virabrequim, a distancia entre a faca superior e a
superficie do trem de rolos ¢ diminuida. Esta operacdao ¢ exe-
cutada quando ha necessidade de cortar barras de relativamente
pequenas espessuras. Na figura 7 esta representada a tesoura
em posicao alta para cortar sec¢des grossas. A figura 8 mos-
tra a maquina abaixada para cortar placas de pequenas espes-
suras. O virabrequim, neste caso, nao executa uma volta total
para efetuar um corte, mas tem a posicdo inicial do ponto A,
ndo correspondente ao ponto morto inferior do virabrequim, onde
a faca inferior estd numa posicdo um pouco abaixo da superficic
do trem de rolos.

Para a execugdo do corte a faca inferior ¢ empurrada para
cima pelo virabrequim, que é freado no ponto B, quando a faca
inferior atinge de ndvo a posicdo inicial em relacdo ao trem de
rolos. Para execugdo do corte seguinte o motor vird em dire-
cdo oposta. O virabrequim ndo executa voltas completas, mas
somente movimentos basculantes para os 2 lados do ponto morto
superior. Desta maneira ¢ conseguida uma grande economia de
tempo e aumento do niimero de cortes possiveis por minuto.
Estas tesouras sdo construidas para pressdes entre 250 e 1500
toneladas. Suas vantagens sdo as seguintes:

— Uma mdaquina pouco complicada e relativamente
leve e barata.

— Pequenas partes em cima do trem de rolos e por
isso boa visibilidade sobre a instalacdo de corte.
Tesouras da mesma capacidade, porém de con-
cepcdo antiga, normalmente tém alturas de 4-6 m
acima do chao, atrapanhando consideravelmente os
movimentos da ponte rolante.
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— Possibilidade de aumentar o niimero de cortes por
minuto, no caso de serem cortadas barras mais

curtas.

— Cortes de baixo com as vantagens descritas no
paragrafo 11/6.

Fig. 9 — Tesoura para blocos e placas, fechada
lateralmente.

A figura 9 mostra uma tesoura com a passagem entre as
facas fechadas lateralmente (tipo portal), enquanto que a fi-
gura 10 mostra uma tesoura do mesmo sistema, porém com
facas abertas lateralmente. Estas fotos mostram claramente a
melhoria da visibilidade sobre as instalacdes, quando sdo utili-
zadas estas tesouras tipo sub-solo.
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Fig. 10 — Tesoura para blocos, aberta lateralmente.

3) Tesoura para dividir em movimento palanquilhas ou
outras barras grossas — A figura 11 mostra o principio de
uma tesoura que pode ser utilizada para sub-dividir com a ve-
locidade de saida de modernos trens continuos para palanqui-
lhas, os quais trabalham com velocidades de 3 até¢ 8 m/seg.

As duas facas A sao colocadas dentro de alavancas B, alo-
jadas de um lado sobre um virabrequim C e penduradas do
outro lado por uma junta virdvel nas 2 extremidades. Quando
os virabrequins giram, as facas executam um movimento eliptico,
encontrando-se para o corte. Neste momento elas tém uma ve-
locidade igual a velocidade da barra a ser cortada e se encon-
tram em posicao vertical, gaarntindo assim um corte perpendi-
cular e limpo.

Uma tesoura désse tipo foi fornecida para uma Usina Si-
derurgica brasileira. Ela corta palanquilhas de 80 mm* que
passam com uma velocidade de 1 a 3 m/seg. Essas palanqui-
lhas sdo sub-divididas em comprimentos de 4,5 at¢ 10 m.
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Fig. 11 — Principio do funcionamento da tesoura para dividir tarugos em movimento,
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Fig. 12 — Tesoura rotativa com dois bracos girantes; principio do funcionamento.
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4) Tesouras rotativas — As figuras 12 a 17 mostram
trés diferentes tipos de tesouras rotativas. A figura 12 repre-
senta uma tesoura com 2 bracos girantes A, que servem como
suportes das facas. Estes 2 bracos sdo acionados por um mo-
tor elétrico de corrente continua B que vira permanentemente
e que é ligado aos bracos por meio de um acoplamento eletro-
magnético C. A barra D a ser cortada liga o acoplamento
elétro-magnético. Desta maneira os 2 bracos sdo acelerados
de modo que as 2 facas se encontrem no ponto E. Imediata-
mente apds o corte, o acoplamento eletro-magnético é desligado
e os bracos sdo freados antes de passar mais uma vez o pon-
to E. O acoplamento eletro-magnético efetua também &ste ser-
vico de freagem puxando o disco F, revestido com lonas de
freagem contra a carcagca G. Por um segundo acoplamento
eletro-magnético H, os bracos sdo depois virados para a posi-
¢do inicialmente definida, de modo que as condicoes de acele-
racdo até o ponto E sejam sempre as mesmas para todos os
cortes. Estes tipos de tesouras precisam um acionamento rela-
tivamente forte porque os 2 bracos portadores das facas devem
ser acelerados num caminho curto.

Fig. 13 — Tesoura com bigorna girante e sdmente
uma faca a ser acelerada.

A figura 13 mostra uma tesoura na qual o brago portador
da faca inferior foi substituido por um cilindro macico. Este
cilindro € ligado por meio de engrenagens com o eixo entre o
motor e o acoplamento elétrico. Portanto, éle vira permanen-
temente e serve como bigorna rodante para a faca superior e
ao mesmo tempo como volante para o acionamento total.

A vista parcial da figura 14 mostra o momento de cor-
te entre a faca rotativa e o cilindro que serve como bigorna.
A forma da faca garante que as cabecas dos pedacos cortados
tenham uma linha perpendicular e assim evita-se que pontas
agudas entrem nas fendas existentes entre as paredes dos trens
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Fig. 14 — Porwmenor da forma da faca da
tesoura da figura 13.

de rolos. Estes tipos de tesouras tém as seguintes grandes

vantagens:

O péso das massas a serem aceleradas em tempo
curto ¢ diminuido quase a metade; por isso, essas
tesouras podem ser usadas para velocidades maio-

res das barras a serem cortadas.

Tesouras desta concepcdo podem ser usadas tam-
bém para corte de varias veias que passam ao
mesmo tempo pela tesoura, como por exemplo na
laminacao para fio-maquina. A bigorna, neste
caso, tem uma largura maior; o braco portador
da faca ¢ deslocavel lateralmente por meio de
um acionamento elétrico, de modo a ser colocada
sempre em cima da veia a ser cortada. E claro
que os cortes das diferentes veias devem ser con-
secutivos.  Afigura 15 mostra uma tesoura pre-
vista para o corte de 4 veias diferentes.

4
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o

ro e s 7. w7 ”o's

Fig.

15 — Tesoura conforme figura 13, porém
com quatro veias.
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Fig. 16 — Principio dc

braco girante da tesou-

ra rotativa com sistema
planetario.

Fig. 17 — Tesouras rotativas, uma com dois bracos e outra com bigorna
e sistema planetario.
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Uma tesoura déste tipo pode trabalhar até velocidades de
cérca de 12 m/seg. A fim de ultrapassar &ste limite de velo-
cidade foi desenvolvida uma outra variante do esquema acima
descrito (fig. 16). Neste caso, o braco portador da faca ¢
substituido por um sistema planetario. O portador A da faca
é fixado em uma roda satélite B que vira em volta da roda
central C do sistema planetario, roda esta que ¢ fixada na car-
caca e nao gira. Quando, por exemplo, o numero dos dentes
da roda central ¢ o dobro do niimero dos dentes da roda saté-
lite, a velocidade periférica da faca é o dobro da velocidade
que a faca teria no caso de ela ser colocada num brago simples
do mesmo comprimento. Com &ste sistema, a aceleracdo pode
ser efetuada em menor tempo e por isso a tesoura pode ser
usada para cortar barras com maiores velocidades. Tesouras
déste tipo ja foram executadas para velocidades de 17 m/seg.
A figura 17 mostra 2 tesouras rotativas, sendo uma com 2 bra-
cos girantes e a outra com uma bigorna girante e um sistema
planetario no braco portador da faca.

Principalmente nas laminacbes para acos finos existe a
exigéncia de cortar os laminados em pedacos relativamente cur-
tos, imediatamente apo6s a saida final, para que possam ser
beneficiados utilizando ainda o calor da laminagem. Os peda-
cos cortados, neste caso, sdo jogados em seguida, atrds da te-
soura, dentro de uma fossa revestida de refratirios, a fim de
conservar o calor. Para resolver éste problema foi desenvolvida
‘'uma tesoura rotativa de acdérdo com o esquema mostrado na
figura 18. A mesma funciona da seguinte maneira:

As facas A sdo fixadas dentro dos bragos B, que por sua
vez sdo fixados num cilindro C, o qual gira em térno do cen-
tro D. O comprimento dos bragcos B ¢é varidvel entre limites
relativamente grandes.

Os cilindros C sao colocados em cima de alavancas E, in-
clinaveis em térno dos pontos F por meio das bielas G. As
extremidades internas das bielas sdo fixadas no virabrequim H.
As facas sdo acionadas individualmente pelos motores I, através
das engrenagens codnicas K e cilindricas I, sincronizadas meca-
nicamente por meio das engrenagens M. O virabrequim H ¢
acionado pelo eixo da engrenagem M, através do redutor N de
diferentes reducdes cambidveis. A sua rotacdo, por isso, ¢ dife-
rente da rotacido dos cilindros C.

Quando as extremidades traseiras das alavancas E sdo pu-
xadas em direcdo do virabrequim H, as facas ndo podem encon-
trar-se, a tesoura faz um curso em vao e a barra passa sem
ser cortada. Quando a reducdo do redutor N {f6r pequena, en-
tre 2 cortes ha somente um curso em vao. Com uma reducdo
maior pode-se conseguir 2, 3 ou mais cursos em vao entre 2



=

| l |

|
|

|
L

70 IO

2

IOl

Fig. 18 — Tesoura rotativa para cortar laminados em pedacos relativamente curtos. Ver
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cortes. O numero das diferentes reducdes necessarias depende
do limite entre os comprimentos a serem cortados.

A regulagem da tesoura para cortar os diferentes compri-
mentos ¢ efetuada através de modificacdo do comprimento dos
bracos B e por modificagdo da reducdo do redutor N. Por
meio da foto-célula P, colocada numa distincia Q antes das
facas rotativas, a prépria barra liga os motores. As facas ro-
tativas sao aceleradas até a velocidade da barra. No momento
do corte, a velocidade periférica das facas deve ser igual a velo-
cidade da barra e, por isso, os motores 1 devem ser regulaveis
dentro do limite de variabilidade da velocidade de saida da
barra da ultima gaiola.

Quando a extremidade traseira da barra passar em baixo
da foto-célula P, a mesma desliga os motores I por meio de um
relé de tempo. O motor auxiliar R vira depois as facas para
a posicado inicial exata O.

Tesouras déste tipo podem sub-dividir barras com veloci-
dades até cérca de 12 m/seg. em comprimentos fixos de qual-
quer medida entre cérca de 2 m e infinito. A precisdo désses
comprimentos fixos ¢ relativamente grande. A mesma tesoura
serve também para cortar em comprimentos correspondentes a
extensao dos leitos de resfriamento.

Em casos onde nao existe ainda um leito de resfriamento,
pode cortar-se diretamente com essa tesoura comprimentos co-
merciais. Tesouras déste tipo podem assim aumentar a produ-
tividade de laminacdes que ndo disponham de leitos de resfria-
mento, permitindo laminar produtos finos em comprimentos eco-
nomicos. Neste caso, a tesoura serd colocada logo apds a 1l-
tima gaiola. Os laminados cortados podem ser evacuados sem
entortamento por instalacdes relativamente simples. O péso das
palanquilhas pode entdo ser aumentado até um limite desejado.

Essa tesoura ¢ construida em 3 tipos: Dimensdes de 1/4
até 5/8”; dimensdes de 1/2 até 1”7; dimensodes de 3/4 até 11/2”,

///
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Figs. 19 e 20 — Principio do funcionamento da tesoura rotativa de discos.



Figs.

21 e 22 —

Tesouras rotativas de discos, para seccOoes pequenas e altas velocidades de corte.
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5) Tesouras rotativas de discos — As figuras 19 e 20
mostram o principio destas tesouras. As fotos 21 e 22 repre-
sentam uma maquina déste tipo para sec¢Oes pequenas e velo-
cidades altas.

Descricdo da mdquina — Duas faces circulares, que viram
ininterruptamente, sdo acionadas por um s6 moto ou — prin-
cipalmente em casos de tipos pequenos com velocidades altas —
por 2 motores individuais, ou seja, um para cada faca.

A tesoura ¢é colocada numa posicdo obliqua de modo que
0 seu eixo e as guias da barra formam um angulo de cérca 50%
A barra ¢é guiada dentro de tubos virdveis horizontalmente. Na
posicdo inicial, as guias dirigem a barra de tal modo que passa
ao lado esquerdo das facas girantes. Para efetuar o corte, as
guias sdo viradas por um cilindro pneumdtico, da situacdo re-
presentada na figura 19 para a posicdo mostrada na figura 20.
A tesoura neste tempo ainda continua na posicdo mostrada na
figura 19. Neste movimento, a barra, puxada através das faces
girantes, ¢ cortada. Imediatamente ap6s a separacdo da barra,
a tesoura ¢ virada na posicao representada na figura 20 e entdo
pode efetuar-se o segundo corte, virando as guias novamente
na posi¢cdo inicial mostrada na figura 19. O movimento para
virar a tesoura é também efetuado por um cilindro pneumatico.

Esta tesoura ¢é relativamente simples. Ela tem, em relacao
as tesouras rotativas descritas no paragrafo III/4, a grande
vantagem de ndo haver necessidade das facas serem aceleradas
para efetuar cada corte. Por isso, a poténcia dos motores para
o acionamento pode ser muito menor. Pelo mesmo motivo,
estas tesouras servem também para altas velocidades, onde as
tesouras rotativas descritas no citado pardgrafo ndo podem mais
ser utilizadas. Tesouras déste tipo ja4 foram construidas para
velocidades até 30 m/seg. Ademais, a tesoura estd sempre
pronta a qualquer momento para executar um corte e, por isso,
nao necessita de um equipamento elétrico tdo complicado como
o das tesouras do paragrafo anterior.

A desvantagem desta tesoura consiste no fato de as barras
receberem corte obliquo em relacdo ao seu eixo e de n3o poder
efetuar cortes limpos de barras perfiladas (por exemplo: canto-
neiras, ferro U, etc.), os quais ficam deformados no local do
corte.

6) Tesouras rotativas para cortar bordas de chapas gros-
sas, médias e finas — A figura 23 mostra o principio destas
tesouras, inclusive das tesouras que sub-dividem as bordas em
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Fig. 23 — Principio da tesoura rotativa para cortar bordas de chapas grossas,
espessura maxima de 20 mm.
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pedacos pequenos. Essas tesouras sdo utilizadas até uma es-
pessura maxima de chapa de 20 mm. Uma metada da maqui-
na ¢é fixa, enquanto que a outra € transferivel horizontalmente,
adaptando-se assim a largura da chapa a ser cortada simulta-
neamente nos dois lados. Na tesoura representada, a faca infe-

rior tem um didmetro muito
{P - {? maior do que a faca superior.
C A experiéncia mostrou que com
r — facas assim desiguais sdo evita-
P Selinat %} dos os defeitos de endurecimen-
S— — to e ranhuras descritas no para-
stelung? - frago 11/4 déste trabalho.

A faca superior ¢ ajustavel
I'i "
QI} F— e lateralmente para regular a dis-
e

| tincia entre as duas facas. As

F = duas facas além disso sdo regu-
? Seltungs _?_ laveis verticalmente, de maneira
- — que a altura da chapa a ser
[ = ’
{? stellungs 6? cortada fica sempre no mesmo
| P -
— ey nivel das guias e do trem de
r l rolos. As facas tem cantos de
-G Stellung 6=0 i i i {
<P ” {% corte nos 2 lados para diminuir
C -

os servicos de afiamento e sido
fixadas por um dispositivo para
Fig 24 — Esquema de cor- g e .
to s feSeTmA OF Chopas troca r.ap1da, aumentan'do assim
grossas. o rendimento da maquina.

7) Tesouras para chapas grossas com facas superiores
basculantes — Enquanto que as tesouras para chapas largas
anteriormente tinham facas superiores inclinadas que desciam
paralelamente, &ste novo tipo de tesouras aciona a faca superior
por intermédio de 2 manivelas, cuja excentricidade ¢ deslocada
uma em relacdo a outra. A figura 24 mostra o esquema de
corte; na posicdo inicial as 2 facas sao paralelas. Virando os
excéntricos comec¢a a descer em primeiro lugar o lado esquerdo
da faca superior. Assim, para execucdo da maior parte do corte,
a inclinacdo da faca ¢ relativamente grande, facilitando o corte
consideravelmente. Na posicdo inferior as 2 facas estio de
novo quase paralelas, evitando assim o entortamento demasiado
das chapas cortadas.
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As grandes vantagens déste sistema sdo as seguintes:

Na posicao inicial a abertura das facas em tdoda a
largura da tesoura atinge o maximo, facilitando
assim a introducde do material.

A cobertura das facas na posicdo inferior pode ser
menor do que nas tesouras anteriores. Por isso,
a excentricidade das manivelas pode ser menor.

A inclinacdo da faca superior durante o corte é
maior do que nas tesouras de concepc¢do mais
antiga. Devido a essas duas ultimas razdes a
forca necessdria para efetuar os mesmos cortes
pode ser cérca de 30% menor.

O entortamento das chapas a serem cortadas ¢
menor.

Essas tesouras sdo utilizadas para chapas de 5 até 40 mm
de espessura, sendo a largura maxima util de 4,2 m.

As facas sdo ajustaveis horizontalmente para poder adaptar
a distancia entre as mesmas a espessura das chapas a serem

cortadas.

Durante o corte, as chapas sdo fixadas por prende-

dores hidraulicos ou mecanicos. A foto 25 mostra diversas te-
souras déste tipo durante a montagem em série na Usina.

Fig. 25

Tesouras para chapas grossas com facas superiores
basculantes.
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8) Tesoura para cortar bordas de chapas grossas simul-
taneamente dos dois lados — A foto 26 mostra uma linha mo-
derna de corte de chapas grossas com espessura maior do que
40 mm. No fundo dessa foto estao visiveis duas tesouras, sendo
uma do lado esquerdo e outra do lado direito do trem de rolos,
que cortam as bordas nos respectivos lados. As duas tesouras
tém uma distancia na extensdo do trem de rolos maior do que
o dobro do comprimento das chapas mais compridas a serem
cortadas. Esta distancia ¢ necessaria para poder cortar as bor-
das individualmente uma da outra. Toddas as tentativas de co-
locar as duas tesouras uma em frente a outra para poder cortar
simultaneamente as bordas nos dois lados nao deram resultados
satisfatorios.

A instalacdo representada na figura 27 possibilita éste
corte simultaneo. Ela ¢ composta de 2 tesouras acionadas pelo
mesmo motor principal. Uma ¢ fixa e a outra ¢ deslocavel
horizontalmente, a fim de ajustar a instalacdo a largura das
chapas a serem cortadas. O funcionamento destas tesouras esta
representado na figura 28. Por meio de 2 pares de engrena-
gens robustas ¢ acionada a manivela A. Quatro facas superio-
res sdo fixadas em um tambor girante em torno do eixo D.
Uma dessas facas esta em servico enquanto que as outras 3
servem como reserva, podendo rapidamente substituir a faca que
perdeu o corte pelo uso. Em cada volta da manivela A, o
portador da faca superior executa um movimento basculante,
cortando assim a borda E da chapa no sentido de cima para
baixo. A faca inferior ¢ fixa dentro da carcaca da tesoura.
Todas as facas sao compostas de 2 laminas:

— as laminas longitudinais com um comprimento de
1 albme

— as laminas transversais de 0,2 até¢ 0,3 m de com-
primento.

Em cada corte ¢ retirado dos dois lados da chapa um pe-
daco da borda de cérca 0,9 até 1,4 m de comprimento, como
mostra o esquema da figura 28, na sua parte inferior.

Quando a faca superior atinge a posicdo mais baixa, a
alavanca articulada F ¢ dobrada ao meio pelo cilindro hidrau-
lico G, retirando assim o portador da faca superior, inclusive
o eixo e os mancais do mesmo. Desta maneira, a faca supe-
rior fica distanciada de 2 a 3 mm do canto cortado da chapa
e possibilita assim a livre volta da faca superior a posicdo ini-
cial. Este movimente lateral ¢ essencial para o corte simulta-
neo dos dois lados de chapas grossas. Quando a faca superior
perde o corte, a biela B ¢ desligada do suporte da faca supe-
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Fig. 27 — Instalacdo de tesoura para
cortar bordas de chapas grossas si-

v ‘] multaneamente nos dois lados. Ver
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rior e o tambor ¢ virado de 90°, de modo que uma das 3
facas de reserva entra em servico. A experiéncia mostrou que
a duracao da faca inferior ¢ quase o dobro da duracdao da faca
superior. Por isso para a faca inferior ndo foram previstas
facas de reserva e sim somente uma instalacdo de troca rapida
que exige apenas uma curta interrupcdo do servigo.

\

£

. r° CORTE PP CORTE
LAMINA TRANSVERSAL

. A
LAMINA LONGITUDINAL is
T T /<
FORMA DAS FACAS ESQUEMA DOS CORTES
visra ‘x” CownsEcur/vos
Fig. 28 — Principio da tesoura da figura 27;

esquema dos cortes consecutivos.

A foto 29 mostra o modélo de uma destas instalacdes de
corte. Em frente a faca superior da tesoura pode ver-se os
prendedores que fixam a chapa durante o corte. Nos 2 lados,
antes e atras da faca, estdo visiveis pares de rolos que trans-
portam através da tesoura a chapa a ser cortada. No primeiro
plano aparecem guias com rolos verticais dos 2 lados que ga-
rantem linhas de corte bem retas. A foto 30 mostra, ainda em
montagem, uma tesoura que pode cortar espessuras até 40 mm.



1267 354

Fig. 29 — Modélo da tesoura da figura 27, para chapas grossas,
durante o corte.

12628 b

Fig. 30 — Tesoura conforme figura 27, para chapas de até
40 mm de espessura.
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Fig. 31 -—— Principio de uma tesoura automadtica para sub-dividir
construcao antiga.

fitas;

9) Tesoura automatica para sub-dividir transversalmente
fitas bobinadas — Tesouras basculantes déste tipo ja sdo co-
nhecidas ha algum tempo. A figura 31 mostra o principio de
uma das construcdes desenvolvidas anteriormente. O mesmo
acionamento movimenta a estrutura basculante da tesoura que

porta as 2 facas, a superior fixa e a inferior movel, cortando de
baixo.

Em cada oscilacdo de estrutura ¢ executado um corte. No
momento do corte a faca deve ter uma velocidade horizontal
exatamente igual a velocidade de passagem da fita- O com-
primento das chapas a serem cortadas pode ser variado, au-
mentando ou diminuindo o percurso da oscilacdo da estrutura.
Somente por um sistema relativamente complicado pode ser au-
mentado é&sse comprimento para o dobro ou quadruplo. Por

isso, os comprimentos que podem ser cortados nessas tesouras
sao limitados.

A tesoura mostrada na figura 32 representa um desenvol-
vimento notavel. Com ela ¢ possivel cortar chapas de qualquer
comprimento entre 0,6 m e o infinito com tolerancias muito
boas. Essas maquinas servem para larguras das chapas até

2 m e uma espessura maxima de 6 mm. A inovagdo consiste no
seguinte:



Fig. 32 — Principio de uma tesoura

automatica

para sub-dividir

——
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fitas;

Antriebs-Exzenterwelle
Obermesser

Untermesser
Synchronisiereinrichtung
Messerrahmen
Stufenloses Regelgetriebe
Motor

Richtmaschine
Fehlschnitteinrichtung
Fehlschnitt-Exzenterwelle
Pleuel

concepcao moderna.
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1D/2 &

Fig. 33 — Tesoura automética para fitas, parada.

Fig. 34 — Tesoura automética para fitas, em servico.
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Dentro do suporte da faca inferior é colocado o eixo n.° 10
com 2 excéntricos. Por meio da cremalheira n.© 9, movimen-
tada por um cilindro hidraulico, ¢ possivel virar €ste eixo
de 180°. Na posi¢ao superior dos excéntricos serdo executados
os cortes. Na posicdo inferior dos excéntricos, a faca inferior,
mesmo que esteja na sua posicdo superior, fica distante da
faca superior cérca de 30 mm e a chapa pode passar sem ser
cortada.

Nesta instalacdo, assim chamada instalacdo para cortes em
vao, podem ser suprimidos os cortes durante 1, 2, 3 ou qualquer
outro ntimero de percursos, aumentando déste. modo o compri-
mento das chapas a serem cortadas para o dobro, triplo, etc.

Uma instalacdo com estas tesouras proporciona as seguin-
tes vantagens adicionais:

No caso de haver defeitos na fita que devem ser elimina-
dos, ¢ possivel desligar o dispositivo de corte em vao e sub-di-
vidir déste modo, dentro do ritmo de corte para um certo com-
primento das chapas, em pedacos pequenos, eliminando assim
as partes defeituosas. Quando a chapa volta a ser impecavel,
automaticamente liga-se o ritmo de corte para os comprimentos
anteriores. Desta maneira podem ser também tomadas provas
pequenas necessarias para o departamento da supervisio de
qualidade. As fatos 33 e 34 mostram uma tesoura déste tipo,
respectivamente parada e durante o servico.

IV. LINHAS DE CORTE PARA CHAPAS

Hoje nas lamina¢des de chapas sao usadas grandes instala-
¢Oes para cortar a producao em comprimentos e larguras co-
merciais.

rESOURA COM FACAS A DISCOS
PARA CORTrAR BORDAS

rimos oc 1 TESOURA COM FACAS RETAS PARA
CORTAR BOROAS SIMULTANEA -

P PR 3 TESOURAS GUILWOTINAS PARA CORTAR

rESOURA GUILMOTINA B80R0AS & SUBDIVIOIR 1rem m/8 OESTE TRABALNO)

rama susoivioin ‘ TESOURS CUiLHOTINA PARA

comre

£5QuUENA
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I I | | |
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Fig. 35 — Comparacao de trés diferentes linhas de corte de chapas grossas.
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1) Linhas de corte para chapas grossas — A figura 35
mostra 3 esquemas diferentes e sdo marcadas as producdes rea-
lizadveis em cada uma dessas instalacoes:

a) Linha de corte com tesouras rotativas para cor-
tar as bordas. Espessura maxima das chapas
20 mm.

b) Linha de corte classica com 3 tesouras tipo
“guilhotina”. Duas servem para cortar as bor-
das e a terceira para sub-dividir. Uma linha
déste tipo é mostrada na foto 26.

Essa linha ¢ utilizdvel para tddas as espes-
suras até 40 mm. O investimento é grande devido
ao comprimento maior dos trens de rolos e ao
espaco maior necessario. Além disso sdo neces-
sarias 2 tesouras adicionais para cortar a sucata
em pedacos pequenos e instalagdes para dirigir
as placas de uma tesoura para outra.

c) Linha de corte com a nova instalacdo para cor-
tar bordas simultidneamente dos 2 lados, descri-
ta sob o paragrafo III/8.

Em laminag¢bes para chapas grossas de grandes producdes
foram previstas normalmente 2 linhas de corte:

Tipo a) para espessuras até 20 mm

Tipo b) para espessuras acima de 20 mm

A primeira foi necessdria devido as pequenas producdes
das linhas do tipo b) no caso de cortar chapas de 5-15 mm.

IPSi]

A nova linha do tipo “c” pode substituir as duas linhas
a) e b). Ela tem para espessuras de 5 até 15 mm produ-
coes suficientes e evita a grande desvantagem da linha a), que
consiste no endurecimento dos cantos. Nas espessuras de
20-40 mm esta linha tem uma producdao bem maior do que a
linha do tipo b).

Mesmo assim o0s investimentos sao bem menores devido
aos seguintes fatos:

— Trens de rolos mais curtos.

— Area menor do galpao.
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Fig. 36 — Instalacao de

corte para chapas finas.

LINHA DE CORTE A FRIO PARA CHAPAS BOBINADAS

Fig. 38 — Linha de corte a frio para chapas médias bobinadas,
sao cortadas chapas com espessura até 8 mm.

fornecida a uma usina siderurgica brasileira.

Nesta instalacao
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— Nao s@o necessarias tesouras para sub-dividir a
sucata.

— Nao sdo necessarios manipuladores laterais para
as chapas.

— Menos pessoal, por ndo haver necessidade de ris-
car os tracos de corte.

2) Linhas de corte para sub-dividir bobinas de chapas
médias e finas — Estas linhas sdo muito variadas, dependendo
do material a ser cortado e aos servicos previstos nas mesmas.

A figura 36 mostra uma instalacdo para cortar bordas,
sub-dividir longitudinalmente, endireitar e sub-dividir transver-
salmente chapas finas. Devido a flexibilidade do material po-
dem se formar lacos entre a desenroladeira e a tesoura de corte
longitudinal entre esta e a mdquina indireitadeira. Neste caso,
a instalag¢do elétrica pode ser menos dispendiosa visto que nio
€ necessaria a sincronizacdo exata entre tddas as maquinas da
linha. A foto 37 representa uma vista lateral da instalagdo.

A figura 38 mostra uma linha de corte para chapas médias
fornecidas a uma Usina Siderurgica brasileira. Nesta instala-
cdo sdo cortadas chapas com espessura até 8 mm. Por isso ¢
necessaria uma desenroladeira mais robusta. Numa tesoura sdo
cortadas as pontas antes de entrar a chapa na maquina indirei-
tadeira. Numa tesoura para corte longitudinal sido cortadas
bordas, as quais sdo sub-divididas em pedagos por 2 tesouras
rotativas para sucata. Nesta tesoura as chapas podem ser tam-
bém sub-divididas em fitas estreitas que no futuro podem ser
enroladas em bobinas estreitas por meio de uma enroladeira a
ser instalada. Uma tesoura automatica sub-divide em compri-
mentos de 1 a 10 m. As chapas cortadas sdo empilhadas em
seguida numa mesa inclinada.

*
Todos os tipos de tesouras descritas neste trabalho sido
fabricadas pela MOELLER & NEUMANN DO BRasIL, que se coloca

a disposicao dos interessados para quaisquer outros esclare-
cimentos.
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