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Quase todos os diversos tipos de laminação tiveram um 
grande desenvolvimento nos últimos 20 anos. Suas produções 
atingiram cifras anteriormente desconhecidas ; o rendimento foi 
bastante melhorado. Este aumento de produção é alcançado 
nas laminações pesadas ( para lingotes, placas, chapas grossas 
e finas), principalmente pelo aumento do pêso de entrada. 
Placas para chapas hoje já atingem pesos de 35 t e até 
mais. Nas laminações para fio-máquina, perfís pequenos, mé
dios e fitas , maior produção foi alcançada principalmente pelo 
aumento da velocidade final das laminações, que hoje já che
gam a índices de 30 m/seg. 

Dentro dêsse quadro de desenvolvim ento, foram fe itas tam
bém exigências muito maiores às tesouras à serem instaladas 
nas laminações modernas. Foi necessário não sàmente desen
volver tipos completam ente novos, como tamb ém melhorar os 
já conhecidos anteriormente, a fim de aumentar consideràvel
mente as características quanto à fôrça, velocidade, número 
dos cortes, etc. ~ste trabalho ressalta os problemas mais im
portantes dêsse desen volvimento e trata de alguns dos tipos 
novos, desenvolvidos ou melhorados. 

1. TAREFAS DAS TESOURAS NA S MODERNAS 
LAMI AÇõES 

Trem para lingotes e placas - Co rte de cabeça perd ida.; 
corte de cabeças fendidas , as quai s aparecem prlncipalmente na 
laminação de aços-l iga duros; sub-divi são dos produtos finais 
dêsses trens. 

Laminação para fio-máquina; perfis pequenos, m édios e 
pesados: 

Divisão das pa lanqui lhas antes da entrada no trem ou 
durante a laminação, quando as instalações de acaba-

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

(2) Membro da ABM ; E n genhe iro Metalu rgista; Diretor da firma Moeller 
& Neum a nn do Brasil ; São Paulo, • SP. 
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mento não são bastante extensas para poder aceitar os 
grandes comprimentos dos produtos finai s, laminados 
de . palanquilha~ inteiras. 

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

Sub-divisão das barras em pedaços curtos, no caso de 
panes dentro de trens contínuos, para diminuir a quan
tidade de sucata a ser eliminada sob condições difíceis. 
Quando fôr instalada uma tesoura antes da 1 .ª gaiola, 
a parte da pa lanquilha ainda não entrada nessa gaiola 
pode ser sepa rada e aproveitada novamente. 

Sub-divisão do p roduto acabado, em co mprimentos dos 
leitos de resfriam ento. 

Sub-divisão da produção resfriada, em comprimentos 
comerciais. 

Retirada de p rovas durante a laminação. Em modernos 
trens contínuos de perfis pequenos fo ram instaladas pe
quenas tesouras atrás de cada gaiola que de vez em 
quando cortam os finai s das barras. Dêste modo, rece
be-se provas de todos os passes da calibração, o que 
facilita o ajustamento do trem para um nôvo programa. 
Da mesma maneira, pode se r constantemente supervi
sionado o grau de desgaste dos diferentes calibres. 
Colocando em serviço ainda em tempo novos canais, 
evitam-se panes e aumenta-se o rendimento da produção. 

Corte da sucata. 

Laminação para chapas grossas e fina s - Corte das bor
das; Sub-divisão longitudinal e tra nsversal dos produtos acaba
dos; Corte das bordas em pequenos pedaços. 

II . ALGUMAS CO NS IDERAÇõS SôB RE A CONSTRUÇÃO 
E A ESCOLHA DE TESO URAS 

1) Fôrças durante o corte - A figura 1 mostra as fôr
ças principa is que atuam durante o cor te. As fô rças " P" po
dem se r calcudadas de acôrdo com as seguintes fórmulas: 

a) Secções não muito la rgas em relação à espessura: 

P = 0,8 X F X a 8 
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b) Secções rel*tivamente largas em· relação à espessura 
(chapas), que são cortadas com uma faoa · inclinada: 

p 
tg a 

quais: , ., 
p 

F 

(1 f< 

s 
O'. 

fô rça de corte (kg) 

secção transversal a ser co rtada ( mm 2
) 

res is tência à tração do materia l a quente (kg/ mm 2
) 

espessura das chapas ( mm) 

ângulo de inclinação da faca . Inclinação em relação 
à linha ho rizontal, em g raus. 

Durante o corte atuam também fô rças horizontais Q, que 
exigem (para a concepção da tesoura) providências quanto ao 
apo io latera l, lubri f icação e ajuste das facas. Na escolha de 
tesouras, recomenda-se dar atenção especial a êste ponto. 

a) CORTE OE BARRAS 

P , D,SxFs~• 

b) CORTE OE CHAPAS POR UMA °FACA Í NCL ÍNAOA 
Foca supsrior 

Faca in,r,rior 

Fig. 1 - F orcas em jôgo dura nte o corte de barras e ch a pa s de a ço. 
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Fig. 2 - Diminuição da resistên c ia à tração do 
aco a temperaturas e levadas. Importância do corte 

a quente. 

2) Resistência a quente - A figura 2 mostra a diminui
ção da resistência à tração do aço a temperaturas elevadas. 
Um materia l com uma res istência a frio de 120 kg/ 111111 2 tem, 
por exemplo, a urna temperatura de 800°C, urna resistência 
sómente de cêrca de 3 1 kg/ m111 2

; essa res_istência baixa para 
até cêrca 20 kg/mm 2

, elevando-se a temperatura a 900°C. 
Nesse gráfico pode-se ver a grande importância de corte a 
q uente, principalmente quando se trata: de grandes secções e 
de materia l de alta res istência a fri o. 

3) Distância entre as facas - A limpeza e a retangula
ridade da secção cortada dependem muito da distância entre as 
facas. Como exemplo, citamos as diferentes distâncias reco
mendadas para o corte de chapas grossas de diferentes espessu
ras por tesouras "guilhotinas"; são as seguintes: 

Espessura da chapa Distância entre as facas 

8 a 10 111111 0,3 a 0,4 111111 
10 a 15 111111 0,4 a 0,5 111111 
15 a 20 mm 0,5 a 0,8 111111 
20 a 25 111111 0,8 a 1,0 111111 
25 a 30 mm 1 a 1,3 mm 
30 a 40 mm 1,3 a 1,5 111111 

Quando uma tesoura dêste tipo tiver um programa variado 
com espessura de 10 até 40 111111, recomenda-se uma distância 
entre as facas de 0,7 até 0,9 mm. Por êstes dados pode-se ve
rificar a importância de uma boa solução para a regulagem das 
distâncias entre as facas. 

Nas tesouras com um programa variado de espessura , reco
menda-se uma in sta lação que possa ser regulada ràpidamente 
durante o serv iço. 
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4) · Defeitos de córte - No corte ·de· chàp-as grõssas mui
tas vêzes; são observadas rupturas · nos cantos ou ·endurecimento 
dos mesmos como conseqüência do corte. Êsses defeitos prin
cipalmente acontecem quando as chapas sã-o cortadas por te
souras rotativas. É possível evitar as rupturas usando grandes 
facas inferiores em relação às superiores. Os dois defeitos são 
relativamente p-equenos quando · são usadas facas agudas com 
uma distância apropriada ·entre as · mesmas. Quando a faca 
perde o fio de corte, êsses defeitos têm lugar mais amiúde. P"r 
isso recomenda-se trocar freqüentemente as facas e prever ins
talações para troca rápida das mesmas. 

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

5) Entortamento das bordas cortadas - Êste entorta
mento, que às vêzes tem a forma de espiral , dificulta o corte e 
o transporte da sucata. Uma grande inclinação das facas de 
tesouras para chapas tem a · vantagem de diminuir a fôrça do 
corte, mas a desvantagem de aumentar consideràvelmente o en
tortamento quando essa inclinação fôr constante durante todo 
o corte. As tesouras com faca basculante, descritas com o pa
rágrafo III / 7 neste trabalho, de um lado evitam êsse entorta
mento e de outro lado diminuem a fôrça do corte mais que as 
tesouras comuns. A figura 3 mostra nas letras "a" e "c" bor-

Fig. 3 - E_ntort_amento das bordas cortadas . em tesoura comum na pri
meira e na terceira ch a pas da foto . A segunda e a quarta foram corta das 

com tesoura d e faca bascula nte. 
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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 importância dêste problema, deve ser lembrado que 
bordas com 4 m de comprimento e 40 mm de espessura têm 
um pêso 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 segui ntes 
considerações : 

a ) T esouras cortando de baixo 

- O calor por irradiação tem mais efeito para ci ma e 
assim não prejudica tanto as peças móveis da fac a 
inferio r. 

- Menor ento rtamento das barras a serem co rtadas. 

- As g uias e o trem de rolos atrás da tesoura podem 
ser fixadas e ao mesmo nível das guias em frente à 
tesoura. No caso de corte de cima para baixo as 
g uias atrás da tesoura às vêzes devem ser inclinadas 
ou basculantes. 

- A visib ilidade é melhor devido ao fato de as grandes 
partes da máquina esta rem aba ixo do chão. 

b) T esouras cortando de cima 

- Carepa e outras sujidades não caem de nt ro dos ele
mentos essenciais, móveis. 

- A abertura para a entrada da ba rra pode ser maior, 
sem prejudicar a qualidade do co rte. 

A acessibi li dade para a manutenção é melhor. 
Por diversas razões estas tesouras principa lmente são 
usadas em instalações de co rte a fri o. 

T esouras com duas facas móveis unem as vantagens dos 
dois sistemas. 

Ili . ALGUMAS NOVAS CONST~UÇõES NOTÁVE IS 
DE TESOURAS 

1) Tesouras para palanquilhas com 2 facas móveis - No · 
croqui da figura 4 está demonstrado o princípio de corte da 
tesoura. O motor elétrico aciona por intermédio de diversa 
eng renagens robustas o virabrequim A. Por meio da biela B 
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Fig. 4 - Princi pio de corte da tesoura para t a rugos, com facas m óveis. 

é movimentada a alavanca C da faca superior. A alavanca D 
da faca inferior está de um lado alojada virável 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 é 
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 dêste modo desce 
a faca superi or e vira a alavanca C em tôrno do ponto I, até 
o canto K da barra F atin gir a borda superior da porca G. 
Agora o centro da rotação muda para o ponto Q. Em conti 
nuação da ro tação do virabrequim, a alavanca D é puxada pela 
haste E para cima virando em tôrno do ponto M. Continuan
do ês te movimento, a barra N é cortada pela faca inferior O, 
empurrando a mesma contra a faca superior P. 



182 BOLETIM DA ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE METAIS 

Modificando a posição da porca G para cima ou para 
baixo po r meio do acionamento H, a abertura das 2 facas O 
e P na posição inicial pode ser aumentada ou diminuida. 

As grandes vantagens dêste sis tema de corte são a s 
seguintes: 

Cantos de co rte retan g ula res e limpos. 

Um sis tema fechado para receber as fôrças de 
corte dent ro dos elementos A, B, C, D e E de 
modo que a ca rçaca da tesoura e o fund amento 
são livres de g randes fô rças. 

Grande abertura pa ra a passagem de ca beças fe n.., 
didas ou de ba rras tortas. 

Fig. 5 - Tesoura para t arugos de 400 t oneladas de pressão. 

O ac ionamento des tas teso uras pode ser efe tuado por meio 
de acoplamento eletro-magnético que possibilita a colocação de 
um volante no eixo do motor e diminui des ta maneira considerà 
velmente a potênci a do mesmo. Ês te sistema de acionamento 
permite um grande número de co rtes por minuto. Em casos de 
tesouras potentes, o nú mero de co rtes das qua is pode ser menor, 
é recomendável o acionamento sem acoplamento elétro-magnét ico, 
ligando o motor pa ra cada corte a ser efetuado. 
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Tesouras dêste tipo normalmente existem para pressões de 
100 até 400 t. A figura 5 mostra uma tesoura de 400 t de 
pressão, entregue a uma Usina Siderúrgica brasileira. A mesma 
é acionada por dois motores elétricos de 150 HP cada um, liga
dos para execução de cada corte. 

Fi g. 6 - Tesou ra para bl ocos e pl acas. 

F igs. 7 e 8 - Esquem a da tesour a da f igura 6, cortand o 
barras de gran de e de pequena espess u ra. 
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2) T esouras para lingotes e placas, tipo sub-solo - O 
s istema de corte, muito simples, des tas tesouras está mostrado 
na figura 6. A faca inferior móvel é acionada por um motor 
elétrico, por interm édi o de engrenagens robustas, um virabrequim 
e urna biela. A carcaça da tesoura é substituída por uma est ru
tura simples, formada por 2 placas como laterais, o virabrequim 
em baixo e o portador da faca superior em cima. Sómente es tas 
pa rtes estão suj eitas a plena fô rça de corte. Os elementos de 
acionam ento são cobertos por ca ixas rela tivamente leves. 

Estas tesouras tem, como a tesoura descrita no parágrafo 
III / 1, a grande vantagem da variabilidade da abertura das facas, 
rea lizada aqui da seguin te maneira: 

A tesoura é leva ntável e abaixável por meio de um a rosca 
sem fim acionada elet rica mente, sendo o movim ento basculante 
sôbre o e ixo do motor. Baixando a parte da tesoura onde está 
colocado o virabrequim, a distância entre a faca superior e a 
superfície do trem de ro los é diminuída. Esta operação é exe
cutada quando há necessidade de cortar barras de relativamente 
pequenas espessuras. Na figura 7 es tá representada a tesoura 
em posição alta para cortar secções g rossas. A figura 8 mos
tra a máquina abaixada para cortar placas de pequenas espes
suras. O virabrequim, neste caso, não executa uma volta total 
para efetuar um corte, mas tem a posição inicial do ponto A, 
não correspondente ao ponto morto inferior do virabrequim, onde 
a faca inferior está numa posição um pouco abaixo da superfície 
do trem de rolos. 

Para a execução do corte a faca inferior é empurrada para 
cima pelo virabrequim, que é freado no ponto B, quando a faca 
inferior atinge de nôvo a posição inicial em relação ao trem de 
ro los. Para execução do corte seguinte o motor virá em dire
ção oposta. O virabrequim não executa voltas completas, mas 
sómente movimentos basculantes para os 2 lados do ponto morto 
superior. Desta maneira é conseguida uma grande economia de 
tempo e aum ento do número de cortes poss íveis por minuto. 
Estas tesouras são construidas para pressões entre 250 e 1500 
to neladas. Suas vantagens são as seguintes: 

Urn a máquina pouco complicada e relativamente 
leve e barata. 

Pequenas partes em cima do trem de ro los e por 
isso boa visibilidade sôbre a instal ação de corte. 
Tesouras da mesma capacidade, porém de con
cepção antiga, normalmente têm alturas de 4-6 m 
acima do chão, atrapanhando consideràvelmente os 
movimentos da ponte ro lante. 
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Possibilidade de aumentar o número de cortes por 
minuto, no caso de serem cortadas barras mais 
curtas. 

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

Fig. 9 - Tesoura para blocos e placas, fech ada 
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 sôbre as instalações, quando são 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 princípio de 
·uma tesoura que pode ser utilizada para sub-dividir com a ve
locidade de saída de modernos trens contínuos para palanqui
lhas, os quais trabalham com velocidades de 3 até 8 m/ seg. 

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

Uma tesoura dêsse tipo foi fornecida para urna Usina Si
derúrgica brasileira. Ela corta palanquilhas de 80 111111 2 que 
passam com uma velocidade de I a 3 111 / seg. Essas palanqui
lhas são sub-divididas em comprimentos de 4,5 até I O 111. 
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F ig. 11 - Princípio do funcionamento da tesoura para dividir t arugos em movimento. 
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Fig. 12 - Tesoura rot a tiva com dois bracos girantes ; principio do fun cionamento. 
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4) Tesouras rotativas - As figuras 12 a 17 mostram 
três diferentes tipos de tesouras rotativas. A figura 12 repre
senta uma tesoura com 2 braços girantes A, que servem como 
suportes das facas. Êstes 2 braços são acionados por um mo
tor elétrico de corrente contínua B que vira permanentemente 
e que é ligado aos braços por meio de um acoplamento eletro
magnético C. A barra D a ser cortada liga o acoplamento 
elétro-magnético. Desta maneira os 2 braços são acelerados 
de modo que as 2 facas se encontrem no ponto E. Imediata
mente após o corte, o acoplamento eletro-magnético é desligado 
e os braços são freados antes de passar mais uma vez o pon
to E. O acoplamento eletro-magnético efetua também êste ser
viço de freagem puxando o disco F, revestido com lonas de 
freagem contra a carcaça O. Por um segundo acoplamento 
eletro-magnético H, os braços são depois virados para a posi
ção inicialmente definida, de modo que as condições de acel e
ração até o ponto E sejam sempre as mesmas para todos os 
cortes. Êstes tipos de tesouras precisam um acionamento rela
tivamente forte porque os 2 braços portadores das facas devem 
ser acelerados num caminho curto. 

Fig. 13 - Tesoura com bigorna g irante e somente 
uma faca a ser acelerada . 

A figura 13 mostra uma tesoura na qual o braço portador 
da faca inferior foi substituído por um cilindro maciço. Êste 
cilindro é ligado por meio de engrenagens com o eixo entre o 
motor e o acoplamento elét rico. Portanto, êle 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 fqrma da faca garante que as cabeças dos pedaços 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 - Pormen or da forma da faca ela 
tesoura da fi g ura 13. 

ele ro los. Ês tes tipos ele tesouras têm as seguintes grand es 
va ntagens: 

O pêso elas massas a serem aceleradas em tempo 
curto é dimi nuído quase à metade; por isso, essas 
tesouras podem ser usadas para velocidades maio
res das barras a se rem cortadas. 

T esouras desta concepção podem ser usadas tam
bém para corte de várias veias que passam ao 
mesmo tempo pela tesoura, como por exempl o na 
laminação para fio -máquina. A bigorna, neste 
caso, tem uma largura mai or; o braço portador 
da faca é deslocável latera lmente por meio de 
um ac ionamento elétrico, de modo a ser colocada 
sempre em cima da veia a ser cortada. É claro 
que os cortes das diferentes veias devem se r con
secutivos. Afi gura 15 mostra uma tesoura pre
vista pa ra o corte de 4 veias diferentes. 

Fig. 15 - Tesoura confo rm e figura 13, porém 
com qua tro veias. 
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Fig. 16 - Principio el o 
brac:o girante ela tesou
ra rotativa com sistema 

planetário. 

F ig. 17 - T eso u ras rotat ivas, uma com do is b raços e outra com bigorna 
e sistem a planetário. 
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Uma tesoura dêste tipo pode trabalhar até velocidades de 
cêrca de 12 m/ seg. A fim de ultrapassar êste limite de velo
cidade foi desenvolvida uma outra variante do esquema acima 
descrito (fig. 16) . Neste caso, o braço portador da faca é 
substituído por um sistema planetário. O portador A da faca 
é fixado em uma roda satélite B que vira em volta da roda 
central C do sistema planetário, roda esta que é fixada na car
caça e não gira. Quando, por exemplo, o número dos dentes 
da roda central é o dôbro do número dos dentes da roda saté
lite, a velocidade periférica da faca é o dôbro da velocidade 
que a faca teria no caso de ela ser colocada num braço simples 
do mesmo comprimento. Com êste sistema, a aceleração pode 
ser efetuada em menor tempo e por isso a tesoura pode ser 
usada para cortar barras com maiores velocidades . Tesouras 
dêste tipo já foram executadas para velocidades de 17 m/ seg. 
A figura 17 mostra 2 tesouras rotativas, sendo uma com 2 bra
ços girantes e a outra com uma bigorna girante e um sistema 
planetário no braço portador da faca. 

Principalmente nas laminações para aços finos existe a 
exigência de cortar os laminados em pedaços relativamente cur
tos, imediatamente após a saída final , para que possam ser 
beneficiados utilizando ainda o calor da laminagem. Os peda
ços cortados, neste caso, são jogados em seguida, atrás da te
soura, dentro de uma fossa revestida de refratários, a fim de 
conservar o calor. Para resolver êste problema foi desenvolvida 

· uma tesoura rotativa de acôrdo com o esquema mostrado na 
figura 18. A mesma funciona da seguinte maneira : 

As facas A são fixadas dentro dos braços B, que por sua 
vez são fixados num cilindro C, o qual gira em tôrno do cen
tro D. O comprimento dos braços B é variável entre limites 
relativamente grandes. 

Os cilindros C são colocados em cima de alavancas E, in

clináveis em tôrno dos pontos F por meio das bielas G. As 
extremidades internas das bielas são fixadas no virabrequim H. 
As facas são acionadas individualmente pelos motores I, através 
das engrenagens cônicas K e cilíndricas I, sincronizadas mecâ
nicamente por meio das engrenagens M. O virabrequim H é 
acionado pelo eixo da engrenagem M, através do redutor N de 
diferentes reduções cambiáveis. A sua rotação, por isso, é dife
rente da rotação dos cilindros C. 

Quando as extremidades traseiras das alavancas E são pu
xadas em direção do virabrequim H, as facas não podem encon
trar-se, a tesoura faz um curso em vão e a barra passa sem 
ser cortada. Quando a redução do redutor N fôr pequena, en
tre 2 cortes há sómente um curso em vão. Com uma redução 
maior pode-se conseguir 2, 3 ou mais cursos em vão entre 2 



Fig. 18 - Tesoura rotativa para cortar laminados em pedaços relativamente curtos . Ver no texto o papel desempenhado 
roto-cé lul a «P». 
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cortes. O núm ero das diferentes reduções necessá rias depende 
cio limite entre os comprimentos a serem cortados. 

A regulagem da tesoura para cortar os diferentes compri
mentos é efetuada através de modificação do comprimento dos 
braços B e por modificação ela redução do redutor N . Por 
meio da foto-célula P , colocada numa di s tância Q antes das 
facas rotativas, a própria barra liga os motores. As facas ro
tativas são aceleradas até a velocidade da barra . No momento 
do corte, a velocidade periférica das faca s deve ser igual à velo
cidade da barra e, por isso, os motores I devem ser regul áveis 
dentro cio limite ele vari abilidad e da velocidade de sa ída da 
barra da última gaiola. 

Quando a extremidad e traseira da barra passa r em bai xo 
da fo to-célul a P , a mesma des li ga os motores I por meio de um 
relé de tempo. O motor auxiliar R vira depois as facas pa ra 
a pos ição inicial exata O. 

T esouras dêste tipo podem sub-dividir barras com veloci
da des a té cêrca de 12 m/ seg. em comprim entos fixos de qua l
quer medida entre cê rca de 2 111 e infinito. A precisão dêsses 
comprimentos fixos é rela tivam ente g rand e. A mesma tesoura 
serve também para co rta r em comprimentos correspond entes à 
ex tensão dos leitos de resfriam ento. 

Em casos onde não exi ste a inda um leito de resfriam ento, 
pode cortar-se diretam ente com essa tesoura co mprim entos co
merciai s. T esouras dês te tipo podem assim aumentar a pro du
ti vidade de laminações que não disponh am de leitos de resfria
mento, permitindo la min a r produtos fin os em comprim entos eco
nômi cos. Nes te caso, a tesoura se rá colocada logo após a úl 
tim a ga iola . Os laminados cortados podem ser evacuados sem 
entortamento por in s ta lações rela tivam ente s imples. O pêso das 
pa la nquilhas pode então ser aum entado até um limite desejado. 

Essa teso ura é co nstruid a em 3 tipos: Dimensões de 1/ 4 
até 5/ 8"; dim ensões de 1/ 2 até ! " ; dim en õe ele 3/ 4 a té 1 1/ 2". 

Figs. 19 e 20 Princípio do func ionamento da tesoura rotat iva de di scos. 



Flgs. 21 e 22 - Tesouras rotativas de discos, para secções pequenas e altas velocidades de corte. 
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5) Tesouras rotativas de discos - As figuras 19 e 20 
mostram o princípio destas tesouras. As fotos 21 e 22 repre
sentam uma máquina dêste tipo para secções pequenas e velo
cidades altas. 

Descrição da máquina - Duas faces circulares, que viram 
ininterruptamente, são acionadas por um só 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 posição oblíqua de modo que 
o seu eixo e as guias da barra formam um ângulo de cêrca 50 % 
A barra é guiada dentro de tubos viráveis horizontalmente. Na 
posição inicial, as guias dirigem a barra de tal modo que passa 
ao lado esquerdo das facas girantes. Para efetuar o corte, as 
guias são viradas por um cilindro pneumático, da situação re
presentada na figura 19 para a posição mostrada na figura 20. 
A tesoura neste tempo ainda continua na posição mostrada na 
figura 19. Neste movimento, a barra, puxada através das faces 
girantes, é cortada. Imediatamente após a separação da barra, 
a tesoura é virada na posição representada na figura 20 e então 
pode efetuar-se o segundo corte, virando as guias novamente 
na posição inicial mostrada na figura 19. O movimento para 
virar a tesoura é também efetuado por um ci lind ro pneumático. 

Esta tesoura é relativamente simples. Ela tem, em relação 
às tesouras rotativas descritas no parágrafo 111/ 4, a grande 
vantagem de não haver necessidade das facas serem aceleradas 
para efetuar cada corte. Por isso, a potência 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 parágrafo não podem mais 
ser utilizadas. Tesouras dêste tipo já foram construidas para 
velocidades até 30 m/seg. Ademais, a tesoura está sempre 
pronta a qualquer momento para executar um corte e, por isso, 
não necessita de um equipamento elétrico tão complicado como 
o das tesouras do parágrafo anterior. 

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

6) T esouras rotativas para cortar bordas de chapas gros
sas, médias e finas - A figura 23 mostra o princípio destas 
tesouras, inclusive elas tesouras que sub-dividem as bordas em 



e e 

Fig. 23 - Princi pio da tesoura rotativa para cortar bordas de chapas grossas, médias e finas, até uma 
Ees pessura máxima de 20 mm. 
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pedaços pequenos. Essas tesouras são uti lizadas a té uma es
pessura máxim a de chapa de 20 mm . Uma metada da máqui 
na é fi xa, enqua nto que a outra é tra nsferível ho ri zonta lmente, 
adapta ndo-se ass im à la rg ura da chapa a ser co rtada s imu ltâ
neamente nos do is lados. Na tesoura representada, a faca in fe-

·t · SiellungO 

·y 51~flung1 

-r Slellun92 

f -y· Slttllung.3 
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Fig 24 - Esquema 
te da tesoura d e 

grossas . 
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r!or tem um diâ metro mui to 
maior do que a faca superi o r. 
A experi ência mos trou que com 
faca s ass im des iguais são evita 
dos os defeitos de endurecim en
to e ra nhu ras descr itas no pará
frago II/ 4 dêste traba lho. 

A faca supe rior é a jus tável 
latera lm ente pa ra regul a r a d is
tância entre as duas facas. As 
duas facas a lém d isso são regu
láveis vert ica lmente, de maneira 
que a a ltura da cha pa a ser 
cortada fica sem p re no mesmo 
nível das gui as e do trem de 
ro los. As facas tem ca ntos de 
co rte nos 2 lados para di minui r 
os serviços de afi a mento e são 
f ixadas por um d ispositivo pa ra 
troca rá pida, aum enta ndo assi m 
o rendi mento da máquin a. 

7 ) T esouras para chapas grossas com facas superiores 
basculantes - E nqua nto que as tesouras para chapas largas 
a nte rio rmente tinham facas superiores incli nadas que desc iam 
para lelamente, êste nôvo tipo de tesouras ac iona a faca superio r 
por intermédio de 2 manivelas, cuja excentri cidade é des locada 
uma em re lação à outra. A fig ura 24 most ra o esquema de 
corte; na posição in ic ia l as 2 facas são pa ra lelas. Virando os 
excêntr icos começa a descer em primeiro luga r o lado esquerdo 
da faca superior. Ass im, pa ra execução da ma ior parte do corte, 
a inc linação da faca é re lat iva mente grande, fac il ita ndo o corte 
cons ide ràvelm ente. Na posição infer ior as 2 facas estão de 
nôvo quase para lelas, evita ndo ass im o entortamento demas iado 
das chapas cor tadas. 
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As grandes vantagens dêste si stema são as seguintes: 

Na posição inicial a abertura das facas em tôda a 
largura da tesoura atin ge o máximo, faci li tando 
assim a introdução do material. 

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

A inclinação da faca superi or durante o corte é 
maior do que nas tesouras de concepção mai s 
antiga. Devido a essas du as últimas razões a 
fô rça necessá ria para efe tuar os mes mos co rtes 
pode ser cê rca de 30 % meno r. 

O entortam ento das chapas a serem co rtadas é 
menor. 

Essas teso uras são utilizadas para chapas de 5 a té 40 mm 
de espessura, sendo a larg ura máxima útil de 4,2 111 . 

As facas são ajustáveis hori zo ntalm ente para poder adap ta r 
a distância entre as mesmas à espessura da s chapas a se rem 
cortadas. Durante o corte, as chapas são fixadas por prende
dores hidráulicos ou mecânicos. A fo to 25 mostra diversas te
souras dês te tipo durante a montagem em séri e na Us ina. 

F ig. 25 - T esou ras pa ra chapas grossas com fa cas superiores 
basculantes . 
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8) T esoura para cortar bordas de chapas grossas simul
tâneamente dos doi s lados - A foto 26 mostra uma linha mo
dern a de corte de chapas grossas com espessura maior do que 
40 mm. N o fundo dessa foto estão visíveis duas tesouras, sendo 
uma do lado esquerdo e outra do lado direito do trem de ro los, 
,que cortam as bordas nos resp ectivos lados. A s duas tesouras 
têm uma distância na extensão do trem de rol os maior do que 
o dôbro do comprimento das chapas mais compridas a serem 
co rtadas. E sta distância é necessária para poder cortar as bor
das individualmente uma da outra. T ôdas as tentat ivas de co
locar as duas tesouras uma em frente à outra para poder cortar 
simultâneamente as bo rdas nos dois lados não deram resultados 
sati sfa tóri os. 

A instalação representada na figura 27 p oss ibilita ês te 
corte simultâneo. E la é composta de 2 tesouras acionadas pelo 
m esmo motor principal. Uma é f ixa e a outra é deslocável 
ho ri zontalmente, a f im de aj usta r a instalação à largura das 
chapas a serem co r tadas . O funcionamento destas tesouras está 
representado na f igura 28. Por meio de 2 pares de engrena
gens robustas é aci onada a manivela A . Quatro facas super io
res são f ixadas em um tambor g irante em tôrn o do eixo D. 
Uma · dessas facas está em serviço enquanto que as outras 3 
se rvem como reserva, podendo ràpidamente subst ituir a faca que 
perdeu o co rte pelo uso . Em cada vo l ta da man ive la A, o 
portador da faca superio r executa um movimento basculante, 
cortando ass im a bo rd a E da chapa no sentido de cima para 
baixo. A faca inferi or é f ixa dentro da ca rcaça da tesoura. 
T ôdas as facas são compostas de 2 l âmi nas: 

as lâminas long i tudinais com um comp rim ento de 
1 a 1,5 111 e 

as lâminas transve rsai s de 0,2 até 0,3 111 de com
primento. 

E m cada corte é ret irado dos dois lados da chapa um pe
daço da borda de cêrca 0,9 até 1,4 m de comprim ento, como 
most ra o esquema da fi gura 28, na sua parte inferi or. 

Quando a faca superior atin ge a posição mais baixa, a 
alavanca articulada F é dob rada ao meio pelo cilind ro hidráu
lico G, retirando assi m o portador da faca superi or, inclusive 
o eixo e os mancais do mesmo. D es ta maneira, a faca supe
rior f ica distanciada de 2 a 3 mm do canto cortado da chapa 
e poss ib ili ta assim a livre volta da faca superior à posição ini
cia l. Êste movimento lateral é essencial para o corte simul tâ
n eo dos dois lados de chapas grossas. Quando a faca superior 
p erde o co rte, a biela B é desligada do suporte da faca supe-
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rior e o tambor é virado de 90°, de modo que uma das 3 
facas de reserva entra em serviço. A experiência mostrou que 
a duração da faca inferior é quase o dôbro da duração da faca 
superior. Por isso para a faca inferior não foram previstas 
facas de reserva e sim somente uma instalação de troca rápida 
que exige apenas uma curta interrupção do serviço . 
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Fig. 28 - Princi pio da tesoura da figura 27 ; 
esquema dos cortes consecutivos. 

A foto 29 mostra o modêlo de uma destas instalações de 
corte. Em frente à faca superior da tesoura pode ver-se os. 
prendedores que fixam a chapa durante o corte. Nos 2 lados, 
antes e atrás da faca, estão visíveis 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 qu e pode cortar espessuras até 40 mm .. 



Fig. 29 - Modêlo da tesoura da figura 27, para chapas grossas, 
durante o corte. 

Fig. 30 - Tesoura conforme figura 27, para chapas de até 
40 mm de espessura. 
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F ig. 31 - P r i n c ipio d e uma t esoura a utom á tica p ara sub-d i v id ir fitas; 
co n stru çã o a nti ga. 

9) T esoura automática para sub-dividir tran sversalmente 
fit as bobinadas - T esouras basculantes dês te tipo já são co
nh ecidas há al gum tempo. A fi gura 3 1 mostra o princípio de 
uma da s cons tru ções desenvolvidas anteri ormente. O mesmo 
aci onam ento movim enta a estrutura basculante da tesoura qu e 
porta a s 2 faca s, a superio r fixa e a inferi o r móvel, cortando de 
baixo. 

Em cada oscilação de estrutura é executado um corte. o 
momento do corte a faca deve ter uma velocidade hori zontal 
exatamente igual à vel ocidade de passagem da fita.- O com
primento das chapas a serem co rtad as pode ser variado, au
mentand o ou diminuindo o percurso da oscilação da es trutura. 
Sómente por um sis tema relativamente complicado p ode ser au
mentado êsse comprim ento para o dôb ro ou quadruplo. P or 
isso, os comprim entos qu e podem se r cortados nessas tesouras 
são limitados. 

A teso ura mostrada na fi g ura 32 representa um desenvol
vim ento notável. Com ela é p oss ível cortar chapas de qualquer 
comprim ento entre 0,6 111 e o infinito com tolerâncias muito 
boas. Essas máquinas servem para la rguras das chapas até 
2 m e uma espessura máxima de 6 mm. A in ovação consiste no 
seguinte: 
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Fig, 32 - Principio de uma t esoura autom âtica par a sub-div idir fi tas; concepção moderna . 
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Fig. 33 - Tesoura automática para fita s, para da . 

Fig. 34 - Tesoura automática para fitas , em serviço. 
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Dentro do suporte da faca inferi o r é colocado o eixo n. º 10 
com 2 excêntricos. Por meio da cremalheira n.º 9, movimen
tada por um ci lind ro hidrá ulico, é possível virar êste eixo 
de 180º. Na posição superio r dos excêntricos serão executados 
os cortes. Na posição inferi or dos excêntricos, a faca inferior, 
mesmo qu e es teja na sua posição superio r, fica dis tante da 
faca superi or cêrca de 30 111111 e a chapa pode passa r sem ser 
cortada. 

Nes ta in s talação, assim chamada in stala ção para cortes em 
vão, podem se r suprimidos os cortes durante 1, 2, 3 ou qualquer 
out ro número de percursos, aumentando dêste. modo o compri
mento das chapas a serem cortadas para o dôbro, triplo, etc. 

Uma ins talação com es tas tesouras p roporciona as seguin
tes vantagens adicionais: 

No caso de haver defeitos na fita qu e devem ser elimina
dos, é poss ível des li ga r o di spositivo de corte em vão e sub-di
vidir dês te modo, dentro do ritmo de corte para um certo com
primento das chapas, em pedaços pequenos, eliminando assim 
as partes defeituosas. Quando a chapa volta a ser impecável, 
a utomà ticam ente liga-se o ritmo de corte para os comprimentos 
anteriores. Desta man eira podem ser também tomadas provas 
pequenas necessárias para o depa rtamento da supervi são de 
qualidade. As fato s 33 e 34 mostra m uma tesoura dês te tipo, 
respectivamente parada e durante o se rvi ço. 

IV . LINHAS DE CORTE PARA CHAPAS 

Hoje nas laminações de chapas são usadas g randes ins tala
ções para cortar a produção em comprimentos e larguras co
merciai s. 
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Fi g. 35 - Comparação de três diferent es linhas de corte de ch apas grossas. 
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1) Linhas de corte para chapas grossas - A figura 35 
mostra 3 esquemas diferentes e são marcadas as produções rea
lizáveis em cada urna dessas instalações: 

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

b) Linha de corte clássica com 3 te ouras tipo 
"guilhotina". Duas servem para cortar as bor
das e a terceira para sub-dividir. Uma linha 
dêste tipo é mostrada na foto 26. 

Essa linha é utilizável para tôdas as espes
suras até 40 mm. O investimento é grande devido 
ao comprimento maior dos trens de rolos e ao 
espaço maior necessário. Além disso são neces
sárias 2 tesouras adicionais para cortar a sucata 
em pedaços pequenos e instalações para dirigir 
as placas de uma tesoura para outra . 

c) Linha de corte com a nova instalação para cor
tar bordas simultâneamente dos 2 lados, descri
ta sob o parágrafo 111/ 8. 

Em laminações para chapas grossas de grandes produções 
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 necessana devid o às pequenas produções 
das linhas do tipo b) no caso de cortar chapas de 5-15 mm. 

A nova linha do tipo "c" pode substituir as duas linhas 
a) e b). Ela tem para espessuras de 5 até 15 mm produ
ções suficientes e evita a grande desvantagem da linha a) , que 
consiste no endurecimento dos cantos. N_as espessuras de 
20-40 mm es ta linha tem uma produção bem maior do que a 
linha do tipo b). 

Mesmo assim os invest im entos são bem menores devido 
aos segu,i~tes fatos: 

Trens de rolos mais curtos. 

Área menor do galpão. 
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Fig. 36 - Insta la~·ão ele corte pa ra cha p as finas . 

LINHA DE CORTE A FRIO PARA CHAPAS BOBINADAS 

Fig. 38 - Linh a el e cort e a frio para ch Rpa s m édias bob i nadas, f ornecida a uma usina s i derúrgica bra s i leira . Nesta instalac:ão 
são cortadas ch apas com espessura a t é ~ mm. 
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Não são necessárias tesouras para sub-dividir a 
sucata. 

Não são necessários manipuladores laterais para 
as chapas. 

Menos pessoal, por não haver necessidade de ris
car os traços de corte. 

2) Linhas de corte para sub-dividir bobinas de chapas 
médias e finas - Estas linhas são muito variadas, dependendo 
<lo material a ser cortado e aos serviços previstos nas mesmas. 

A figura 36 mostra uma instalação para cortar bordas, 
·sub-dividir longitudinalmente, endireitar e sub-dividir transver
salmente chapas finas. Devido à flexibilidade do material po
dem se formar laços entre a desenroladeira e a tesoura de corte 
longitudinal entre esta e a máquina indireitadeira. Neste caso, 
a instalação elétrica pode ser menos dispendiosa visto que não 
é necessária a sincronização exata entre tôdas as máquinas da 
linha. A foto 37 representa uma vista lateral da instalação. 

A figura 38 mostra uma linha de corte para chapas médias 
fornecidas a uma Usina Siderúrgica brasileira. Nesta instala
ção são cortadas chapas com espessura até 8 mm. Por isso é 
necessária uma desenroladeira mais robusta. Numa tesoura são 
-cortadas as pontas antes de entrar a chapa na máquina indirei
tadeira. Numa tesoura para corte longitudinal são cortadas 
bordas, as quais são sub-divididas em pedaços por 2 tesouras 
rotativas para sucata. Nesta tesoura as chapas podem ser tam
b ém sub-divididas em fitas estreitas que no futuro podem ser 
enroladas em bobinas estreitas por meio de uma enroladeira a 
:ser instalada. Uma tesoura automática sub-divide em compri
mentos de 1 a 10 m. As chapas cortadas são empilhadas em 
seguida numa mesa inclinada. 

* 
Todos os tipos de tesouras descritas neste trabalho são 

fabricadas pela MOELLER & NEUMANN oo BRASIL, que se coloca 
à disposição dos interessados para quaisquer outros esclare
cimentos. 
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