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(57) Resumo: MAQUINA DE APLAINAMENTO COM CILINDROS MULTIPLOS A presente invengdo refere-se & maquina de
aplainamento de uma cinta de material, comportando: uma trave inferior (1) fixa a partir da qual se estende uma pluralidade de
vigas verticais (2a, 2b), as vigas ficando situadas de ambos lados de um eixo longitudinal de passagem da cinta de material, um
cartucho inferior de aplainamento fixo (5b), quando do funcionamento da maquina de aplainamento, o cartucho inferior de
aplainamento fixo (5b) apoiando-se sobre a trave fixa (1),- um cartucho superior de aplainamento (5a), cada cartucho
comportando uma pluralidade de cilindros (51 a,51b) espagados e montados rotativos em mancais (52) de eixos perpendiculares
ao eixo longitudinal de passagem (P) do material, caracterizada pelo fato de a maquina de aplainamento comportar, além disso: -
uma trave supe- rior (11) fixada solidaria as vigas verticais (2a, 2b) e fixada de maneira rigida na extremidade superior de cada
viga (2a, 2b ), meios méveis de encaixe (9) do cartucho superior de aplainamento (5a) na trave superior (11) autorizando o
deslocamento do cartucho superior de aplainamento, meios de deslocamento em translagéo vertical (1 O) do cartucho superior de
aplainamento (5a) em relagdo a trave superior fixa (11) entre uma posigédo de repouso, na qual os cilindros (51 a) do (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "MA-
QUINA DE APLAINAMENTO DE UMA CINTADE MATERIAL E CAS-
SETE DE APLAINAMENTO FLEXIVEL".
[001] A invengdo refere-se a uma maquina de aplainamento de
cintas ou de placas metalicas espessas que, na sequéncia, serdo deno-
minadas, de maneira genérica, "cintas".
[002] Os dispositivos de aplainamento, denominados aplainado-
ras, sao utilizados com a finalidade de suprimir os defeitos de planici-
dade das cintas apés laminagdo a quente ou a frio. Com efeito, por
exemplo, apos as fases de laminagdo a quente, de resfriamento e de
acondicionamento, os produtos laminados podem apresentar defeitos
de planicidade nido desenvolviveis, tais como os defeitos denominados
bordas longas ou centro longo, ou ainda defeitos de planicidade desen-
volviveis, tais como os defeitos de telha. Esses defeitos geométricos
afetam, de maneira visivel, os produtos laminados.
[003] Para o aplainamento dessas cintas metalicas laminadas, uti-
lizam-se aplanadoras com cilindros multiplos dispostos de forma a se
imbricar, determinando um trajeto ondulado da cinta que é assim sub-
metida a efeitos de flexdo dos sentidos alternados.
[004] Uma instalagdo de aplainamento de uma cinta ou placa me-
talica compreende, de uma forma geral, um cassete de aplainamento
inferior e um cassete de aplainamento superior, cada um equipado com
uma pluralidade de cilindros de aplainamento s&o geralmente suporta-
dos por roletes de sustentacao.
[005] Esses dois cassetes de aplainamento s&o incluidos na estru-
tura da aplainadora que compreende vigas verticais solidarizadas, em
sua parte inferior por uma trave geralmente fixa e, na parte superior, por
vigas superiores horizontais.
[006] O cassete inferior é suportado pela trave inferior e o cassete
superior por um chassi de pressdo no qual é fixado por traves.
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[007] Mais frequentemente o cassete inferior é fixo e o cassete su-
perior pode se deslocar verticalmente, a fim de regular o afastamento
dos cilindros de aplainamento e determinar assim o trajeto ondulado da
cinta. Esse afastamento e a retomada dos esforgos de separagdo dos
cassetes, devido a resisténcia da cinta, sdo assegurados por macacos
hidraulicos de aperto apoiando-se de um lado sobre as vigas superiores
e, do outro, sobre o chassi de pressao.

[008] Um sistema de acionamento motorizado permite acionar os
cilindros em rotagao e, por atrito, fazer avangar a cinta a uma velocidade
determinada. Ele comporta pelo menos um motor que aciona um redutor
de velocidade que aciona a velocidade requerida pelo menos uma caixa
com pinhdes que distribui os binarios de rotagdo aos diferentes cilindros
de aplainamento inferiores e superiores por intermédio de alongamen-
tos conectados de um lado as saidas da caixa com pinhdes e, do outro,
aos munhbes de extremidades dos cilindros.

[009] A figura 1 representa uma vista esquematica de uma ma-
quina de aplainamento da técnica anterior, da qual o cassete superior
5a é sustentado por um chassi de pressdo 4 deslocavel verticalmente
como auxilio de macacos hidraulicos apoiando-se sobre travessas su-
periores horizontais 3a, 3b solidarias das vigas verticais. A maquina é
composta de uma trave inferior fixa 1 que suporta um cassete de aplai-
namento inferior 5b e solidaria a dois pares de vigas verticais 2a, 2b. A
parte superior de cada viga 2a, 2b é ligada a uma travessa horizontal
3a, 3b. Uma armacao de pressédo 4, orientada em translagdo vertical
entre as vigas 2, é forgada sobre o suporte superior 5a por meio de
quatro macacos de aperto 6. Cada cassete 5a, 5b comporta varios cilin-
dros de aplainamento 51a, 51b suportados por mancais 52a, 52b e sus-
tentados por roletes de sustentagéo 53a, 53b eles préprios sustentados
por mancais 54a, 54b. A maquina de aplainamento comporta, além
disso, macacos de comando 8, permitindo o deslocamento do chassi de
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pressao 4 e, portanto, do cassete superior 5a para cima.

[0010] A fim de compensar a flexdo dos cassetes, da trave inferior
e do chassi de pressao superior sob o esforgo de separacgdo, devido a
passagem da cinta, numerosos sistemas foram imaginados, como a uti-
lizacdo de macacos de corre¢ao de flexdo entre pelo menos o cassete
superior e seu chassi de pressdo. Assim, a maquina de aplainamento
representada na figura 1 € munida de macacos de corregao 7 intercala-
dos entre o chassi de pressdo 4 e o cassete superior de aplainamento
5a. Dispositivos de encaixe 9 asseguram a fixagdo do cassete superior
de aplainamento 5a sobre a armagao de pressao, autorizando os des-
locamentos do cassete superior de aplainamento 5a, provocados pelos
macacos de corregio 7.

[0011] Outras solugdes de corregdo da flexdo dos cassetes, da
trave inferior e do chassi de pressao superior, sob o esforgo de separa-
¢do, devido a passagem da cinta foram imaginados. Assim, o docu-
mento EP 0 570 770 propbe a utilizagido de macacos dispostos entre os
cilindros de aplainamento superiores e 0 chassi de pressao superior de
uma maquina de aplainamento. Esses macacos permitem a compensa-
¢ao da flexdo doscilindros de aplainamento, sobrevindo quando da pas-
sagem da cinta de material entre os cilindros. Esses macacos de com-
pensagdo agem em consonancia com macacos, permitindo deslocar um
chassi superior, cujo cassete de aplainamento superior é solidario. A
maquina de aplainamento é também equipada com uma pluralidade de
captadores, medindo a deformacgéo dos cilindros e fornecendo informa-
¢Bes a uma calculadora que comanda os macacos de compensagio e
0s macacos permitindo deslocar o chassi.

[0012] O documento JP A 2000 326012 divulga também uma ma-
quina de aplainamento, comportando uma pluralidade de macacos de
compensacao instalados entre um chassi superior e cilindros superiores

de uma maquina de aplainamento . Outros macacos apoiando-se sobre
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travessas horizontais modificam a posi¢do dos cilindros de aplaina-
mento superiores, agindo sobre a trave superior da maquina de aplai-
namento.

[0013] O documento US 5 461 895 divulga uma maquina de aplai-
namento que, para compensar a flexdo longitudinal dos cilindros de
aplainamento comporta uma combinagdo de macacos de pressao que
agem no meio do cassete superior e macacos de tragdo que agem em
suas extremidades.

[0014] A utilizagdo de um namero crescente de macacos de aperto
e de corregdao aumenta a complexidade das maquinas de aplainamento
e aumenta a altura dessas maquinas por empilhamento de varios esta-
gios desses macacos. Assim, as maquinas de aplainamento conhecidas
comportam um empilhamento de camadas superpostas formadas de
um cassete superior, de macacos de corre¢ao de flexdo, do chassi de
pressdo, de macacos principais de aperto, de travessas superiores ho-
rizontais. Ora, uma maquina de aplainamento de cintas espessas de
grande largura pode atingir uma massa de mais de seiscentas toneladas
para uma altura superior a dez metros. Um chassi de pressao pode ter
uma massa de mais de setenta toneladas. Portanto, é importante limitar
ao maximo a massa e o volume das maquinas de aplainamento.

[0015] A presente invengdo tem por objetivo resolver os problemas
evocados acima e visa, em particular, a limitar os empilhamentos de
elementos de estrutura e de macacos, a fim de limitar a altura da ma-
quina e, em particular, o comprimento das vigas verticais. Ela visa tam-
bém a fornecer uma maquina de aplainamento que tem um volume e
uma massa limitadas em comparagdo com maquinas de aplainamentos
conhecidas, assegurando as mesmas fungdes e, em particular, autori-
zando uma compensacdo da flexdo dos cassetes de aplainamento pro-
vocada pelo avango do material a aplainar.

[0016] Com esses objetivos em vista, a invengao tem por primeiro
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objeto, segundo uma maquina de aplainamento de uma cinta de mate-
rial, comportando:

- uma trave inferior fixa a partir da qual se estende uma plu-
ralidade de vigas verticais, as vigas ficando situadas de ambos os lados
de um eixo longitudinal de passagem da cinta de material;

- um cassete superior de aplainamento e um cassete inferior
de aplainamento fixo, quando do funcionamento da maquina de aplai-
namento, o cassete inferior de aplainamento fixo apoiando-se sobre a
trave fixa, cada cassete comportando uma pluralidade de cilindros es-
pacados e montados rotativos em mancais de eixos perpendiculares ao
eixo longitudinal de passagem do material,

caracterizada pelo fato de a maquina de aplainamento com-
portar, além disso:

- uma trave superior fixa solidaria as vigas verticais e fixada,
de maneira rigida na extremidade superior de cada viga;

- meios moveis de encaixe do cassete superior de aplaina-
mento na trave superior, autorizando o deslocamento do cassete supe-
rior de aplainamento;

- meios de deslocamento em translagdo vertical do cassete
superior de aplainamento em relagdo a trave superior fixa entre uma
posicdo de repouso, na qual os cilindros do cassete superior de aplai-
namento ficam afastados dos cilindros do cassete inferior de aplaina-
mento e uma posi¢cdo de aplainamento, na qual os cilindros do cassete
superior de aplainamento sdo aproximados dos cilindros do cassete in-
ferior de aplainamento, visando impor a cinta um trajeto ondulado.
[0017] Segundo outras caracteristicas vantajosas:

4 0s meios moveis de encaixe comportam:

- um primeiro conjunto de macacos situados de um lado de

um plano vertical imaginario passando pelo eixo longitudinal de passa-
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gem da cinta de material, cada macaco do primeiro conjunto sendo fi-
xado, por um lado, em um flange da trave superior fica e, poroutro lado,
em um gancho de retengdo do cassete superior de aplainamento;

- um segundo conjunto de macacos situados do outro lado
do plano vertical imaginario, cada macaco do segundo conjunto sendo
fixado, por um lado, em uma pega mével em relagdo a trave superior
fixa e, por outro lado, em um gancho de retengdo (56b) do cassete su-
perior de aplainamento;

4 cada pega movel é fixada em um flange da trave superior
fixa e pelo menos uma das pecas méveis é acionada em rotagdo por um
meio de acionamento;

4 0 meio de acionamento em rotagdo comporta pelo menos
um macaco, cada macaco sendo ligado, por um lado, a pelo menos uma
pec¢a moével e, por outro lado, a um flange da trave superior da maquina
de aplainamento;

¢ quando do acionamento de um macaco de acionamento
em rotagdo pelo menos um conjunto composto de uma pega mével e de
um macaco do segundo conjunto de macaco é deslocado em rotagdo
de uma posigao vertical para uma posi¢do escamoteada, a posi¢céo es-
camoteada autorizando a extragdo do cassete superior de aplainamento
forada maquina de aplainamento;

4 0 cassete inferior de aplainamento comporta uma plurali-
dade de montantes que se estende para cima, a partir da base do cas-
sete de aplainamento;

4 cada viga vertical comporta uma superficie vertical interna
de contato destinada a cooperar com uma outra superficie de contato
para a orientagdo em translagdo de pelo menos um cassete de aplaina-
mento da maquina de aplainamento;

4 0 suporte inferior de aplainamento comporta pelo menos
uma superficie vertical externa de contato destinada a cooperar com
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uma superficie vertical interna de contato de uma viga vertical, de ma-
neira a orientar em translagdo o cassete inferior de aplainamento;

4 pelo menos uma superficie vertical interna de contato do
cassete inferior de aplainamento pertence a um montante do cassete
inferior de aplainamento que se estende para cima a partir da base do
cassete de aplainamento;

4 o cassete inferior de aplainamento comporta uma superfi-
cie interna de contato destinada a orientar em translagdo o cassete su-
perior de aplainamento;

4 0 cassete superior de aplainamento comportapara sua ori-
entagdo em translagdo pelo menos superficie externa de contato desti-
nada a cooperar com uma outra superficie de contato de um elemento
da maquina de aplainamento;

4 cada superficie externa de contato o cassete superior de
aplainamento é arqueada;

4 cada superficie externa de contato do cassete superior de
aplainamento cooperacom uma superficie vertical interna de contato de
uma viga;

4 cada superficie externa de contato do cassete superior de
aplainamento cooperacom uma superficie vertical interna de contato do
cassete inferior de aplainamento;

+ meios de deslocamento em translagao vertical do cassete

superior de aplainamento comportam uma pluralidade de macacos de
aperto 10 solidaria a trave superior fixa e do cassete superior de aplai-
namento.
[0018] A invengao se refere também a um cassete de aplainamento
flexivel, tendo uma espessura que varia entre um valor maximo e um
valor minimo e destinado a cooperar com uma maquina de aplaina-
mento, tal como definida acima.

[0019] Vantajosamente, o cassete de aplainamento comporta uma
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pluralidade de zonas de espessura maxima destinadas a cooperarem
com macacos de aperto da maquina de aplainamento, as zonas de es-
pessura maxima sendo separadas entre si por uma zona de espessura
minima.
[0020] Além disso, o valor da espessura maxima pode estar com-
preendido entre 1,5 e 4 vezes o0 valor da espessura minima e pode, de
preferéncia, estar compreendido entre 2 e 2,5 vezes.
[0021] A maquina de aplainamento, de acordo coma invengéo, tem,
portanto, uma altura total limitada em relagdo as maquinas conhecidas,
além disso, contrariamente as maquinas de aplainamento do estado da
técnica, ela ndo comporta chassi de pressédo convencional, nem de tra-
vessas horizontais, 0 que permite a economia de dezenas de toneladas
de estrutura e, portanto, um alijamento da maquina de aplainamento, de
acordo com a invengao.
[0022] Além disso, em relagdo as maquinas de aplainamento da
técnica anterior, a invengdo permite também a supressdo dos macacos
de levantamento do &mbito de presséo e do suporte superior, ganho que
ndo € desprezivel, pois esses macacos, geralmente em namero de
quatro, devem ser suficientemente potentes para levantar uma massa
podendo atingir quase cem toneladas. Por outro lado, seu curso é
geralmente importante, a fim de permitir a desmontagem dos macacos
de aperto. Sa0, portanto, macacos muito pesados que necessitam da
colocagdo de circuitos hidraulicos a alta pressdo e uma quantidade
importante de 6leo. A supressdo de todos esses dispositivos tem por
efeito suplementar alijar a massa da maquina de aplainamento de varias
dezenas de toneladas suplementares.
[0023] Outras caracteristicas e vantagens da presente invengao
aparecerao com a leitura de um modo de realizagdo detalhado, nao
limitativo, feita com referéncia as figuras nas quais:

- a figura 1 ja descrita representa uma vista frontal
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esquematica de uma maquina de aplainamento, segundo a técnica
anterior;

- afigura 2 representa uma vista frontal esquematica de uma
maquina de aplainamento, de acordo com a invengéo;

- a figura 3 representa uma vista de detalhes, mostrando um
cassete de aplainamento ligado a trave superior de uma maquina de
aplainamento, conforme a invengao;

- a figura 4 representa uma vista em corte da figura 1;

- a figura 5 representa uma vista em corte de um cassete
superior de aplainamento flexivel utilizada em uma maquina de aplaina-
mento, de acordo com a invengao.

[0024] Deve ser observado que nas figuras sé os elementos neces-
sarios a compreensao da invengdo foram representados nas figuras,
naturalmente que a maquina de aplainamento comporta todos os ele-
mentos (ndo representados) necessarios O acionamento em rotacgdo
dos cilindros de aplainamento.

[0025] A maquina de aplainamento, de acordo com a invengao, re-
presentada na figura 2 comporta uma trave inferior 1, fixa, quando da
utilizagdo da maquina de aplainamento, suportando um cassete inferior
de aplainamento 5b. Dois pares de viga verticais 2a, 2b se estendem
para cima a partir da trave inferior 1, sendo fixados rigidamente a este.
Além disso, cada par de vigas verticais 2a, 2b fica situado de um lado
de um plano imaginario vertical que passa pelo eixo longitudinal de pas-
sagem P (visivel na figura 4) da cinta de material. Uma trave superior
11 fixa é solidarizada rigidamente a extremidade superior de cada uma
das vigas verticais 2a, 2b.

[0026] A maquina de aplainamento comporta, além disso, macacos
de aperto 10 fixados, porum lado, na trave superior fixa 11 e em contato,
por outro lado com uma face superior do cassete superior de aplaina-

mento 5a. Desdobrando-se, 0s macacos de aperto 10 se apoiam sobre
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a trave 11 e forgam os cilindros 51a do cassete superior de aplaina-
mento 5a contra o material a aplainar. Os macacos de aperto assegu-
ram, portanto, por um lado, a aproximagédo dos cilindros 51a do cassete
de superior aplainamento com os cilindros 51b do cassete inferior de
aplainamento 5b e, por outro lado, em fungdo de seu deslocamento ver-
tical relativo, compensam a flexdo do cassete superior de aplainamento
5a provocada pelo esforgo de separagao devido a passagem da cinta a
aplainar.

[0027] Meios de encaixe 9 asseguram a fixagao do cassete superior
de aplainamento 5a sobre a trave 11, autorizando os deslocamentos
verticais do cassete superior de aplainamento 5a provocados pelos ma-
cacos de aperto 10.

[0028] A figura 3 mostra um modo de realizagdo dos meios de en-
caixe. O cassete superior de aplainamento 5a, portando os cilindros de
aplainamento 51a e seus mancais 52a é encaixada na trave superior 11
por intermédio de dois macacos 111 suportados, lado acionamento dos
cilindros, por flanges 113 da trave superior 11. Cada cabeg¢a de macaco
111 é encaixada em um gancho de retengdo 56a do cassete superior
de aplainamento 5a. Para isso, cada cabeg¢a do macaco 111 pode com-
portar uma parte cilindrica de retengdo 111b de eixo perpendicular ao
eixo da haste 111a do macaco 111. O cassete superior de aplainamento
5a é também encaixado na trave superior 11, por intermédio de dois
outros macacos 112 suportados do lado oposto ao acionamento dos ci-
lindros, por pecas 114 em forma de L méveis em rotagdo em relagdo a
trave superior fixa 11. Cada cabega de macaco 112 é encaixada em um
gancho de retengdo 56b do cassete superior de aplainamento 5a. Para
isso, cada cabeg¢a do macaco 112 pode comportar uma parte cilindrica
de retengdo 112b de eixo perpendicular ao eixo da haste 112a do ma-
caco 112. Além disso, cada parte cilindrica de retengdo 111b, 112b pode
comportar dois batentes verticais situadas de ambos os lados de cada
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gancho de retencdo 56a e destinados a bloquear o cassete superior de
aplainamento 5a em translagéo horizontal. Os macacos 111, 112 supor-
tam, portanto, o cassete superior de aplainamento 5a, acompanhando
os deslocamentos relativos entre o cassete superior de aplainamento
5a e a trave superior 11 sob a agédo dos macacos 10.

[0029] Cada pega mével 114 é fixada a um eixo da trave 11 e pode
girar em torno desse eixo, cada eixo sendo portado por um flange 1100
da trave 11. Pelo menos um macaco suplementar 115 apto a fazer girar
pelo menos uma pega moével 114 se estende entre uma extremidade da
peca mével 114 e um outro flange 1200 da trave 11.

[0030] Para a extragdo dos equipamentos de aplainamento 5a e 5b,
as hastes dos macacos de aperto 10 se alongam até que o cassete
superior de aplainamento 5a se apoia sobre o cassete inferior de
aplainamento 5b. As hastes 111a e 112a dos macacos de retengédo 111,
112 seguem o movimento do cassete superior de aplainamento 5a para
baixo. Quando o cassete superior de aplainamento 5a se apoia sobre 0
cassete inferior de aplainamento 5b, as hastes 111a e 112a dos
macacos de retengdo 111, 112 continuam seu curso para baixo até a
liberagdo de cada gancho de retengdo 56a. O macaco suplementar 115,
retraindo-se, faz em seguida girar o suporte 114 que escamoteia o
macaco 112 para cima e o cassete superior de aplainamento pode ser
extraido no sentido da seta 1300, do lado oposto ao acionamento dos
cilindros de aplainamento 51a.

[0031] Conforme mencionado anteriormente, nas maquinas de
aplainamento segundo a técnica anterior, o chassi de pressédo é
orientado entre as vigas verticais e o cassete superior de aplainamento
lhe é encaixada com o auxilio de dispositivos capazes de assegurar 0
acompanhamento dos deslocamentos dos macacos de corre¢céo de
flexdo. Com a finalidade de evitar uma dupla orientagdo vertical do
chassi de pressao e do cassete podendo ser fonte de escoramento e de
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cisalhamentos, o cassete superior ndo é orientado entre as vigas
verticais ou entre montantes do cassete inferior. Na maquina, de acordo
comainvengdo, a auséncia de quadro de pressdo autoriza a orientagdo
do cassete ele proprio entre as vigas verticais ou entre montantes do
cassete inferior, 0 que melhora consideravelmente a precisdo de seus
movimentos.

[0032] A figura 4 mostra um modo de realizagdo do sistema de
orientagdo dos equipamentos de aplainamento entre as vigas 2a e 2b.
Anotar-se-a que a figura 4 representa uma vista esquematica em corte
da maquina de aplainamento realizada no nivel dos mancais 52a e 52b,
em plano paralelo a um plano vertical imaginario que passa pelo eixo
longitudinal de passagem da cinta de material.

[0033] De maneira geral, cada viga 2a, 2b comporta uma superficie
vertical interna de contato 21a destinada a cooperar com uma outra su-
perficie de contato para a orientagdo em translagdo de pelo menos um
cassete de aplainamento 5a, 5b da maquina de aplainamento.

[0034] Mais precisamente, o cassete inferior de aplainamento 5b
comporta, para sua orientagdo fora da maquina de aplainamento,
quando de operagdes de montagem e de desmontagem, montantes ver-
ticais 55b estendendo-se para cima, a partir da base do cassete inferior
5b. Cada montante 55b comporta uma superficie vertical externa 59 que
entra em contato com uma superficie vertical interna 21a de uma das
vigas 2a, 2b, de maneira a assegurar um posicionamento preciso e a
orientar em translagdo o cassete inferior de aplainamento 5b. Os mon-
tantes 55b e o cassete inferior de aplainamento 5b sao, portanto, ligadas
por uma ligagdo corrediga. As duas superficies de contato 59 e 21a se
estendem pelo menos parcialmente relativamente uma a outra.

[0035] Por outro lado, cada montante 55b do cassete inferior de
aplainamento 5b é posicionado, de maneira a servir de guia em transla-

¢ao ao cassete superior de aplainamento 5a. Assim, cada montante do
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cassete inferior de aplainamento 5b comporta também uma superficie
vertical interna 57b que entra em contato com uma superficie externa
de 55a do cassete superior de aplainamento. As superficies de contatos
55a e 57b, estendendo-se pelo menos parcialmente face uma da outra,
quando a maquina de aplainamento é inteiramente montada, cooperam
para orientar em translagdo o cassete superior de aplainamento 5a em
relagdo ao cassete inferior de aplainamento 5b. Devido ao emoldura-
mento do cassete superior de aplainamento 5a pelos montantes 55b, os
cassetes de aplainamento inferior e superior sdo, portanto, ligados por
uma ligagdo corrediga que assegura seu posicionamento relativo com
uma grande precisdo. Além disso, cada superficie externa de contato
55a do cassete superior de aplainamento pode ser ligeiramente arque-
ada. Isto autoriza um posicionamento inclinado do cassete superior 5a
em relagdo ao cassete inferior 5b entre o lado entrada da cinta entre os
cilindros de aplainamento e o lado de saida.

[0036] Além disso, cada um dos montantes 55b do cassete inferior
de aplainamento 5b comporta em sua extremidade alta um cabo de po-
sicionamento 58b destinado a receber um suporte 57a do cassete su-
perior de aplainamento 5a. Quando das fases de retirada e de reintro-
ducao dos cassetes na maquina de aplainamento, cada cabo de posici-
onamento 58b recebe um suporte 57a, o que assegura a solidarizagdo
dos dois cassetes.

[0037] Em um outro modo de realizagdo nao representado nas figu-
ras, o cassete b inferior de aplainamento 5b ndo comporta montantes
55b e o0 cassete superior de aplainamento é diretamente orientado em
translagéo vertical pelas vigas 2a, 2b da maquina de aplainamento. As-
sim, cada superficie de contato externa 55a do cassete superior de
aplainamento 5a coopera com uma superficie vertical interna de contato
21a de uma das vigas 2a, 2b. O cassete inferior de aplainamento 5a é,
portanto, ligado ao montante 2a, 2b da maquina de aplainamento por
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uma ligagdo corredica.

[0038] A fim de limitar o desgaste gerado pelos atritos, quando da
orientacdo em translacdo de cada um dos elementos de maquina de
aplainamento , as superficies de contato 21a, 56b, 57b e 55a podem ser
revestidas de um material de desgaste, favorecendo o deslizamento das
pecas umas em relagao as outras, como placas de ago endurecidas su-
perficialmente.

[0039] A fim de que os macacos de aperto 10 possam agir correta-
mente seu papel de corregao da flexdo dos cilindros de aplainamento,
eles tém a vantagem de ser pelo menos seis a agir entre a trave superior
11 e o cassete superior 5a. Conforme mostrado nas figuras 2 a 5, os
macacos de aperto 10 sdo dispostos em linha no sentido do eixo longi-
tudinal dos cilindros. No modo de realizagdo das figuras a maquina de
aplainamento comporta duas linhas de trés macacos de aperto 10, cada
uma. Uma primeira linha de trés macacos de aperto 10 age sobre o lado
da entrada da cinta no cassete superior de aplainamento 5a, enquanto
que uma outra linha de macacos de aperto age do lado da saida do
cassete de aplainamento, conforme esquematizado na figura 4.

[0040] Uma condigdo suplementar ao bom funcionamento da corre-
¢ao de flexdo dos cilindros é a capacidade de deformagao do cassete
superior de aplainamento na dire¢édo do eixo longitudinal dos cilindros.
Essa condigdo é preenchida sem dificuldade para o aplainamento das
cintas espessas que acarreta esforgcos muito importantes de separagéo
dos cassetes superior e inferior. No caso das cintas mais finas, pode ser
necessario adaptar a forma do cassete superior de aplainamento, a fim
de reduzir sua inércia a flexao.

[0041] A figura 5 da um exemplo de cassete superior de aplaina-
mento que tem uma capacidade de deformagdo em flexdo aumentada,
em relagdo aos cassetes superiores de aplainamento da técnica ante-
rior. Pode-se também dizer que o cassete de aplainamento inferior 5a
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representado na figura 5 tem uma inércia a deformagao diminuida em
relacdo aos cassetes superiores de aplainamento da técnica anterior.
Nessa vista em corte de uma parte de uma maquina de aplainamento,
de acordo com a invengao, a espessura e do cassete superior de aplai-
namento 5a varia entre um valor maximo e1 e um valor minimo e2. Cada
superficie de apoio dos macacos de aperto 10 fica situada em uma zona
z1 na qual a espessura e do cassete superior de aplainamento 5a é
maxima, a fim de assegurar um maximo de resisténcia do cassete su-
perior de aplainamento 5a aos esforgos de aperto e de corregéo de fle-
xao0 transmitidos pelos macacos de aperto 10. De maneira preferida, o
comprimento /7 de cada zona de espessura maxima z1 é pelo menos
igual ao diametro da extremidade 10a do macaco 10 com o qual ela esta
em contato. Além disso, as zonas z2 de espessura minima e2 inseridas
entre as zonas Z1 de espessura maxima permitem diminuir a inércia a
deformacéo do cassete superior 5a e assim obter uma corre¢do em fle-
x80 rapida e eficaz. Essas zonas z2 tém um comprimento /2 inferior ao
comprimento /7.

[0042] No modo de realizagéo da figura 5, cinco zonas z1 de espes-
sura maxima sao previstas, duas nas extremidades do cassete superior
de aplainamento 5a e trés nas partes de apoio do cassete superior de
aplainamento 5a cooperam com os macacos de aperto 10. Essas zonas
z1 de espessura maxima constante e1 sdo separadas por trés zonas z2
de espessura minima constante e2 que favorece a flexdo da integrali-
dade do cassete de aplainamento superior 5a. O cassete superior de
aplainamento tem, portanto, no plano de corte uma se¢do em forma de
dentes de serra truncados em suas partes superiores e inferiores.
[0043] A titulo de exemplo, a espessura maxima pode estar com-
preendida entre 1,5 e 4 vezes o valor da espessura minima e, de prefe-
réncia, pode ter um valor compreendido entre 2 vezes e duas vezes e

meia.
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REIVINDICAGCOES

1. Maquina de aplainamento de uma cinta de material, com-
portando:

- uma trave inferior (1) fixa, a partir da qual se estende uma
pluralidade de vigas verticais (2a, 2b), as vigas ficando situadas de am-
bos os lados de um eixo longitudinal de passagem da cinta de material;

- um cassete inferior de aplainamento fixo (5b), quando do
funcionamento da maquina de aplainamento, o cassete inferior de aplai-
namento fixo (5b) apoiando-se sobre a trave fixa (1),

- um cassete superior de aplainamento (5a)

cada cassete comportando uma pluralidade de cilindros
(51a, 51b) espagados e montados rotativos em mancais (562) de eixos
perpendiculares ao eixo longitudinal de passagem (P) do material,

caracterizada pelo fato de a maquina de aplainamento com-
portar, além disso,

- uma trave superior (11) fixa solidaria as vigas verticais (2a,
2b) e fixada, de maneira rigida, na extremidade superior de cada viga
(2a, 2b);

- meios moveis de encaixe (9) do cassete superior de aplai-
namento (5a) na trave superior (11), autorizando o deslocamento do
cassete superior de aplainamento;

- meios de deslocamento em translagdo vertical (10) do
cassete superior de aplainamento (5a) em relagédo a trave superior fixa
(11) entre uma posic¢ao de repouso, na qual os cilindros (51a) do cassete
superior de aplainamento (5a) ficam afastados dos cilindros (51b) do
cassete inferior de aplainamento (5b) e uma posi¢ao de aplainamento,
na qual os cilindros do cassete superior de aplainamento s3o
aproximados dos cilindros do cassete inferior de aplainamento, visando
impor a cinta um trajeto ondulado, os meios de deslocamento estando
aptos a compensar a flexdo do cassete superior de aplainamento (5a)
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provocada pelo esforgo.de separagao, devido a passagem da cinta a
aplainar.

2. Maquina de aplainamento, de acordo com a reivindicagao
1, caracterizada pelo fato de os meios moéveis de encaixe (9)
comportarem:

- um primeiro conjunto de macacos (111) situados de um
lado de um plano vertical imaginario passando pelo eixo longitudinal (P)
de passagem da cinta de material, cada macaco do primeiro conjunto
sendo fixado, por um lado, em um flange (113) da trave superior fixa
(11) e, por outro lado, em um gancho de retengdo (56a) do cassete
superior de aplainamento (5a);

- um segundo conjunto de macacos (112) situados do outro
lado do plano vertical imaginario, cada macaco (112) do segundo con-
junto sendo fixado, por um lado, em uma pega mével (114) em relagao
a trave superior fixa (11) e, por outro lado, em um gancho de retengéo
(56b) do cassete superior de aplainamento (5a).

3. Maquina de aplainamento, de acordo com a reivindicagao
2, caracterizada pelo fato de cada pega mével (114) ser fixada em um
flange (1100) da trave superior fixa (11) e pelo menos um das pegas
méveis (114) ser acionada em rotagdo por um meio de acionamento.

4. Maquina de aplainamento, de acordo com a reivindicagao
precedente, caracterizada pelo fato de o meio de acionamento em rota-
¢do comportar pelo menos um macaco (115), cada macaco sendo li-
gado, por um lado, a pelo menos uma pega mével (114) e, por outro
lado, a um flange (1200) da trave superior da maquina de aplainamento.

5. Maquina de aplainamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes precedentes, caracterizada pelo fato de, quando do
acionamento de um macaco de acionamento em rotagao (115), pelo
menos um conjunto composto de uma peg¢a moével (114) e de um ma-

caco (112) do segundo conjunto de macaco ser deslocado em rotagdo
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de uma posigao vertical para uma posi¢cdo escamoteada, a posi¢céo es-
camoteada autorizando a extragédo do cassete superior de aplainamento
(5a) forada maquina de aplainamento.

6. Maquina de aplainamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes precedentes, caracterizada pelo fato de o cassete
inferior de aplainamento (5b) comportar uma pluralidade de montantes
(55b) que se estende para cima, a partir da base do cassete de aplaina-
mento.

7. Maquina de aplainamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de cada viga
(2a, 2b) vertical comportar uma superficie vertical interna de contato
(21a) destinada a cooperar com uma outra superficie de contato para a
orientacdo em translagdo de pelo menos um cassete de aplainamento
(5a, 5b) da maquina de aplainamento.

8. Maquina de aplainamento, de acordo com a reivindicagao
7, caracterizada pelo fato de o cassete inferior de aplainamento (5b)
comportar pelo menos uma superficie vertical externa de contato (59)
destinada a cooperar com uma superficie vertical interna de contato
(21a) de uma viga vertical (2a, 2b), de maneira a orientar em translagéo
o cassete inferior de aplainamento (5b).

9. Maquina de aplainamento, de acordo com a reivindicagao
8, caracterizada pelo fato de pelo menos uma superficie vertical interna
de contato (59) do cassete inferior de aplainamento (5b) pertencer a um
montante (55b) do cassete inferior de aplainamento (5b) que se estende
para cima, a partir da base do cassete de aplainamento.

10. Maquina de aplainamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes precedentes, caracterizada pelo fato de o cassete
inferior de aplainamento (5b) comportar uma superficie interna de con-
tato (67b) destinada a orientar em translagdo o cassete superior de
aplainamento (5a).
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11. Maquina de aplainamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes precedentes, caracterizada pelo fato de o cassete
superior de aplainamento (5a) comportar para sua orientagdo em trans-
lagdo pelo menos uma superficie externa de contato (55a) destinado a
cooperar com uma outra superficie de contato de um elemento (2a, 2b,
5b) da maquina de aplainamento.

12. Maquina de aplainamento, de acordo com a reivindica-
¢ao 10, caracterizada pelo fato de cada superficie externa de contato
(55a) do cassete superior de aplainamento (5a) ser arqueada.

13. Maquina de aplainamento, de acordo com a reivindica-
¢ao 11 ou 12, caracterizada pelo fato de cada superficie externa de con-
tato (65a) do cassete superior de aplainamento (5a) cooperar com uma
superficie vertical interna de contato (21a) de uma viga (2a, 2b).

14. Maquina de aplainamento, de acordo com a reivindica-
¢ao 11 ou 12, caracterizada pelo fato de cada superficie externa de con-
tato (65a) do cassete superior de aplainamento (5a) cooperar com uma
superficie vertical interna de contato (21a) do cassete inferior de aplai-
namento (5b).

15. Maquina de aplainamento, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de os meios de
deslocamento em translagdo vertical do cassete superior de aplaina-
mento (5a) comportarem uma pluralidade de macacos de aperto (10)
solidaria a trave superior (11) fixa e do cassete superior de aplainamento
(5a).

16. Cassete de aplainamento flexivel, destinado a cooperar
com uma maquina de aplainamento, como definida em qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 15, caracterizado pelo fato de uma espessura (e)
do cassete superior de aplainamento (5a) variar entre um valor maximo
(e1) e um valor minimo (e2) e pelo fato de comportar uma pluralidade
de zonas (Z1) de espessura maxima (e1) destinadas a cooperarem com

Peti¢io 870190061636, de 02/07/2019, pag. 23/28



5/5

macacos de aperto (10) da maquina de aplainamento, as zonas de es-
pessura maxima (e1) sendo separadas entre elas por uma zona (Z2) de
espessura minima (e2) permitindo diminuir a inércia a deformagao do
cassete (5a).

17. Cartucho de aplainamento, de acordo com a reivindica-
¢do 16, caracterizado pelo fato de o valor da espessura maxima (e1)
estar compreendida entre 1,5 e 4 vezes o valor da espessura minima
(e2) e, de preferéncia, compreendida entre 2 e 2 vezes e meia.
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