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“ESTRUTURA DE TAMPAO, E, METODO DE PRODUCAO DA
ESTRUTURA DE TAMPAO”
‘ DESCRICAO
CAMPO TECNICO

A presente inven¢do refere-se a uma estrutura de tampio
projetada para ser usada, durante uma operac¢do de descarga de metal fundido
desde um vaso por meio de um bocal, para controlar inicio e parada da
descarga e uma taxa de fluxo do metal fundido (doravante referido
coletivamente como “controle de descarga”), e, mais particularmente, a uma
estrutura de tampédo que compreende um tamp#o refratario atuando como um
corpo principal da mesma, e uma haste de eixo montada no tampdo refratario
para permitir que o tampdo refratario seja conectado em uma unidade de
acionamento.

TECNICA ANTERIOR

Como um método de realizar um controle de descarga durante
uma operacdo de descarga de metal fundido desde um vaso por meio de um
bocal, era conhecida uma técnica de dispor uma estrutura de tampao dentro do
vaso, € operar a estrutura de tampao para abrir e fechar seletivamente uma
folga definida entre uma porg¢édo de montagem da mesma e uma extremidade
superior do bocal.

Genericamente, a estrutura de tampao compreende um tampao
refratario que ¢ feito integralmente de um material refratario e adaptado para
ser parcialmente imerso em metal fundido, e uma haste de eixo que € feita de
metal, e montada em uma porg¢#o superior do tampao refratario que ndo deve
ser imersa em metal fundido, de tal maneira a permitir que o tamp#o refratéario
seja conectado a uma unidade de acionamento durante uso. Nesta estrutura de
tampéo, € uma pratica comum prover uma passagem de gas penetrando entre
uma extremidade superior (extremidade de base) da haste de eixo metdlica até

uma extremidade inferior (extremidade distal) do tampdo refratario, e
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abastecer de gas inerte através da passagem de gas, de modo a injetar o gas
inerte desde a extremidade distal do tampao refratario no metal fundido, ou
para circular gas de resfriamento, tais como o ar, de modo a manter a haste de
eixo metalica em uma dada temperatura ou menor.

Em muitos casos, a estrutura de tampido € fabricada em um
local de trabalho de fundig¢do aparafusando fixamente uma primeira porgio
rosqueada externamente da haste de eixo metalica em um orificio que é
formado em uma extremidade superior do tampdo refratdrio para ter uma
por¢do rosqueada internamente engatdvel na primeira por¢do rosqueada
externamente da haste de eixo, enquanto interpde entre as mesmas um
material tendo uma fung¢éo de ligagdo e uma func¢ido de vedagdo, tal como um
enchimento de junta, incluindo argamassa (o material € referido doravante
coletivamente como “material de adesdo”), e endurecendo o material de
adesdo para integrar a haste de eixo metalica e o tamp3o refratario. A haste de
eixo € formada adicionalmente com uma segunda por¢do rosqueada
externamente em uma extremidade superior da mesma, e conectada a uma
unidade de acionamento de tamp&o através de uma haste de eixo metalica em
forma de cilindro ou brago tendo uma por¢do rosqueada internamente
engatada na segunda porg¢do rosqueada externamente.

Entretanto, na estrutura de tampao projetada para montar uma
parte da haste de eixo metédlica dentro do tampdo refratario, o metal
apresentando uma expansibilidade térmica bem maior do que aquela do
tampdao refratéario € colocado em contato préximo com uma superficie interna
do tampdo refratario. Assim, é provavel que a expansdo térmica do metal
cause ruptura de uma porg¢édo do tampao refratario que circunda o metal.

Como uma das medidas de prevengio deste tipo de ruptura, o
material de adesdo, tal como argamassa, a ser interposta entre a haste de eixo
e o tampdo refratario, precisa ter uma fungdo de absorver adequadamente

expansdo térmica da haste de eixo metélica, tal como compressibilidade ou
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capacidade de deformagdo. Entretanto, é provavel que o uso deste tipo de
material de adesdo cause um problema, tal como afrouxamento entre a haste
de eixo metdlica e o tamp&o refratario, devido a deformagdo ou colapso do
material de adesdo. Consequentemente, ocorre concentragdo de esfor¢o em
uma 4area local do tampio refratdrio provocando um risco de ruptura do
tampdo refratario. Além disto, quando a estrutura de tampdo é projetada para
permitir que passagem de gas através da mesma, também aumentarda um risco
de vazamento de gas e suc¢io de ar externo.

Em um processo de producdo da estrutura de tampio acima,
em vista da eficiéncia de produgfo, € desejavel sujeitar um material refratario
para o tampdio refratario a formag¢do e queima, enquanto coloca uma parte da
haste de eixo metalica dentro do material refratario. Na realidade, o material
refratario ndo pode ficar sujeito a queima enquanto se coloca uma parte da
haste de eixo metalica dentro do material refratario, porque a expansio
térmica da haste de eixo metélica provoca ruptura de uma por¢ido do material
refratario que circunda a haste de eixo metalica. Embora uma folga ou um
material amortecedor possa ser provida em torno da haste de eixo metdlica
para absorver a expansdo térmica, a folga ou material amortecedor elimina
uma possibilidade de obter fixagdo (preensio) e contato suficientes.

Quando a estrutura de tampdo € parcialmente imersa em ago
fundido, ela recebe forte capacidade de flutuagdo a partir do a¢o fundido,
tendo uma gravidade especifica de cerca de 7. Esta capacidade de flutuagéo e
outra forca externa sfo apoiadas somente por uma por¢do de jung¢ido entre a
haste de eixo e a regido de extremidade superior do tampdo refratario. Assim,
mesmo se o tampdo refratario for apenas ligeiramente inclinado, um grande
torque € aplicado na regido de apoio, e é altamente provavel que ocorra
concentragdo de esforco em uma area local da por¢do de jungdo € que venha a
causar ruptura do tampdo refratario e de outro elemento associado.

Particularmente, nos casos em que existe forte turbuléncia em uma corrente
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de aco fundido em torno do tamp&o refratario, devido a inje¢do de gas no ago
derretido, a partir da extremidade distal do tampéo refratario ou de um bocal,
tal como um bocal superior, disposto em um lado a jusante em relagdo ao
tampdo refratario, o tampao refratario experimenta constantemente vibragio, e
entdo um esfor¢co complicado é constantemente aplicado a por¢do de jungdo
entre o tampdo refratario e a haste de eixo, de uma maneira variavel.

Como acima, a porgdo de juncdo entre o tampdo refratario e a
haste de eixo é exposta a condi¢Ses de tensfo mecénica e térmica severas.
Assim, além da complexidade e dificuldade na opera¢do de montagem da
haste de eixo em um local de trabalho de fundigfo, € necesséria alta precisdo
de montagem, particularmente, para impedir vazamento de gis na estrutura de
tampd@o projetada para permitir passagem de gas através da mesma. Isto impde
uma carga pesada sobre um usuério. Além disto, mesmo ap0ds a operagio de
montagem apresentando este tipo de carga pesada, o estado fixo (preso) entre
a haste de eixo e o tampéo refratario precisa ser constantemente corrigido por
uma operac¢do de retorque ou semelhante, porque ocorre afrouxadamente entre
a haste de eixo e o tamp&o refratdrio devido a expansio térmica da haste de
eixo e a¢do continua de forca externa variavel, tal como vibragdo, durante
operagdo de fundigdo. Mesmo se a operagdo de montagem for realizada
cuidadosamente com um alto grau de precisdo, e a operagio de corre¢io, tal
como operagdo de retorque, for realizada intermitentemente, permanece ainda
um problema que € a impossibilidade de se evitar completamente ruptura do
tamp&o refratario e do material de adesdo, e vazamento de gés, na regido de
extremidade superior do tampZo refratario.

Como medidas contra os problemas acima mencionados, por
exemplo, o Documento de Patente 1 a seguir descreve uma técnica de pré-
incorporar um elemento de jung&o de haste de eixo (inserto de bucha) feito de
ac¢o inoxidavel, em uma por¢do superior de um tampio refratario durante seu

processo de produgdo para proteger o tampio refratario.
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A fig. 6 € uma vista secional mostrando um exemplo de uma
estrutura de tampZo usando esta técnica. Especificamente, um elemento de
juncdo de haste de eixo cilindrico 14 tendo uma por¢do rosqueada
internamente € incorporado em uma por¢do superior de um tamp#o refratario
2, e uma extremidade distal de uma haste de eixo metdlica 1 ¢ montada
rosqueadamente no membro de jun¢do de haste de eixo 14. Adicionalmente,
uma placa de assento 3 é rosqueada na haste de eixo 1. A haste de eixo 1 é
presa no tampao refratario 2 rosqueando-se a placa de assento 3 em direcdo a
uma superficie superior 2S do tamp3o refratario. Tanto a haste de eixo como o
tampdo refratario 2 sdo formados com uma passagem de gids penetrando
através das mesmas, e o gas inerte é abastecido na passagem de gas 7, e
injetado a partir de uma extremidade distal do tampéo refratario 2 em metal
fundido. A fim de impedir vazamento de gas de entre a haste de eixo 1 e o
tampao refratario 2, um material de vedagédo 5 € provido entre uma superficie
interna da placa de assento 3 e uma por¢ido rosqueada externamente lc da
haste de eixo 1.

O elemento de jungdo de haste de eixo 14 pode ser montado no
tampdo refratario 2 inserindo-se um material tendo uma fun¢fo de juncio e
uma fungdo absorvente e de expansio térmica, tal como argamassa, em um
recesso pré-formado na porgdo superior do tamp#o refratario 2, e sujeitando o
material absorvente e de expansdo térmica para um processo de
endurecimento, tal como secagem. Alternativamente, o elemento de jungdo de
haste de eixo 14 pode ser montado no tampio refratirio 2 em conjunto com
um processo de prensagem isostatica para formar o tampdo refratario,
incorporando o elemento de jun¢do de haste de eixo 14 em uma mistura
(ingredientes) como um material do tampdo refratario, em um molde de
borracha.

Entretanto, na estrutura de tamp&o projetada para montar o

elemento de jun¢io cilindrico de haste de eixo metalica dentro do tampio
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refratario 2, devido a expansfo térmica da haste de eixo metalica 1 junto com
um aumento na temperatura da mesma durante uso, € provavel que o
elemento de junc¢do de haste de eixo metalica 14 incorporado no tampio
refratario 2 rompa uma por¢do do tampédo refratdrio que circunda o elemento
de jungdo de haste de eixo 14. Além disto, devido ao alongamento de uma
extensdo vertical da haste de eixo 1, um afrouxamento (folga) entre a haste de
eixo 1 e o tampdo refratario 2 ocorre para provocar instabilidade em estado
fixo (preso) entre a haste de eixo 1 e o tampdo refratario 2, e dificuldade em
assegurar estanqueidade para géas circulando entre os mesmos, que leva a
vazamento de gas. Além disto, uma regido de contato entre a haste de eixo 1 e
o tampdo refratario 2 ocorre localmente, e desencadeia um risco maior de
vazamento do tampao refratario.

Em vista do risco que o tampdo refratario 2 se rompa por
compressdo durante uso devido a expansio térmica do elemento de jungdo de
haste de eixo metdlica 14 montado no tampdo refratario 2, também foi
proposta uma estrutura de tampdo projetada para montar um elemento de
junc¢do de haste de eixo feito de um material cerdmico tendo uma expansio
térmica menor do que aquela de um metal. Entretanto, mesmo se um elemento
de jung¢do de haste de eixo como este tendo expansio térmica relativamente
pequena for pré-montado, é impossivel melhorar os problemas relacionados
ao elemento de jun¢do de haste de eixo romper-se por compressio devido a
expansdo térmica da haste de eixo metalica no mesmo, e a ocorréncia de
afrouxamento entre a haste de eixo e o tampdo refratario devido ao
alongamento de uma extensio vertical da haste de eixo, um afrouxamento
(folga) entre a haste de eixo e o tampdo refratario ocorre para provocar
instabilidade em estado fixo (preso) entre a haste de eixo e o tampio
refratario, e dificuldade em assegurar estanqueidade para gés circulando entre
0os mesmos, que leva a vazamento de gas.

Quando ocorre afrouxamento entre a haste de eixo € o tampao
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refratario devido ao alongamento de uma extensdo vertical da haste de eixo, é
necessario realizar manualmente uma operacio de rosqueamento da haste de
eixo para eliminar o afrouxamento, assim chamada “operagdo de retorque”,
durante operacdo de fundi¢do, em regime constante. Ndo obstante, ¢ dificil
eliminar completamente a folga ou afrouxamento, devido a operagdo manual
e intermitente. Este € um dos problemas em operagdo de fundiggo.

Como mencionado acima, ndo foi provida até agora qualquer
estrutura de tampéo projetada para impedir ocorréncia de afrouxamento e
vazamento de gdas durante uso, ao mesmo tempo em que elimina a
necessidade de operacdo de retorque.

[Documento de Patente 1] JP 2-182357?

DESCRICAO DA INVENCAO
[PROBLEMA A SER RESOLVIDO PELA INVENCAO]

Em uma estrutura de tampido compreendendo um tampéio
refratario para uso em um controle de descarga de metal fundido, e uma haste
de eixo montada no tampdo refratario, € um objeto da presente invengéo
prover uma técnica de prevengdo de afrouxamento da haste de eixo durante
uso, € vazamento de gas que € provavel ocorrer quando a estrutura de tampao
¢ projetada para permitir que gas passe através da mesma, e uma técnica que
permite que a estrutura de tampio seja afixada e retirada em relagdo a uma
unidade de acionamento com uma tGnica operagao.

[MEIOS PARA RESOLVER O PROBLEMA]

A presente invengdo prové uma estrutura de tampao
compreendendo um tampédo refratario, e uma haste de eixo para conectar o
tampao refratario a uma unidade de acionamento, caracterizada pelo fato de
que a haste de eixo possui uma extremidade distal montada em um orificio de
montagem do tampao refratario. Na estrutura de tampao, a extremidade distal
da haste de eixo possui uma superficie periférica externa incluindo uma

primeira subsuperficie afilada que aumenta em didmetro em dire¢do a uma
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borda axialmente inferior da haste de eixo, e o orificio de montagem do
tampédo refratdrio possui uma superficie interna incluindo uma segunda
subsuperficie afilada adaptada para entrar em contato de superficie com a
primeira subsuperficie afilada. Adicionalmente, a haste de eixo é adaptada
para ser deslocavelmente presa no tamp3o refratirio de modo a permitir que a
primeira subsuperficie afilada seja colocada em contato de superficie préximo
com a segunda subsuperficie afilada. A haste de eixo € projetada para
satisfazer a seguinte formula (1): tan 6 <D/2A ---- (1), onde: A é um
comprimento da haste de eixo entre uma posicio da haste de eixo
correspondendo a uma superficie de borda superior do tampdo refratario, e
uma posi¢do de partida da primeira subsuperficie afilada; D é um didmetro
externo da primeira subsuperficie afilada na posi¢do de partida; e 6 é um
angulo de entrada da primeira subsuperficie afilada.

Na estrutura de tampdo da presente inven¢do, a extremidade
distal da haste de eixo adaptada para ser montada no orificio de montagem do
tampéo refratario ¢ formada em uma configuragdo que satisfaz a formula (1).
Isto torna possivel impedir o afrouxamento da haste de eixo durante uso, e
vazamento de gas que € provavel ocorrer quando a estrutura de tampio é
projetada para permitir passagem de gas através da mesma.

A razdo € descrita com referéncia a fig. 1. Uma haste de eixo 1
feita de um metal apresenta um coeficiente de expansio térmica bem maior do
que o de um tampdo refratario 2. Assim, quando uma superficie periférica
externa da haste de eixo 1 expande-se em uma direcfio radial da haste de eixo
1, a haste de eixo 1 ¢ aplicada com uma for¢a que provoca um deslocamento
da haste de eixo 1 em uma dire¢o descendente (dire¢do para a borda distal da
haste de eixo 1) em relagdo ao tampdo refratario 2, por uma distincia
equivalente a um valor de alongamento radial da haste de eixo x (1/tan 0 ), ou
seja, uma distdncia equivalente a um valor de alongamento radial da haste de

eixo x (D/(2 x tan 6) ), dependendo de um 4ngulo de entrada 6 de uma
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subsuperficie afilada 4a da haste de eixo 1. Entretanto, a haste de eixo 1
também se expande em uma dire¢do vertical (axial). Assim, um valor de
alongamento em um comprimento A da haste de eixo 1 entre uma posigdo da
haste de eixo 1 correspondente a uma superficie de borda superior 2S do
tampdo refratario, e uma posi¢do de partida da subsuperficie afilada 4a
cancela a distincia equivalente ao valor de alongamento radial da haste de
eixo x (D/(2 x tan 0 )). Portanto, o dngulo de partida 6 de uma subsuperficie
afilada 4a e a configuragdo da haste de eixo 1 sdo ajustados para permitir que
a distdncia equivalente ao valor de alongamento radial da haste de eixo x
(D/(2 x tan 0) se torne maior do que o valor de alongamento no comprimento
A. Especificamente, quando a desigualdade € satisfeita na formula (1) (ou
seja, o lado direito é maior do que o lado esquerdo), a haste de eixo 1 é
constantemente aplicada com uma forga que provoca um deslocamento da
haste de eixo 1 na dire¢do para baixo em relagdo ao tampio refratario 2,
durante uso. Em resposta a esta for¢a, uma placa de assento 3 fixando
(prendendo) a haste de eixo 1 no tamp&o refratario 2 € aplicada com uma
for¢a que provoca uma agdo de preensdo mais forte, de modo que o haste de
eixo 1 pode ser mantida em um estado fixo (preso) sem afrouxamento. Além
disto, o tampdo refratario 2 pode ser preso ainda mais fortemente entre a
subsuperficie afilada 4a e a superficie de borda superior 2S do tampZo
refratdrio. Isto torna possivel corrigir desejavelmente a precisio de jun¢io
entre os respectivos elementos da estrutura de tampao. Além disto, quando o
material de vedagdo ou um material amortecedor é provido entre a placa de
assento 3 e a superficie de borda superior 2S do tampido refratario,
afrouxamento devido a compressibilidade do material de vedagdo ou material
amortecedor pode ser desejavelmente impedida.

Quando a igualdade € satisfeita na formula (1) (ou seja, o lado
direito € equivalente ao lado esquerdo), um valor de alongamento axial no

comprimento A da haste de eixo 1 torna-se equivalente a um valor de
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alongamento axial na subsuperficie afilada 4a da haste de eixo 1. Isto
possibilita impedir afrouxamento da haste de eixo 1 devido a expansdo
térmica durante uso, porque a forga que provoca este afrouxamento nunca é
aplicada sobre a haste de eixo 1.

Como acima, a estrutura de tamp&o da presente inven¢do pode
eliminar um problema relacionado a ruptura e movimento defectivo do
tampdo refratario devido a afrouxamento entre a haste de eixo e o tampio
refratdrio, para contribuir com estabilidade aperfeicoada durante uso.

A estrutura de tampédo da presente invengdo € fornecida como
um produto preparado de tal maneira que a extremidade distal da haste de
eixo € montada no orificio de montagem do tamp#o refratario. Isto possibilita
reduzir diferencas na precisdo final, que pode ser um fator causador de
instabilidade em uso da estrutura de tamp#o, tal como obligiiidade da
estrutura de tampéo e afrouxamento da haste de eixo, devido a variacdo em
uma operagdo complicada e trabalhosa, por exemplo, uma operacdo de
tratamento da extremidade distal da haste de eixo no tampdo refratario
enquanto se aplica um material de adesdo, em um local de trabalho de
fundi¢do usando a estrutura de tamp3o.

Como um primeiro mecanismo especifico para montar

- fixamente (firmemente) a haste de eixo no orificio de montagem do tampéo

refratario, a haste de eixo pode ter uma porgdo rosqueada em uma superficie
periférica externa da mesma em uma posi¢do acima da superficie de borda
superior do tampdo refratdrio, e a estrutura de tampdo pode compreender
adicionalmente uma placa de assento adaptada para ser engatada de modo
rosqueavel na porgdo rosqueada da haste de eixo, e aparafusada em direcdo a
superficie de borda superior do tamp&o refratario, de modo a permitir que a
haste de eixo seja presa no tampéo refratario.

Como um segundo mecanismo especifico, a haste de eixo pode

incluir um primeiro segmento de haste de eixo tendo a extremidade distal
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adaptada para ser montada no orificio de montagem do tamp&o refratario, e
um segundo segmento de haste de eixo engatdvel de modo rosqueavel em
uma porc¢do rosqueada formada em uma superficie periférica externa do
primeiro segmento de haste de eixo em uma posi¢do acima da superficie de
borda superior do tampio refratario, caracterizado pelo fato de que o segundo
segmento de haste de eixo € adaptado, em um estado apds ter sido engatado
de modo rosqueavel com a porgdo rosqueada do primeiro segmento de haste
de eixo, para ser aparafusado em direg¢do a superficie de borda superior do
tampao refratario, de modo a permitir que o primeiro segmento de haste de
eixo fique preso no tampaéo refratario.

Como um terceiro mecanismo especifico, a haste de eixo pode
incluir um primeiro segmento de haste de eixo tendo a extremidade distal
adaptada para ser montada no orificio de montagem do tampéo refratério, e
um segundo segmento de haste de eixo adaptado para ser encaixado no
primeiro segmento de haste de eixo e afixado no primeiro segmento de haste
de eixo por meio de um mecanismo de conexdo por pressdo, caracterizado
pelo fato de que o segundo segmento de haste de eixo € adaptado, quando ele
¢ afixado no primeiro segmento de haste de eixo por meio do mecanismo de
conexdo por pressdo, para ser comprimido fixamente contra a superficie de
borda superior do tamp&o refratario, de modo a permitir que o primeiro
segmento de haste de eixo fique preso no tampao refratario.

Na estrutura de tampdo da presente invengdo, a haste de eixo
pode ser uma haste de eixo soélida, e a haste de eixo e o tampédo refratario
podem ser simplesmente conectados um ao outro. Alternativamente, a haste
de eixo pode ter um espaco interno (passagem de gas) para suprir gas ao
orificio de montagem do tampao refratario, e o tampéo refratario pode ter um
espaco interno (passagem de gas) formado em uma proximidade do orificio
de montagem ou formado para estender-se penetrantemente a partir do

orificio de montagem até uma extremidade distal do tampdo refratario,
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caracterizado pelo fato de que o gas circula através do espago (passagem de
gas) de pelo menos a haste de eixo para resfriar com ar a haste de eixo, ou é
injetado gés a partir da extremidade distal do tampdo refratirio no metal
fundido. Neste caso, é particularmente importante impedir vazamento de gas
entre a haste de eixo e o tampdo refratario. Para este fim, um material de
vedagdo € preferencialmente provido entre uma superficie inferior da placa de
assento e a superficie de borda superior do tampdo refratdrio, ou entre uma
superficie de borda inferior do segundo segmento de haste de eixo e a
superficie de borda superior do tampdo refratario, para melhorar a
estanqueidade para gas.

Como um material do tampZo refratdrio na presente invencio
pode ser usado um material refratario comumente usado para um tampio
adaptado para ser imerso em metal fundido para realizar um controle de
descarga, por exemplo, um material refratirio compreendendo um
componente primario de uma ou mais mistura de dois ou mais entre um
oxido, tais como alumina, silica, espinela ou 6xido de zircénio, e carbono ou
composto de carbono. Adicionalmente, em vista de aperfeicoamento em
resisténcia e/ou forga, o material refratdrio acima pode conter um ou mais de
varios carbonetos, varios nitretos, boreto e metal.

Como um material da haste de eixo e da placa de assento na
presente inven¢do pode ser usado um metal comumente usado para uma haste
de eixo e uma placa de assento, tais como ago carbono, aco com cromo-
molibdénio ou ag¢o inoxidavel. Um material cerdmico possui alta
probabilidade de se romper durante uso, e, por conseguinte, é desejavel usar
limitadamente o material cerdmico em uma parte de um elemento, tal como o
primeiro segmento de haste de eixo tendo a superficie distal a ser montada no
tampdao refratario, ou a placa de assento, que é menos provavel receber um
grande torque de uma maneira concentrada.

A estrutura de tampdo acima da presente invengdo pode ser
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produzida carregando uma mistura trabalhada (ingredientes) como um
material refratario de um tampao refratario, em um molde flexivel, tal como
um molde de borracha, junto com um aglutinante, e formando a mistura
através de um processo de prensagem isostitica, da mesma maneira usada
para um tampdo refratario longo convencional. Especificamente, antes de
carregar o material refratario no molde, a extremidade distal da haste de eixo
¢ ajustada no molde. Entdo, o material refratario é carregado em torno da
extremidade distal da haste de eixo, e formado para se obter um produto
moldado em que a haste de eixo € montada no material refratario de um
tampd3o refratario. Subsequentemente, o produto moldado & sujeito a secagem,
conforme necessario, e sujeito a queima em uma atmosfera de ndo oxidagio a
uma temperatura de cerca de 8000 a 1200° C, para obter uma estrutura de
tampdo compreendendo um tampéo refratario e uma haste de eixo moldada no
tampao refratario.

E necessério pré-definir um espaco em torno da superficie
periférica externa remanescente (la e 1b da fig. 1) diferente do da primeira
subsuperficie afilada (4a da fig. 1) da haste de eixo em um estado apds ser
montada no tampao refratario, a fim de absorver expansio térmica da haste de
eixo junto com um aumento de temperatura. Este espa¢o pode ser obtido por
pré-formacgéo, sobre a superficie periférica externa da haste de eixo, um filme
organico que desaparece a cerca de no maximo 800° C, tal como parafina, e
sujeitando o filme a formagé&o, (secando, se necessario) € queima junto com o
material refratario.

Na presente invencdo, a estrutura de tampédo tendo o tampéo
refratdrio combinado com a haste de eixo pode ser obtida preparando-se um
tampdo refratario tendo um orificio atravessante estendendo-se geralmente ao
longo de um eixo geométrico do tampao refratario, € uma haste de eixo tendo
uma por¢do adaptada para ser montada dentro de uma regido de extremidade

superior do tampao refratario, separadamente, e inserindo a haste de eixo no
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orificio atravessante do tamp#o refratario a partir do lado de uma extremidade
(distal) inferior do tamp&o refratario. Entretanto, na presente invengio, ndo é
particularmente necessario realizar uma operagdo de jun¢do do tampio
refratario e da haste de eixo usando um material de ades3o sob ajuste a um
alto grau de precisdo. Assim, conforme mencionado acima, € preferivel
empregar o esquema combinado seguinte de método de produgdo
compreendendo as etapas de:

(1) colocar a extremidade distal da haste de eixo em uma dada
posi¢do em um molde para formar o tampao refratério,

(2) carregar uma mistura refrataria (ingredientes) em torno da
extremidade distal da haste de eixo no molde,

(3) aplicar pressdo na mistura refrataria (ingredientes) presente
no molde para formar o tampao refratario de uma maneira combinada com a
extremidade distal da haste de eixo, e

(4) syjeitar o produto moldado obtido a queima.

Finalmente, em uma planta de produgdo antes de embarque ou
em um local de trabalho de fundigdo, outros componentes 6timos, tal como o
material de vedagdo e a placa de assento, sdo montados ao produto queimado
para formar uma unidade unica. Desta maneira, a estrutura de tampdo da
presente invengdo € concluida.

Como acima, a haste de eixo e o tampido refratario sdo
produzidos de uma maneira combinada. Isto torna possivel eliminar a
necessidade de uma operagdo complicada/trabalhosa e instavel, tal como uma
operagdo de aplicagdo de argamassa, em um local de trabalho de fundicdo, e
obter uma estrutura de tamp3o de alta resisténcia tendo somente uma regifo
de contato entre o tampéo refratario e a haste de eixo, sem qualquer unifo ou
costura entre os mesmos que provoca ruptura do tampdo refratario e
vazamento de gas.

A presente invengdo possui os seguintes efeitos vantajosos:
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1. o afrouxamento da unido entre o tampéao refratario e a haste
de eixo durante uso pode ser impedido, para reduzir um risco de vazamento
da estrutura de tampio devido a um torque, tal como torque de curvatura
aplicado em uma parte do elemento de tampdo de uma maneira concentrada;

2. A unido entre o tampdo refratario e a haste de eixo ndo €
afrouxada durante uso. Isto possibilita impedir vazamento de gas que ¢é
provavel acontecer quando a estrutura de tampdo € projetada para permitir
passagem de gas através da mesma;

3. Uma operacdo que ¢ complicada/trabalhosa, e instavel em
precisdo de unifo entre o tampdo refratario e a haste de eixo, por exemplo,
uma operacdo de instalagdo de um elemento, tal como um elemento de jungao
entre o tampdo refratario e a haste de eixo, no tampido refratario usando
argamassa, podem ser omitidas para melhorar a eficiéncia operacional e
melhorar a precisdo de jung¢éo entre o tampao refratario e a haste de eixo;

4. Uma operagdo de retorque que precisa, do contrario, ser
realizada com alta freqiiéncia para uma porgéo de fixagdo (preensdo) entre o
tampdo refratario e a haste de eixo pode ser eliminada e contribuir para
economia de trabalho;

5. Em uma estrutura de tamp3&o refratario, uma unifo entre um
tampao refratario e uma haste de eixo € afrouxada durante uso, €, desta forma,
somente um mecanismo de fixacdo (preensio) capaz de confrontar-se com
uma operacdo de retorque, tal como unido rosqueada, pode ser aplicado. Na
presente invencdo, a unido entre o tampéao refratario e a haste de eixo nio é
afrouxada durante uso. Isto permite que um mecanismo de fixa¢do (preensio)
usando um mecanismo de conex@o por pressdo seja empregado. Assim, a
haste de eixo pode ser fixa (presa) no tampéo refratario em conjunto com uma
operagdo de conexdo de dois segmentos de haste de eixo juntos de uma
maneira Unica. Isto torna possivel aperfeicoar economia de trabalho e

eficiéncia operacional, se comparado com uma técnica convencional que
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requer uma pluralidade de operagdes, embora reduzindo diferengas entre
individuos na opera¢do de fixagdo (preensdo) e operagdo de retorque, para
permitir que uma operagdo de fundicdo seja realizada estavelmente usando a
estrutura de tampéo; e

6. O tampdo refratario e a haste de eixo podem ser produzidos
de uma maneira integrada por meio do esquema combinado de método de
producgdo. Isto torna possivel facilitar a otimizagdo, tal como simplificagdo em
processo de produgdo, redugdo em tempo de processo e economia de trabalho.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A fig. 1 é uma vista secional mostrando uma estrutura de
tampdo de acordo com uma modalidade da presente invengao.

A fig. 2 é uma vista secional mostrando uma estrutura de
tampdo de acordo com outra modalidade da presente invengao.

A fig. 3 é uma vista secional mostrando uma estrutura de
tampdo de acordo com mais uma outra modalidade da presente invengé&o.

A fig. 4 é uma vista secional mostrando uma estrutura de
tampdo de acordo com ainda outra modalidade da presente invengio.

A fig. 5 é uma vista secional mostrando uma estrutura de
tampéo de acordo com a presente inveng¢&o, durante uso.

A fig. 6 é uma vista secional mostrando uma estrutura de
tampdo convencional.

[EXPLICACAO DE CODIGOS]

1: haste de eixo

la: por¢do de pequeno didmetro

1b: por¢ao de grande didmetro

lc: porgdo rosqueada

1-1: primeiro segmento de haste de eixo

1-1a: porgdo rosqueada

1-2: segundo segmento de haste de eixo
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2: tampao refratario

2a: orificio de montagem

2S: superficie de borda superior de tampao refratario

3: placa de assento

4a: primeira subsuperficie afilada

4b: segunda subsuperficie afilada

5: material de vedagéo

6: espago

7: passagem de gds

8: unidade de acionamento

9: bocal de descarga de metal fundido

10: estrutura de tampao

11: metal fundido

12: vaso de metal fundido

13: material refratario

14: elemento de jungdo de haste de eixo

15: mecanismo de bloqueio de came

15a: corpo de bloqueio de came

15b: porcdo de engate

16: anel O

MELHOR MODO DE REALIZACAO DA INVENCAO

A presente invenc¢do € descrita com base na modalidade
preferida da mesma.

[PRIMEIRA MODALIDADE]

A fig. 1 é uma vista secional mostrando uma estrutura de
tampado de acordo com uma primeira modalidade da presente invengao.

A estrutura de tampéo 10 ilustrada na fig. 1 compreende um
tamp3ao refratario 2, e uma haste de eixo 1 que possui uma extremidade distal

montada em um orificio de montagem 2a do tampdo refratario 2 através de
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um espago 6 servindo como um meio de absor¢do de uma expansio térmica
da extremidade distal da haste de eixo 1.

A extremidade distal da haste de eixo 1 ¢ formada em uma
configuragdo em diferentes didmetros que compreende um porg¢do de pequeno
didmetro la formada no lado de uma borda de base da haste de eixo 1, 1 uma
por¢do de grande didmetro 1b formada no lado de uma borda distal da haste
de eixo 1 para ter um didmetro maior do que o da porg¢éo de pequeno diametro
la. A extremidade distal da haste de eixo 1 possui uma superficie periférica
externa incluindo uma primeira subsuperficie afilada 4a entre a por¢do de
pequeno didmetro la e a por¢do de grande diametro 1b. O orificio de
montagem 2a do tampéo refratario é formado em uma configuracdo similar
aquela da extremidade distal da haste de eixo 1. O orificio de montagem 2a do
tampdo refratdrio 2 possui uma superficie interna incluindo uma segunda
subsuperficie afilada 4b adaptada para entrar em contato com a primeira
subsuperficie afilada 4a.

A haste de eixo 1 possui uma por¢do rosqueada lc em sua
superficie periférica externa, em uma posi¢do acima de uma superficie de
borda superior 2S do tampdo refratario. Uma placa de assento 3 ¢€
rosqueadamente engatada na porg¢do rosqueada Ic da haste de eixo 1, e
aparafusada em dire¢do a superficie de borda superior 2S do tampdo
refratario, de modo que a primeira subsuperficie afilada 4a seja colocada em
contato de superficie préximo com a segunda subsuperficie afilada 4b, e a
haste de eixo 1 e o tampdo refratdrio 2 sfo presos fixamente juntos.
Especificamente, junto com o enroscamento (ou seja, aperto) da placa de
assento 3, a haste de eixo 1 é movida para cima, e fixada de tal maneira a
prender de modo grampeavel o tampao refratario 2 entre a placa de assento 3
e a primeira subsuperficie afilada 4b como uma superficie de contato com o
tampao refratario 2.

O tampdo refratario 2 na primeira modalidade possui um
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estrutura integral sem qualquer unido e costura em diregdes radiais,
circunferenciais e axiais da mesma, pelo menos em uma regido da mesma
para montagem sobre a mesma a extremidade distal da haste de eixo 1. A
regido restante diferente da regido de montagem da haste de eixo do tampédo
refratario 2 pode ter uma estrutura integral ou pode ter uma estrutura dividida.

Na estrutura de tampdo acima mencionada, dado que: um
comprimento da haste de eixo 1 entre uma posi¢do da haste de eixo 1
correspondente & superficie de borda superior 2S do tampéo refratario, e uma
posicdo de partida da primeira subsuperficie afilada 4a, € A; um didmetro
externo da primeira subsuperficie afilada 4a na posi¢cdo de partida é D; e uma
angulo de entrada da primeira subsuperficie afilada 4a € 0, a extremidade
distal da haste de eixo 1 é formada em uma configuragdo que satisfaz a
formula acima mencionada (1). Esta configuracdo torna possivel impedir
redugdo de uma forga de preensdo entre a primeira subsuperficie afilada 4a e a
placa de assento 3, mesmo se a haste de eixo 1 se expandir durante uso, como
mencionado acima.

Com um objetivo de evitar concentragdo de tensdo local em
um determinado ponto em uma regido de contato entre a placa de assento 3 e
a superficie de borda superior 2S do tampéo refratario, ou aumentando uma
superficie de contato entre as mesmas, ou distribuindo uma for¢a externa
aplicada na regido de contato para evitar contato de ponta, um material
amortecedor, tal como uma folha feita de fibras ceramicas e formada para ter
uma espessura de cerca de alguns mm ou menos, pode ser provida entre a
placa de assento 3 e a superficie de borda superior 2S do tampao refratario.

[SEGUNDA MODALIDADE]

A fig. 2 é uma vista secional mostrando uma estrutura de
tampdo de acordo com uma segunda modalidade da presente invengdo. Uma
estrutura de tampdo 10 de acordo com a segunda modalidade € provida

internamente com uma passagem de gas 7. Um mecanismo de contato/junc¢ao
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entre uma haste de eixo 1 e um tampao refratario 2 na segunda modalidade é
0 mesmo da primeira modalidade.

Na segunda modalidade, a haste de eixo 1 é provida
internamente com uma passagem de gas 7 para fornecer gas para dentro de
um orificio de montagem 2a do tampéo refratario 2, e o tampao refratario 2 é
provido internamente com uma passagem de gas 7 estendendo-se
penetrantemente a partir do orificio de montagem 2a até uma extremidade
distal do mesmo, de modo a injetar gis a partir da extremidade distal do
tampdo refratario 2 para dentro do metal fundido, ou o gas € fornecido para a
passagem de gds 7 da haste de eixo 1 para resfriar por ar a haste de eixo 1.

Considerando que cada um entre a haste de eixo 1 e o tampé&o
refratario 2 € provido internamente com a passagem de gas 7 da maneira
descrita acima, na segunda modalidade, um material de vedagdo 5 € provido
em cada uma das duas regides de contato entre uma superficie inferior de uma
placa de assento 3 e uma superficie de borda superior 2S do tamp&o refratario,
e entre uma superficie interna da placa de assento 5 e uma superficie
periférica superior da haste de eixo 1, para melhor a estanqueidade para gas.

Como o material de vedagdo 5, pode ser usado um material
pré-formado em uma forma de folha ou um material disforme, tal como
argamassa ou adesivo. Preferencialmente, como o material veda¢do 5 a ser
provido entre a superficie inferior da placa de assento 3 e a superficie de
borda superior 2S do tampio refratario, um material de veda¢do em forma de
folha tendo certo nivel de retencdo de forma € usado para preencher
totalmente uma folga entre as mesmas mesmo apds ser preso entre as
mesmas. Neste caso, a fim de vedar confiavelmente toda regido de contato, o
material de vedagdo em forma de folha é formado preferencialmente em uma
configuragdo em um estado pré-fixo, que possui um didmetro interno
aproximadamente equivalente a um didmetro externo da haste de eixo 1, um

diametro externo equivalente a ou maior que pelo menos um didmetro externo
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da placa de assento 3, e uma espessura de cerca de 2 a 10 mm,
preferencialmente cerca de 3 a 5 mm, ou seja, uma configuragdo capaz de, em
um estado ap6és a placa de assento 3 ser apertada para fixar a haste de eixo 1
no tampdo refratario 2, permitindo que o material de vedagdo 5 fique em
contato préximo com cada um entre a superficie inferior da placa de assento 3
e a superficie de borda superior 2S do tampao refratario, enquanto impede a
ocorréncia de ruptura, tal como fissura, do material de vedagéo S.

Preferencialmente, como o material de vedag¢do 5 a ser provido
entre a superficie interna da placa de assento 3 e a superficie periférica
externa da haste de eixo 1, um material de adesdo disforme tipo argamassa &
usado para manter a estanqueidade para gas mesmo apds a operagdo de
enroscamento.

Em termos de composi¢do, o material de vedagdo 5 pode ser
uma folha de carbono usada comumente para prover contato aperfeigcoado e
impedir vazamento de gas, uma folha feita de um material refratario
contendo: um componente usado comumente como um material cru refratario,
tal como alumina, silica, 6xido de zirconio, outro 6xido, nitreto ou carboneto,
puro ou na forma de um composto ou mistura dos mesmos; e opcionalmente
um componente vitreo e/ou metal, ou um material refratario disforme
contendo o0 mesmo componente como o de cada uma das folhas acima
mencionadas, independente do nome usado. No material de vedagdo em
forma de folha, é preferivel, mas ndo estando limitado a ter plasticidade em
um nivel que permita que o material de vedagdo entre em contato préximo
com cada uma entre a superficie inferior da placa de assento 3 e a superficie
de borda superior 2S do tampao refratario, sem qualquer folga, quando a placa
de assento € apertada por um torque de cerca de 100 N. m. No material de
vedagdo que inclui o material de vedagdo disforme, tendo plasticidade mais
alta do que o nivel acima mencionado, a plasticidade ¢é preferivelmente

limitada a um nivel capaz de manter o material de vedagdo longe de
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deformagédo adicional além de um estado de contato préximo par formar uma
folga. Especificamente, é preferivel usar um material de vedagdo em forma de
pelicula fina, ou aplicar um material de vedagéo liquido tipo tinta.

Na estrutura de tampao da presente inveng¢do, o contato de
superficie proximo entre a primeira subsuperficie afilada 4a e a segunda
subsuperficie afilada 4b, como descrito em relagdo a primeira modalidade,
pode impedir vazamento de gas de entre a haste de eixo 1 e o tampio
refratario 2 a certa medida. Particularmente, uma precisdo de superficie
mutua entre a primeira subsuperficie afilada 4a e a segunda subsuperficie
afilada 4b pode ser aumentada formando um elemento para ter precisdo de
superficie em um nivel equivalente a ou mais alto do que acabamento fino
(representado por trés tridngulos invertidos de acordo com o simbolo de
acabamento de JIS), e tratando o elemento presente no tampio refratario 2
para definir a primeira subsuperficie afilada 4a. Adicionalmente, uma folga
entre 0s mesmos que provoca um vazamento de gas pode ser impedida
apertando-se a primeira subsuperficie afilada 4a tendo alta precisdo de
superficie contra a segunda subsuperficie afilada 4b par fixar firmemente
elas juntas. Ndo obstante, em vista de uma preven¢do mais confidvel de
vazamento de gas entre a haste de eixo 1 e o tampdo refratario 2, é
preferivel prover o material de veda¢do 5 como na segunda modalidade
ilustrada na fig. 2. Um material de veda¢io adicional, tal como uma folha
de carbono, pode ser usado entre a primeira subsuperficie afilada 4a e a
segunda subsuperficie afilada 4b. Entretanto, uma estanqueidade para gas
entre a primeira subsuperficie afilada 4a e a segunda subsuperficie afilada
4b pode ser assegurada formando a primeira subsuperficie afilada 4* para
ter precisdo de superficie em um nivel equivalente a ou mais alto do que o
acabamento fino (representado por trés tridngulos invertidos de acordo com
o simbolo de acabamento de JIS), como descrito acima. Neste caso, o

material de vedagdo adicional pode ser omitido.



10

15

20

25

23

[TERCEIRA MODALIDADE]

A fig. 3 é uma vista secional mostrando uma estrutura de
tampdo de acordo com uma terceira modalidade da presente invengdo. A
estrutura de tampdo de acordo com a terceira modalidade € projetada para
dividir uma haste de eixo 1 em um primeiro segmento de haste de eixo 1-1 e
um segundo segmento de haste de eixo 1-2.

O primeiro segmento de haste de eixo 1-1 possui uma

extremidade distal montada em um orificio de montagem 2a de um tampéo

refratario 2, e uma porgdo rosqueada 1-la formada em uma superficie

periférica externa do mesmo em uma posi¢do acima de uma superficie de
borda superior 2S do tampio refratario 2. O segundo segmento de haste de
eixo 1-2 é engatado rosqueadamente na por¢do rosqueada 1-la do primeiro
segmento de haste de eixo 1-1, e aparafusado em dire¢do a superficie de borda
superior 2S do tampio refratario. Assim, uma superficie de borda inferior do
segundo segmento de haste de eixo 1-2 ¢ colocada em contato com a
superficie de borda superior 2S do primeiro segmento de haste de eixo do
tampdo refratario, e o primeiro segmento de haste de eixo 1-1 € deslocado
para cima, de modo que a primeira subsuperficie afilada 4a é colocada em
contato de superficie proximo com uma segunda subsuperficie afilada 4b para
permitir que o segundo segmento de haste de eixo 1-2 seja preso firmemente
no tampao refratario 2.

Na primeira modalidade, a estrutura de tampdo 10 possui
internamente uma passagem de gas 7, e um material de vedacgdo 5 € provido
em cada um de duas regides de contato entre uma superficie de borda inferior
do segundo segmento de haste de eixo 1-2 e uma superficie de borda superior
2S do tampio refratario, e em torno da porgdo rosqueada 1-1a, para melhorar
a estanqueidade para gas, da mesma maneira que na segunda modalidade. Nos
casos em que a passagem de gas 7 ndo é provida, ndo € necessario prover

estes materiais de vedagdo 5. Entretanto, com um objetivo de evitar
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concentracdo de tensdo na regido de contato entre a superficie de borda
inferior do segundo segmento de haste de eixo 1-2 e a superficie de borda
superior 2S do tampéo refratario, ou para aumentar uma area de superficie de
contato entre as mesmas, ou distribuir uma forga externa aplicada na regido de
contato para evitar contato de ponta, a placa de assento 3 e o material
amortecedor, tal como uma folha feita de fibras ceramicas e formada para ter
uma espessura de cerca de muitos mm ou menos, como descrito em relagéo a
primeira modalidade, podem ser providos secundariamente.

[QUARTA MODALIDADE]

A fig. 4 é uma vista secional mostrando uma estrutura de
tampdo de acordo com uma quarta modalidade da presente invengdo. A
estrutura de tampdo de acordo com a quarta modalidade é projetada para
dividir a haste de eixo 1 em um primeiro segmento de haste de eixo 1-1 e um
segundo segmento de haste de eixo 1-2, e conecta-los fixamente juntos por
meio de um mecanismo de conexdo por pressdo.

O primeiro segmento de haste de eixo 1-1 possui uma
extremidade distal montada em um orificio de montagem de um tampéo
refratario 2, e o segundo segmento de haste de eixo 1-2 é afixado no primeiro
segmento de haste de eixo 1-1. Como o mecanismo de conexdo por pressdo
para prender fixamente o primeiro segmento de haste de eixo 1-1 e o segundo
segmento de haste de eixo 1-2 juntos, um mecanismo de bloqueio de came 15
€ provido.

O mecanismo de bloqueio de came 15 compreende um corpo
de bloqueio de came 15a afixado oscilantemente ao segundo segmento de
haste de eixo 1-2, e uma porc¢do de engate 15b formada em uma superficie
periférica externa do primeiro segmento de haste de eixo 1-1 e adapta para ser
engatada com o corpo de bloqueio de came 15a. Quando o corpo de bloqueio
de came 15" ¢ deslocado oscilantemente para uma posi¢do de bloqueio

(indicada pela linha sélida da fig. 4), uma extremidade distal do corpo de
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bloqueio de came 15a é colocado em situagdo de engate com a porgdo de
engate 15b para permitir que o primeiro segmento de haste de eixo 1-1 e o
segundo segmento de haste de eixo 1-2 fiquem fixamente conectados juntos.
Uma posic¢do vertical da por¢do de engate 15b ou uma espessura de um
material amortecedor ou uma placa de assento provida entre uma superficie
de borda inferior do segundo segmento de haste de eixo 1-2 e uma superficie
de borda superior 2S do tampdo refratario 2, pode ser ajustada de uma
maneira tal que quando o primeiro segmento de haste de eixo 1-1 e o segundo
segmento de haste de eixo 1-2 sfdo fixamente conectados juntos pelo
mecanismo de bloqueio de came 15, o segundo segmento de haste de eixo 1-2
é fixado enquanto esta sendo pressionado contra a superficie de borda
superior 2S do tampdo refratario2, e o primeiro segmento de haste de eixo 1-1
€ preso ao tampdo refratario 2. Assim, uma primeira subsuperficie afilada 4a ¢
colocado em contato de superficie proximo com uma segunda subsuperficie
afilada 4b, da mesma maneira que a das primeira a terceira modalidades.
Quando o corpo de bloqueio de came 15a é deslocado oscilantemente para
uma posig¢io de liberagdo de bloqueio (indicada pela linha quebrada da fig. 4),
o engate entre o corpo de bloqueio de came 15a e a por¢do de engate 15a €
liberado para permitir que o segundo segmento de haste de eixo 1-2 seja
separado.

Na quarta modalidade, a estrutura de tampdo 10 possui
internamente uma passagem de gas 7, e um material de vedacdo 5 € provido
em uma regido de contato entre a superficie de borda inferior do segundo
segmento de haste de eixo 1-2 e a superficie de borda superior 2S do tampao
refratario, da mesma maneira como a da segunda modalidade.
Adicionalmente, um anel O 16 é provido em uma regido de contato entre o
primeiro segmento de haste de eixo 1-1 e o segundo segmento de haste de
eixo 1-2. Nos casos em que a passagem de gas 7 ndo € provida, ndo ¢

necessario prover o material de vedagdo 5 e o anel O 16. Entretanto, com um
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objetivo de evitar concentragdo de tensdo na regido de contato entre a
superficie de borda inferior do segundo segmento de haste de eixo 1-2 e a
superficie de borda superior 2S do tampéao refratario, ou para aumentar uma
area de superficie de contato entre as mesmas, ou distribuir uma forga externa
aplicada na regido de contato para evitar contato de ponta, a placa de assento
3 e o material amortecedor, tal como uma folha feita de fibras ceramicas e
formada para ter uma espessura de cerca de muitos mm ou menos, como
descrito em relagdo a primeira modalidade, podem ser providos
secundariamente.

[QUINTA MODALIDADE]

A fig. 5 é uma vista secional mostrando uma estrutura de
tampdo da presente inven¢do, durante uso. A estrutura de tampdo 10 ilustrada
na fig. 5 € a mesma como a da ilustrada na fig. 2.

A haste de eixo 1 da estrutura de tampao 10 possui uma
extremidade de base conectada a uma unidade de acionamento 8 para permitir
que a estrutura de tampao 10 seja deslocada verticalmente, e a estrutura de
tampédo 10 seja disposta em uma posi¢do diretamente acima de um bocal de
descarga de metal fundido 9 provido em uma parede de fundo de um vaso de
metal fundido 12 revestido com um material refratario 13. O tamp3ao refratario
2 da estrutura de tampédo 10 é parcialmente imerso em metal fundido 11. A
estrutura de tampio 10 ¢é verticalmente deslocada pela unidade de
acionamento 8 para seletivamente abrir e fechar uma folga definida entre uma
por¢do de montagem da mesma e uma extremidade superior do bocal de
descarga de metal fundido 9, ou ajustar um grau de abertura da folga, de
modo a realizar um controle de descarga do metal fundido.

Adicionalmente, de acordo com a necessidade, um gas inerte ¢
introduzido a partir da extremidade de base da haste de eixo 1 para dentro da
passagem de gas 7, e injetado a partir da extremidade distal do tampéao

refratario para dentro do metal fundido 11.



10

15

20

25

REIVINDICACOES

1. Estrutura de tampao compreendendo um tampao refratario,
e uma haste de eixo para conectar dito tampédo refratario a uma unidade de

acionamento, dita haste de eixo tendo uma extremidade distal montada em um

orificio de montagem de dito tamp&do refratario, caracterizada pelo fato de
que: |

- dita extremidade distal de dita haste de eixo possui uma
superficie periférica externa incluindo uma primeira subsuperficie afilada que
aumenta em didmetro em dire¢do a uma borda inferior axialmente de dita
haste de eixo;

- dito orificio de montagem de dito tamp#o refratirio possui
uma superficie interna incluindo uma segunda subsuperficie afilada adaptada
para entrar em contato de superficie com dita primeira subsuperficie afilada; e

- dita haste de eixo ¢ adaptada para ser presa deslocavelmente
no dito tampéo refratario, de modo a permitir que dita primeira subsuperficie
afilada seja colocada em contato de superficie proximo com dita segunda
subsuperficie afilada, dita haste de eixo estando projetada para satisfazer a
seguinte formula (1):

tan 6 <D/2A ---- (1),

em que A ¢ um comprimento da haste de eixo entre uma
posicdo de dita haste de eixo correspondendo a uma superficie de borda
superior de dito tampdo refratario, e uma posi¢do de partida de dita primeira
subsuperficie afilada; D € um didmetro externo de dita primeira subsuperficie
afilada em dita posi¢éo de partida; e 6 é um angulo de entrada de dita primeira
subsuperficie afilada.

2. Estrutura de tampdo de acordo com a reivindica¢do 1,

caracterizada pelo fato de que dita haste de eixo possui uma por¢do rosqueada

em uma superficie periférica externa da mesma, em uma posi¢do acima de

dita superficie de borda superior de dito tamp&do refratario, e em que dita
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estrutura de tampdo compreende adicionalmente uma placa de assento
adaptada para se engatada rosqueadamente com dita por¢do rosqueada de dita
haste de eixo, e aparafusada em direcdo a dita superficie de borda superior de
dito tamp&o refratario, de modo a permitir que dita haste de eixo seja presa
fixamente no dito tampao refratario.

3. Estrutura de tampdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que a haste de eixo possui uma porg¢io rosqueada

em uma superficie periférica externa da mesma, em uma posi¢do acima da
superficie de borda superior de dito tamp&o refratario, e em que dita estrutura
de tampdo compreende adicionalmente: uma placa de assento adaptada para
ser engatada rosqueadamente em dita por¢ido rosqueada de dita haste de eixo,
e aparafusada em dire¢édo a dita superficie de borda superior de dito tampio
refratario, de modo a permitir que dita haste de eixo seja presa fixamente no
dito tampéo refratdrio; e um material de vedagio provido entre uma superficie
inferior de dita placa de assento e dita superficie de borda superior de dito
tampdo refratdrio.

4. Estrutura de tampdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que a haste de eixo inclui um primeiro segmento de
haste de eixo tendo dita extremidade distal adaptada para ser montada em dito
orificio de montagem de dito tamp&o refratdrio, e um segundo segmento de
haste de eixo engatavel rosqueadamente em uma porgio rosqueada formada em
uma superficie periférica externa de dito segmento de haste de eixo, em uma
posi¢do acima de dita superficie de borda superior de dito tampdo refratario,
dito segundo segmento de haste de eixo estando adaptado, em um estado apds
ser engatado rosqueadamente em dita por¢do rosqueada de dito primeiro
segmento de haste de eixo para ser aparafusado em dire¢fo a dita superficie de
borda superior de dito tampéo refratario, de modo a permitir que dito primeiro
segmento de haste de eixo seja presa fixamente no dito tampdo refratério.

5. Estrutura de tampdo de acordo com a reivindicagdo 1,
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caracterizada pelo fato de que dita haste de eixo inclui um primeiro segmento

de haste de eixo tendo dita extremidade distal adaptada para ser montada em
dito orificio de montagem de dito tampdo refratario, e um segundo segmento
de haste de eixo engatavel rosqueadamente com uma por¢do rosqueada
formada em uma superficie periférica externa de dito primeiro segmento de
haste de eixo em uma posi¢do acima de dita superficie de borda superior de
dito tampdo refratario, dito segundo segmento de haste de eixo estando
adaptado, em um estado apos ser engatado rosqueadamente na dita porg¢do
rosqueada de dito primeiro segmento de haste de eixo, para ser aparafusado
em dire¢do a dita superficie de borda superior de dito tampéao refratério, de
modo a permitir que dito primeiro segmento de haste de eixo seja preso
fixamente a dito tampdo refratario, e em que dita estrutura de tampdo é
compreendida adicionalmente por um material de vedagdo provido entre uma
superficie de borda inferior de dito segundo segmento de haste de eixo e dita
superficie de borda superior de dito tampao refratério.

6. Estrutura de tampdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que dita haste de eixo inclui um primeiro segmento

de haste de eixo tendo dita extremidade distal adaptada para ser montada em
dito orificio de montagem de dito tampéao refratario, e um segundo segmento
de haste de eixo adaptado para ser encaixado em dito primeiro segmento de
haste de eixo e afixado em dito primeiro segmento de haste de eixo por meio
de um mecanismo de conexdo por pressdo, dito segundo segmento de haste de
eixo estando adaptado, quando ele € afixado em dito primeiro segmento de
haste de eixo por meio de dito mecanismo de conexdo por pressdo, para ser
preso fixamente contra dita superficie de borda superior de dito tampdo
refratario, de modo a permitir que dito primeiro segmento de haste de eixo
seja preso fixamente a dito tampao refratario.

7. Estrutura de tampdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que a haste de eixo inclui um primeiro segmento de
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haste de eixo tendo dita extremidade distal adaptada para ser montada em dito
orificio de montagem de dito tampdo refratario, e um segundo segmento de
haste de eixo adaptado para ser encaixado em dito primeiro segmento de haste
de eixo e afixado em dito primeiro segmento de haste de eixo por meio de um
mecanismo de conexdo por pressdo, dito segundo segmento de haste de eixo
estando adaptado, quando ele é afixado em dito primeiro segmento de haste
de eixo por meio de dito mecanismo de conexdo por pressdo, para ser
pressionado fixamente contra dita superficie de borda superior de dito tampéo
refratdrio, de modo a permitir que dito primeiro segmento de haste de eixo
seja preso fixamente em dito tampdo refratdrio, e em que dita estrutura de
tamp&do € compreendida adicionalmente por um material de vedagdo provido
entre uma superficie de borda inferior de dito segundo segmento de haste de
eixo e dita superficie de borda superior de dito tamp#o refratério.

8. Estrutura de tamp&o de acordo com qualquer uma entre as

reivindicagdes 1 a 7, caracterizada pelo fato de que a dita haste de eixo possui

um espago interno adaptado para permitir que a passagem de gds através do
mesmo, € em comunicagdo com dito orificio de montagem de dito tampio
refratdrio ou um orificio de dito tampdo refratiario estendendo-se
penetrantemente até uma extremidade distal do mesmo.

9. Método de produgdo da estrutura de tampdo como definido

na reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

- por dita extremidade distal de dita haste de eixo em uma dada
posigdo em um molde para formar dito tampao refratario;

- carregar uma mistura refrataria (ingredientes) em torno de
dita extremidade distal de dita haste de eixo em dito molde;

- aplicar pressdo sobre dita mistura refrataria (ingredientes) em
dito molde para formar dito tampdo refratdario de uma maneira combinada
com dita extremidade distal de dita haste de eixo; e

- sujeitar dito produto moldado obtido a queima.
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FIG. 6
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RESUMO
“ESTRUTURA DE TAMPAO, E, METODO DE PRODUCAO DA
ESTRUTURA DE TAMPAO”

A presente invengdo refere-se a uma estrutura de tampao capaz
de impedir afrouxamento de uma haste de eixo durante uso, e vazamento de
g4s que € provavel de ocorrer quando a estrutura de tampéao € projetada para
permitir passagem de gas através da mesma. A haste de eixo (1) € adaptada
para ser montada em um orificio de montagem (2a) de um tampio refratario
(2), e formada para ter uma superficie periférica externa incluindo uma
primeira subsuperficie afilada (4a) que aumenta em didmetro em dire¢io a
uma borda inferior axialmente da haste de eixo. O orificio de montagem (2a)
do tampdo refratario (2) € formado para ter uma superficie interna incluindo
uma segunda subsuperficie afilada (4b) adaptada para entrar em contato de
superficie com a primeira subsuperficie afilada (4a). A haste de eixo (1) é
adaptada para ser presa no tampdo refratario, de modo a permitir que a
primeira subsuperficie afilada (4a) seja colocada em contato de superficie
proximo da segunda subsuperficie afilada (4b). A extremidade distal da haste
de eixo 1 € formada em uma configuracdo que satisfaz a seguinte relagdo: tan
0 <D/2A ---- (1), caracterizada pelo fato de que: A é um comprimento da
haste de eixo 1 entre uma posi¢do da haste de eixo (1) correspondendo a uma
superficie de borda superior (2S) do tampdo refratario, € uma posi¢do de
partida da primeira subsuperficie afilada (4a); D é um didmetro externo da
primeira subsuperficie afilada (4a) na posi¢do de partida; e 6 € um angulo de

entrada da primeira subsuperficie afilada (4a).
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