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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "DISPOSITIVO
DE IGNIGAO DE UMA COMPOSIGAO ALUMINO TERMICA, CONJUNTO
DE CADINHO QUE O INCORPORA E PROCESSOS ASSOCIADOS".

A presente invencgao refere-se a um processo de ignicdo de uma
composi¢céao alumino térmica e a um dispositivo associado, e mais particu-
larmente a um processo e a um dispositivo do tipo nos quais se instala nas
proximidades imediatas da composi¢ao uma resisténcia elétrica que liga dois
eletrodos e alimenta essa resisténcia com corrente elétrica para provocar
uma liberacao de calor por efeito Joule, a partir deste.

Esse processo e esse dispositivo sdo bem conhecidos em si, em
um modo de utilizagdo, no qual a resisténcia elétrica é revestida de uma
composigao pirotécnica de igni¢cao e, assim revestida, banha na composi¢ao
alumino térmica a acender. Essa composi¢ao pirotécnica de igni¢ao é com-
posta e dosada de tal modo que, sob o efeito da liberagao de calor provoca-
do por efeito Joule na resisténcia elétrica, quando é alimentada com corrente
elétrica, ela provoca uma liberagdo de calor suficiente para provocar a igni-
¢ao da carga alumino térmica, que a simples liberagdo de calor por efeito
Joule néo teria podido provocar.

Assim, a patente americana n° 1 562 137 descreve esse proces-
so, aplicado a igni¢do de uma composi¢ao alumino térmica de uso de “mina
térmica”, destinada a quebrar o gelo nas alimentagbes, com agua, de insta-
lagdes hidraulicas, mas outras aplicagbes foram propostas, em particular no
dominio da soldadura alumino térmica dos trilhos de estrada de ferro.

Tal como é assim utilizado de forma continua, esse processo se
revela particularmente perigoso a medida que, desde quando entra em rea-
¢ao, seja de forma acidental, a composigao pirotécnica automantém a rea-
¢ao, sem que se possa para-la e provoca assim intempestivamente a ignicao
da composi¢do alumino térmica e a liberagdo particularmente importante de
calor que a acompanha, fazendo assim o pessoal presente no lugar e as
instalagbes correrem um grande perigo, independentemente da aplicagao
visada.

A requerente tentou, por outro lado, desenvolver um processo de
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ignicdo de uma composi¢ao alumino térmica do tipo indicado no predmbulo,
caracterizado pelo fato de se produzir pelo menos um dos eletrodos em um
material que apresenta uma primeira temperatura determinada de fuséao,
superior a uma segunda temperatura determinada de ignigdo da composigao
alumino térmica, que se provoca o desprendimento de calor por efeito Joule
em presenca de carbono e de oxigénio, em um espaco inicialmente de modo
suficiente confinado para ai atingir uma terceira temperatura superior a essa
primeira temperatura e tal que resulta dai uma geragao de mondxido de car-
bono ionizado, de modo a provocar uma fusdo ionizante localizada desse
material, € que se mantém em seguida a alimentagdo dos dois eletrodos
com corrente elétrica, mantendo a geragao de monéxido de carbono ioniza-
do e uma passagem de corrente entre si para assim prosseguir a fusao ioni-
zante localizada do material, pelo menos durante um tempo suficiente para
produzir assim uma pérola ionizada desse material em fusao que apresenta
uma massa e uma temperatura suficientes para provocar, por troca térmica
com essa composicdo alumino térmica e excitagado idnica desta, a ignigdo
desta.

Esse processo apresenta, todavia, o inconveniente de nao per-
mitir uma igni¢ao suficientemente previsivel e confiavel da composicao alu-
mino térmica. Por outro lado, a pérola ionizada, que atrai a composigao corre
o risco de produzir um curto-circuito, pois ela constitui um contato fisico entre
os eletrodos.

Uma finalidade da presente invengéo & de prevenir os inconve-
nientes da técnica anterior.

Propde-se para isso, de acordo com um primeiro aspecto, um
dispositivo para a ignigdo de uma composigdo alumino térmica, caracteriza-
do pelo fato de compreender uma resisténcia elétrica que liga dois eletrodos
e destinada a ser alimentada com uma fonte de corrente elétrica para provo-
car um desprendimento de calor por efeito Joule, essa resisténcia elétrica
sendo exposta a um meio que compreende oxigénio e carbono de tal modo
que a projegdo de temperatura do meio pela resisténcia provoca a formagéo

de monoxido de carbono, depois uma reacdo exotérmica deste com o oxigé-
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nio, provocando o aparecimento de uma chama apta a provocar a igni¢éo da
composi¢ao alumino térmica.
Testes feitos pela Requerente com esse dispositivo mostraram

que o estabelecimento da corrente provocava uma reagéao instantanea do

dispositivo.
Certos aspectos preferidos, mas ndo limitativos, sdo os seguin-
tes:
. a resisténcia compreende carbono;
. a formagao do mondéxido de carbono é feita pelo menos parcial-

mente a partir do carbono compreendido na resisténcia;

. a resisténcia compreende um suporte isolante que porta fibras
de carbono;

° as fibras de carbono séo tecidas;

. as fibras de carbono s&o aplicadas por pressao contra os eletro-
dos;

o o suporte apresenta as fibras de carbono em torno dele e é inse-

rido a forga entre os eletrodos;
e 0 suporte € elasticamente compressivel;
. as fibras de carbono sao conformadas com uma se¢do em forma

geral de U em torno do suporte;

. 0 oxigénio provém do ar ambiente;

. ele comporta uma passagem para o fornecimento de ar ambien-
te;

° a passagem desemboca nas proximidades da resisténcia;

. é previsto um elemento que forma barreira aos sélidos em torno

da resisténcia;

. esse elemento que forma barreira é constituido por esse supor-
te, este compreendendo uma fita adesiva isolante aplicada contra os eletro-
dos;

. ele compreende, além disso, uma estrutura externa essencial-
mente rigida que assegura a manutengao no lugar da fita adesiva;

J o nivel da composi¢gdo alumino térmica se situa sob e a distancia
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da extremidade inferior dos eletrodos:

. o nivel da composigdo alumino térmica se situa acima da distan-
cia da extremidade inferior dos eletrodos;

. a extremidade inferior dos eletrodos estad compreendida no ele-
mento que forma barreira, de modo que os eletrodos nao estdo em contato

direto com a composigao alumino térmica;

. os eletrodos s&o em ago;
. a resisténcia € uma capsula pré-formada;
. ele comporta um estojo estanque contendo uma dose de com-

posi¢ao alumino térmica de acionamento e montado sobre uma base na qual
sao montados os eletrodos;

° o estojo & fabricado em um material cujo ponto de fusado € sensi-
velmente inferior & temperatura atingida pela reag¢do alumino térmica da do-

se de atragao;

. o estojo é fabricado em uma s6 peca em aluminio ou liga de a-
luminio;

J a passagem é formada em uma parede do estojo;

o o nivel da composigdo alumino térmica no estojo se situa sob e a

distancia da extremidade inferior dos eletrodos;

e o nivel da composi¢ao alumino térmica no estojo se situa sob a
passagem;
o o nivel da composi¢do alumino térmica no estojo se situa acima

da extremidade inferior dos eletrodos;

. a extremidade inferior dos eletrodos é contida no elemento que
forma barreira, de modo que os eletrodos ndo estdo em contato direto com a
composigao alumino térmica.

De acordo com um segundo aspecto da invengao, propde-se um
processo de ignicdo de uma composicdo alumino térmica, compreendendo
as etapas que consistem em colocar nas proximidades da composigéo de
um dispositivo, tal como definido acima, e em alimentar a resisténcia desse
dispositivo com corrente elétrica, a chama gerada a nivel da resisténcia a-

cionando diretamente a reagdo alumino térmica.
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De acordo com um terceiro aspecto da invengao, propde-se um
processo de igni¢gdo de uma composigdo alumino térmica principal, compre-
endendo as etapas que consistem em colocar nas proximidades da compo-
sicdo um dispositivo, tal como definido acima, € em alimentar a resisténcia
desse dispositivo com corrente elétrica, a chama gerada a nivel da resistén-
cia acionando uma reagao alumino térmica a nivel da dose de acionamento,
ela propria seguida de uma fusdo pelo menos parcial do estojo, deixando
metal em fusdo incandescente oriundo dessa reagdo se propagar para a
composigado alumino térmica principal.

De acordo com um quarto aspecto da invengao, propde-se um
processo de soldagem alumino térmica de perfilados, tais como trilhos de
estrada de ferro, no qual se coloca uma dose de composi¢ado alumino térmi-
ca em um cadinho que se superpde a um molde, definindo com duas extre-
midades de perfilado diante de uma cavidade de moldagem, caracterizado
pelo fato de se acionar a reagdo alumino térmica nessa dose com o auxilio
de um dos processos precedentes.

De acordo com um quinto aspecto da invengédo, propde-se um
processo de fabricagdo de dispositivo de ignigdo, caracterizado pelo fato de
compreender as etapas que consistem em recortar o suporte isolante, a par-
tir de uma pega isolante extrudada, em aplicar fibras de carbono em torno do
suporte e em encaixar a for¢ga o suporte munido das fibras de carbono entre
os eletrodos.

De acordo com um sexto aspecto da invengéo, propde-se um
processo de fabricagdo dispositivo de igni¢do, caracterizado pelo fato de
compreender as etapas que consistem em recortar o suporte isolante, a par-
tir de uma pega isolante extrudada em torno da qual sdo pré-fixadas, em to-
do o seu comprimento, fibras de carbono, e em encaixar a forga o suporte
munido das fibras de carbono entre os eletrodos.

Certos aspectos preferidos, mas nao limitativos destes dois Ulti-
MOS Processos, sao 0s seguintes:

o a pega isolante é em silicone;

o ele compreende uma etapa suplementar de aplicacdo sobre os
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eletrodos de uma forga tendendo a conté-los.

De acordo com um sétimo aspecto, a invengao propde um con-
junto de cadinho para a reagao alumino térmica, apto a se ajustar acima de
um molde para a moldagem de perfilados, tais como trilhos de estrada de
ferro, caracterizado pelo fato de compreender o dispositivo de ignig&o.

Certos aspectos preferidos, mas ndo limitativos sdo os seguin-
tes:

. ele compreende uma tampa, e o dispositivo instalado em uma
abertura que atravessa a tampa;

. o cadinho compreende em uma parede lateral uma tampa adap-
tada para receber o dispositivo de ignigao.

O processo e o dispositivo, de acordo com a invengdo, podem
conhecer numerosas aplicagdes, em particular aquela da soldadura alumino
térmica de perfilados, tais como trilhos de estrada de ferro, aplicagdo na qual
as condig¢des de transporte e de manutengdo dos diferentes dispositivos ndo
permitem rejeitar facilmente convengdes estritas de seguranga, o que exige,
em particular, que os dispositivos de ignicdo excluam qualquer ignigdo in-
tempestiva das cargas de soldadura alumino térmica.

Em relagédo com essa aplicagdo, pode-se prever que a carga de
soldadura alumino térmica seja alojada em um cadinho. Pode-se, entéo,
prever introduzir mais ou menos o dispositivo, de acordo com a invengéo, na
carga de soldadura alumino térmica.

Independentemente da forma pela qual o dispositivo, de acordo
com a invencao, € assim posicionado em relacdo a carga de soldadura alu-
mino térmica alojada no cadinho, pode se apresentar sob uma forma inde-
pendente deste, para ser ai colocado apenas no momento em que uma sol-
dadura deve ser feita, e isto quando o cadinho é destinado a ser reutilizado
apos a soldadura ou destruido apos esta.

Pode-se, todavia, prever também que o dispositivo, de acordo
com a invengao, ele proprio destinado a um dnico uso, seja integrado ao ca-
dinho ou a uma parte de um conjunto de cadinho.

Para isso, prevé-se que um dispositivo de igni¢cdo, de acordo
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com a invengdo, comporte, respectivamente, meios de integragdo solidaria
dos eletrodos a uma parede de um conjunto de cadinho de soldadura alumi-
no térmica, ou meios de integragdo solidaria do dispositivo a uma parede de
um conjunto de cadinho de soldadura alumino térmica.

Entende-se no caso, por “conjunto de cadinho” ndo somente um
cadinho propriamente dito, a saber um recipiente contendo a carga de sol-
dadura alumino térmica, mas também qualquer acessorio desse cadinho, por
exemplo, uma tampa eventualmente levada sobre uma abertura superior do
cadinho para limitar ou evitar qualquer projecdo de particulas incandescen-
tes, e filtrar qualquer emissdo gasosa durante essa reagao.

Outros aspectos, finalidade e vantagens da presente invengdo
aparecerdo melhor com a leitura da descricdo detalhada seguinte de formas
de realizacdo preferidas desta, dada a titulo de exemplo nao limitativo e feita
com referéncia aos desenhos anexados, nos quais:

o a figura 1 mostra uma vista de um dispositivo de igni¢éo, de a-
cordo com a reivindicagao, para parte em corte por um plano longitudinal
médio de simetria, incluindo um eixo de simetria do dispositivo, e para parte

em projecdo, de acordo com uma primeira forma de realizagao;

. a figura 2 representa uma vista lateral do dispositivo de ignigao
da figura 1;
o a figura 3a mostra uma vista de um dispositivo de ignig¢ao, de

acordo com a invengao, para parte em corte por um plano longitudinal meio
de simetria, incluindo um eixo de simetria do dispositivo, € para parte em
projegdo, de acordo com a segunda forma de realizagao;

. a figura 3b mostra uma vista de um dispositivo de igni¢do, de
acordo com a invengéao, para parte em corte por um plano longitudinal médio
de simetria, incluindo um eixo de simetria do dispositivo, € para parte em
projecdo, segundo uma variante da segunda forma de realizagéo;

. a figura 4 mostra uma vista parcial do dispositivo de ignigdo em
corte pelo plano transversal IV-1V na figura 1;

o a figura 5 mostra uma vista parcial do dispositivo de ignigdo da

figura 3a, em corte pelo plano transversal V-V na figura 3a;
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. a figura 6 ilustra um exemplo nao limitativo de modo de implan-
tagdo de um dispositivo, de acordo com as figuras 1 e 2, em conjunto de ca-
dinho do tipo utilizado para a soldadura alumino térmica de trilhos de estrada
de ferro, em corte por um plano longitudinal de simetria, incluindo o eixo lon-
gitudinal do dispositivo, de acordo com a invengao;

o as figuras 7a e 7b ilustram um outro dispositivo de igni¢ao, de
acordo com a invengao, em vista similar a figura 1, segundo a mesma forma
de realizagao;

o a figura 8 mostra um exemplo nao limitativo de modo de implan-
tagao de um dispositivo de acordo com a figura 7b em um conjunto de cadi-
nho do tipo utilizado para a soldadura alumino térmica de trilhos de estrada
de ferro, em corte por um plano longitudinal de simetria, incluindo o eixo lon-
gitudinal do dispositivo, de acordo com a invengao.

Com referéncia inicialmente as figuras 1 a 5, foram ilustrados
dois exemplos no limitativos de um dispositivo de ignigédo 1, de acordo com
a invengdo, comportando, para provocar a ignicdo de uma carga 2 de solda-
dura alumino térmica contida em um conjunto de cadinho 3, uma dose pro-
pria 4 de uma composigdo alumino térmica, de um volume consideravelmen-
te restrito em relagdo aquele da carga 2.

A composigao alumino térmica que constitui a dose 4 e a carga 2
de soldadura alumino térmica se apresenta, de preferéncia, no estado granu-
lar, com uma preocupagéo de seguranga ao encontro de um acionamento
espontaneo da reagdo alumino térmica. A natureza da composi¢do alumino
térmica que constitui a dose 4 pode ser a mesma ou diferir ligeiramente da-
quela da carga 2 de soldadura alumino térmica, desde quando nao pode re-
sultar dai polui¢ao desta.

O dispositivo 1 comporta assim, para alojar a dose 4 de compo-
sicdo alumino térmica, um estojo 6, estanque, de um material apto a se fun-
dir ou a ser em outros termos destruido por aquecimento a uma temperatura
da ordem daquela que atinge a composigdo alumino térmica que constitui a
dose 4, sem correr o risco de provocar poluigado da carga alumino térmica 2.

O estojo 6 pode assim vantajosamente ser fabricado em uma Unica peca em
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aluminio ou liga de aluminio.

O estojo 6 é aberto a nivel da extremidade superior da parede
tubular 7 que o constitui, mas sua abertura 11 é fechada, de forma estanque,
por um bujdo {ou base) 10 fabricado em um material que, ao mesmo tempo,
constitui um isolante elétrico e resiste suficientemente durante muito tempo a
elevagcao de temperatura a qual é submetido durante o funcionamento do
dispositivo 1. A base 10 pode, por exemplo, ser fabricada em um material
sintético termoendurecivel, ou, ainda, termoplastico, tal como uma poliamida,
tal como PAG6 carregada em fibras de vidro.

A base 10 é solidarizada com o estojo 6 por encaixe coaxial na
abertura 11, na extremidade da parede 7, e engaste 13 na parede 7.

Como o estojo 6, a base 10 apresenta, no exemplo ilustrado,
uma forma geral de revolugdo em torno do eixo 8.

No interior da base 10 sdo alojados parcialmente e retidos soli-
dariamente, por exemplo, dois eletrodos 20, 21 no essencial longitudinais. A
base 10 mantém um isolamento elétrico entre eles.

Os dois eletrodos 20 e 21 sdo fabricados em um material que
apresenta uma temperatura fusao superior a temperatura de acionamento da
composigao alumino térmica 4 e inferior a temperatura da chama de ignigao.

Assim, para uma temperatura de acionamento da composigéo 4
da ordem de 1340 °C, fabricam-se vantajosamente os eletrodos 20 e 21 em
um material que apresenta uma temperatura de fusdo pelo menos igual a
1600 °C, por exemplo em aco doce.

Cada eletrodo 20, 21, assim fabricado em ago, pode opcionai-
mente ser revestido por um envoltério eletricamente condutor e resistente a
oxidagao que o protege da corrosdo até a utilizagao do dispositivo.

Os eletrodos 20 e 21 apresentam, por exemplo, cada um, a for-
ma de uma haste plena de secéo circular constante, e comportam, cada um,
dois trechos retilineos que se sucedem longitudinalmente. O primeiro trecho
¢ paralelo ao eixo 8 e fica parcialmente em ressalto da base 10. O segundo
trecho se afasta progressivamente do eixo 8 em relagéo a face superior da

base 10, até uma extremidade livre respectiva 22, 23.
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Essas extremidades livres 22, 23, segundo um modo de realiza-
¢ao, estdo aptas a serem conectadas por encaixe a um condutor elétrico de
alimentacao respectivo, e a serem separadas, por exemplo, por simples tra-
¢ao sobre o condutor correspondente.

Esses condutores sao eles proprios conectaveis a um dispositivo
74 de alimentagdo comandada com corrente elétrica, fornecendo uma alta
intensidade, e a um comutador 75, permitindo alimentar os condutores com
corrente elétrica e manter essa alimentacao durante tdo longo tempo quanto
desejado.

O dispositivo de alimentagdo 74 compreende, de preferéncia,
uma bateria de 12 volts com descarga rapida, para poder fornecer muito ra-
pidamente a corrente demandada.

Uma passagem 30 que desemboca sobre o exterior € prevista
no dispositivo 1, a fim de permitir ao ar entrar no espago fechado definido
pela base 10 e o estojo 6. Essa passagem 30 permite uma alimentagado com
oxigénio necessario ao funcionamento do dispositivo, conforme sera visto
em detalhes na sequéncia.

A passagem 30 pode ser, por exemplo, formada na base 10, sob
a forma de um canal 31 que se comunica com o espaco interno 9 do estojo
6, conforme ilustrado na figura 2.

Pode, como variante, também ser perfurada diretamente no es-
tojo 6, a nivel do espacgo 9, conforme ilustrado na figura 3, ou ainda a nivel
da carga 4, conforme ilustrado na figura 1. Uma protegéo temporaria 32 co-
bre entdo a passagem 30, quando da estocagem do dispositivo 1. Quando
da utilizagao do dispositivo, basta, entdo, retirar essa protegéo, antes de a-
cender a carga. A titulo de exemplo né&o limitativo, pode tratar-se de uma
protegdo adesiva, tal como uma etiqueta, que, no mesmo tempo, pode portar
uma data de perempg¢ao.

O dispositivo compreende, além disso, uma resisténcia elétrica
40 montada entre os dois eletrodos 20, 21.

Essa resisténcia, que pode ser fabricada sob diferentes formas,

contém carbono. a fim de permitir a formacao de monéxido de carbono, ne-
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cessario a ignicao de uma chama, conforme sera visto.

Além disso, a resisténcia 40 € montada sobre os eletrodos 20,
21, de forma que um contato fisico firme seja assegurado entre elas, a fim
de assegurar um bom estabelecimento da corrente na resisténcia, resistindo
a elevagao de temperatura durante um tempo suficientemente longo para
chegar a formagao de uma chama, conforme sera visto também em detalhes
depois.

Notar-se-a que a resisténcia 4 é diretamente exposta no espago
interno definido pelo estojo 6 € pela base 10.

Em um modo preferencial (ilustrado nas figuras 1, 2, 3a), o nivel
da composigao alumino térmica 4 no estojo 6 se situa sob e a distancia da
extremidade inferior dos eletrodos 20, 21, mais particularmente a uma dis-
tancia da ordem de alguns milimetros. Assim, nenhum contato ao aciona-
mento da reagao podendo ter ocorrido entre os eletrodos 21, 22 e a compo-
sicdo 4, qualquer risco de fusdo dos eletrodos 20, 21 ou de curto-circuito
pode ser evitado.

Por outro lado, a fim de prevenir qualquer risco de escapamento
da composigdo pela passagem 30, se for aberta no estojo 6, quando se reti-
ra a protegéo 32, sera possivel vantajosamente posicionar essa passagem
30 ligeiramente acima da superficie superior da composi¢do alumino térmica
4, a nivel da extremidade inferior dos eletrodos 20, 21.

De acordo com um outro modo de realizagao (ilustrado na figura
3b), o nivel da composi¢ao alumino térmica no estojo 6 se situa acima da
extremidade inferior dos eletrodos 20, 21. A fim de que ndo sejam introduzi-
das na composi¢do alumino térmica 4, o que correria o risco de provocar,
por um lado, um curto-circuito entre a composigao 4 e os eletrodos 20, 21 e,
por outro lado, a fusdo parcial dos eletrodos 20, 21 em acionamento de rea-
¢do, um elemento que forma barreira € instalado no nivel dessas extremida-
des inferiores dos eletrodos. Esse elemento pode ser constituido, por exem-
plo, pela resisténcia, ou qualquer outro elemento solido instalado em torno
da resisténcia 40 que permita evitar qualquer contato entre os eletrodos 20,

21 e a composigéo 4.
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De acordo com uma primeira forma de realizagao, ilustrada nas
figuras 1, 2 e 4, a resisténcia elétrica 40 compreende um corpo isolante 43,
que serve de suporte a fibras de carbono 44. As fibras de carbono 44 sio
formadas em uma mecha que forma um U que envolve parcialmente o corpo
43, de maneira a serem colocadas contra suas superficies laterais, conforme
sera visto em detalhes depois.

A titulo de exemplo ndo limitativo, o corpo 43 é em material elas-
ticamente compressivel e, de preferéncia, fabricado por recorte em uma pe-
¢a moldada ou extrudada de espessura apropriada, tal como uma folha de
silicone plena.

Com referéncia as fibras de carbono 44, pode-se utilizar uma fita
de fibras de carbono unidirecionais de um diametro da ordem de alguns mi-
crometros (por exemplo, 4 um), o nimero de fibras no feixe de fibras sendo
tipicamente de algumas centenas a alguns milhares.

De acordo com uma forma de realiza¢ao preferida, o corpo 43 é
um perfilado retangular, cuja largura é ligeiramente superior a largura do es-
paco entre os eletrodos 21, 22. Ele pode compreender um entalhe 45 de se-
¢ao, por exemplo, semicircular sobre uma superficie frontal (ver a figura 2),
entalhe no qual séo retidas as fibras 44 na transi¢cdo entre as duas ramifica-
¢Oes do U.

A montagem da resisténcia sobre os eletrodos é feita, encaixan-
do-se a forga entre os eletrodos 21, 22, 3 mao ou com o auxilio de um equi-
pamento robotizado, o corpo 43 munido de fibras de carbono 44, posiciona-
das em U, conforme descrito, a partir da regido de transi¢ao entre as ramifi-
cacdes do U (a saber da esquerda para a direita na figura 2).

A compressibilidade elastica do corpo 43 é tal que, quando des-
sa insergao, as fibras 44 sio retidas por pressdo de ambos os lados do cor-
po, entre suas duas superficies laterais e os dois eletrodos 21, 22, respecti-
vamente, sendo orientados sensivelmente de modo perpendicular aos ele-
trodos.

A insercéo do corpo intermediario 43 entre os dois eletrodos 21,

22 pode ser feita:
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o seja partindo da extremidade livre dos eletrodos 21, 22, desli-
zando ao longo destes até uma posi¢do desejada, na qual o feixe de fibras
44 esta em contato com os eletrodos por toda a sua altura;

. seja pelo lado dos eletrodos, perpendicularmente ao plano for-
mado por eles, a partir da face frontal do corpo na qual € formado o entalhe
45, de forma a assegurar uma boa colocagéao das fibras 44.

Nos dois casos, o entalhe 45 permite facilitar a retengao no lugar
das fibras 44, quando da instalagdo do corpo munido destas entre os eletro-
dos.

A retengéo do corpo 43, munido das fibras 44, colocado entre os
eletrodos, com a firmeza requerida, € assegurada pela elasticidade do corpo,
e, se for o caso, por aquela dos eletrodos 21, 22 que podem, quando da ins-
talacdo, se afastar ligeiramente um do outro, por uma deformacgéao elastica,
induzindo uma forga de comando.

Alternativamente, para reforgar o contato fisico entre as fibras 44
e os eletrodos 21, 22, é possivel exercer sobre os eletrodos 21, 22 um esfor-
¢o que tende a aperta-los, com o auxilio de uma pinca. Pode-se também
pensar em assegurar ou reforgar o contato gragas a uma fita adesiva, ajus-
tada, de maneira a permitir uma penetragédo do ar até a resisténcia.

Visando a fabricagdo em grande série do dispositivo, pode-se
utilizar, para fabricar as resisténcias, um perfilado de grande comprimento,
por exemplo, extrudados no material isolante do suporte 43, e no compri-
mento do qual fibras de carbonos 44 sdo dobradas em U. Quando da mon-
tagem, o perfilado é, entdao seccionado na largura ideal, paralelamente as
fibras, para se conseguir uma resisténcia 40 do tipo descrito acima, instalado
conforme também descrito.

Notar-se-a que, segundo uma variante de realizagdo, as fibras
de carbono 44 podem ser enroladas em torno do corpo 43.

De acordo com uma segunda forma de realizagdo, ilustrada nas
figuras 3 e 5, a resisténcia 40 compreende fibras de carbono 44 coladas con-
tra os eletrodos por meio de um suporte isolante constituido de uma fita ade-

siva 42, por exemplo em PTFE (Teflon®), enrolado em torno dos eletrodos.
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A fim de assegurar uma aplicagdo firme das fibras de carbono 44
contra os eletrodos 20 e 21, pode-se, por exemplo, em seguida apertar a fita
adesiva 42, gragas a um fio de ferro 41, conforme ilustrado na figura 3, ou a
qualquer outra estrutura externa essencialmente rigida. Em todos os casos,
essa estrutura rigida é escolhida em um material que nao polui a composi-
¢ao alumino térmica 4, nem a carga alumino térmica 2, se vier a se decom-
por.

A fita adesiva 42 é posicionada de tal modo que o contato entre
as fibras de carbono 44 e os eletrodos 21 e 22 seja 0 mais importante possi-
vel. Para isso, pode-se, por exemplo, empurra-la, de maneira que forme um
acordedo entre os dois eletrodos 20 e 21 e preenche pelo menos parcial-
mente o espaco entre estes, conforme ilustrado na figura 5. Essa disposi¢do
permite, além disso, que o ar ambiente atinja a resisténcia 40.

De acordo com uma terceira forma de realizagéo (nao ilustrada),
a resisténcia 40 é uma capsula unitaria pré-formada em carbono que se quer
encaixar sobre os eletrodos 20 e 21 por deformacgéao elastica da capsula e/ou
dos eletrodos.

A deformagédo da capsula 40 e/ou dos eletrodos 20 e 21 ¢€ tal
que basta para assegurar a aplicagdo por pressao do carbono contra os ele-
trodos, necessaria ao bom funcionamento do dispositivo 1. Nessa realiza-
¢ao, assegura-se que o ar possa circular até a resisténcia e acessoriamente
se impede qualquer infiltragdo de particulas da composi¢do alumino térmica
4 no meio da resisténcia.

Por outro lado, no caso em que o nivel da composi¢ao alumino
térmica ficaria situado acima da extremidade inferior dos eletrodos 21, 22, a
disposi¢do e a forma da resisténcia nas formas de realizagao anteriormente
descritas, lhe permitem ser utilizadas como elemento que forma barreira, a
fim de proteger os eletrodos 21, 22 dos riscos de fusdo e de curto-circuito
com a composi¢ao.

De acordo com uma quarta forma de realizagdo (nao ilustrada),
a resisténcia elétrica 40 é realizada com o auxilio de um tecido de carbono.

Nesse caso, a fim de assegurar um contato fisico firme entre os eletrodos 20
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e 21 e a resisténcia 40, pode-se prever conformar o tecido de carbono em
torno de um corpo do tipo daquele da primeira forma de realizagéo, para que
ele adote uma secao em U, ou de aplica-lo por pressao contra os eletrodos
20 e 21 como auxilio de uma estrutura externa essencialmente rigida, con-
forme na segunda forma de realizagao.

O dispositivo da presente invengdo opera da seguinte forma.
Quando ele € conectado a fonte de alimentacdo, uma corrente circula na
resisténcia 40, e em particular nas fibras de carbono 44. O efeito Joule que
dai resulta provoca uma elevagio rapida da temperatura das fibras, até atin-
gir uma temperatura tal que o oxigénio ambiente se combine com o carbono
da resisténcia para formar mondxido de carbono.

Este se transforma em seguida, por uma reagédo exotérmica, em
diéxido de carbono. O carater exotermico dessa reagao leva, de forma répi-
da, a formacdo de uma chama no meio da carga de ignigdo 4, chama cuja
temperatura pode ser estimada a mais de 2000 °C, que aciona a reagao a-
lumino térmica desta.

A ignicdo da carga 4 permite atingir rapidamente a temperatura
de fusdo do material do estojo 6. O ferro em fusao, incandescente, oriundo
da reagao alumino térmica da carga 4, pode entao escapar.

A figura 6 ilustra um conjunto do cadinho 3 provido de um dispo-
sitivo de ignicdo, segundo a presente invengao, e de uma fonte de alimenta-
¢éo 74, provida de um interruptor de comando.

De forma conhecida em si, o conjunto de cadinho compreende
uma parte cadinho 3a que aloja uma carga alumino térmica principal 2 € uma
tampa 3b que fecha o cadinho na parte superior, esses dois elementos sen-
do, de preferéncia, fabricados em areia aglomerada. Esses elementos perfei-
tamente conhecidos do técnico ndo serao descritos mais adiante. Esse con-
junto de cadinho ¢é tipicamente instalado abaixo de um molde instalado em
torno de duas extremidades de trilhos frente a frente, visando sua soldagem
com o0 auxilio do ago de fusdo oriundo da reag&o alumino térmica na carga
principal 2, que escoara através de um orificio de saida 31, depois que um

bujao 32 tipicamente em papeldo seja consumido.
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O dispositivo 1 & encaixado em uma abertura feita no centro da
tampa 3b, de maneira que o estojo 6 desemboque no espaco interno do ca-
dinho, na vertical da carga 3, e que as extremidades 22 e 23 dos eletrodos
20 e 21 sejam acessiveis acima da tampa.

Condutores flexiveis (ndo referenciados) podem assim ligar a
fonte de alimentagdo 74 ao dispositivo de ignigao.

Compreende-se que, quando o dispositivo de ignigdo é aciona-
do, ferro em fusdo incandescente escoa para baixo e atinge a carga alumino
térmica principal 2, o que provoca a ignigdo desta na zona atingida, depois
rapidamente sua propagac¢ao no conjunto da carga 2.

Desde que se tenha constatado a igni¢cdo da carga alumino tér-
mica 2, pode-se interromper a alimentagdo do dispositivo 1 com corrente
elétrica.

Os condutores flexiveis serdo destacados das extremidades 22
e 23 dos eletrodos, antes de colocar o cadinho e sua tampa no refugo (caso
de um cadinho de uso unico).

De acordo com uma variante de realizagdo, um dispositivo de
igni¢géo 1 pode ser colocado em contato direto com a carga 2, caso no qual é
vantajosamente simplificado em uma cabega de ignigdo nao comportando
nem o estojo 6, nem a carga alumino térmica de acionamento 4, tais como
descritos mais acima. Essa cabega de igni¢ao é ilustrada na figura 7a.

De acordo com uma variante desse dispositivo simplificado, tal
como ilustrada na figura 7b, prevé-se sobre a cabega um meio que permite
verificar sua profundidade de introdugédo, a partir da superficie livre da carga
2, até mesmo limitar essa profundidade de introdugao.

Esse meio pode compreender uma arruela achatada 70 fixada
na parte inferior da base 10.

Nas figuras 7a e 7b, elementos idénticos ou similares aqueles
das figuras 1 a 5 sdo designados pelos mesmos sinais de referéncia.

Compreende-se que, no caso de um contato da cabeca 5 com a
carga principal 2, € a chama gerada no nivel da resisténcia 40, conforme

explicado mais acima, que provoca diretamente o acionamento da reacao
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alumino térmica.

O dispositivo simplificado 1 pode ser, seja simplesmente deposi-
tado na superficie da carga 2, em posicéo deitada, seja preferencialmente, e,
conforme mostra a figura 8, implantado diretamente na carga alumino térmi-
ca 2. A extremidade dos eletrodos 21, 22 é, entdo, de preferéncia, protegida
por um elemento que forma barreira do tipo anteriormente descrito (ndo re-
presentado), a fim de evitar qualquer risco de curto-circuito ou de fusdo dos
eletrodos 21, 22.

A cabega 5 se apoia planamente, auxiliada nisto pela arruela 70,
sobre a face superior de carga 2, de tal modo que os eletrodos 20 € 21 e a
resisténcia 40 penetram na carga 2 em uma certa profundidade. Ao mesmo
tempo, essa profundidade é reduzida, o que permite ao ar ambiente no cadi-
nho circular até a resisténcia 40, quando da ignicdo, de forma a realizar a
alimentagdo com oxigénio requerida.

Nesse caso, os condutores que levam a corrente a cabega 5
passam, de preferéncia, no intersticio entre a parte cadinho 3a e a parte
tampa 3b, a junta de feltro geralmente prevista nesse intersticio evitando
deteriorar esses condutores.

Como variante, pode-se prever inserir uma cabega 5, tal como
descrita acima, até mesmo um dispositivo de ignigdo 1 completo, em uma
parede lateral da parte cadinho 3a, seja por incorporagao direta, quando da
fabricagao do cadinho, seja por encaixe solidario, previamente a execugao
de uma soldadura e antes de colocar no cadinho a carga alumino térmica,
em um alojamento aberto para isso nessa parede, quando da fabricagéo do
cadinho.

No caso ainda, a reagdo alumino térmica comeca desde que a
chama é gerada a nivel da resisténcia 40.

O técnico compreendera que os diferentes modos de realizagdo
de um dispositivo, de acordo com a invengéo, que foram descritos acima
constituem apenas exemplos ndo limitativos, da mesma forma que os dife-
rentes modos de cooperagdo entre esse dispositivo, de acordo com a inven-

¢do, e uma carga principal 2 a ignifugar. A presente invencdo €, portanto,
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capaz de numerosas variantes em relagdo ao que acaba de ser descrito,

sem que essas variantes saiam do ambito da presente invengao.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo (1) para a ignigdo de uma composi¢gdo alumino
térmica (4), compreendendo uma resisténcia elétrica (40) que liga dois ele-
trodos (20, 21) e destinada a ser alimentada com uma fonte de corrente elé-
trica para provocar uma liberagdo de calor por efeito Joule, caracterizado
pelo fato de que essa resisténcia elétrica é exposta a um meio que compre-
ende o oxigénio e o carbono, de tal modo que a elevagao de temperatura do
meio pela resisténcia provoque a formagado de mondxido de carbono, depois
uma reagao exotérmica deste com o oxigénio, provocando o aparecimento
de uma chama apta a provocar a igni¢ao da composigédo alumino térmica (4).

2. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagdo 1, caracteriza-
do pelo fato de a resisténcia (40) compreender carbono.

3. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagdo 2, caracteriza-
do pelo fato de a formagdo do mondxido de carbono ser feita pelo menos
parcialmente a partir do carbono compreendido na resisténcia (40).

4. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagdo 3, caracteriza-
do pelo fato de a resisténcia (40) compreender um suporte isolante (43) que
apresenta fibras de carbono.

5. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagéao 4, caracteriza-
do pelo fato de as fibras de carbono serem tecidas.

6. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagéo 4 ou 5, caracte-
rizado pelo fato de as fibras de carbono serem aplicadas por pressao contra
os eletrodos (20, 21).

7. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 2 a 6, caracterizado pelo fato de o suporte (43) apresentar fibras de
carbono em torno dele e ser inserido a forga entre os eletrodos (21, 22).

8. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagdo 7, caracteriza-
do pelo fato de o suporte (43) ser elasticamente compressivel.

9. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagdo 8, caracteriza-
do pelo fato de as fibras de carbono (44) serem conformes com uma se¢ao
em forma geral de U em torno do suporte (43).

10. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
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¢bes 1 a 9, caracterizado pelo fato de o oxigénio ser proveniente do ar ambi-
ente.

11. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagao 7, caracteri-
zado pelo fato de comportar uma passagem (30) para o fornecimento de ar
ambiente.

12. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagao 11, caracteri-
zado pelo fato de a passagem (30) desembocar nas proximidades da resis-
téncia (40).

13. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 12, caracterizado pelo fato de ser previsto um elemento que forma
barreira aos sélidos em torno da resisténcia (40).

14. Dispositivo (1), de acordo com as reivindicagdes 4 e 13, con-
sideradas em combinagao, caracterizado pelo fato de esse elemento que
forma barreira ser constituido por esse suporte, este compreendendo uma
fita adesiva isolante (41) aplicada contra os eletrodos (21, 22).

15. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagao 14, caracteri-
zado pelo fato de compreender, além disso, uma estrutura externa (42) es-
sencialmente rigida, assegurando a manutencgao da fita adesiva (41) no lu-
gar.

16. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagao 15, caracteri-
zado pelo fato de o nivel da composigao alumino térmica (4) se situar sob e
a distancia da extremidade inferior dos eletrodos (20, 21).

17. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 15, caracterizado pelo fato de o nivel da composigéo alumino térmi-
ca (4) se situar acima da extremidade inferior dos eletrodos (20, 21).

18. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagao 17, caracteri-
zado pelo fato de a extremidade inferior dos eletrodos (20, 21) estar com-
preendida no elemento que forma barreira, de modo que os eletrodos (20,
21) nao fiqguem em contato direto com a composi¢ao alumino térmica (4).

19. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 18, caracterizado pelo fato de os eletrodos serem em ago.

20. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
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¢des 1 a 19, caracterizado pelo fato de a resisténcia (40) ser uma capsula
pré-formada.

21. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 20, caracterizado pelo fato de comportar um estojo estanque (6)
contendo uma dose de composi¢do alumino térmica de acionamento (4) e
montado sobre uma base na qual sdo montados os eletrodos (20, 21).

22. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagao 21, caracteri-
zado pelo fato de o estojo (6) ser fabricado em um material, cujo ponto de
fusdo é sensivelmente inferior a temperatura atingida pela reagdo alumino
térmica da dose de acionamento (4).

23. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagao 22, caracteri-
zado pelo fato de o estojo (6) ser fabricado em uma sé pega em aluminio ou
liga de aluminio.

24. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 21 a 23, consideradas em combinagao com a reivindicagao 10, caracte-
rizado pelo fato de a passagem ser formada em uma parede do estojo (6).

25. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagao 24, caracteri-
zado pelo fato de o nivel da composigéao alumino térmica (4) no estojo (6) se
situar sob a extremidade inferior dos eletrodos (20, 21).

26. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagéao 25, caracteri-
zado pelo fato de o nivel da composi¢ao alumino térmica (4) no estojo (6) se
situar sob a passagem (30).

27. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagao 24, caracteri-
zado pelo fato de o nivel da composigao alumino térmica (4) no estojo (6) se
situar acima da extremidade inferior dos eletrodos (20, 21).

28. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagao 27, conside-
rada em combinagdo com as reivindicagées 13 a 15, caracterizado pelo fato
de a extremidade inferior dos eletrodos (20, 21) estar compreendida no ele-
mento que forma barreira, de modo que os eletrodos (20, 21) ndo estejam
em contato direto com a composigéo alumino térmica (4).

29. Processo de ignicdo de uma composi¢cao alumino térmica

(2), caracterizado por compreender as etapas que consistem em colocar nas
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proximidades da composi¢do um dispositivo (1) como definido em qualquer
uma das reivindicagbes 1 a 20, e em alimentar a resisténcia desse dispositi-
vo com corrente elétrica, a chama gerada no nivel da resisténcia acionando
diretamente a reag¢ao alumino térmica.

30. Processo de ignicdo de uma composi¢cao alumino térmica
principal (2), caracterizado por compreender as etapas que consistem em
instalar, nas proximidades da composig¢ao, um dispositivo (1), como definido
em qualquer uma das reivindicagbes 21 a 28, e alimentar a resisténcia desse
dispositivo com corrente elétrica, a chama gerada a nivel da resisténcia aci-
onando uma reagao alumina térmica no nivel da dose de acionamento (4),
ela mesma seguida de uma fuséo pelo menos parcial do estojo (6), deixando
metal em fusdo incandescente oriundo dessa reagdo se propagar em dire-
¢ao a composicao alumino térmico principal (2).

31. Processo de soldagem alumino térmica de perfilados, tais
como trilhos de estrada de ferro, no qual se coloca uma dose de composi¢ao
alumino térmica em um cadinho que se superpde a um molde, definindo com
duas extremidades de perfilado diante de uma cavidade de moldagem, ca-
racterizado pelo fato de se acionar a reagdo alumino térmica nessa dose
com o auxilio de um processo, como definido em qualquer uma das reivindi-
cagdes 29 e 30.

32. Processo de fabricagdo de um dispositivo para ignigéo (1),
como definido na reivindicagéo 4, caracterizado pelo fato de compreender as
etapas que consistem em recortar o suporte isolante a partir de uma peca
isolante extrudada, a aplicar fibras de carbono em torno do suporte e em
encaixar a forga o suporte munido das fibras de carbono entre os eletrodos.

33. Processo de fabricagdo de um dispositivo para igni¢ao (1),
como definido na reivindicacao 4, caracterizado pelo fato de compreender as
etapas que consistem em recortar o suporte isolante a partir de uma peca
isolante extrudada em torno da qual sdo pré-fixadas, em todo seu compri-
mento, fibras de carbono, em encaixar a forga o suporte munido das fibras
de carbono entre os eletrodos.

34. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
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32 e 33, caracterizado pelo fato de a peca isolante ser em silicone.

35. Processo, de acordo com gqualguer uma das reivindicagbes
32 e 33, caracterizado pelo fato de compreender uma etapa suplementar de
aplicagéo sobre os eletrodos de uma forga, tendendo a aperta-los.

36. Conjunto de cadinho (3) para reacao alumino termica, apto a
se ajustar acima de um molde para a soldagem de perfilados, tais como os
trilnos de estrada de ferro, caracterizado pelo fato de compreender um dis-
positivo de ignigdo (1), como definido em qualquer uma das reivindicagbes 1
a 28.

37. Conjunto de cadinho, de acordo com a reivindicagao 36, ca-
racterizado pelo fato de compreender uma tampa (3b), e pelo fato de o dis-
positivo ser instalado em uma abertura que atravessa a tampa.

38. Conjunto de cadinho, de acordo com a reivindicacao 36, ca-
racterizado pelo fato de o cadinho compreender em uma parede lateral uma

abertura adaptada para receber o dispositivo de ignigdo.
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