
PATENTE DE INVENCION 

Case No. N-55092

"METODO DE CONTROL DEL ESPESOR DE UN REVESTIÍMTENTO 
SOBRE UN SUSTRATO MOVIL" * . *

UNITED STATES STEEL CORPORATION, entidad nortéame 
ricana, résidente en 525 Miiíiam Penn Place, 
Pittsburgh, Estado de Pensilvania, EE.UU. de A.

Esta invención se relaciona con un métj) 
do de control del peso da un revestimiento y más 
particularmente con un método de control del peso 
de un revestimiento aplicado mediante un ppocedi-?

5. miento en el que el material a revestir es sumer-

Mod. M6
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gido y retirado de un baño del material de reves* 
timíento. La invención es particularmente adecua­
da para uso en operaciones de revestimiento por i&. ...
mersión en caliente, en las que un sustrato *tp3¿ co 

5. mo una banda de acero es revestido con un metal
tal como cinc, aluminio, estaño o plomo o aleacio 
nes de ellos.

Actualmente, se usan rodillos revestido, 
res para cpntrolar el peso y volumen del material 

iO. de revestimiento aplicado a un ststrato. Los Iródi- 
líos revestidores limitan considerablemente.Tde 
velocidades lineales en operaciones continua...A 
moderadas velocidades lineales de hasta 60 meYros 
por minuto, puede obtenerse un producto generalmen 

15. te satisfactorio con un control del revestimiento 
mediante rodillos. En ocasiones se presentan defec 
tos de revestimiento, tales como señales en forma 
de muescas, acumulaciones en los bordes y distri­
bución no uniforme, incluso a estas velocidades li 

20. neales relativamente bajas, pero estos defectos no 
constituyen generalmente serios problemas. Sin em 
bargo, tales defectos adquieren gravedad a superio 
res velocidades lineales, por encima de 60 metros 
por minuto, que se emplean normalmente en lineas 

25. de revestimiento continuo para productos de ligero 
espesor, es decir inferior a 0,45 milímetros. En 
consecuencia, las velocidades lineales en sistemas 
que usan un control del revestimiento mediante ro 
dilloe, han tenido que ser reducidas para los ma- 

30. teriales de ligero espesor a tan solo 30 metros por



minuto, lo que supone una seria disminución en el 
ritmo de producción.

Hace mucho que se propuso emplear ppy.
* *

rrientes de fluido, tales como de aire u otrba¡ Iga
* * -ses, para controlar el pesa y distribución del re. **

vestimiento. Tales sitemas presentarían la n̂basrejn 
te ventaja de permitir unas mayores velocidap&s 1¿ 
neales con el correspondiente aumento en los bit- 
mes de producción. Ya en 1883 se concedió una pa­
tente para un sistema de separación de materiales 
sobrantes de artículos revestidos con materig^.* La 
patente estadounidense n.B 287.076, concedida Ja\H. 
A. Young, es típica de la denominada técnica de 
"cuchillo de aire", que ha constituido el tema de 
un gran volumen de investigaciones y desarrollos.

Un importante problema o defecto con el 
que se ha tropezado al emplear corrientes de fluí̂  
do para controlar el espesor de revestimiento, es 
la formación de crestas acumuladas de metal de r¿ 
vastimianto en el borde de la banda revestida. Es 
ta condición resulta menos tolerable al disminuir 
da calibre el espesor de la banda objeto de reveas 
timiento. Por ejemplo, a espesores de sustrato in 
feriores a 0,635 milímetros aproximadamente, la 
presencia da una acumulación da metal de revesti­
miento en el borde impide un satisfactorio enrolla 
do dal producto. Esta defecto as típicamente cau­
sado por cambios en la dirección y velocidad de la 
corriente da fluédo en los bordes de la banda. El 
producto obtenido con el uso de rodillos revestí-



dores muestra también acumulación de revestimien­
to en ios bordes de la banda, habiendo de ponerse
un cuidado extremado para reducir ai mínimo esta

+ * *
condición, de manera que pueda enrollarse lsJ.&hpda.

Un examen de los mecanismos implicados
.n 1= producción d. dichas acumulaciones „arpiñó-
les ha demostrado que tal acumulación marginal es
debida a la fuerza del fluido que incide sobre el
revestimiento. El trazado de la corriente de*fíui
do es tai que se forma un torbellino en los ¡bordes* . **
a lados opuestos del sustrato. Si no hay nin^fna

*- a *
fuerza oponente, parte del revestimiento de ¿m.la 
do será proyectada alrededor del borde, formarfdo 
un espeso revestimiento o cresta en la superficie 
opuesta del borde. La presente invención evita es 
ta y otras desventajas del control del ravestimien 
to mediante corriente de fluido, merced a la ade­
cuada colocación de toberas opuestas proyectoras 
de fluido, de tal manera que la fuerza de cada una 
de las corrientes de fluido impida la formación de 
crestas marginales que se producen por el paso del 
revestimiento de un lado al otro.

Parecería lógico que la poeición óptima 
de las corrientes de fluido, por ejemplo chorros 
o corrientes de gas, para evitar la acumulación 
marginal, sería la de disponer cada corriente exac 
tamente frente a la otra o, dicho de otra manera, 
establecer una imagen simótrica. Sin embargo, se 
ha comprobado que si se sitúan las corrientes de 
gas exactamente una frente a otra, se produce la



proyección de ún exceso de metal al borde extremo,
formando allí un reborde metálico. Esto es tambián
indeseable, en el sentido de que produce un &Q3ÍÍ8

í ; .
basto y desigual, con frecuencia inaceptable*§n*un

5. producto comercial. La presenten invención consi-
*

dera la adecuada colocación crítica de las cocrien* * **
tes de gas para conseguir un superior control; $!ai 
revestimiento sin una indeseable acumulación mar­
ginal o formación dé un reborde marginal, de mane 

10. ra que la banda revestida pueda enrollarse deí.-mo 
do convencional con un borde satisfactorio. *,/ .

Se ha descubierto que las corrian^éVga^ 
eeosas opuestas, dirigidas a lados opuestos de un 
sustrato revestido, han de estar oriticamente de.s 

15. viadas, una más alta que la otra, de manara que la 
fuerza opuesta de la corriente más elevada pueda 
eliminar la acumulación o reborde marginal de me­
tal de revestimiento. Sin embargo, esta diferencia 
en la incidencia de las corrientes gaseosas no ha 

20. de exceder del punto en que la fuerza de la corrien 
te gaseosa superior pueda proyectar revestimiento 
desde el lado opuesto y formar así una cresta.

De acuerdo con la presenta invención, prô  
perdonamos una mejora en el mátodo de control del 

25. espesor de un revestimiento sobre un sustrato móvil 
mediante el uso de corrientes gaseosas aplicadas 
a las superficies revestidas del sustrato antes da 
que se solidifique el revestimiento, cuya mejora 
comprende la proyección de corrientes gaseosas, de 

30. alturas da incidencia controladas, contra superfjL



cies opuestas de dicho sustrato móvil desde tobe­
ras de gas situadas a uno y otro lado de éste, do 

ss tal manera que la altura de incidencia de las re¿ŵ- +' * ̂,***
pectivas corrientes gaseosas se superpongan ptaíá 

3, queden desviadas entre sí en una magnitud de iŷ 20 
a 3/4 de la altura de incidencia, extendienddsp^di+ ira **'.
chas corrientes gaseosas más allá de la anchura 
del sustrato en sus bordes.

Las ventajas de la invención anterl'dfíhen 
10. te expuestas, así como otras, resultarán evidentes 

mediante la siguiente descripción, consideraáaj'enw * ^
relación con los dibujos adjuntos, que explicaba

\ . -+*invención a modo de ejemplo.
En los dibujos:

15. La figura 1 es una vista en alzado es-
quemática de una línea de revestimiento por inmer 
sión en caliente, equipada con un sistema de tobe 
ras de gas para controlar el espesor de revesti­
miento de acuerdo con la invención.

20. La figura 2 es una vista en sección trans
v.r.al tomad, a 1. largo da 1.a Un... H-!l da la 
figura 1, que muestra esquemáticamente las toberas 
situadas respecto a la banda revestida.

La figura 3 es un detalle ampliado que 
25. muestra esquemáticamente la posición de las tobe­

ras para efectuar el control de revestimiento de 
acuerdo con una versión de la invención, y una sac 
ción vertical de una da las toberas.

La figura 4 -es una sección vertical de 
30. otra versión variante de uaa porción de la tobera de gas



mostrada en la figura 3; y
Las figuras 5, 6 y 7 son diagramas esque

máticos que ilustran diferentes efectos sobre Ja* * #* + *banda revestida, producidos por variación en'^os
w* f 35. ajustas de las toberas de gas mostradas en la'fi­

gura 3. .̂1.'
La disposición mostrada en la figurá.l

ilustra un sistema típico para el revestimiento, por' ' **'* :+- +'*
inmersión en caliente de un sustrato, pero eĉ i,pa 

10, do con chorros de gas para controlar el peeo*dé'l
revestimiento de acuerdo con la invención. L*os ter 
minos "chorros gaseosos" y "corrientes gaseo^a^", 
tal como se usan aquí, se refieren a un fluido, 
por ejemplo un medio gaseoso, que es proyectado 

15^ contra el sustrato revestido mientras el revesti­
miento se encuentra todavía fundido y al tiempo que 
se retira el sustrato del medio revestidor para e 
fectuar el control de la cantidad, volumen, espe­
sor y distribución del material da revestimiento 

20. sobre el sustrato. Puede usarse cualquier gas ad¿ 
cuado, pero una ventaja de la invención consiste 
en la posibilidad de usar una simple corriente de 
aire, incluso a temperatura ambiente, de manera 
efectiva. Evidentemente, pueden emptearse también 

25. vapor de agua y otros fluidos, gases, etc.
Como se muestra en la figura 1, se desejn 

rolla un sustrato, tal como una banda de acero, en 
la zona 1, pasando luego a través de una zona de 
calentamiento 2 de un horno de recocción y luego a 

30. través de la zona de enfriamiento 3thi horno, has-



ta un baHo 4 de material de revestimiento. Unos 
rodillos 5 dispuestos dentro del material de re­
vestimiento y a los que se hace referencia porreo 
dillos "hundidores", guian a la banda a travos 5el 
baño de revestimiento, después de lo cual la b<an̂  
da revestida pasa entre corrientes gaseosas 
tamante situadas 6, sobre adecuados r o d i l l o s p ^  
ra un recorrido de enfriamiento, hasta el equipo 
de rebobinado 8. -t * *

La longitud de los orificios 10 qui=y*e!ni
*  *  *  *  * *

ten las corrientes de gas desde las toberas Q.Ha­
ba ser varios centímetros mayor que la banda^más 
ancha cuyo revestimiento ha de controlarse median 
te las corrientes de fluido. La incrementada lon­
gitud del orificio permite al movimiento de la ban 
da an una línea de paso variable. La vista en sec 
ción transversal mostrada en la figura 2 ilustra 
la extensión de las ranuras de los orificios más . 
allá de la longitud de la banda comprendida entre 
alias. Esta vista, tomada a lo largo de las líneas 
11-11 de la figura 2, muestra la colocación de las 
toberas respecto a la banda.

En la figura 3 se ilustra una disposi­
ción y colocación de las corrientes.gaseosas y de 
las toberas destinadas a producirlas. Como puede 
verse en dicha figura, las toberas 10a y 10b están 
colocadas a lados opuestos de una banda para pro­
yectar una corriente gaseosa contra las superfi­
cies revestidas mientras se retira la banda de un 
Raña da revestimiento y mientras el revestimiento
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5.

10.

15.

2 0.

está todavía fundido.
Cada tobera 10a y 10b está constituida 

por una seccián colectora 12, una seccián de cue­
llo convergente 14 y una seccián de orificioá.-i6.
Las toberas están equipadas con un manómetro 1& 
para indicar la presión del fluido, disponieódp^e 
algunos medios para variar los labios 22* y 22" de 
la tobera en la seccián de orifidos. Se dispode un 
tamiz 20 para conseguir la deseada distribuctÓrPda 
fluido, tal como más adelante SB describe.

Como se muestra asimismo en la figureT 3, 
el ángulo de divergencia 9 de la corriente gaseosa 
emitida es independiente tanto de la presión gaseo 
sa detrás de la ranura-orificio como de la altura 
da orificio S cuando el flujo excede de un námero 
Reynolds de 2000 aproximadamente. Como el ángulo 
3 es relativamente constante, la altura de impac­
to W, es decir la altura de incidencia, de la fuer 
za barredora de la corriente de gas se establece 
de acuerdo con la siguiente ecuación:

u fS 0 , . 3M s !g  eos ^ ^  0 sen g
eos(g */3) COS\g

25. El trazado de flujo emitido desde la tobera es ifi
dependiente de la presión y, como resultado de ello, 
la altura da incidencia H dependa sólo de la altu­
ra de orificio S, el ángulo de difusión divergente 
3, la distancia 0 desde el centro del orificio a 

30. la banda y el ángulo horizontal ̂¿2 entre el orifi-



ció y la banda.
Se ha descubierto que para conseguir un 

control del peso de revestimiento mediante el,pgó 
de corrientes de gas sin causar la formación Ida*

5. indeseables lebordes marginales o de acumulaciones 
en los bordes, una altura de incidencia H hatd$,*eŝ  
tar desviada respecto a la altura opuesta H ají juna 
magnitud suficiente, de manera que la fuerza opuae 
ta de la altura de incidencia H más elevada puedai?

ig, eliminar el listón marginal. Sin embargo,'laldife"*
rencia "X" de la altura opuesta H no ha de eSm&der 
del punto en que la fuerza resultante de la &CjEu?ra 
de incidencia H más elevada pueda proyectar reves 
timiento hacia el lado opuesto y formar una cres- 

15. ta. Por consiguiente, la invención proporciona una 
zona de operación en la que la posición de las to­
beras de fluido produce una banda revestida qua 
presenta poco o ningún listón marginal o cresta 
densa de revestimiento en los bordes de dicha ban 

20. da. La zona dentro de la cual puede efectuarse asi 
el control del revestimiento se define como sigue: 

EXTENSION MININA: Para evitar la formación.de 
rebordes marginales, las alturas de inciden­
cia H de los dos chorros de fluido opuestos 

2S¿ deben estar desviadas respecto a un perfecto.
alineamiento vertical (colocación simótrica) 
en una magnitud "X" que sea por lo menos 1/20 
de H; T
EXTENSION MAXIMA: Para asegurar la eliminación 

30. de densas crestas de revestimiento, las dos*al



turas de incidencia opuestas H deben estar desvia 
das respecto a un perfecto alineamiento simétrico 
en no más de 3/4 de H.

Como puede verse, las corrientes dé*Aií 
do han de superponerse pero sin coincidir y la^3na¿ 
nitud X de desplazamiento de cada corriente gasao 
sa debe hallarse entre l/20 y 3/4 del valor de. H.

Puede ajustarse una serie de factores de
diseño; para obtener un óptimo funcionamiento*^*^

* * *
las toberas. Por ejemplo, sa ha observado quá̂ 3¿sf

, , * "Tseccion colectora de la tobera esta ralaccionada 
con el área de la ranura-orificio de una mane*ry^ 
que depende de la entrada de gas en el colector.
Si se emplea al sistema de alimentación doble, en 
el que entra site por ambos extremos del colector 
(alimentación de doble entrada), la relación en­
tre el área en sección transversal del colector y 
el área de la ranura-orificio deberá ser ventajo­
samente de 4 a 1 por lo menos. Si el aire entra 
solo por un extremo del colector (alimentación de 
entrada simple), la relación entre el área en sec 
ción transversal del colector y el área de la ranu 
ra-orificio deberá ser por lo menos de 8 a 1. La 
citada relación entre el área en sección transve^ 
sai del colector y el área de la ranura-orificio 
facilitará la uniformidad del perfil emitido por 
dicha ranura. En una disposición preferida, la c¿ 
tada relación sería de S a 1 para una entrada do­
ble y de 10 a 1 para una alimentación de entrada 
simple. Unas relaciones superiores a las expuestas
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mejoran poco al perfil emitido. La forma del coiec 
tor puede ser casi de cualquier configuración que 
sea de construcción práctica o necesaria por limi 
taciones de espacio. Sin embargo, una tubarf af**ában̂  

5. dard ha resultado ser satisfactoria.
La porción interna de la tobera deberá 

tener deseablemente una resistencia distribuidora 
uniforme a través de la cual ha de pasar el aire. 
Esta resistencia puede presentar la fbrma de una^pla^ 

ÍO. ca perforada o tamiz 20, mostrado en la figujf̂ Ŝh.
La resistencia ayuda a evitar una falta de unifor 
midad en el flujo, que puede resultar del camb%3, 
de dirección del fluido desde el colector hasta la 
sección del cuello. Para una distribución satisface 

15¿ toria, es deseable la resistencia de una columna 
mínima de agua da SO milímetros. Una disposición^ 
satisfactoria es la conseguida mediante el uso de 
un tamiz de 200 mallas /aproximadamente un 33% de 
aberturas), con una relación entre el área total 

2Q. del tamiz y la de la ranura de 16 a 1.
Con referencia a la figura 3, se ha obser 

vado que puede conseguirse un perfil de aire uñifojr 
me de la mejor manara, satisfaciendo las siguientes 
condiciones:

25. 1* La superficie interna de la ranura en
tre ios labios 22* y 22" a través de la cual pasa 
el aire, debe ser lisa y paralela. Unas sinuosida 
des y líneas a lo largo de dicha superficie pueden 
dejar defectos en la banda revestida sobre la que 

30. incide ,ei aire.



2. Los extremos de la ranura por la que 
sale el aire deben estar verticalmente alineados, 
de manera que los labios 22" y 22" terminen en<*un 
plano normal a la linea central de los mismos,^Si

*** -5*
5. un labio se extiende más allá que el otro, el per 

fil de air§ quedará interrumpido y podrá prod^ei^ 
se un revestimiento defectuoso o basto,

3. Es desable evitar todo saliente extern
dido a la trayectoria del aire entre la corriente. * *

10. y la ranura. El ahusamiento de la sección de
11o convergente deberá conectar con la entrada**da 
aire de la ranura, con poca o ninguna proyec^íy 
de los labios en la corriente de aire.

4. Para permitir el movimiento de la ban 
15, da a una "línea de paso" imperfecta, la longitud

deberá ser varios centímetros mayor que la banda 
más ancha (véase figura 2, parte superior).

El ajuste de la altura S del orificio se 
consigue en la tobera ilustrada en la figura 3,por 

20. medio de las conexiones de tuerca y perno 26a y 26b 
mostradas en el dibujo. Así, la sección de labio 
superior 22" puede desplazarse verticalmente para 
conseguir cualquier altura de orificio deseada y 
volverse a fijar luego a la tobera de manera esta 

25. ble, tal como mediante apretamiento del perno mos 
trado.

En la figura 4 se ilustra una construc­
ción variante de las secciones de cuello converger) 
te y de orificios de la tobera de gas mostrada en 

30. la figura 3. Esta versión constituye otro sistema
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5.

10.

15.

20.

25.

30.

de ajuste de la altura 6 de la ranura u orificio.
Sin embargo, es evidente que el ajuste de la altu
ra de la ranura puede efectuarse también medyanr^e

**tornillos, levas u otros despositivos, todos lós 
cuales pueden accionarse por medio manual, elé&-^ 
trico, neumático o hidráulico.

En la versión mostrada en la figuras^ 
unos pernos fileteados 32 y 34 aseguran las secqiti 
nes labradas a máquina 36 y 38 a ios reborde^ 40-35 y
y 42 de la sección de cuello convergente. La 
ra está formada por las secciones labradas a'sna*̂  
quina 44 y 46, que están desmontablemente fijg.ág^ 
a las secciones 36 y 38, también labradas a máqu¿ 
na, por medio de los tornillos de maquino 48 y 50. 
La altura de la ranura se varía mediante inserción 
de otras secciones 44 y 46 de diferente espesor, 
para proporcionar cualquier altura deseada.

Es bien sabido que el peso de todos los 
revestimientos por inmersión en caliente produci­
dos con rodillos revestidores aumenta al incremejn 
terse la velocidad de la banda, lo cual precisa de 
ajustes en la posición, presión o ranurado de los 
rodillos, para mantener el mismo peso de revestimieji 
to. Aún cuando no se use ningún sistema de control 
de revestimiento, el revestimiento de la banda al 
retirarse dai baño depende también de la velocidad 
de aquélla, dando lugar unas mayores velocidades a 
unos revestimientos más densos. Sin embargo, cuan­
do se usan corrientes de fluido para controlar el 
peso del revestimiento, las variaciones en la velo



cidad de la banda son fácilmente compensadas me­
diante el ajuste de la circulación de fJufdo desde 
las toberas para mantener un peso de revestimjLqp^-

* j*to constante. Tal método es fácilmente adaptable ̂  
un sistema de control automático de dicho peso^nte 
diante el cual se regula la circulación de f^u^db 
desde la tobera de acuerdo con la velocidad d^^a 
línea de revestimiento, es decir ia velocidad de 
la banda, para mantener el deseado peso de aquél.
Es asimismo evidente que el peso de revestimishiao

* -  ^
a cada lado de la banda puede controlarse .inág^BR 
dientementa para producir una banda diferenci^imen 
te revestida.

Un sistema de control de revestimiento 
con corrientes fluidas tal como aquí se describe 
puede funcionar con variada altura de la tobera por 
encima del baño de revestimiento. Sin embargo, pu¿ 
den evitarse una agitación y salpicadura excesivas 
dei revestimiento si las toberas se sitóan por lo 
menos a unos 200 milímetros del baño.

5e ha determinado también que pueden pro 
ducirse revestimientos de aspectos y pesos satis­
factorios con cualquier combinación de ángulos en-

otre tobera y banda que oscilen entre unos 20 por 
encima déla horizontal y unos 45** por debajo de 
ella. Debe destacarse que la línea central de las 
corrientes gaseosas no han de estar necasariamen^ 
te inclinada con idénticos ángulos numéricos. Es 
posible que cada tobera se halle inclinada con án 
gulos algo diferentes, siendo solo necesario que
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se mantenga la relación de alturas de incidencias 
tal como se describe aquí. Un ángulo de 4-10° ha re
sultado ser particularmente efectivo para algunos

, ?' **revestimientos (por ejemplo estañado) y unos áqgú
5. los de -5 a -45° (con un ángulo óptimo de -15°^ 

tambián han resultado deseables para revestin&áat 
tos galvanizados. La .'altura da orificio no es.,$sí 
tica y unas aperturas de 0,5 a 6,35 milímetros a- 
proximadamenta han resultado satisfactorias* Sin. 

10. embargo, se requieren unos ritmos de flujo algót?su"*5?
periores con creciente altura de ranura para ip ĥy 
tener similares pesos de revestimiento. ¿ :"J,

Por otra parte, para una determinada aJL 
tura de orificio, existe una diferencia, en el as 

15. pecto del revestimiento ai incrementarse la distan 
cia O desde la tobera a la banda. Los revestimien 
tos producidos con una distancia 0 de 12,7 milimá. 
tros son generalmente de aspecto uniforme. En con 
traste, los revestimientos producidos con una dis 

2Q. tancia 0 da 25 milímetros muestran generalmente un 
débil perfil sinuoso transversal. Los revestimien­
tos producidos con una distancia O superior a 37,5 
milímetros aproximadamente, muestran un perfil si­
nuoso más pronunciado, que pudiera resultar insa- 

2$. tisfactorio para algunas aplicaciones críticas. Las 
sinuosidades se hacen ligeramente menos pronuncia­
das al aumentarse la velocidad de la banda. Las di¿ 
tancias D de tobera a banda de 6,35 a 37,5 milíme­
tros aproximadamente, son lae preferidas.

30.. La distribución del revestimiento se con
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trola efibazmanté variando el ritmo de flujo del fluido. Es 
decir, para cada altura de orificio, el aumento del 
ritmo de flujo causa una reducción en el peso, de

f y
revestimiento, sin estropear el aspecto del reveas

5. timiento. Un método conveniente para determinad el* ^
ritmo de flujo de aire, por ejemplo, desde un 
terminado orificio, consiste en medir la presión 
del aire dentro de la tobera. Una presión mínima

-3- - - S.preferida es la de 0,028 kg por centímetro cuádrát .  *  * *
10. do. Se requieren unas presiones relativamenté^^e- 

periores para producir revestimientos satisfá$toy 
rios con orificios menores, es decir S = 0,5 yítíl 
metros, siendo suficientes unas presiones inferí^ 
res con ios orificios mayores, es decir S = 6,35 

15. milímetros. Unas alturas de orificio de 1,52 a 3,8 
milímetros se consideran el valor óptimo para opb 
raciones de galvanizado cuando se usan corrientes 
de aire para el control del revestimiento.

Si todas las demás variables de la ope- 
20. ración son constantes, el peso de revestimiento de 

la banda después de pasar a través de las corrían 
tes de gas puede considerarse directamente propor 
cional a la velocidad lineal. Así, por ejemplo, si 
el peso de revestimiento es de 152 gramos por me- 

25, tro cuadrado a una velocidad lineal de 45,7 metros 
por minuto, el peso del revestimiento sería de 354 
gramos por metro cuadrado a una velocidad lineal 
de 91,4 metros por minuto.

Como se indica anteriormente, un proble 
30. ma de los sistemas de corrientes de fluido anterior
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mente propuestos para efectuar el control del re­
vestimiento, ha consistido en la formación da pe­
queños rebordes de metal de revestimiento y/o^ap^
mulación de éste en los bordes extremos de ia^an ̂—* -35. da revestida. Los diagramas esquemáticos mostrados 
en las figuras 5, 6 y 7 ilustran diferentes r̂ egul 
tados obtenidos mediante diversos ajustes en 
corrientes gaseosas, que pueden tener por resulta 
do unas indeseables condiciones en los bordes. La 

10. vista vertical de la figura 5 y la sección trán#- 
versal de la figura 6 muestran el listón marcjl#al 
52 formado con las corrientes gaseosas colocadas? 
simétricamente contra el sustrato revestido. Los 
rebordes marginales se forman a lo largo del bor- 

15. de extremo da la banda y representan un efecto al 
tamente indeseable y despilfarro de metal de revejs 
timiento. La vista esquemática mostrada en la figu 
r§ 7 ilustra al efecto de una desviación respecte 
a la invención, que implica un desplazamiento de 

20. las longitudes de incidencia H con la formación de 
una cresta de revestimiento 54. Si las corrientes 
gaseosas opuestas no están situadas dentro de los 
valores críticos de 1/20 H a 3/4 H, el efecto será 
similar al que resulta cuando solo se usa una co- 

25. rriente gaseosa, Es decir, el revestimiento será 
proyectado alrededor del borde y depositado sobre 
el lado opuesto, formando una densa acumulación de 
aquél o crestas sobre la superficie junto al borde. 
Es evidente que la banda no podrá enrollarse efi- 

30. cazmenta con la presencia de tal cresta de revestí



miento
Se ha determinado que la presión da inci 

dencia de las corrientes gaseosas es proporci-Sr̂ Sj.
a la presión que alimenta al orificio. Por consi-

*guiante y es posible controlar el peso del revestí 
miento simplemente incrementando o disminuyenttcTia 
presión aplicada al orificio, Como primera apf$Ri, 
mación, los pesos de revestimiento pueden cor^sidg 
rarse como inversamente proporcionales a la pre^

* ' *̂*y***-sien aplicada en el orificio. Sin embargo, lo^a¿l 
crementos en la velocidad lineal también aumeñtan 
el peso de revestimiento cuando no se alteran^^t-ras 
variables. Para una primera aproximación suficien­
temente buena, el peso de revestimiento puede con­
siderarse como directamente proporcional a la velo 
cidad de la banda.

* La distancia D (véase figura 3) desde el 
orificio a la banda afecta también al peso final 
del revestimiento. Cuando la banda no está situada 
en el centro dal espacio comprendido entre las dos 
toberas, una presión igual tendrá por resultado una 
diferencia en el peso de revestimiento en laa dos 
superficies de la banda, porque la distancia no as 
lineal. Para una determinada presión del gas, el 
peso medio de revestimiento, es decir el peso total, 
aumentará cuando la banda se separe de la poeición 
central.

Como ejemplo de lo que antecede, con la 
banda centrada entre las dos toberas, el peso de 
revestimiento será de 152 gramos por metro cuadra-



do o un peso total de 254 gramos por metro cuadra 
do. Si la banda se desplaza del centro en 12,5 mi 
límetros, el lado de aquélla más próximo a la*t3*- 
bera tendrá un peso de revestimiento de solo 7&,1?

5, gramos por metro cuadrado, mientras que el lado -3* <*-
más alejado de la tobera tendrá un peso de réjvá̂ s*- 
timiento de 203,2 gramos por metro cuadrado, $Í*t¿ 
tal será de 280 gramos por metro cuadrado con inore-f á.* *"
mentó de 25,4 gramos por metro cuadrado, porqoq^la 

10. banda se desplazo del centro. * *
Para una determinada dástancia 0 dá.j?bbe 

ra a banda y una determinada presión en el or§.M̂ - 
cio, habrá una disminución en el peso de revestí- - 
miento al incrementarse la altura S del orificio. 

15. Esto as debido al incremento en la masa de fluido 
emitida por la incrementada apertura del orificio.

Con une determinada distancia D de tobe 
ra a banda y una determinada presión en el orifi­
cio, el efecto de la elevación de la tobera por en 

20. cima del baño de revestimiento dependerá de la ve­
locidad lineal y del drenaje de revestimiento. Co­
mo la incrementada velocidad de la banda tendrá 
por resultado un mayor transporte de revestimiento 
hacia arriba y un revestido más denso, la gravedad 

25. devuelve parte del exceso de metal extraído del ba 
ño de revestimiento, habiendo un nivel al que el- 
drenaje por gravedad se halla en equilibrio. Por 
encima de este punto de equilibrio, no se produce 
más drenaje y el peso del revestimiento será cons 
tante. Por ejemplo, para producir un revestimiento30



da 317,5 gramos por metro cuadrado a 137 metros
por minuto, la elevación de la tobera será por lo 
menos de 254 milímetros. Por encima de este punto, 
la tobera producirá el mismo peso de revestimiento, 
317,5 gramos, a 305 milímetros con igual faciffáad 
que a 457 milímetros. *

Lo que sigue es un ejemplo específico^de 
la manera de usar una procedimiento de control de 
revestimiento mediante corrientes gaseosas para* 
producir revestimiento galvanizado sobre una &anaí-

f.,-
da de acero. Se coloca un par de toberas de sipe,* 
cada una a lados opuestos de la banda y del d^§er 
ño mostrado en la figura 3, en un aparejo ajustabla 
por encima del baño da revestimiento. El aparejo 
ajustable es tal que cada tobera de aire puede ajus 
tarso horizontal y verticalmente y girarse para a- 
justar el ángulo de incidencia del aite que choca 
contra la banda. Esta, que sale verticaimente del 
baño galvanizante a una velocidad de 91 metro por 
minuto, es sometida a la acción barredora de las 
corrientes de aire a una distancia de 406 milímetros 
por encima de la superficie del baño. Las toberas 
están situadas de manera que el eje de cada corrien 
te de aire que sale del orificio de la ranura de 
3,18 milímetros de altura incide sobre la banda con 
un ángulo de -15°, es decir 15° por debajo de una 
posición normal a la banda. El punto de impacto 
del eje de un chorro estaba desviado 3,18 milímeé 
tros verticaimente del punto de impacto del aje de 
la corriente de aire que incidía a lados opuestos
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de la banda. La distancia a lo largo del eje de 
cada chorro, desde el orificio a la banda, era de 
19,05 milímetros. La presión del aire corriente a

f v rbajo desde el tamiz, dentro de cada una de las**tb 
5. beras, era de 762 milímetros de agua y el pestí^áe 

revestimiento producido de esta manera era de^2^,4 
gramos por metro cuadrado de lámina. El resultante 
revestimiento era de espesor y aspecto uniformes a 
través da la anchura de la banda y los bordes^ex-a + *

10. tramos no mostraban crestas ni rebordes.
Les cambios en el. mencionado conjunto* §,s 

pacífico de condiciones lineales requieren geó^y&l 
mente, para unas operaciones óptimas, cambios en 
ei ajuste de las corrientes de aire. Por ejemplo, 

15. una reducción en la velocidad lineal iría acompa­
ñada de un descenso de las toberas gaseosas a una 
posición más próxima al baño de revestimiento. Unas 
velocidades extremadamente bajas, es decir de 15 
metros por minuto, harían que las toberas quedasen 

20. todo lo cerca del baño como prácticamente fuese po 
sible, es decir a unos 152 milímetros por encima 
de la superficie. Unas velocidades lineales menores 
requerirían tambián una reducción en la presión 
dentro de las toberas para mantener el mismo peso 

26. de revestimiento. Por ejemplo, si se reduce la ve 
locidad de la banda de 91 a 45,5 metros por minu­
to, la presión del gas debe disminuir de 762 mil^ 
metros de agua a.361. Si han de producirse pesos 
más ligeros de revestimiento a cualquier velocidad 

30. determinada, la presión del gas dentro de las to-
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beras deberá incrementarse a un valor inversamente
proporcional ai deseado cambio en el peso de revejs
timianto. La presión del gas dentro de las tqáersas

. '*-***'puede regularse fácilmente mediante una valvulg s,i 
tuada en el conducto principal de suministro dá âA
re. v * +

Es evidente por lo que antecede que.pue-
den realizarse varios cambios y modificaciones gin 
apartarse de la invención. En consecuencia, ai.ém- 
bito de esta solo será limitado por las adjun^tgs 
reivindicaciones.

N O T A

* *

* * *

30.

Oescrita suficientemente la naturaleza 
del invento así como la manera de realizarlo en la 
práctica, debe hacerse constar que las dispoeici^- 
nes anteriormente indicadas son susceptibles de mo 
dificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental. También se haca constar que 
el invento corresponde a una solicitud de Patente 
presentada en Norteamérica con fecha y número si­
guientes: 2 de febrero de 1967, Ser. No. 613.474; 
acogiéndose por tanto a ios beneficios que conce­
den los Convenios Internacionales en vigor, sien­
do lo que constituye la esencia del referido inven, 
to y por lo que se solicita Patente de Invención 
por 20 años en España sobre: "METODO 0E CONTROL DEL 
ESPESOR DE UN REVESTIMIENTO SOBRE UN SUSTRATO MO­
VIL"; caracterizándose por lo siguiente:

13.- Método de control del espesor de un 
revestimiento sobre un sustrato móvil, mediante el
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5.

10.

15.

2 0.

25.

30.

uso de corrientes de gas aplicadasa las superfi­
cies revestidas del sustrato antes de que el reves 
timiento se solidifique, caracterizado porque ̂ qg! 
prende la proyección de corrientes gaseosas d&*bl 
turas de incidencia controladas contra superficies
opuestas de dicho sustrato móvil desde toberas ^e 
gas que se sitúan a- uno y otro lado de aquél, da 
tal manera que la altura de incidencia de las res 
p.cH.s, P.rrisnt.s ,a,s.s,s s. s.p.rp,.^, ^
queden desviadas entre si en una magnitud de 1^20 
a 3/4 de la altura de dicha incidencia, exterrdión 
do se las citadas corrientes de gas más allá
anchura del sustrato en sus bordes.

23.- Método según la reivindicación 13, 
caracterizado porque dicho sustrato es una banda 
de acero y el referido revestimiento es metal li­
cuado que se aplica a la referida banda de acero 
mediante recubrimiento por inmersión en caliente.

33.- Método según la reivindicación 13, 
caracterizado porque dicho gas proyectado contra 
el citado sustrato revestido para controlar su es 
pesor es aire a temperatura ambiente.

43.- Método según la reivindicación 13, 
caracterizado porque dichas corrientes gaseosas 
son dirigidas al citado sustrato con un ángulo en 
tre sus lineas centrales y un piano normal al sus 
trato de 420 a -4S° aproximadamente.

53.- Método según la reivindicación 43,
caracterizado porque dicho ángulo es del orden de 

o410 a -15 aproximadamente,



5.

10,

63,- Mátodo según la reivindicación 13,
caracterizado porque dichas toberas se sitúan en­
tre 6,35 y 38 milímetros desde el sustrato.

7... , . 1  6R *
-t

revestimiento sobre un sustrato móvil; tal y ác&áo 
queda sustancialmente descrito en la presente^M#? 
moría y dibujos adjuntos. .4 V "

Esta Memoria consta de 25 hojas escritas

,r * * '-3* se

* ^
% #****
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