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Mejoras introducidas en el objeto de la patente prin­
cipal nR 353.70?, concedida el 17 de diciembre de 1968 
por: "METODO DÉ REVESTIMIENTO DE UNA TIRA DE METAL RE. 
RROSO".
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^^w.-ARH00 STEEL CORPORATION, entidad norteamericana,

residente en 703 Curtís Street, Middletown, Ohio, 
EE, UU. de A,

La presento solicitud es un certificado de 
adición a la patente principal.

Bote invento se refiere principalmente al 
acabaño do un revestimiento metálico fundido. Dospuéí 
aue la superficie do lo, tira o banda que se ha de re-
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vestir ce lia. pmpar adb+̂¿P***"̂i. ^ ^ e n t e  limpiándola, la 
tira o banda ce hace pasar a un bello de metal fundido 
para revestimiento y se caca oel baño en una lauca ae 
avance generalmente vertical. A medica que la tara o 
banda, sale del baño de metal funo.io.o para revestimien- 
'to, arrastrará consigo una parto del metal fundido pa­
ra revestimiento formando un menisco cóncavo. Según 
este invento, la capa superficial no uniforme do me­
tal de revestimiento cobre la tira o banda se certa lio 
píamente por medio ce un chorro laminar o.o finado de 
forma que la parte exterior de metal de revestimiento 
fluya de nuevo al bono, mientras que la cantidad de­
seada de metal de revestimiento se adhiere a la tira o 
banda permaneciendo en la misma. La cantidad de metal 
fundido que se adhiere a la tira o banda ,(el espesor de 
revestimiento acabado) se controla según este invento3 
según se expondrá con mayor detalle mas adelante, va­
riando la velocidad del chorro de fluido, el ángulo ae 
incidencia de dichos chorros sobre la tira o banda re - 
vestida, la altura dol pento de incidencia y la forma 
do la abertura de la tobera que produce el chorro.

Según la patente principal española n.e 353+70 
se proporciona un método de revestimiento de una tira 
do metal ferroso que comprende las etapas de preparar 
la superficie de la tira ferrosa para, recibir un me­
tal fundido de revestimiento; hacer pasar la tira a 
través de un baño de metal fundido do revestimiento, 
por lo que dicha tira en movimiento saca una cantidad 
del citado metal fundido de revestimiento de dicho ba­
ilo; hacer incidir mi chorro de flujo prácticamente la­



minar de fluido gaseoso sobre la superficie de dicha 
tira revestida, a medida que sale de dicho baño, a una 
altura donde el espesor de dicho metal de revestimien­
to excede del espesor de revestimiento final deseado, 
devolviendo dicho chorro incidente un flujo continuo 
del citado metal fundido de revestimiento a dicho ba­
ño mientras que la cantidad deseada de metal fundido 
de revestimiento se adhiere a dicha tila, y contornear 
la dimensión estrecha de dicho chorro a través do una 
parte del mismo para dosificar de este modo el efecto 
de barrido y dpjar un revestimiento de espesor unifor­
me de un lado a otro del ancho de la tira.

Según el presente invento, se proporciona un 
procedimiento para revestir una tira o banda metálica 
ferrosa que comprende las etapas Re preparar la super­
ficie de la tira o banda ferrosa para recibir un metal 
fundido de revestimiento? hacer pasar la tira o banda 
a través de un baño de metal fundido de revestimiento, 
por lo que dicha tira o banda en movimiento saca una 
cantidad del citado metal fundido de revestimiento de 
dicho baño; y hacer incidir un chorro ¿e flujo virtual 
mente laminar de fluido gaseoso sobre la superficie de 
dicha tira o banda revestida a medida que sale de dicho 
baño a una altura donde el espesor de dicho metal de re 
vesti.mien.to supera al espesor del revestiBífeuto final 
deseado, devolviendo dicho chorro incidente un flujo 
continuo del citado metal de revestimiento fundido a 
dicho baPto mientras que la cantidad deseada de metal 
fundido de revestimiento se adhiere a dicha tira o ban



través ¿s una parte del mismo, caracterizado par la <ypc 
ración de contornear la dimensión estrecha de dicho cho 
rro progresivamente en toda su achuro... para controlar 
de este modo la distribución del espesor del revesti­
miento de mío a otro canto de dicha tira o banda y pa- 
'ra eliminar revestimientos marginales espesos y granos 
de óxido.

En la práctica preferible dol presente inven­
to, la dimensión estrecha úe dicho chorro se aumenta 
progresivamente desde el centro hasta los bordes del 
mismo.

La forma o contorno de la abertura de la to­
bera. contorneara la dimensión estrecha del chorro de 
fluido y por lo tanto permitirá la variación de la ac­
ción de barrido del chorro de un lado a otro de la ti­
ra o bando.. Asi, ce puedo producir una distribución ón 
tima del espesor del revestimiento de un ludo a otro 
del ancho de la tira o banda, incluyendo la elimina­
ción de concentraciones espesas de revestimiento y 
granos de óxido en los bordes de la tira o banda. *

El objeto principal del invento es proporcio­
nar un procedimiento mediante el cual se puede contro­
lar según se desee el espesor de revestimiento a tra­
vés de las caras ¿o la tira o banda.

A continuación se hace referencia a los di­
bujos adjuntos en los que:

La figura 1, es mía representación esquemá­
tica de una operación de revestimiento según este in­
vento.

La figura 2, es una representación esquema-
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tica que ilustra en la parte de la izquierda el menis­
co formado por el metal fundido de revestimiento saca-

' do del bailo por la tira o banda en movimiento y en la 
parte de la derecha la acción del chorro de flujo la­
minar en la operación cíe acabado do revestimiento fun­
dido.

La figura 3. es una-ilustración esquemática 
del contorno de preferencia para la abertura do la to­
bera del chorro.

La figura 4, es una ilustración esquemática 
tomada verticalmente desde arriba del baño de metal de
revestimiento y la tira que sale del mismo, ilustrando 
una condición que se ha de evitar.

La figura 5, es una vista esquemática simi­
lar a la figura 4, e ilustra una condición de la super 
ficie del baño resultante do contornear el chorro fltd 
do según este invento.

Volviendo ahora a le. figura 1, en esta figu­
ra se ilustra e s quen át i c ame uto el procedimiento do la 
patente principal 353.707* Una tira o banda 10 de 
metal de base ferrosa que se ha de revestir se desen­
rolla del rollo 11 y se hace pasar a través del apara­
to de limpieza 12. El aparato de limpieza 12 puede 
ser del tipo perfectamente conocido de limpieza quími­
ca en húmedo o del tipo térmico Rende la tira o banda 
se calienta en una atmósfera oxidante para formar un 
revestimiento delgado y homogéneo de óxido sobre la 
misma.

Bn cualquiera de los casos, la tira o banda 
so hace pasar entonces a un horno de recocido y roduc-
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Cion continuos 13. En este horno reductor 13 cualquier 
óxido fornado sobro la superficie del metal de 03.se en 
el aparato de limpieza 12 se reduce a una delgada capa 
de hierro naciente.

Según la práctica preferible ¿el invento, la 
tira o banda 10 se enfriará aproximadamente a la tempe­
ratura del baño ¿c fundido en una zona ¿e enfriamiento 
del horno, pasando Acnpu.cs del horno a la tobera 14 pro 
vista de una atmósfera neutra o rcductcra apropiada.
El extremo de la tobera 14 se sumerge en el metal fun­
dido del aíío 15. Lo. tira o banda 10 sale do la tobera, 
14, pasa alrededor del rodillo sumergidor 16, pasando 
por el rodillo estabilizador 16a y saliendo del bailo 
de metal fundido en mía linca de avance prácticamente 
vertical.

El tratamiento de oxidación-reducción expues­
to de un modo general anteriormente comprende el proce­
so bien conocido de Sendzimir, actualmente de amplia 
utilización en la industria. Los aspectos y ramifica­
ciones de las operaciones expuestas anteriormente ya 
han sido expuestos con anterioridad a este invento por 
la tecnología, y no es necesario repetirlo aquí. Se de­
berá entender que este método do preparación sirve sola 
mente do ejemplo y que no as necesario para la, prácti­
ca del invento. Se puede emplear otros métodos de prc 
paración de la tira o banda como con por ejemplo los 
procesos do decapado con ácido y fundente,

A medida que la tira o banda cale del baño do 
revestimiento arrastrará consigo una cierta cantidad 
de metal fundido do revestimiento. Esta, acción se cono
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ce como''acción bombeante" de la tira o bausa y se pác­
ete controlar variando el grado de tersura de la super- 

* ficie ue la tira o banda o variando la velocidad de 
avance de dicha tira o banda,. 0 sea, una superficie ru 

5. gosa de la tira o banda, bombeara una cantidad mayor 
de metal fundido de revestimiento que una superficie 
lisa y suave. De un modo similar, una. tira o banda a 
gran velocidad de alance bombeará más metal fundido 
que una tira o banda a menor velocidad, 

qo. Refiriéndonos a la figura 2, la tira o banda
en revestimiento está indicada por el número 10. El 
nivel normal de metal de revestimiento está indicado 
por el número 17. Refiriéndonos a la parte de la izquior 
da de la tira o banda 10, se observará que la tira o 

15. banda en movimiento arrastrar una cantidad de metal
fundido de revestimiento formando un menisco 18 que se 
extiende por encima del nivel normal del baño 17, todo 
ello según se describe en la patente principal citada.

Un chorro de fluido de flujo"prácticamente 
20. laminar alargado indicado por la flecha 19 en el lado 

de la derecha de la tira o banda se dirigirá contra el 
metal de revestimiento todavía fundido en un punto don­
de el espesor del metal del revestimiento es mayor que 
el espesor final deseado ¿e revestimiento. La acción 

25. de este ohorro de fluido efectúa un corte limpio del 
metal fundido de revestimiento de forma que su parte 
exterior indicada en la parte de la derecha de la fi­
gura 2 con número 20 fluye volviendo al baño, mientras 
que la cantidad deseada de metal de revestimiento se 

30. adhiere a la tira o banda. Según el presente invento,Según el presente invento,
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la desviación vertical del chorro de fluido efectuara 
una o.cción suaviruante sobre el metal de revestimiento 
por encima del punto de incidencia y puede acusar una 
depresión ligera pero observable en la superficie del 
baño según se indica por ejemplo con el numero 20a.

El metal de revestimiento acabado todavía fnn 
dido que permanece sobre la tira o banda se solifica 
entonces de cualquier modo norial (no ilustrado) y la 
tira o banda revestida se enrolla en 21 para su trans­
porte o elaboración complementaria.

Según se ha explicado al principio de esta 
solicitud es importante que el chorro de fluido elegi­
do contra el revestimiento de metal fundido corto .Lim­
piamente el revestimiento al par que produce suavisa- 
ción de la superficie de aquella parte ¿¡el metal de re 
vectimiento que permanece sobre la tira o banda de ba­
se ferrosa. Esto se consigue, según aspecto del pre­
sente invento, mediante la utilización de un chorro de 
flujo alargado virtualmente laminar do fluido gaseoso, 
la variación de presión o turbulencia en el chorro de 
fluido producirá perturbaciones sobre la superficie de 
la tira o banda revestida. La turbulencia en los di­
mites superior e inferior del chorro, o a lo largo de 
dichos límites, creara turbulencia, en el metal de re­
vestimiento forzado, produciendo distorsiones y una 
configuración residual en el metal de revestimiento que 
permanece sobre la tira o bancía.

Ademas, bien sabido en la profesión que
la superficie del metal de revestimiento en el baño Les, 
pecialaente cuando se trata do aluminio o cinc) estará



cubierta con óxido, escoria o materia similar, y que 
estos óxidos y escorias serán arrastrados en sentido 
ascendente por la acción bombeante de la banda o tira 
a lo largo del menisco. Si la acción cortante no es pi 
nunciada y limpia, partes do óxidos y escoria serán a- 
rrastrados en el revestimiento metálico final.

Por lo tanto, para mantener la uniformidad 
¿el revestimiento acabado, el flujo del chorro deberá 
ser laminar y se deberá caracterizar por un gradiente 
de velocidad pronunciado a través de su dimensión es­
trecha. 0 sea, los límites del chorro, en su dimen­
sión estrecha, fluyen casi a la misma velocidad que la 
lámina interna del chorro de fluido, mientras que se 
produce un arrastramiento mínimo de la atmosfera cir­
cundante debido a la ausencia general de vórtices tur 
bulentos.

De preferencia, el chorro deberá funcionar a 
una presión suficientemente baja para que la caída de 
presión entre la cámara de sobropresíón y la atmósfe­
ra externa no produzcan turbulencia. Las investiga­
ciones teóricas indican que la presión de la cámara de 
sobre presión aeberán ser menos del 50,á --.ayer que la 
presión en ol exterior de la tobera (medida sobre base 
absoluta) para tener la seguridad de que tiene lugar 
una expansión compleja de fluido dentro de''los confi­
nes de la tobera. Dicho chorro de fluido funciona a
la velocidad subsónica.

La tobera deberá ser preferiblemente del ti­
po convergente fabricada de forra que la velocidad má­
xima del efluente se alcance en el punto de salida de



la tobera en lugo,r de hacerlo en ol interior de la to­
bera o en el exterior de la misma. En estas condicio­
nes^ se genera mía turbulencia mínima.

El expesor del metal de revestimiento que per 
5. manece sobre la tira o banda después de pasar por el

chorro de fluido (y por lo tanto el espesor de revesti­
miento acabado) estará controlado por la relación de 
los factores generales. Estos son en primer lugar la 
cantidad de metal fundido de revestimiento sacado del 

10. baño por la tira o banda en movimiento y en segundo lu­
gar la cantidad de este metal fundido cortada por cho­
rro y de vuelta al baño.

Según se ha indicado anteriormente de un mo­
do general, la cantidad de metal sacado del baño por 

15, la banda en movimiento está en función a la velocidad 
de la tira o banda, con la condición superficial de la 
tira o bando,, la viscosidad del metal de revestimien­
to y la densidad de dicho metal do revestimiento. Es­
tos factores se combinan para determinar la configura- 

20. ción del menisco 18 ilustrada esquemáticamente en la 
figura 2.

La cantidad de metal de revestimiento toda­
vía fundido cortado por el chorro de fluido y devuelto 
al bailo dependerá ¿o los factores que siguen: veloci- 

25, dad del chorro, rigor del gradiente Re velocidad a tra 
ves de la dimensión estrecha del chorro, tamaño de la 
dimensión estrecha del chorro, distancia de la tobera 
a la tira o banda, altura de incidencia del chorro por 
encima del baño y ángulo de incidencia.

. La naturaleza de caros factores mencionados30



en ultimo lugar se puede exponer brevemente del modo qt 
sigue: la velocidad u.el ohorro (suponiendo que sea una 
velocidad subsónica) es proporcional a la raíz cuadra­
da de la caída de presión. SI gradiente do velocidad 
a través de la dimensión estrecha del chorro será impa 
tido inicialmcnte por un diseño correcto de la tobera; 
ulteriormente el rigor Reí gradiente de velocidad dis­
minuirá en función a la distancia de la tobera. La di 
mansión estrecha del chorro estará determinada lógica­
mente por la abertura de la tobera; el efecto de barrí 
do del chorro es proporcionar a la abertura de la tobe 
ra. Así. un aumento en la dimensión estrecha del cho­
rro de fluido producirá un mayor barrido o acción cor­
tante. La acción cortante o de barrido del chorro de 
fluido variará también en general con el cuadrado de 
la distancia de la tobera a la tira o banda. La altu­
ra y ángulo de incidencia del chorro de fluido deter­
minan- el punto en el que se ha de cortar el menisco de. 
metal de revestimiento. Por lo tanto, estos factores 
afectaran tanto a la cantidad de metal que permanece so 
bre la tira o banda como a la cantidad de metal devuel­
ta al baño.

Un aspecto muy importante del presente inven­
to es el contorneo de la dimensión estrecha del chorro 
de fluido. Según se explicará ahora, este' contorneo 
producirá una distribución óptima del espesor col re­
vestimiento de un lado al o*cro der ancho de la benna o 
tira y eliminará el problema de formación de granos 
marginales y espesor excesivo ae metal en el horno la
tira o banda
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En la industria ce ha reconocido que a pesar 
de que desde un punte de vicia teórico es conveniente 
una distribución uniformo del material de revestimiento 
¿e un lado al otro ¿c la anchura del metal de base., 
ciertas consideraciones Re tipo practico dictan lo con 
trario, 0 sea, si el espesor del revestimiento en uno 
o ambos bordes de la banda es mayor que el espesor en 
el centro de la misma, surjan dificultades de enrolla­
miento que incluyen dificultades de enrollamiento y/o 
grado de período de los cantos de la tira o banda. Pc-r 
lo tanto, como asunto práctico, una distribución óptima 
del espesor de revestimiento de un lado a otro de la 
tira o banda requiero una sección transversal ligeraaen 
te convexa del material do revestimiento, 0 cea, cuan 
do se trata de un revestimiento ¿c cinc con un espesor 
nominal de 305,15 g*/m2, sería conveniente tener 305,15 
g./m2. de material de revestimiento en el centro ¿e la 
tira o banda y tenor del orden de 286,84 g./m2 de mate­
rial. de revestimiento cerca de los bordes de la tira o 
banda,.

Para conseguir esta distribución óptima de 
espesor de revestimiento, según el presente invento, 
es preferible que la dimensión estrecha de la tobera 
de chorro de* fluido se contornee según se ilustra esono
ciáticamente en la figura 3. 0 la dimensión estre
cha de la abertura la tobera aumenta progresivament-;

-)'S .

desde el centro hasta los bordes de dicha tobera,
Como la presión de fluido centro de la tobe­

ra es constante, aumentando la abertura de dicha tobera, 
se aumenta la velocidad do flujo del chorro Re fluido
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ción observada donde so foitian loo granos de oxido y 
motal espeso localizado en los bordes', .en la prácti­
ca de la tecnología anterior al invento. Esta condi­
ción se observa cuando la abertura de la tobera y,

5. por lo tanto le, dimensión estrecha del chorro es cons 
tanta o sensiblemente menor que la indicada en la figu 
ra 3. la tira o banda está indicada por el numero 22. 
La superficie limpia del baño (exenta de óxido) apare­
ce inmediatamente adyacente a cada lado de la tira o 

10. banda, mientras que el resto de la superficie del ba­
ilo 24 está cubierta de una escoria espesa en óxido.
Se observará que esta escoria espesa de óxido se ex­
tiende virtualmente.hasta los bordes laterales de la 
tira o banda según se indica por el número 25. Esta 

15. condición hace que los bordes de la tira o banda ten­
gan un revestimiento silgo más espeso que en el centro. 
Además, según se ha indicado, esta práctica dá por re­
sultado frecuentemente revestimiento localizados ex­
tremadamente espesor y granos de oxido en los bordes de 

20. la tira o banda. Configurando la abertura de la tobera 
y por lo tanto la dimensión estrecha del chorro ¿e fluí 
do se obtiene el sorprendente resultado ilustrado en la 
figura 5. 0 sea, se mantiene una superficie limpia del
baño 23 hacia fuera do los bordes de la tira según ce 

25. ilustra en 26. Hantoniendcso la superficie del baño 
limpia hacia fuera de los bordes de la tira o banda se 
elimina prácticamente el problema de formación de bor­
des espesos y granos de óxido según se ha mencionado.

No se comprendo perfectamente porque la ccn- 
30, figuración espcc.tar de.-, enorro no rindo pro ano o el

'r
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relación al aún plano ircrpondicular a la au.perfj-i
la tira o basida) cu nominalmente de 0 gne„dos y p'
varia-r aproo:Armadamente de 22 a 5^.

La. distancia entre el extrano ce la to'
y la tira 0 banda puede) variar entre -L,p 7 y 6,35
"Según se ha indicado anteriormente, cuanto menor sea 
la distancia entre el borde de la tobera y la tira o 
banda, tanto más ligero será el espesor del revesti­
miento del acabado siendo el resto de las condiciones 
iguales. La altura por encima del baño en el punto 
de incidencia puede variar de aproximadamente 7,6 cm 
a unos 45,7 cm. El límite inferior estará determina­
do por aquel punto en el que se encuentran salpicadu­
ras de metal fundido. El límite superior dependerá 
de la velocidad de la tira o banda y del espesor de­
seado en el revestimiento.

La presión del chorro puede variar de 16,9 
a 492,1 g,/cai2.

El chorro puede consistir en cualquiera de 
diverso fluidos que pueden comprender vapor de agua, 
aire y otros. 51 fluido se deberá calentar a una tan 
poratura de 315-0 o superior.

Anteriormente se indicó que el efecto de ba­
rrido o efecto cortante del chorro ¿e fluido variará 
con la distancia entre la tobera o la tira o banda.
Por lo tanto resultará evidente que es conveniente 
presentar una banda o tira perfectamente plana al cho­
rro de fluido, En esto punto se consigue mantener la 
tira o banda plana ajustando el rodillo sunergidor 16, 
el rodillo estabilizador 15a (figura l), o por medio 
de tensión apropiada de la tira o banda o medios simi­
lares .

30



Descrita suficientemente la Naturaleza del
invento, así como la manera de realizarlo en la prác­
tica, debe hacerse constar que las disposiciones ante 
riormente indicadas son susceptibles de modificacio­
nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun­
damental. También se hace constar que el invento co­
rresponde a una solicitud de patente presentada en Ñor 
teamerica con fecha 15 de julio de 1*969, bajo el nú­
mero Ser. No. 84-1.936, acogiéndose por tanto a los be­
neficios que conceden los Convenios Internacionales en 
vigor, siendo lo que constituye la esencia del referi­
do invento y por lo que se solicita lor* Certificado de 
Adición en España sobre: Mejoras introducidas en el ob­
jeto de la patente principal n3 353.707, concedida el 
17 de diciembre de 1.968, por "METODO DE REVESTIMIENTO 
DE UNA TIRA DE METAL FERROSO"; caracterizándose por lo 
siguiente:

1&.- Mejoras.introducidas en el objeto de la 
patente principal na 353.707, concedida el 17 de diciea 
bre de 1.968, por "METODO DE REVESTIMI RITO DE UNA TIRA 
DE METAL FERROSO", cuyo método comprenden las operacio­
nes de preparar la supcríioie de la tira o banda ferro­
sa para recibir un metal fundido de revestimiento: ha­
cer pasar la tira o banda o. través de un baño de mcta..L 
fundido de revestimiento, por lo que dicha tira o banca 
en movimiento arrastra una cantidad del citado metal 
fundido de revestimiento de dicho baño; hacer incidir 
un chorro de flujo virtualmenta laminar de fluido ga­
seoso sobre la superficie de dicha tira o banca reves-
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tida cuando sale ¿o dicho bailo a una altur-a donde el es 
pesor de dicho metal de revestimiento excede del espesor 
final deseado del revestimiento, devolviendo dicho cho­
rro incidente un flujo continuo de dicho metal fundido 
de rovestimiento al citado baile mientras que la canti­
dad deseada de metal fundido de revestimiento se adhie­
re a dicha tira o banda, contornear o configurar la di­
mensión estrecha de dicho chorro a través de una parte 
de la misma, para dosificar o repartir proporcionaiacn- 
te el efecto de barrido y dejar un revestimiento de es- 
nesor uniforme por todo el ancho de la tira o banda; 
caracterizadas porque se contornea o configura la dimen 
sión estrecha de dicho chorro progresivamente a tra­
vés ds todo el ancho del mismo, para controlar de este 
modo la distribución del espesor del revestimiento do 
borde a borde a través de dicha tira o banda y elimi­
nar los revestimientos marginales espesos y granos de 
óxido.

2a,- Hejoras, según la reivindicación 1; ca­
racterizadas porque la dimensión estrecha de dicho chn 
rro gaseoso se aumenta progresivamente desde eí centro
hasta los bordes del mismo.

3S,- Hejoras, según las reivindicaciones 1 ó 
2, caracterizadas porque la dimensión estrecha ¿e dicho 
chorro en los bordes equivale por lo menos al 150/" de 
la dimensión estrecha de dicho chorro en el cendro.

4-6.- He joras, según cualquiera de las rcivir 
dicacion.es 1 a 3, caractcrl%3-dns porque el espesor del 
revestimiento es mayor en el centro de la tira o canoa 
oue en ios bordes de la misma.

- 1 8 -



19

5.

5S.- Hejoras introducidas en el objeto de la
patente principal ns 353.707* concedida el 17 de dioiem 
bre de 1.968, por: "METODO DE REVESTIMIENTO DE UNA TI­
RA DE METAL FERROSO"; Tal y coso queda sustancialmente 
descrito en la presente Memoria y en los adjuntos dibu 
jos.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas, es



ARMCO STEEL COaPORATION-
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hoja única.

9
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