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La pregente invencidn se refiere a un procedi-
miento de revestimlento por inmersidn en caliente de una
banda metdlice de base ferrosa, para la produccién de ti-
ra y chapa de hierro o acero con un delgado revestimien-
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de plomo y un 20% de estafio y otras diversas combinaciones.

Congiderados en términos generales, los procedi-
mientos de la tecnologia anterior comprenden todos como primera
fase la limpieza total de la superficie de la banda a revestir.
Esta operacidén de limpieza se puede Llevar a cabo por tratamien
tos sucesives térmicos de oxidacion y reduccidn segin se expli-
ca en la patente éstadounidense 2.110.893, concedida el 15 de
Marzo de 1.938 a T. Senzimir por limpieza guimica, o por otros
diversos procedimientos.

La banda limpia se introduce entonces en un bafio
de metal de revestimiento fundido y se saca en un trayecto de
avance generalments ascendente. El metal de revestimiento fun-
dido que se adhiere a la gsuperficie de la banda y es arrastra-
do del bafio en sentides agcendente recibe acabado por medio de
rodillos recubridores, cuchillas de aire, o medios similares,

y el revestimiento fundide se solidifica después.

. Segin la tecnologia anterior, el bafio de metal
fundide para el revestimiento se mantiene en general en un re-
cipiente de hierro de calentamiento externo. La larga experien-
cia con estos recipientes de metal de revestimiento ha demos-
trado varios inconvenientes, particularmente cuando se trata
de recipientes para aluminio fundido. En primer lugar, el re-
cipiente tiene una vida Util relativamente corta. Esta vida
util corta se debe a varios factores, incluyendo la rdpida acu-
mulacidn de escoria o impurezas en el fondo del recipiente y
deformacidn o abombamiento de las paredes causados por la sle-
vada temperatura del calor aplicado exbternamente y el peso de
metal de revestimiento contenido.

Ademés, la cantidad de calor que se puede ali-

mentar exteriormente, es limitada logicamente. La tecnologia
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anterior a este invento ha demostrade que con recipientes de
revestimiento de este tipo es necesario calentar la banda &
una temperatura superior al punto de fusion del metal de reves-
timiento antes de introducir dicha banda en el bafie. En otras
palabras, no se podia alimentar suficiente calor al ballo de
metal de revestimiento para mantener el metal de revestimiento
fundido y al mismo tiempo calentar una banda relativamente frig
(fria con respecto al punto de fusidn del metal de revestimien-
to) hasta la temperatura de revestimiento.

Finalmente, la gren superficie sin cubrir de metal
de revestimiento fundido en el recipiente da lugar a una répida
formacidn de éxidos y escoria en la superficle. La acumulacidn
de 6xldos y escoria en la superficie del bafio es uno de los
problemas mds significativos que se presentan actualmente en
los procesos de revestimiento por inmersién en caliente. O sea,
al surgir del baflo, la banda tiende & captar particulas de es-
coria y 6xido de la superficie del bafio, dando por resultado
bordes gruesos u otras imperfecciones en el revestimiento aplit
cado.

En vista de lo anterior, este invento tiene por ob-
jeto proporcionar un método de revestimiento por inmersidn en
caliente que se caracteriza porque la banda de nmetal base pue-
de entrar en el bafio a una temperatura por debajo del punto de
fusidn del metal de revestimiento.

Otro objeto del invento es proporecionar un método

de revestimiento de inmersidén en caliente que puede generar su
ficiente calor dentro del bafio de metal de revestimiento para
poder fundirse metal de revestimiento adiclional directamente

en-el recipiente.

Segln el invento, se proporciona un método de re-
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vestimiento metdlico por inmersidn en caliente que comprende
las fases de limpiar completemente la supsrficie de la banda
de metal base para preparar dicha superficie para que sea hu-
medecida por el metal de revestimiento que pasa por dicha base
limpia de la banda metédlica oue penetra en el bafio de metal de
revestimiento fundido; sacar dicha banda de dicho baflo en un
trayecto de avance gscendente por lo que una c¢ierta cantidad
de dicho metal de révestimiento fundido serd arrastrada desde
diche bafio por dicha banda; dar acabado al citado metal fundi-
do gue se adhiere a dicha banda, y solidificar dicho revesti-
miento fundido, y se caracteriza por las fases de:

(a) Emplear un recipiente para revestimiento por induc-
eidn sin nicleo para contener dicho bafio de metal de revesti-
miento fundido; y

(b) Alimentar energia a la bobina primaria de. dicho re-
cipiente de induceidn sin ndcleo para indueir corpientes se-
cundarias densas en el metal de revestimiento en dicho reci-
piente, que se convierten en calor por la resistencia de di-
cho metal de revestimiento, slguiendo dichas corrisntes secun-
darias inducidas para agitar continuamente el metal de reves-
timiento fundido con lo que presenta una superficie de bafie
brillante donde la citada banda sale de dicho bafioc y para eli-
minar practicamente la acumulacién de oxidos y escoria sobre
el fondo de dicho recipiente y reducir al minime la acumula-
cién de éxidos y escoria en lag paredes del mismo.

Considerado en términogs generales, este invento se
refiere al revestimiento por inmersién en caliente de una ban-
da metdlica de base ferrosa con uno de los metales de revesti-

miento tradicionales. El procedimiento comprende las fases de

limpiar completamente la superficie de la banda para que sea
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receptiva a un metal de revestimiento fundido. La banda lim-
pia se introduce entonces en el bafio de metal de revestimien-
to fundido. El bafio se mantiene en un recipiente construido

de un material no cenductor que tiene una bobina primaria den-
tro de sus paredes laterales. Se alimentard energia a la bobi-
na primaria que inducird corriente secundaria en la carga de
metal de revestimiento en el recipiente. Las corrientes secun-
darias se convierten en calor por la resistencia de la propia
carga.'

El tamabio del recipiente y las corrientes secunda-
rids inducidas sirven para agitar continuamente el metal de ret
vestimiento fundido en el bafio con el fin de evitar la acumu-
lacidén de escoria en el fondo del recipiente y ayudar a pro-
porcionar una superficie de balio brillante donde la banda re-
vegtida sale del bafio.

Toménse como referencia los dibujos adjuntos, en
los que:

Ia Figura 1 es una vista egsquemdtica de un método
de revestimiento seglin este invento.

La Figura 2 es un diagrama esquemdtico Que repre~
genta el recipiente de revestimiento utilizado con el método
de este invento.

Refiriéndonos en primer lugar a la Figura 1, se
ilustra en esta Figura esquematicamente un proceso de revesti-
miento completo que incorpeora las enseflanzas de este invento.
Un'iollo de banda metdlica de base ferrosa apropiado estd in-
dlcado por el numero l0. La banda continua o chapa pasa desde
los rodilles 11l y 12, segin ge indica, para penetrar por la

parte superlor de la primera seccidn del horno 14, Esta prime-

ra seccidn del horno 14 puede ser del tipo de caldeo no oxi-
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dante. O sea, en esta seccidn se introduce aproximadamente un
5% de exceso de combustible. La temperatura del horno puede
ser del drden de 1260°C, por lo que la banda de metal base se
calentard rapidamente a una temperatura del Sérden de-por lo
menos 593°C. Esta temperatura es eficaz para inecinerar casi
instantaneamente los contaminantes del horno tales como aceite
y similares de la superficie de la banda. La configuracidén vert
tlcal es conveniente poroue elimina la necesidad de emplear ro+
dillos de sustentacidn en las secciones calientes del horno.

La segunda seccidn del horno, indicada de un modo
general por el numero 16, puede ser del tipo de calentamiento
radiante. En esta seccidn del horno, la temperatura de la ban-
da base se elevard a una temperatura del drden de 732°C a
843°C, alcanzando su temperatura médxima en el punto 18, En es-
ta parte del horno se alimentard una atmésfera reductora, asi
come en partes sucesivas del horno qus se describen a conti-
nuacidn,

La tercera seccidn del horne, indicada de un medo
gensral por el numere 20, es una zona btubular de enfriamiente.
La seccidén final del horno 22 puede comprender medios para en-
friar por chorres la banda, en algunes casos a ung temperatura
por debajo del punto de fusién del metal de revestimiento uti-|
lizado.

La banda sale de la parte del horno 22, sobre el
rodille inverser 24 y a través de la tobera 26 penetrande en
el bafio de metal de revestimiento fundide indicade de un modo
general por el nimere 28, Este bafio se explicaré con més de-
talle mds adelante y ge ilustra en la Figura 2.

Ta banda se saca del bafio 28 con un trayscte de

avance generalmente vertical pasande por las cuchillas de cho-
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y, después de dejar tiempo para la solidificacidn, pasa sobre
el rodillo inversor 32 y se enrolla para almacenamiento y en-
vio gegin indica la referencia 34,

Las partes del proceso degcrite son enteramente
cldsicas y bien conocidas en esta rama de la industria. Por
ejemplo la configuracion del horno es conocida perséd . De un
modo similar, las técnicas de acabado por chorro son conoci-
das persé, El principal aspecto del método de este invento
se centra alrededor del bafio de metal de revestimiento fundi-
do 28 que se describirdn mds adelante. Una ventaja muy impor-
tante del dispositive de bvafio particular que se describe es
gue la banda de metal base puede enfriarse en las partes del
horno 20,22 y en la tobera 26 a una temperatura por debajo del
punto de fusién del metal de revestimiento. En otras palabras,
cuando se trata de aluminio, la banda puéde enfriarse a una
temperatura del orden de 6499C antes de penetrar en el bafio
de metal fundido., Se ha averiguado que la utilizacidn de meno-
res temperaturas de la banda al pernetrar en el bafio reduce
sensiblemente la formacidn de aleacidn interfaciai; o ges, la
formeeidén de aleacidn en la zona interfacial entre la bande
base y el metal de revestimisnto. Logicamente, la reduccidn
en el egpesor de formacidén de aleacidén mejora notablemente la
adherencia del metal de revestimiento.

Volviendo ahora a la Figura 2, se describe a
continuacién con més detalle el bailo de mstal fundido de este
invento. El bafio de metal fundido se mantiene en el recipien-
te indicado de un modo general por el nimere 40. En adelante,

ol recipiente 40 se denominard como "recipiente de revestimien

to por induceidn sin ndcleo". Durante el uso, el recipiente
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de revestimiento por induceiédn sin nicleo 40 se llenard con
metal fundide hasta el nivel 42.

Seglin se ha indicado anteriormente, la banda de
metal de base que se ha de revestir pasa a través de la tobera
24, sobre el rodille inversor 26, penetrando en el bafio de me-~
tal fundido. Se observard que el extremo inferior de la tobera
24a se sumerge en el bafio de metal de revestimiento fundido,
por lo que se puede mantener la atmésfera apropiada (v.g., una
atmésfera reductora o no oxidante) en todo momento dentro de
la tobera 24.

En el bafio de metal fundido, montados apropiada-
mente para girar se utilizan rodillos 44 y 46 y el rodille es-
tabilizador 48, Estos aspectos de la maquinaria de revestimiend
to son enteramente clédsicos. El recipiente de revestimiento
por induccidn sin nidecleo indicado de un mode general por el nd-
mero 40, comprende una pared interior y una secciép inferior dd
material refractario indicado por el nimero 50. Esta estructu-
ra interior se puede formar de diversos modog. Por ejemplo, un
recipiente en use industrial, que sirve de ejemplo, comprende
dos capag de ladrillos cerdmico. Estos ladrillos se tienden
con preeisidn y con junturas delgadas sntre ladrillos adyacen=
tes. En el interior de las dos capas de ladrillos cerdmicos
puede'haber una o mds capas de material aislante cerdmico. Ta
capa interior puede ser una capa de material de lechada cerd-
mica del 4rden de 6mm de espesor. Segln se ha indicado ante-
riormente, se puede utilizar una variedad de materiales para
lag partes interiores del recipiente 50, Es importante,cual-
guiera que sea el material empleade, este no sea conductor de

la electricidad y que se elija el material con compatibilidad

a elevada temperatura con el metal de revestimiento fundido.
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La bobina primaria de induceidn, indicada de un modo
general por el nlmero 52, rodea la parte interior 50. La bo-
bina primaria se puede construir de tubo de cobre refrigerado
per agua, La bobina 52 se conectard de cualouier manera apro-
piada a una fuente de energia, Por encima y por debajo de la
bobina primaria 52 se habilitardn gerpentines de enfriamiento
53e y 53b. Estos serpentines se utilizan y controlan para man-
tener temperaturas en la parte de pared 50 en dispersidén uni-
forme y evitar la fisuracidn j resquebrajamiento de las pare-
des del recipiente,

Rodeando a la bobina primaria 52 ge encontrard en so-
porte estructural para el recipiente de fusidén por induceidn
sin ndcleo indicado de un modo gensral por el nimero 54, Este
armazén estructural puede ser de acero o material similar y
proporcionaréd la resistencia necesaria para contener la gran
cantidad de metal fundido utilizado en el recipiente.

5i se desea, el recipiente se puede montar sobre
ruedas 56 lasg cuales, a su vez, funclonan sobre el carril 58,
Por este medio se puede intercambiar una pluralidaq de reci-
pientes de revestimiento con el resto del ecuipo de revestimien
to',. "Por ejemplo, se pueden utilizar de una forma intercambia-
ble recipientes que contengan metales de revestimlente diferen-
teg, por ejemplo aluminio y zine,

En el funcionamiento del recipiente de revestimien-
to, se transmitird corriente alterna a una frecuencia de 66 ci
clos sobre los cables refrigerados por agua a la bobine prima-
ria 52 descrita anteriormente. La energfa alimentada a esta bo= ..
bina primaria crea un flujo magnético que pasa a través del ma-

terial contenido en el recipiente. El material en el recipien-

te actia como bobina secundaria de un transformador del tipe
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de una gola espira.

El flujo magnético de gran densidad y rapidamente

cambiante generado por la bobina primaria induce corrientes se
cundarias densas en el material contenide en el recipiente.Es-
tas corrientes secundariag densas se convierten en calor por la
resistencia eléctrica del material en el recipiente. i, =
Estas corrientes secundarias inducidas prepercio-

nan agitacidén continua del metal fundido en el recipiente ge-

gin indica la flecha 60. Bsta accidn agitadora es extremadamen
te importante para el método de este invento. En primer lugar,
la préctica industrial segin las engeflanzas de esta solicitud
ha establecido que la accidn de agitacién ayudard a mantener
una superficie del bafio brillante y exenta de dxide y escoria
en el punto donde la banda sale del balie de metal de revesti-
niento. Las corrientes inducidas en la superficie del baiio flud
yen desde el centro radialmente hasta la periferia y se crée
que crean un efecto aditivo a la accibn de limpieza de las to-
beras de chorro para mentener los dxidos formados en el acaba-
do por chorros separados de la banda, manteniendo de este modo
una zona brillante alrededor de la banda. El mantenimiento de
una superficie de bafio brillante en esta drea elimina virtual-
mente la captacidn de dxidos e imperfecciones de revestimiento
resultantes que se producen en los procesos de elaboracidn clat
sicos,
En segundo lugar, esta agitacioén mantiene aparents
mente el oxide y la escoria en una suspensién distribuida uni-
formemente en todo el recipiente de revestimiente. Esto, lo-
gicamente, elimina en esencia la acumulacidén de éxidos y esco-

ria en fondo del recipiente. La experiencia anterior con el

aluminio induciria a cualquiera a esperar una acumulacidn no-
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table y molesta de 6xido sobre la pared del recipients en una
banda a media altura de la bobina. La acumulacidn de dxido re-
sulta insignificante, probablemente debido a configuraciones
comple jas de corriente causadas por la elevada relacidn de dia-
metro a profundidad y debido al equipo del recipiente sumer-
gldo,

El disefio del recipiente de induceién sin nucleo des-
crito anteriormente ofrece varias ventajas adicionales de gran
importancia en una operacién de revestimiento metdlico. En pri-
mer lugar, se comprenderd que el calor se genera dentro del
propio recipiente. Esto permite un control de la temperatura
muy preciso del metal fundido en el reciplente.

En segundo lugar, esto permite la generacién mds ré-
pida del calor en el recipiente. Esto, a su vez, ofrece por lo
menos dos ventajas importantes, Permitird la fusidn de metal de
revestimiento adicional directamente en el recipiente. 0 sea,
log lingotes de metal de revestimiento gdlide 62 se pueden
transportar por el transportador o canallzo 64 directamente al
interior del recipiente de ravestimiento. Se mantendrdn en un
solo lugar en el recipiente gracias a la placa deflectora 66,
La placa deflectéra 68 evitard que el metal fundidoe salpique
directamente fuera del recipiente.

Ademds, la répida generacidn de calor dentro del
recipiente de revestimiente es lo gue, de hecho, posibilita
que la banda penetre en el recipiente & una btemperatura por
debajo del punto de fusidn del metal de revestimiento, Dentro
del recipiente se puede generar suficiente ocalor para elevar
la temperatura de la banda a la temperatura de revestimiento

sin ser causa de que el metal de revestimiento se congele so-

bre la superficie de la banda & la entrada,
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El recipiente de induccidn sin niicleo de sste invento
incorpora lo quelpodria llamarse disefio de bobina corta. 0 sea|
la relacidn entre el didmetro del recipiente y la profundidead
del mismo es muy diferente a los hornos de induecidn sin ni-
cleo conocides anteriormente. En el aparato industrial mencio-
nado anteriormente, el recipiente ubtilizado tiene un didmetro
de bafio de 3,04m y una profundidad de 2,74m.

Se cree que lo expuesteo anteriormente constibtuys una
desgeripeidn total incompleta de este invento en el que no se
impone limitacioneg excepto segin se indica especifigamente en
lag reivindicaciones adjuntas,

NOTA

Degerita suficieﬁtemente‘la naturaleza del invento,asi
como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse cong
tar oue las disposiciones anteriormente indicadas son suscep-
tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundemental. También se hace conster cue el invento
corresponde & una selicitud de Patente presentada en Nortea-
merica con fecha y nimero siguientes: 20 de diciembre de 1973,
n? 316.826; acogiéndose por lo tanto a los bensficios que con-
ceden log Convenios Internacionales en vigor. Siendo lo que
constituye la esencia del referido invento y por lo que se so-
licita Patente de Invencidén por 20 afios en Espafia sobre:Pro-
cedimiento de revestimiente metélico por inmersidn en calien-
te de una banda metélica; caracterizédndose por lo siguiente:

1.- Procedimiento de revestimiento metdlico poi in-
mersién en caliente de una banda metdlica que comprende las
fases de limpiar completamente la superficie de una banda de

metal base para preparar la superficie de forma aue sea hume-

decida por el metal de revestimiento; hacer pasar la banda de
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mstal base limpia, al interior de un bafio de metal de revesti-
miento fundido; sacar la banda del bafio en un trayecto de avan-
ce ascendente por lo que una cierta cantidad del metal de reves
timiento fundido es arrastrada desde el bafio por la citada band
da; dar acabado al c¢itado metal fundido que se adhiere a la bay
da, y sollidificar el revestimiento fundido; caracterizado por-
que comprende las fases de: utilizar un recipiente de revesti-
miento por induccidn sin ndcleo para contener sl bafio de metal
de revestimiento fundido; alimentar energia a la bobina pri-
maria del recipiente de induccidn sin nicleo para inducir de
este modo ocorrientes secundarias densas en el metal del reves-
timiento en el recipiente que se convierte en calor por la re-
sistencia del metal de revestimiento, sirviendo las corrientes

secundarias inducidas para agitar continuamente el metal de re+

vestimiento fundido, con lo cual se forma una superficie de ba]
fio brillante donde la banda sale del bailo, y para eliminar
practicamente la acumulacidén de éxidos y escoria en el fondo
del recipiente y para reducir al minime la acumulacidén de Sxi-
dos y escoria sobre la superficie del recipiente.
2.~ Procedimiento segin la reivindicaciénvl, caracte~
rizado porgue la profundidad del recipiente de revestimiento
por induccidén sin nGcleo, esg menor que el didmetro del reci-
plente de revestimiento por induceidn sin nicleo.
3.~ Procedimiento segin las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque comprende las fases de: propor-

cionar un recipiente de revestimiento no conductor; abastecer

al recipiente una carga del metal de revestimiento deseado;
proporcionar una bobina primaria dentro de lag paredes late-

rales del reéipiente; y alimentar energfa a la bobina primaria

del reciplente para inducir, de este modo, corrientes secunda-
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rias densas en la carga del metal de revestimiente en el reci-
piente, convirtiéndose las corrientes secundarias en calor por
la resistencia de la carga, y sirviendo para agitar continua-
mente el metal de revestimiento fundido para proporcionay, de
este modo, una superficie de bafio brillante donde la banda sa-
le del bafio y para reducir al minimo la formeeién y acumula-
cién de dxidos y escoria,

4.- Procedimiento segin las reivindicaciones ante-
riores, caracterizadeo porque para aplicar un revestimiento
metdlico & una banda de metal de base ferrosa que comprende
las fases de: limpiar complstamente la banda por calentamiento
para que su superficie pueda recibir un metal de revestimiento
fundido; enfriar la banda a una temperatura menor que el punto
de fusién de dicho revestimiente metdlico; utilizar un reci-
plente de revestimiento no conductor, abastecer al recipiente
del metal de revestimiento, hablilitar una bobina primaria den-
tro de las paredes laterales del reclipiente; alimentar ener~
gla a la bobina primaria del recipiente para inducir, de este
modeo, corrientes secundarisg densas en el metal de revestimien-
to en el recipiente, cue se convierten en calor por la resis-
tencia del metal de revestimiento para fundirle, introdugcir la
banda en sl metal de revestimiento fundido y; retirar la banda
del baiio en un trayecto de avance ascendente.

5.~ Procedimiento de revestimiento metédlico por
inmersién en caliente de una bande metdlica; tal y como queda
descrito sustancialmente en la presente Memoria e ilustrado en

los dibujos adjuntoes.
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Eeta Memoria consta de quince hojas eseritas a mi-

quina por una sola cara.

Yadrid,
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