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Procédé et dispositif pour le contrdle et la régulation de 1'épaisseur

d'un_revétement métallique mince déposé sur un support

La présente invention concerne le contrGle et la régulation de 1'épais-—
seur d'un revétement métallique mincé déposé sur un support conducteur,

notamment une bande en déplacement continu.

La présente invention concerne plus particuliérement une application par-
ticuliére du procédé et du dispositif de mesure de 1'épaisseur de couches
métalliques minces, déposées sur un support conducteur, décrits dans le
brevet francais n° 84 16 290, déposé le 24 octobre 1984 par la présente
titulaire.

Ce brevet frangais décrit un procédé de mesure d'épaisseur, caractérisé
en ce que cette épalsseur est déterminée i partir de la mesure des pertes
correspondant 3 l'effet Joule, di aux courants de Foucault, qui apparais-
sent lorsqu'on approche de la surface métallique un circuit magnétique
qui est excité par une tension alternative. Ce brevet décrit également un

capteur pour la mise en oeuvre de ce pryocédé.

Dans les installations de revétements métalliques au trempé, comme, par
exemple, des lignes de galvanisation de bandes métalliques en continu, le
contrdle de 1l'épaisseur du reveétement s'effectue en un point qui est éloi-
gné de 1'endroit ol le dépdt proprement dit est effectué. Un tel contrdle
d'épaisseur est réalisé i 1l'aide de moyens connus, tels que, par exemple,
des jauges de revétement par rétro-diffusion du rayonnement ionisant. On
utilise 1'information délivrée par ces moyens de comntrdle pour corriger

le fonctionnement des moyens qui agissent sur 1l'épaisseur du revétement

encore liquide, au voisinage immédiat de 1'endroit ol est effectué le dépodt.
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A cet effet, on utilise couramment des dispositifs connus sous le nom de
systémes d'essorage pneumatique et dont un exemple de réalisation a été
représenté schématiquement, en coupe verticale, sur la Figure 1 des des-—
sins annexés. Ces systémes consistent 3 mettre en oeuvre une mince lame de
gaz qui exerce, a4 l'emplacement de son impact sur la bande fraichement re-
vétue du dépot liquide, une pression qui refoule l'excés de métal de revéte— -
ment vers le bain &anS'leaﬁeI ke bande est trempée. Sur cette Figure 1, on -
voit, en 10, le bain de revétement qui atteint le niveau 12 et qui est tra-
versé par la bande 14 circulant en continu. Cette bande entraine une couche |
d'excés de métal 16. Pour refouler cette/%gugggs le bain, des buses de souf-
flage 18, 18', comportant des fentes d'insufflation 24, 24', émettent une
mince lame de gaz, de part et d'autre de la bande. Les buses sont alimentées -
en gaz 34 1l'aide de conduits 20, 20', qui sont munis de vannes de réglage,
telles que 22. Pour modifier 1'épaisseur résiduelle du revétement sur la
bande 14, on agit soit sur la pression du gaz soufflé au travers des fentes
24, 24", soit sur la distance entre les buses de soufflage 18, 18' et la

bande 14, soit encore sur la combinaison de ces deux féglages.

On peut aménager une boucle de régulation entre le systéme de mesure de
1'épaisseur de revétement et le dispositif de soufflage de la lame de gaz
en vue d'ajuster 1l'action de ce dispositif sur la bande 14, en fonction de
1'épaisseur de revétement constatée. Une telle boucle de régulation existe
dans de nombreuses installations, cependant, étant donné la distance qui
existe entre le point de mesure et le point ol s'effectue l'action de cor-
rection, il existe un retard dans 1l'action de la régulation, et 1l'on observe .
des pertes importantes de produit, par ailleurs de bonne qualité, durant les -
périodes pendant lesquelles le fonctionnement de 1'installation n'est pas en
régime stabilisé (variations de vitesse, changement volontaire de 1'épais-—

seur du revétement, etc.).

A titre d'exemple, on peut mentionner que, pour une jauge de revétement po-
sitionnée 4 90 métres du bain de revétement, sur une ligne fonctionnant &.
une vitesse de 60 m/mn, le temps mécessaire pour qu'un changement de 1'é-
paisseur de revétement survenu soit enregistré par le systéme de mesure

est de une minute et demi, et que le temps d'obtention d'un nouvel équilibre

est de l'ordre de 2 & 3 minutes, ce qul représente au total un temps de
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fonctionnement perturbé de l'ordre de 3,5 minutes & 4,5 minutes, se tra-
duisant par une perte de bande éui est comprise entre 210 et 270 métres.
On peut remédier partiellement & cet inconvénient des systémes classiques,
en Introduisant une modélisation mathématique du fonctionnement du systéme

de soufflage de la mince lame de gaz, qui réduilt la perte de bande détério-

rée. Cependant, dans toutes ces applicatipns, il est impossible d'agir de

facon automdzique et efficace sur le profil tf;nsversal du revétement réa-
1isé sur chaque face de la bande. Ce profil peut varier en fonction de nom-
breux paramétres, contrGlables ou non, de fonctionnement de 1l'installation,
et notamment lorsque la planéité de la bande, ou ses déformations, sont
modifiées. On utilise, dans ce but, des dispositifs mécaniques de redres~-
sement de la planéité de la bande, mais leur efficacité s'est révélée

aléatoire pour des tdles de qualité médiocre.

La présente invention se propose d'éliminer les inconvénients rencortrés

dans les installations classiques mentionnées ci-dessus.

La présente invention a donc pour objet, en premier lieu, un procédé pour
le contrdle et la régulation de 1'épaisseur d'un revétement métallique
mince déposé sur un support conducteur, caractérisé en ce qu'il consiste

& recevoir en continu et simultanément les informations relatives & 1'é-
paisseur du revétement réalisé sur le support, par exemple une bande métal-
lique en déplacement continu, en plusieurs points de celui-ci, et & trans-
mettre ces informations & des moyens de régulation associés, couvrant la
méme zone de la bande, afin d'ajuster 1l'action desdits moyens de régulation

sur la bande en fonction de 1'épaisseur du rev@tement constatée.

La présente invention vise, en second lieu, un dispositif pour la mise en

oeuvre de ce procédé. Ce dispositif met en oeuvre :

- d'une part, un capteur, ou un groupe de capteurs de mesure de 1'épaisseur
de revétement, du type décrit dans le brevet francals mentionné ci-dessus,
ledit groupe de capteurs, fixé sur le dispositif de soufflage décrit ci-
dessus en référence & la Figure 1, fournissant en permanence les informa-
tions relatives au profil du revétement réalisf par ce dispositif de souf-
flage, ce qui permet d'éviter tout retard entre l'instant ol le revE@tement
est formé et l'instant ol l'information sur ce revétement est fournie par

le moyen de mesure ; et,
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- d'autre part, des buses de soufflage permettant de modifier localement
les conditions de soufflage sur la bande, afin d'agir sur 1'épaisseur
résiduelle de la couche de métal liquide, c'est-a-dire sur 1l'épaisseur

du revétement désirée.

Selon une caractéristique de 1'invention, chaque capteur ou groupe de cap-
teurs de mesure de 1'épaisseuwr du revétemernt est assbcié'é?ﬁﬁ'mpyén congu
de facon & modifier les conditions de soufflage intéressant la zome de la
bande concernée par ce capteur ou ce groupe de capteurs. Ce résultat peut

€tre obtenu i 1'aide d'une boucle de régulation analogique, numérique, etc.

Selon un autre aspect de cette invention, celle-ci vise différents modes
de réalisation de buses de soufflage, pouvant €tre utiliséesdans le dispo-
sitif de contrdle et de régulation de 1'épaisseur du revétement spécifié

ci-dessus.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressorti-

ront de la description faite ci-aprés en référenée aux dessins annexés, qui

en illustrent divers exemples de réalisation dépourvus de tout caractére

limitatif. Sur ces dessins : ’ '

- la Figure 1 est une vue schématique, en coupe verticale, de l'installation
de type connu décrite ci-dessus ;

- la Figure 2 est une vue similaire & la Figure 1, représentant un exemple
de réalisation d'un dispositif selon 1'invention ; et, |

- les Figures 3 et 4 sont des vues schématiques, & plus grande échelle,
représentant, en coupe verticale, des exemples de réalisation de buses

de soufflage mises en oeuvre dans le dispositif selon 1'invention.

En se référant en premier lieu & la Figure 2, on voit que le dispositif
selon la présente invention comprend des capteurs de mesure de 1'épaisseur
du revétement déposé sur la bande l4. Ces capteurs 26, 26' (ou groupes de
capteurs) sont de préférence du type décrit dans le brevet francais n°

84 16 290. Chaque capteur ou groupe de capteurs est fixé sur le systéme de
soufflage constitué par les buses 18, 18', analogues aux buses décrites ci-
dessus en référence & la Figure 1. Les capteurs fournissent donc en perma-

nence les informations relativeg au profil du revétement obtenu par le



10

'15

20

25

30

35

s 0186564

soufflage de la mince lame de gaz au travers des fentes 24, 24' des buses
de soufflage 18, 18'. Ainsi qu'on 1'a précisé ci-dessus, il n'existe pas
de retard entre le moment ol se forme le revEtemeﬁt et l'instant ol 1'in-
formation relative au revétement est fournie par les capteurs de mesure 26,
26'. Selon 1'invention, on réalise les buses de soufflage 18, 18' de facon

& permettre de modifier localement les conditions de soufflage sur la bande

- et d'agir aingi suy l'épaisseur'résiduelle-de‘lﬁ“caughe de métal liquide,

c'est-a-dire sur 1l'épaisseur du revétement métallique mince déposée sur la
bande 14.

Les Figures 3 et 4 représentent des exemples dg&éalisation de buses pouvant

€tre utilisées dans le dispositif illustré par la Figure 2.

Dans 1'exemple de réalisation représenté sur la Figure 3, la buse de souf-
flage est munie, en amont de la fente d'éjection 24 du gaz, d'une ou de
plusieurs ouvertures de fuite 28, permettant de réduire lécalement le débit
traversant la fente 24, sans en modifier la direction, mais en modifiant
les conditions locales de 1l'essorage. Ce débit de fuite est réglé par 1'in-
termédiaire de vannes, telles que 30, placées sur un tuyau de dégagement
et actionnées par 1'intermédiaire d'une boucle de régulation qui recoit
1'information & partir du signal de 1'un ou de plusieurs des capteurs de

mesure d'épaisseur 26, 26', placés au-dessus de la buse de soufflage.

Dans l'exemple de réalisation représenté sur la Figure 4, on utilise une
buse de soufflage déformable, ce qui permet de modifier 1'épaisseur de la -
lame mince de gaz insufflé au travers de la fente 24. A cet effet, la buse
comporte un élément fixe 36 et un élément mobile 36' qui est monté sur 1'é-
lément fixe par 1'intermédiaire d'une lame déformable 32. On utilise un
organe de commande, tel qu'une vis 34 ou un vérin, pour réaliser la défor-
mation de la buse. On obtient ainsi une modification locale des conditions
de soufflage, grdce & 1l'action de la vis 34 sur 1'élément déformable 36'

de la buse, ce qui permet de failre varier la largeur de la fente de souf-
flage sous l'effet de l'action du circuit de régulation recevant les infor-
mations délivrées par le ou les groupes de capteurs de mesure de 1'épais-
seur du revétement associés aux buses et 3 leurs systémes de commande de

déformation (vis 34, vérin ou similaire).
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Le procédé et le dispositif objet de la présente invention s'appliquent
plus particuliérement & la galvanisation. Cependaﬂf, 1'invention n'est

pas limitée & cette application, et elle n'est pas limitée non plus & une
régulation du revétement liquide par essorage pneumatique. On peut en effet
envisager des techniques de détection d'épaisseur, dans lesquelles on in-
troduit la possibilité d'actfon‘lgcale sur 1'épaisseur du revétement, en

jouant sur un ou plusieurs paramétres régissant le procédé de dépdt.
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Revendications
1. Procédé pour le contrGle et la régulation de 1'épailsseur d'un revétement
métallique déposé sur un support, notamment sur une bande, caractérisé en
ce qu'il consiste 4 recevoir en continu et simultanément les informations
relatives & 1'épaisseur du revétemgnt réalisé sur ledit support, en plu-
éieurs points de celui-ci, et & transmettre lesdites informations & des

moyens de régulation d'épaisseur associés.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on réalise une
liaison directe entre les moyens délivrant les informations relatives a
1'épaisseur du revétement et les moyens de régulation associés couvrant

la m€me zone du support muni du revétement.

3. Dispositif pour la mise en oeuvre d'un procédé selon l'une des revendi-
cations 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il comprend : d'une part, un capteur
ou un groupe de capteurs (26, 26') de mesure de 1'épaisseur du revétement
déposé sur le support, de préférence une bande métallique en déplacement
continu, ledit groupe de capteurs fournissant en permanence les informa-
tions relatives au profil du revétement obtenu, et, d'autre part, des
moyens de régulation associés (18, 18') couvrant la méme zone de la bande

et agissant sur 1'épaisseur du rev@tement désirée.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que lesdits
capteurs mesurent 1l'épaisseur de la bande a partir de la mesure des pertes
correspondant 4 1l'effet Joule, dii aux courants de Foucault qui apparaissent
lorsqu'on approche de la surface métallique un circuit magnétique excité

par une tension alternative.

5. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 3 et 4, caractérisé
en ce que les moyens agissant sur 1'épaisseur du revétement consistent en
des buses de soufflage (18, 18') permettant de modifier localement les

conditions de soufflage sur la bande d'une mince lame de gaz.

6. Dispositif selon l'une quelconque des revendicatioms 3 & 5, caractérisé

en ce que chaque capteur ou groupe de capteurs (26, 26') est associé 3 un
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moyen permettant de modifier les conditions de soufflage iIntéressant la
zone de la bande (14) concernée par ledit capteur ou ledit groupe de cap-

teurs, ce moyen pouvant &tre congu sous la forme d'une boucle de régulation.

7. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 3 & 6, caractérisé
en ce que les capteurs ou groupes de capteurs (26, 26') sont montés au-

dessus des moyens agissant sur 1'épailsseur du-revétement.

8. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 3 & 7, caractérisé‘
en ce que les capteurs sont placés avant le point de contact de la bande
avec le premier rouleau de renvol situé aprés le bain (10) dans lequel

passe la bande.

9. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 3 & 8, caractérisé
en ce que les moyens agissant sur 1l'épaisseur du revétement sont réalisés
sous la forme de buses de soufflage comportant une fente d'insufflation (24)
munie d'au moins une ouverture de fuite (28) permettant de réduire locale-
ment le débit traversant ladite fente, ce débit de fuite étant réglé par
1l'intermédiaire de vannes (30) actionnées a l'aide d'une boucle de régula-
tion qui recoit son information 3 partir du signal de 1'un ou de plusieurs

des capteurs de mesure d'épaisseur (26, 26').

10. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 3 & 8, caractérisé
en ce qu'il comporte, des buses de soufflage déformables permettant de modi-
fier 1'épaisseur de la lame mince de gaz insufflé au travers de la fente
(24) de chaque buse.

11. Dispositif selon la revendication 10, cardctérisé en ce que chacune des-
dites buses comporte un élément fixe (36) et un élément mobile (36') monté
sur ledit élément fixe par l'intermédiaire d'un élément déformable (32),

un organe de commande (34) étant prévu pour réaliser la déformation de la.-
fente de soufflage permettant de modifier localement les conditions de »
soufflage sous 1l'effet de l'action du circuit de régulation recevant les
informations délivrées par le ou les groupes de capteurs (26, 26') asso-

ciés auxdites buses et & leurs systémes de commande de déformation.
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