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(54)  Procédé  de  fabrication  d'une  bande  d'acier  revêtue  de  zinc  par  immersion. 

(57)  On  soumet  la  bande  d'acier  revêtue  à  une 
opération  d'essorage  magnétique  à  sa  sortie  du 
bain  de  zinc.  A  cet  effet,  on  crée  des  courants 
électriques  induits  identiques  mais  de  phase 
opposée  dans  les  deux  faces  de  la  bande  au 
cours  de  l'opération  d'essorage  et  on  règle  la 
température  de  la  bande  revêtue  en  faisant 
varier  la  fréquence  de  ces  courants  induits.  Une 
fréquence  relativement  basse,  par  exemple  infé- 
rieure  à  20  kHz,  permet  de  maintenir  la  tempéra- 
ture  de  la  bande  à  une  valeur  inférieure  à  la 
température  de  formation  de  composés  inter- 
métalliques  FeZn,  pour  la  galvanisation  au 
trempé.  Dans  le  cas  du  galvannealing,  on  utilise 
une  fréquence  plus  élevée  par  exemple  supé- 
rieure  à  20  kHz  afin  de  porter  la  bande  d'acier, 
au  moins  en  surface,  à  une  température 
comprise  entre  460°C  et  600°C.  L'essorage 
magnétique  peut  être  combiné  à  un  essorage 
pneumatique  simultané. 
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La  présente  invention  concerne  un  procédé  de 
fabrication  d'une  bande  d'acier  revêtue  de  zinc  par 
immersion. 

On  sait  qu'une  bande  d'acier  revêtue  de  zinc  su- 
bit  généralement,  à  sa  sortie  du  bain  de  zinc  en  fu- 
sion,  une  opération  d'essorage  qui  consiste  à  éliminer 
l'excédent  de  zinc  afin  de  ne  conserver  sur  la  bande 
qu'un  revêtement  de  zinc  ayant  l'épaisseur  désirée. 

Actuellement,  cette  opération  d'essorage  est 
réalisée  au  moyen  de  gaz  comprimé  insufflé  sur  les 
deux  faces  de  la  bande  sous  la  forme  de  jets  plats  gé- 
néralement  appelés  couteaux  d'air. 

Cette  technique  bien  connue  est  intéressante  no- 
tamment  parce  qu'elle  agit  sans  contact  mécanique  et 
qu'elle  ne  risque  donc  pas  d'endommager  le  revête- 
ment  de  zinc.  Elle  est  cependant  très  sensible  à  un 
manque  de  symétrie  dans  la  position  ou  la  pression 
des  couteaux  d'air,  ou  encore  à  un  défaut  de  planéité 
de  la  bande.  De  plus,  elle  produit  un  bruit  assez  im- 
portant  dû  aux  jets  d'air  sous  pression. 

Il  a  déjà  été  proposé  de  remédier  à  ces  inconvé- 
nients  en  réalisant  l'essorage  par  voie  magnétique. 
Cette  méthode  consiste  à  soumettre  la  bande  revê- 
tue  sortant  du  bain  de  zinc,  à  un  champ  magnétique 
à  haute  fréquence,  qui  engendre  dans  la  bande 
d'acier  et  dans  le  revêtement  de  zinc,  des  courants  in- 
duits  de  phase  opposée  à  celle  des  courants  induc- 
teurs.  L'interaction  bien  connue  entre  ces  courants  in- 
duits  et  le  champ  magnétique  inducteur  crée,  dans  la 
bande  revêtue,  une  force  volumique  qui  d'une  part 
stabilise  la  bande  et  d'autre  part  s'oppose  à  son  mou- 
vement  de  défilement.  Cette  force  a  ainsi  pour  effet 
de  faire  obstacle  à  l'entraînement  d'une  partie  du  zinc 
encore  liquide  et  d'opérer  dès  lors  l'essorage  désiré 
de  la  bande. 

En  pratique,  la  mise  en  oeuvre  de  cette  technique 
d'essorage  par  induction  entraîne  un  inconvénient 
important.  En  effet,  l'utilisation  d'un  champ  magnéti- 
que  à  haute  fréquence  peut  provoquer  un  échauffe- 
ment  indésirable  de  la  bande  d'acier  revêtue  de  zinc. 

La  présente  invention  a  pour  objet  de  proposer  un 
procédé  de  fabrication  d'une  bande  d'acier  revêtue 
de  zinc  par  immersion,  qui  ne  présente  pas  l'inconvé- 
nient  précité  tout  en  permettant  un  essorage  magné- 
tique  correct  de  la  bande  d'acier  revêtue. 

Conformément  à  la  présente  invention,  un  procé- 
dé  de  fabrication  d'une  bande  d'acier  revêtue  de  zinc 
par  immersion,  dans  lequel  on  soumet  la  bande 
d'acier  revêtue  à  une  opération  d'essorage  magnéti- 
que  à  sa  sortie  du  bain  de  zinc,  est  caractérisé  en  ce 
que  l'on  crée  des  courants  électriques  induits  identi- 
ques  mais  de  phase  opposée  dans  les  deux  faces  de 
la  bande  au  cours  de  ladite  opération  d'essorage,  et 
en  ce  que  l'on  règle  la  température  de  la  bande  revê- 
tue  en  faisant  varier  la  fréquence  desdits  courants  in- 
duits. 

Il  est  en  effet  apparu  que  des  courants  induits  de 
phase  opposée,  créés  par  des  champs  magnétiques 

inducteurs  agissant  de  part  et  d'autre  de  la  bande,  se 
compensent  mutuellement  au  sein  de  la  bande,  en 
fonction  de  leur  profondeur  de  pénétration  respecti- 
ve.  Dans  des  conditions  de  symétrie  parfaite,  ces 

5  courants  s'annulent  mutuellement  dans  le  plan 
moyen  de  la  bande.  On  sait  par  ailleurs  que  la  profon- 
deur  de  pénétration  du  champ  magnétique  inducteur 
dépend  de  la  fréquence  et  de  l'intensité  de  ce  champ 
magnétique. 

10  Suivant  une  mise  en  oeuvre  particulière  du  pro- 
cédé  de  l'invention,  on  règle  la  fréquence  des  cou- 
rants  induits  à  une  valeur  comprise  entre  2  kHz  et  20 
kHz,  selon  l'épaisseur  de  la  bande. 

Dans  cette  gamme  de  fréquences,  les  champs 
15  inducteurs  pénètrent  profondément  dans  l'épaisseur 

de  la  bande  et  les  courants  induits  se  compensent 
dans  une  large  mesure  sur  l'épaisseur  de  la  bande.  Il 
en  résulte  une  forte  limitation  de  réchauffement  de  la 
bande  et  par  conséquent  une  absence  d'interaction 

20  entre  la  bande  d'acier  et  le  revêtement  de  zinc. 
Pour  ces  fréquences,  la  température  de  la  bande 

reste  en  général  inférieure  ou  au  maximum  égale  à  la 
température  du  bain  de  zinc,  par  exemple  460°C. 

De  telles  fréquences  relativement  faibles  peu- 
25  vent  cependant  conduire  à  des  valeurs  trop  basses 

de  la  force  volumique  nécessaire  pour  opérer  l'esso- 
rage  désiré. 

On  propose  alors  d'augmenter  de  façon  corres- 
pondante  l'intensité  des  courants  inducteurs. 

30  Une  fréquence  relativement  basse  des  courants 
inducteurs,  associée  à  une  augmentation  de  l'inten- 
sité  de  ces  courants  tout  en  les  maintenant  en  oppo- 
sition  de  phase,  permet  donc  d'éviter  tout  échauffe- 
ment  indésirable  de  la  bande  tout  en  garantissant  un 

35  essorage  correct  du  revêtement  de  zinc. 
Cette  mise  en  oeuvre  s'avère  particulièrement  in- 

téressante  pour  la  galvanisation  au  trempé,  où  il 
convient  de  ne  pas  réchauffer  le  revêtement  de  zinc 
formé  sur  la  bande. 

40  Suivant  une  autre  mise  en  oeuvre  du  procédé  de 
l'invention,  on  règle  la  fréquence  des  courants  induits 
à  une  valeur  supérieure  à  20  kHz,  comprise  par  exem- 
ple  entre  50  kHz  et  1  MHz,  selon  l'épaisseur  de  la  ban- 
de. 

45  A  ces  niveaux  de  fréquences,  les  champs  induc- 
teurs  ne  pénètrent  pas  profondément  dans  la  bande 
et  les  courants  induits  sont  localisés  dans  la  zone 
superficielle  des  deux  faces  de  la  bande.  Le  coeur  de 
celle-ci  ne  s'échauffe  pas.  Par  contre,  les  deux  faces 

50  de  la  bande  subissent  une  augmentation  de  tempéra- 
ture  qui  dépend  de  la  fréquence  des  champs  induc- 
teurs.  L'utilisation  de  champs  magnétiques  induc- 
teurs  à  haute  fréquence  permet  donc  d'opérer  un 
chauffage  sélectif  de  la  zone  superficielle  des  deux 

55  faces  de  la  bande  sans  atteindre  sensiblement  le 
coeur  de  celle-ci. 

Cette  mise  en  oeuvre  convient  très  bien  à  la  réa- 
lisation  de  l'opération  de  galvannealing.  Le  chauffage 
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superficiel  de  la  bande,  et  dès  lors  le  degré  de  migra- 
tion  des  atomes  de  fer,  peut  ainsi  être  réglé  sans  dif- 
ficulté  à  une  température  comprise  entre  460°C  et 
600°C,  simplement  en  faisant  varier  la  fréquence  des 
champs  magnétiques  inducteurs.  Il  est  ainsi  possible 
de  contrôler  la  réaction  de  formation  de  composés  in- 
termétalliques  FeZn,  qui  à  son  tour  conditionne  la  te- 
neur  en  fer  dans  le  revêtement.  En  revanche,  il 
convient  de  diminuer  l'intensité  des  courants  induc- 
teurs  afin  de  ne  pas  accroître  inutilement  la  force  vo- 
lumique  d'essorage. 

En  pratique,  il  existe  plusieurs  façons  de  produire 
des  champs  inducteurs  donnant  naissance  à  des  cou- 
rants  induits  de  phase  opposée  dans  les  deux  faces 
de  la  bande.  La  façon  la  plus  simple  consiste  à  dis- 
poser  de  part  et  d'autre  de  la  bande,  en  position  sy- 
métrique  par  rapport  à  celle-ci,  deux  conducteurs 
identiques  parcourus  par  des  courants  égaux  de  pha- 
se  opposée.  Cette  disposition  peut  cependant  être 
plus  complexe,  suivant  la  technique  des  courants  in- 
duits,  sans  sortir  du  cadre  de  la  présente  invention  qui 
requiert  la  création  de  courants  induits  de  phase  op- 
posée. 

Suivant  une  caractéristique  supplémentaire  on 
dispose,  à  proximité  de  la  bande,  des  circuits  magné- 
tiques  destinés  à  réduire  la  reluctance  du  parcours  du 
flux  magnétique  et  à  améliorer  ainsi  l'efficacité  de 
l'essorage  et  du  réchauffage  éventuel  de  la  bande, 
circuits  magnétiques  par  ailleurs  bien  connus  dans  la 
technique. 

Enfin,  lesdits  champs  magnétiques  inducteurs 
peuvent  être  créés  à  proximité  immédiate  du  bain  de 
zinc,  ou  même  partiellement  dans  ce  bain,  afin  d'ef- 
fectuer  ledit  essorage,  ainsi  que  le  réchauffage  éven- 
tuel,  dès  la  sortie  du  bain  et  d'agir  ainsi  directement 
sur  l'entraînement  de  zinc  par  la  bande  d'acier  au  ni- 
veau  de  la  surface  du  bain. 

La  valeur  des  fréquences  à  utiliser  dans  les  dif- 
férentes  mises  en  oeuvre  précitées  sera,  dans  cha- 
que  cas,  déterminée  expérimentalement  à  l'aide 
d'une  bande  de  référence,  en  tenant  compte  notam- 
ment  de  l'épaisseur  et  de  la  nature  de  la  bande  et  du 
type  de  traitement  à  réaliser. 

Suivant  encore  une  autre  caractéristique  intéres- 
sante  du  présent  procédé,  on  combine  ledit  essorage 
magnétique  de  la  bande  revêtue,  réalisé  au  moyen  de 
courants  induits  selon  la  technique  qui  vient  d'être 
décrite,  avec  un  essorage  pneumatique,  réalisé  au 
moyen  de  jets  de  gaz  comprimé  suivant  la  technique 
conventionnelle.  Ces  deux  opérations  d'essorage 
sont  de  préférence  effectuées  simultanément  et  au 
même  endroit,  à  savoir  à  la  sortie  du  bain  de  zinc,  les 
inducteurs  pouvant  par  exemple  être  disposés  dans 
ou  à  proximité  immédiate  des  lèvres  délivrant  les  jets 
de  gaz  comprimé. 

Revendications 

1.  Procédé  de  fabrication  d'une  bande  d'acier  revê- 
tue  de  zinc  par  immersion,  dans  lequel  on  soumet 

5  la  bande  d'acier  revêtue  à  une  opération  d'esso- 
rage  magnétique  à  sa  sortie  du  bain  de  zinc,  ca- 
ractérisé  en  ce  que  l'on  crée  des  courants  élec- 
triques  induits  identiques  mais  de  phase  oppo- 
sée  dans  les  deux  faces  de  la  bande  au  cours  de 

10  ladite  opération  d'essorage  et  en  ce  que  l'on  rè- 
gle  la  température  de  la  bande  revêtue  en  faisant 
varier  la  fréquence  desdits  courants  induits. 

2.  Procédé  suivant  la  revendication  1,  caractérisé 
15  en  ce  que  l'on  règle  la  fréquence  desdits  cou- 

rants  induits  à  une  valeur  comprise  entre  2  kHz 
et  20  kHz,  et  en  ce  que  l'on  maintient  ainsi  la  tem- 
pérature  de  la  bande  à  une  valeur  inférieure  à  la 
température  de  formation  de  composés  intermé- 

20  talliques  FeZn. 

3.  Procédé  suivant  la  revendication  1,  caractérisé 
en  ce  que  l'on  règle  la  fréquence  desdits  cou- 
rants  induits  à  une  valeur  supérieure  à  20  kHz  et 

25  en  ce  que  l'on  porte  ainsi  la  bande  d'acier,  au 
moins  en  surface,  à  une  température  comprise 
entre  460°C  et  600°C. 

4.  Procédé  suivant  la  revendication  3,  caractérisé 
30  en  ce  que  l'on  règle  la  fréquence  desdits  cou- 

rants  électriques  induits  à  une  valeur  comprise 
entre  50  kHz  et  1  MHz. 

5.  Procédé  suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendica- 
35  tions  1  à  4,  caractérisé  en  ce  que  l'on  réduit  la  re- 

luctance  du  parcours  du  flux  magnétique  au 
moyen  de  circuits  magnétiques  disposés  à  proxi- 
mité  de  la  bande  d'acier. 

40  6.  Procédé  suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendica- 
tions  1  à  5,  caractérisé  en  ce  que  l'on  crée  les 
champs  magnétiques  inducteurs  à  proximité  im- 
médiate  du  bain  de  zinc,  éventuellement  en  par- 
tie  à  l'intérieur  du  bain  de  zinc. 

45 
7.  Procédé  suivant  l'une  ou  l'autre  des  revendica- 

tions  1  à  6,  caractérisé  en  ce  que  l'on  combine  le- 
dit  essorage  magnétique  de  la  bande  revêtue, 
avec  un  essorage  pneumatique. 

50 
8.  Procédé  suivant  la  revendication  7,  caractérisé 

en  ce  que  l'on  effectue  lesdites  opérations  d'es- 
sorage  magnétique  et  pneumatique  de  la  bande 
revêtue,  simultanément  et  au  même  endroit,  à 

55  savoir  à  la  sortie  du  bain  de  zinc. 
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