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(57) Resumo: PROCESSO DE RECOZIMENTO E DE
PREPARAGCAO CONTINUA DE UMA FITA DE AGO DE ALTA
RESISTENCIA. A presente invencdo se refere a um processo de
recozimento e de preparacdo continua de uma fita de ago de alta
resisténcia, em vista de seu revestimento por témpera a quente, em
um banho de metal liquido, segundo o qual é tratada a mencionada fita
de ago em pelo menos duas se¢des, compreendendo sucessivamente,
se considerado o sentido de progresséo da fita:- uma se¢éo chamada
de aquecimento e de manutengéo, na qual é realizado umaquecimento
da fita seguido de uma manutengdo em uma temperatura dada de
recozimento sob uma atmosfera oxidante; - uma se¢do chamada de
resfriamento e de transferéncia, na qual a fita recozida é pelo menos
resfriada e sofre uma reducéo completa, em uma atmosfera redutora,
do 6xido de ferro presente na camada de 6xido formada na segéo
precedente; tal que se separa a atmosfera oxidante da atmosfera
redutora, mantém-se um teor de oxigénio regulado na secgédo de
aquecimento e de manutengéo entre 50 e 1000 ppm e se mantém um
teor de hidrogénio controlado na sec¢éo de resfriamento e transferéncia
em um valor inferior a 4% e de preferéncia inferior a 0,5%.
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“PROCESSO DE RECOZIMENTO E DE PREPARAGAO CONTINUA DE UMA
FITA DE AGO DE ALTA RESISTENCIA”.

Campo da invencgdo

A presente invengao refere-se a um novo processo de
recozimento e preparagdo continua de uma fita de aco de
alta resisténcia em vista de seu revestimento por témpera
a quente, em um banho de metal liquido, de preferéncia
uma galvanizacgéao ou um tratamento chamado de
“recozimento” .

O dominio técnico <considerado aqui €é aquele da
galvanizagdo por degradagdo continua, em um banho de
revestimento composto de zinco ou de ligas de =zinco, de
fitas de ago fortemente carregadas de elementos de ligas
de metais, mais particularmente de acos HSS (acos de alta
resisténcia). Esses ag¢os especiais considerados dificeis

de galvanizar sdo, por exemplo, os a¢os podendo conter

teores de elementos de 1ligas de metais (aluminio,
manganés, silicio, cromo, etc.) indo até 2% ou mais, os

agos inoxidaveis “dupla fase”, TRIP, TWIT (até 25% de Mn
e 3% de Al), etc. Essas fitas de ac¢o geralmente s3o
destinadas a um recorte e levadas a sua forma ulterior
por estampagem, dobragem, etc., para aplica¢des, por
exemplo, no setor automotriz ou da construgao.

Antecedentes da invencédo

E bem conhecido que certos agos nao respondem bem &
galvanizagdo ou ao tratamento de recozimento, em
conseqiiéncia de sua reatividade superficial especifica. O
poder de galvanizagdo depende essencialmente da boa
eliminagdo dos residuos de ©&6leo de laminado e da
prevengdo de uma oxidagdo superficial excessiva antes da
imersdoc no banho de metal liquido. Dessa forma, uma falta
de umidificagdo do zinco liquido sobre os diferentes acos
fortemente carregados de elementos de ligas de metais
pode ser encontrada no curso do processo de galvanizacdo
continua. Essa diminuigdo de umidificacdo do =zinco se
explica pela presenga de uma camada de éxidos seletivos

na camada externa da superficie da fita (“superficie
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extrema”). Esses ©Oxidos seletivos s3o criados pela
segregacgdo dos elementos da liga de metais e sua oxidacgdo
pelo vapor de A&gua, no curso do recozido continuo
precedente a imersdo no banho de zinco. O vapor de &agua é
gerado nesse ponto pela reduc¢do do 6xido de ferro, sempre
presente na folha laminada a frio, pelo hidrogénio
contido na atmosfera dos fornos de recozimento.

A partir de entdo, tem-se procurado suprimir a oxidacgédo
seletiva no modo externo ou fazé-la migrar para o
interior do ag¢o, a 1 ou 2 um baixo a camada externa da
superficie, para permitir apresentar no zinco liquido uma
camada de ferro metélico praticamente pura,
independentemente da composigdo da liga de metais e
favorecendo o agarre do revestimento de zinco ou da liga
de =zinco. Esse resultado pode ser obtido por diferentes
processos:

- aumento do ponto de condensagdo durante a manutencido a
alta temperatura (por exemplo, JP-A-2005/068493), de
maneira a fazer passar a oxidagdo seletiva dos elementos
de liga do modo externo ao modo interno;

- oxidagdo total do ferro durante a etapa de aquecimento,
aumentando, por exemplo, a relag¢do ar/gds combustivel nos
queimadores do forno a chamas diretas, em seguida a
redugdo de ferro metédlico durante a manutencdo a alta
temperatura pelo hidrogénio (por exemplo, JP-A-
2005/023348, JP-A-07 034210, etc.) ou redugdo pelo
carbono 1livre do ago gque se espalha, eventualmente,
através da camada de &éxido e troca do oxigénio na
superficie da mesma (ver, por exemplo, BE-A-1 014 997);

- pré-depdsito de ferro ou de niquel (por exemplo, JP-A-
04 230925, JP-A-2-5/105399).

Esses processos geralmente exigem trabalhar em atmosfera
redutora para o ago durante a fase de manutencdo a alta
temperatura, necessitando-se um baixo ponto de
condensagdao e um teor elevado de hidrogénio (até 75% do
géds da atmosfera) que é um gas custoso. Eles todos

permitem melhorar a “possibilidade de galvanizacgdo” dos
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agos de alta resisténcia com uma eficdcia significativa
porém insuficiente, sobretudo no caso de certos acgos
contendo, por exemplo, teores importantes de silicio
(aproximadamente 1,5% em peso). Por outro lado, os
processos precisam de um pré-depdsito, apresentando
custos muito elevados.

Segundo um exemplo de processo j& conhecido da técnica
anterior, uma instala¢do de recozimento e preparagao de
uma fita de ago para a galvanizacao compreende
tipicamente, no caso de progressdo da fita:

- uma primeira secgdo de pré-agquecimento assegurando o
aquecimento da fita até uma temperatura permitindo a
formagdo de um filme de O6xido de espessura adequada
(aproximadamente 50 nandmetros) para a sua reducgdo
ulterior; essa secgdo se encontra sob uma atmosfera
tornada oxidante pela adigdo de ar ou de oxigénio, por
exemplo, sob a forma de uma mistura de ar/gds combustivel
no caso de um forno com chama direta ou de ar sb no caso
de um forno a radiacgdo;

- uma segunda secgdo de recozimento, separada da seccdo
de aquecimento por uma peneira convencional, onde a fita
€ mantida a alta temperatura de recozimento e que se
encontra sob uma atmosfera inerte em supressao, para
impedir a entrada de gé&s da secgdo de aquecimento;

- uma terceira secgdo de redug¢do, igualmente separada da
segunda secgdo por uma peneira convencional, sob uma
atmosfera em ligeira supressdao em relagdo ao ambiente;
essa secgdo é destinada a terminar o ciclo de recozimento
(fim do periodo de manutengdo), para resfriar a fita e
eventualmente para efetuar um envelhecimento antes de
transferi-la ao banho de metal liquido via uma trompa de
imersdo; nessa zona, a camada de 6xido criada na primeira
secgdo é idealmente reduzida completamente por uma
atmosfera hidrogénio/géds inerte a um ponto de condensacio
muito baixo.

Naturalmente, conhecem-se também os fornos de recozimento

mais simples ou mais complexos, compreendendo tipicamente



5

10

15

20

25

30

35

entre uma e quatro sec¢des distintas, para realizar as
fungdes respectivas de pré-aquecimento, manutencao,
resfriamento, envelhecimento, etc.

Sumario da invengao

A presente invengdo visa prover uma solugdo que permite
franquear os inconvenientes da técnica anterior.

Em particular, a invengao visa prover um processo de
recozimento e preparagdo em vista de uma galvanizagdo de
acos de alta resisténcia que seja mais econdmico, esta
Gltima sendo efetuada com ou sem tratamento térmico de
acompanhamento de tipo tratamento de recozimento.

A invengdo tem entdo por objetivo permitir uma preparagao
de agos de alta resisténcia para a galvanizagdo que
estejam isentos de falhas de fragilidade.

Em particular, a invengdo tem por objetivo prover um
processo de recozimento sob atmosfera confinada isenta de
hidrogénio adicionado.

Um objetivo complementar da invengdo é impedir a oxidacgdo
seletiva de elementos de liga de metais na camada mais
externa da superficie da fita durante a etapa de oxidagdo
total na ocasido do recozimento continuo precedendo o
resfriamento e a imersdo no banho de zinco.

Principais elementos caracteristicos da invengdo:

A presente invencao refere-se a um processo de
recozimento e de preparagdao continua de uma fita de ago
de alta resisténcia, em vista de seu revestimento por
témpera a quente, em um banho de metal liquido, segundo o
qual, se trata a mencionada fita de acg¢o, em pelo menos
duas secgoes, compreendendo sucessivamente, se
considerado o sentido de progressdo da fita:

- uma seg¢do chamada de aquecimento e de manutengdo, na
qual é realizado um aquecimento da fita seguido de uma
manutencao em uma temperatura dada de recozimento sob uma
atmosfera oxidante éompreendendo uma mistura de ar (ou
oxigénio) /géds ndo oxidante ou inerte, para formar sobre a
superficie da fita um filme fino de 6xido cuja espessura,

compreendida preferivelmente entre 0,02 e 0,2 um, &
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controlada, o mencionado aquecimento da fita sendo
efetuado seja por chama direta, seja por radiagdo;

- uma seg¢do chamada de resfriamento e de transferéncia,
na qual, antes de sua transferéncia para o banho de
revestimento, a fita recozida é pelo menos resfriada, e
sofre uma reducdo completa de ferro metdlico do 6xido de
ferro presente na camada de 6xido formada na secao de
aquecimento e de manutengdo, em uma atmosfera redutora
compreendendo uma mistura de baixo teor de hidrogénio e
gés inerte, as duas mencionadas seg¢des sendo separadas
uma da outra por um peneira tradicional;

caracterizado por separar-se, pelo menos parcialmente, a
atmosfera oxidante da atmosfera redutora, sendo que se
mantém um teor de oxigénio controlado na secgdo de
agquecimento e de manutengdo entre 50 e 1000 ppm e se
mantém um teor de hidrogénio controlado na secdo de
resfriamento e transferéncia em um valor inferior a 4% e
de preferéncia inferior a 0,5%.

E preciso entender por redugdo completa do &éxido de
ferro, uma redugdo do mesmo de pelo menos 98%.
Vantajosamente, mantém o teor de oxigénio controlado na
secgdo de aquecimento e de manutengdo entre 50 e 400 ppm.
De acordo com um primeiro modo preferido de concretizacdo
da 1inveng¢do, a separagdo da atmosfera oxidante e da
atmosfera redutora é realizada por uma supressdo da
atmosfera oxidante, para que o oxigénio conduzido pela
fita na zona de resfriamento e transferéncia através da
peneira, apds essa supressdo, reaja completamente com o
hidrogénio contido na atmosfera de resfriamento formando
vapor de &agua.

De acordo com um segundo modo preferido de concretizacdo
da invengdo, se deixa reagir o hidrogénio presente na
segdo de resfriamento e transferéncia, levado ao fluxo
gasoso quente dirigido para cima, <com o oxigénio
proveniente da segdo de aquecimento e de manutencdo para
formar o vapor de @&gua. Nesse caso, a seccgd3o de

resfriamento e transferéncia é mantida em pressdo
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excessiva em relagdo a secgao de aquecimento e de
manutengdo. Como o g&s a pressdao excessiva ndo pode
escapar para o banho de metal 1liquido, ele sobe
efetivamente para a zona de aquecimento e manutengdo.

De acordo com a invengdo, o controle do contelddo de
oxigénio da camada de 6xido formada na secd3o de
aquecimento e de manutengdo é obtido seja por modificagédo
da mistura gasosa contendo o ar combustivel alimentando
os meios de aquecimento por chama direta, seja por
injegdo controlada da mistura de ar (ou oxigénio) /géas
inerte no caso de um aquecimento por radiag¢do ou inducdo.
De preferéncia, o gads ndo oxidante ou inerte é o
nitrogénio ou o argdnio.

Vantajosamente, o metal liquido é o zinco ou uma de suas
ligas.

Sempre vantajosamente, a zona de aquecimento e manutengdo
ser desprovida de atmosfera redutora.

De preferéncia, o processo de revestimento por témpera a
quente é uma galvanizagdo ou um tratamento de
recozimento.

Sempre conforme a invengdo, a atmosfera tanto na secdo de
aquecimento e de manuten¢do como na seg¢do de resfriamento
e de transferéncia tem um ponto de condensac3o inferior
ou igual a -10°C, de preferéncia a -20°C.

Segundo um modo operacional preferido, aeronave aquece a
fita a uma temperatura compreendida entre 650°C a 1200°C
incluindo a temperatura de manutenc3o.

Segundo um outro modo operacional preferido, se resfria
em seguida a fita até uma temperatura superior a 450°C,
com uma velocidade de resfriamento compreendida entre 10
a 100°C/s.

Descrigdo de uma forma de concretizagdo preferida da
invencgao:

Um processo econdmico, proposto de acordo com a invencio,
visa realizar a etapa de recozimento preparatédrio para a
galvanizagdo, sem adicionar hidrogénio, gds que é dez

vezes mais caro gque um gas mais comum, tal como o
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argbnio, e que é causa ademais de graves defeitos de
fragilidade dos agos de resisténcia.

A invengdo visa obter uma galvanizacgdo perfeita pra todos
os diferentes agos de resisténcia. Para evitar a oxidagédo
dos elementos de liga em superficie extrema, propde-se
injetar uma mistura de ar/argdnio no forno durante todo o
ciclo de pré-aquecimento e de manutengdo da folha
laminada a alta temperatura.

Esse processo nao precisa entdo de separacgdo de atmosfera
em toda a parte aquecimento/manutengdo como & O caso nos
outros processos (por exemplo, JP-A-2003/342645) onde as
zonas reativas em depressdo sdo inclusas no nivel dessa
parte do forno.

O oxigénio contido na mistura de ar/argbnio emana para
efeito de criar na secgdo de recozimento duas reagdes
simulténeas e competitivas:

- a oxidagdo do ferro pelo oxigénio em superficie extrema
com aumento do &xido de ferro por difus3o de ferro na
superficie. Assim, enquanto uma fina camada de 6xido de
ferro subsiste na superficie da folha laminada, os
elementos de 1liga, com excegdao do manganés, sdo
bloqueados na interfase a¢o/éxido de ferro;

- a redugdo subseqlente do 6xido de ferro por difusdo do
carbono livre para a interfase ago/6xido de ferro.

Os elementos de liga participam igualmente da reducd3o do
6xido de ferro quando eles migram para a interfase
ago/6xido de ferro.

A atmosfera ar/argbnio da parte aquecimento/manutencdo
deverd, porém, ser separada e parcialmente isolada da
atmosfera ndo oxidante das etapas de resfriamento e de
transferéncia da fita até no banho de zinco. Para isso, a
atmosfera oxidante serd, preferivelmente, mantida em
pressdo excessiva em relacdo a atmosfera n3o oxidante de
tal maneira que o oxigénio conduzido pela folha laminada
reage completamente com o hidrogénio contido na atmosfera
da seccgdo de resfriamento.

Em uma configuracdo tal, um ag¢o contendo dentre outros
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1,2% de aluminio serd, por exemplo, aquecido e recozido
até uma temperatura de 800°C em uma atmosfera contendo
100 ppm de oxigénio em do argdnio. No fim da manutencio
que dura um minuto, a folha laminada é resfriada até
500°C com uma velocidade de 50°C/s, em uma atmosfera
contendo 4% de hidrogénio e 0,1% de vapor de agua, o qual
corresponde a um ponto de condensagcdo de -20°C. Essa
folha laminada é em seguida introduzida a temperatura de
470°C em um banho de zinco, contendo 0,2% de aluminio,
que é mantido a 460°C. Apds uma imers3o de 3 segundos, o
revestimento & enxugado de maneira a guardar uma camada
de zinco de 8 um. Um tal depdésito de zinco é entdo
perfeitamente aderido e apresenta qualidades de aderéncia
comparéaveis aquelas obtidas para um ago a baixo carbono
ordindrio. Para citar um outro exemplo, o mesmo processo
poderéd ser aplicado em um ag¢o contendo dentre outros 1,5%
de silicio. Nesse caso, entretanto, se precisard aumentar
o teor de oxigénio durante a etapa de
aguecimento/manutengdo a 300 ppm para obter um resultado
comparavel. Este aumento do teor de oxigénio &
necessario, pois o silicio freia a difus3o do ferro
assegurando uma barreira de 6xido de silicio na interfase
aco/6xido de ferro.

Uma outra maneira de proceder é deixar o fluxo habitual
se estabelecer a partir do banho de zinco na direcdo da

secgdo de aquecimento e de deixar o teor muito fraco de

hidrogénio (< 0,5%), contido na secgédo de
transferéncia/resfriamento, reagir com o oxigénio da

parte aquecimento/manutengdo para formar o vapor de &gua.
Uma adigdo suplementar de oxigénio, na saida da seccdo de
manutengdo, poderd ser feita para neutralizar a entrada
de hidrogénio, Oos teores aplicados estando sempre
situados muito abaixo do dominio perigoso, ou seja,
explosivo (4% H,; no ar).

Um teor elevado de hidrogénio ndoc é em efeito necesséario
na secgao de resfriamento, pois o carbono do ago serd

suficiente para reduzir a fina camada de 6xido de ferro
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criada na parte de aquecimento/manutengdo e o ferro
met&lico assim preparado assegurara um bom umedecimento
pelo zinco no momento da imersdo da folha laminada no
banho.

Para ser eficaz, esse processo deverd prever o controle
do teor de oxigénio no forno dentro do intervalo
compreendido entre 50 e 1000 ppm. Efetivamente, um teor
muito fraco ndo permitird realizar uma camada de 6xido de
ferro suficientemente hermética a difusdo dos elementos
de liga para a superficie extrema e um teor muito elevado
de oxigénio produzird uma camada de 6xido de ferro muito
espessa, a qual ndo poderd ser reduzida durante as etapas
de resfriamento e de transferéncia para o banho de zinco.
Esse teor de oxigénio sera preferivelmente situado em um
intervalo de 50 a 400 ppm.

A invengdo apresenta um certo nGmero de vantagens, das
quais nota-se o fato de que:

- procede-se a uma adigdo de hidrogénio muito mais fraca
gque na técnica anterior, até mesmo =zero, na zona de
aquecimento/manutengdo o que constitui uma importante
economia de exploragdo e garante a obtencdo do ac¢o de
alta resisténcia apresentando menos defeitos de
fragilidade;

- ndo se separa mais a secgdo de aquecimento da seccdo de
manutengdo na temperatura de recozido, o que permite
economizar uma peneira assim como evitar eventualmente um
desdobramento de equipamentos de controle da atmosfera
gasosa;

- este processo & muito mais eficaz que os processos
conhecidos na técnica anterior, do ponto de wvista da
aderéncia do revestimento ou do umedecimento da fita;

- a atmosfera gasosa utilizada é menos fragilizante para
O equipamento (por exemplo, os tubos de radiacdo),
especialmente em consequéncia da redugdo do teor

hidrogénio da mesma.
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REIVINDICACOES

1. Processo de recozimento e de preparacdo continua de

uma fita de ago de alta resisténcia, em vista de seu
revestimento por témpera a quente em um banho de metal
ligquido, segundo o qual é tratada a mencionada fita de
aco em pelo menos duas segoes, compreendidas
sucessivamente, se considerado o sentido de progressdo da
fita:

- uma segdo chamada de aquecimento e de manuteng¢do, na
qual é realizado um aquecimento da fita seguido de uma
manutengdo em uma temperatura dada de recozimento sob uma
atmosfera oxidante compreendendo uma mistura de ar (ou
oxigénio) /gads ndo oxidante ou inerte, para formar sobre a
superficie da fita um filme fino de éxido cuja espessura,
compreendida preferivelmente entre 0,02 e 0,2 um, &
controlada, o mencionado aquecimento da fita sendo
efetuado'seja por chama direta, seja por radiacdo;

- uma segdo chamada de resfriamento e de transferéncia,
na qual, antes de sua transferéncia para o banho de
revestimento, a fita recozida é pelo menos resfriada e
sofre uma redugdo completa de ferro metidlico do 6xido de
ferro presente na camada de 6xido formada na secd3o de
aquecimento e de manutengdo, em uma atmosfera redutora
compreendendo uma mistura de baixo teor de hidrogénio e
gads inerte, as duas mencionadas sec¢des sendo separadas
uma da outra por um cdmara tradicional;

caracterizado pelo fato de que separa-se, pelo menos

parcialmente, a atmosfera oxidante da atmosfera redutora,
sendo que se mantém um teor de oxigénio controlado na
secgdo de aquecimento e de manutengdo entre 50 e 1000 ppm
e sendo que se mantém um teor de hidrogénio controlado na
segdao de resfriamento e transferéncia em um valor
inferior a 4% e de preferéncia inferior a 0,5%.

2. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que se mantém o teor de

oxigénio controlado na segd3o de aquecimento e de

manutengao entre 50 e 400 ppm.
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3. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de a separacdo da atmosfera

oxidante e a atmosfera redutora € realizada por uma
supressdo da atmosfera oxidante, para que o oxigénio
conduzido pela fita através da peneira reaja
completamente com o hidrogénio contido na atmosfera de
resfriamento formando vapor de &gua.

4. Processo, de acordo com a reivindicagcdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de deixar reagir o hidrogénio, na

presente seg¢do de resfriamento e transferéncia que estd a
pressao excessiva em relagdo a seg3o de aquecimento e de
manutengdo, conduzido ao fluxo gasoso quente dirigido
para cima, com o oxigénio proveniente da secd3o de
aquecimento e de manutengdo para formar o vapor de &gua.

5. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 1 a 4, caracterizado pelo fato de o

controle do contetdo de oxigénio da camada de 6éxido
formada na segdo de aquecimento e de manutencdo é obtido
seja por modificagdo da mistura gasosa contendo o ar
combustivel alimentando os meios de aquecimento por chama
direta, seja por inje¢do controlada da mistura de ar (ou
oxigénio) /gds inerte no caso de um aquecimento por
radiagdo ou inducdo.

6. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des de 1 a 5, caracterizado pelo fato de o gas

ndo oxidante ou inerte & o nitrogénio ou o argdnio.
7. Processo, de acordo com qualqguer uma das

reivindicagdes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de o

metal liguido é o zinco ou uma de suas ligas.

8. Processo, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de a zona de aquecimento e
manutengdao é desprovida de atmosfera redutora.
9. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o procedimento de

revestimento por témpera a quente é uma galvanizacdo ou
um tratamento de recozimento.

10. Processo, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagdes de 1 a 9, caracterizado pelo fato de a

atmosfera na segdo de aquecimento e de manutengdo e na
segdo de resfriamento e de transferéncia tem um ponto de
condensag¢do inferior ou igual a -10°C, de preferéncia a
-20°C.

11. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 1 a 10, caracterizado pelo fato de o

aquecimento da fita ser efetuado a wuma temperatura
compreendida entre 650°C a 1200°C da temperatura de
manutencgao.

12. Processo, de acordo <com a reivindicagédo 10,

caracterizado pelo fato de o resfriamento continuo da

fita até uma temperatura superior a 450°C, ser com uma
velocidade de resfriamento compreendida entre 10 a
100°C/s.



10

15

20

PIoI094UI6-4

RESUMO

“PROCESSO DE RECOZIMENTO E DE PREPARACAO CONTINUA DE UMA
FITA DE ACO DE ALTA RESISTENCIA” .

A presente 1invengdo se refere a um processo de
recozimento e de preparagdo continua de uma fita de ago
de alta resisténcia, em vista de seu revestimento por
témpera a quente, em um banho de metal liquido, segundo o
qual é tratada a mencionada fita de ago em pelo menos
duas se¢des, compreendendo sucessivamente, se considerado
o sentido de progressdo da fita:- uma seg¢do chamada de
aquecimento e de manutengdo, na qual é realizado um
aquecimento da fita seguido de uma manutengdo em uma
temperatura dada de recozimento sob uma atmosfera
oxidante; - uma seg¢do chamada de resfriamento e de
transferéncia, na qual a fita recozida é pelo menos
resfriada e sofre uma redugdo completa, em uma atmosfera
redutora, do 6xido de ferro presente na camada de 6xido
formada na segdo precedente; tal que se separa a
atmosfera oxidante da atmosfera redutora, mantém-se um
teor de oxigénio regulado na sec¢do de aquecimento e de
manutengdo entre 50 e 1000 ppm e se mantém um teor de
hidrogénio controlado na se¢d3o de resfriamento e
transferéncia em um valor inferior a 4% e de preferéncia

inferior a 0,5%.
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