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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PRO-
CESSO PARA REVESTIMENTO EM BANHO DE FUSAO DE UMA
FITA DE AGO".
[001] A presente invengao refere-se a construgido de carrocerias
de automdével, por razbes da proteg¢do contra corrosdo, sao usadas
chapas de a¢o laminadas a quente ou a frio, beneficiadas na superfi-
cie. As exigéncias feitas a essas chapas sdo multiplas. Por um lado,
devem ser facilmente deformaveis e, por outro lado, ter uma alta resis-
téncia. A alta resisténcia é obtida por adigdo ao ferro de determinados
componentes de liga, tal como Mn, Si, Al e Cr. Para otimizar o perfil de
propriedades desses agos, € usual recozer as chapas em banho de
fusdo, imediatamente antes do revestimento com zinco e/ou aluminio.
Enquanto o revestimento em banho de fusdo de fitas de ac¢o, que s6
contém pequenas propor¢des dos componentes de liga citados, ndo
apresenta problemas, ha dificuldades no revestimento em banho de
fusdo de chapa de ago com proporgdes de liga mais altas. Na superfi-
cie da chapa de ago apresentam-se deficiéncias de aderéncia do re-
vestimento e formam-se até mesmo pontos nao revestidos.
[002] No estado da técnica existe uma pluralidade de tentativas
de evitar essas dificuldades. No entanto, aparentemente ainda nao
existe uma solugao 6tima do problema.
[003] Em um processo conhecido para revestimento em banho
de fusdo de uma fita de ago com zinco, a fita a ser revestido passa por
um preaquecedor (DFF = Direct Fired Furnace). Nos queimadores de
gas usados pode ser produzido um aumento do potencial de oxidagao
na atmosfera que circunda a fita, por modificagdo da mistura de gas-
ar. O potencial de oxigénio aumentado leva a uma oxidagao do ferro
na superficie da fita. Em um segmento de forno subsequente, a cama-
da de 6xido de ferro, formada desse modo, é reduzida. Um ajuste diri-

gido da espessura da camada de 6xido na superficie da fita € muito
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dificil. A uma velocidade de fita grande, ela € mais fina do que a uma
velocidade de fita menor. Consequentemente, na atmosfera redutora
nao se pode produzir uma constituicdo clara da superficie de fita. Isso,
por sua vez, pode levar a problemas de aderéncia do revestimento na
superficie de fita.

[004] Em linhas de revestimento em banho de fusdo modernas,
com um preagquecedor de RTF (RTF = Radiant Tube Furnace), contra-
riamente a instalagdo conhecida, descrita acima, ndo sdo usados
queimadores aquecidos por gas. Portanto, ndo pode dar-se uma oxi-
dagéo previa do ferro através de uma modificagéo da mistura de gas-
ar. Nessas instalagbes, pelo contrario, o tratamento de recozimento
completo da fita ocorre em uma atmosfera de gas de prote¢ao. Em um
tratamento de recozimento desse tipo de uma fita de aco com compo-
nentes de liga mais altos, porém, esses componentes de liga podem
difundir-se na superficie de fita e, nesse caso, formar éxidos n&o redu-
tiveis. Esses oxidos dificultam um revestimento perfeito com zinco efou
aluminio no banho de fusao.

[005] Da literatura de patentes s&o conhecidos diversos proces-
sos para revestimento em banho de fusdo de uma fita de aco com di-
versos materiais de revestimento.

[006] Do documento DE 689 12 243 T2 e conhecido um processo
para o revestimento em banho de fusdo continuo de uma fita de ago
com aluminio, no qual a fita € aguecida em um forno continuo. Em
uma primeira zona sdo removidas as impurezas da superficie. Para
esse fim, a atmosfera do forno tem uma temperatura muito alta. Na
segunda zona subsequente, que se encontra sob gas de protecao, a
fita € aquecida para a temperatura do material de revestimento alumi-
nio.

[007] Do documento DE 695 07 §77 T2 € conhecido um processo

de revestimento em banho de fusao de duas etapas de uma fita de liga
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de ago que contém cromo, aqui, a fita é recozida em uma primeira
etapa, para obter um enriquecimento de ferro na superficie da fita.
Subsequentemente, a fita € aquecida em uma atmosfera ndo oxidante
para a temperatura do metal de revestimento.

[008] Do documento JP 02285057 A é conhecido galvanizar uma
fita de agco em um processo de etapas multiplas. Para esse fim, a fita
previamente limpada é tratada em uma atmosfera néo oxidante, a uma
temperatura de cerca de 820°C. Depois, a fita é tratada a cerca de
400°C a 700°C em uma atmosfera fracamente oxidante, antes de ser
reduzido em sua superficie em uma atmosfera redutora. Finalmente, a
fita resfriada para cerca de 420°C a 500°C é galvanizada de modo
usual.

[009] A invengao tem por base a tarefa de desenvolver um pro-
cesso para revestimento em banho de fusdo de uma fita de ago forte
com zinco e/ou aluminio, com o qual é produzida uma fita de ago com
uma superficie beneficiada de modo 6timo em uma instalagéo de RTF.
[0010] A solugédo dessa tarefa consiste nas seguintes etapas de
processo:

a) A fita é aquecida em uma atmosfera redutora, com um
conteudo de H, de pelo menos 2% a 8% para uma temperatura de
650°C a 750°C, na qual os componentes de liga ainda n&do se difun-
dem ou se difundem apenas em pequenas quantidades para a super-
ficie.

b) A superficie, que consiste, predominantemente, em ferro
puro, é transformada em uma camada de 6xido de ferro por um trata-
mento térmico da fita com duragdo de 1 a 10 segundos, a uma tempe-
ratura de 650°C a 750°C, em uma camara de reagao integrada no for-
no continuo, com uma atmosfera oxidante, com um contetudo de O, de
0,01% a 1%.

c) Subsequentemente, a fita é recozida em uma atmosfera
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redutora, com um conteudo de H, de 2% a 8%, por aquecimento adici-
onal para, no maximo, 900°C e, subsequentemente, resfriada até a
temperatura do banho de fusdo, sendo que a camada de 6xido de fer-
ro em sua superficie é reduzida para ferro puro.

[0011] No processo de acordo com a invengao, na primeira etapa
é impedido que no aquecimento componentes de liga essenciais se
difundam para a superficie da fita. Seria mais favoravel se pudesse ser
impedida totalmente uma difusdo de componentes de liga para a su-
perficie da fita, o que, no entanto, & praticamente impossivel por ra-
zbes praticas. E decisivo que a difusdo de componentes de liga para a
superficie seja inibida de tal modo que na etapa seguinte possa ser
formada uma camada de 6xido de ferro eficiente, que impede que a
temperatura de recozimento elevada outros componentes de liga se
difundam para a superficie. Desse modo, no tratamento de recozimen-
to na atmosfera redutora pode formar-se uma camada de ferro furo,
que é muito bem apropriada para um revestimento de superficie total e
firmemente aderente de zinco e/ou aluminio.

[0012] O resultado é o mais favoravel quando a camada de 6xido
de ferro produzida na atmosfera oxidante é totalmente reduzida para
ferro puro, porque, nesse caso, o revestimento também esta otimizado
no que se refere as suas propriedades de deformacgéo e resisténcia.
[0013] De acordo com uma configuragdo da invengéo, no trata-
mento da fita, no trecho com a atmosfera oxidante, a espessura da
camada de 6xido que esta se formando é medida e, na dependéncia
dessa espessura e do tempo de tratamento dependente da velocidade
de passagem da fita, o conteudo de O, é ajustado de tal modo que,
subsequentemente, a camada de 6xido pode ser reduzida totalmente.
A alteragdo da velocidade de passagem da fita, por exemplo, em con-
sequéncia de falhas, pode, desse modo, ser levada em consideragéo,

sem desvantagem para a qualidade de superficie da fita revestida em
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banho de fusao.

[0014] Foram obtidos bons resultados na realizagao do processo,
quando é produzida uma camada de 6xido com uma espessura de, no
maximo 300 nandmetros. Foram ainda obtidos bons resultados quan-
do o aquecimento da fita para 650 a 750°C, precedente a oxidagao,
dura, no maximo, 250 sec. O tratamento térmico subsequente a oxida-
¢ao, com subsequente resfriamento da fita, deve durar mais do que 50
sec.

[0015] Como componentes de liga o ago duro deve conter pelo
menos uma selegdo dos seguintes componentes: Mn > 0,5%, Al >
0,2%, Si > 0,1%, Cr > 0,3%. Outros componentes, tal como, por
exemplo, Mo, Ni, V, Ti, Nb e P podem ser adicionados.

[0016] Uma caracteristica essencial da invengao é que o tratamen-
to térmico da fita na atmosfera redutora, dura muitas vezes mais, tanto
no aquecimento, como também no recozimento subsequente, em
comparagao com o tratamento térmico na atmosfera oxidante. Isso le-
va ao fato de que o volume da atmosfera oxidante é muito pequeno,
em comparag¢ao com o volume restante da atmosfera redutora. Isso
tem a vantagem de que pode-se reagir rapidamente a alteragdes do
processo de tratamento, particularmente, da velocidade de passagem
e da formagado da camada de oxidagao. Nesse sentido, o tratamento
térmico da fita da-se na atmosfera redutora, em um forno continuo
com uma camara integrada com a atmosfera oxidante, sendo que o
volume da camara é muitas vezes menor em relagido ao volume res-
tante do forno continuo.

[0017] O processo de acordo com a invengédo & particularmente
bem apropriado para a galvanizagao. Mas o banho a quente também
pode consistir em zinco-aluminio ou aluminio com aditivos de silicio.
Em todo o caso, quer zinco ou aluminio sozinho ou em conjunto, a

proporgédo do mesmo na fusdo deve perfazer, na soma, pelo menos
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85%. Revestimentos caracteristicos, conhecidos para esse fim, sao,
por exemplo:

Z: 99% de Zn

ZA: 95% de Zn + 5% de Al

AZ: 55%de Al +43,4% de Zn + 1,5% de Si

AS:  89-92% de Al + 8-11% de Si
[0018] No caso de um revestimento de zinco (Z), o mesmo pode
ser transformado por tratamento térmico (recozimento de difusédo) em
uma camada de zinco-ferro (revestimento galvanizado), apta para de-
formagao preliminar.
[0019] A seguir, a invengao é explicada mais detalhadamente por
meio de um desenho, que mostra esquematicamente uma instalagao
de galvanizagdo com um forno continuo, sendo que para o forno con-
tinuo esta inscrita a temperatura ao longo do tempo de passagem.
[0020] Uma fita 1 laminada a quente ou laminada a frio de ago for-
te, com conteudos de Mn, Al, Si e Cr ou alguns desses componentes
de liga, mas, opcionalmente, também com outros componentes de li-
ga, particularmente, ago de TRIP, é retirado de uma bobina 2 e guiado
através de um banho de decapagem 3 e/ou uma outra instalagéo para
limpeza da superficie. A fita 1 limpada chega entdo a um forno conti-
nuo 5. Do forno continuo 5 a fita 1 chega através de uma comporta 6
fechada para a atmosfera a um banho de fusdo 7 com zinco. Dai, ela
chega através de um trecho de resfriamento 8 ou um dispositivo para
tratamento térmico, para uma estagdo de enrolamento 9 na forma de
uma bobina. Diversamente do que esta representado no desenho, a
fita 1, na realidade, ndo passa em linha reta pelo forno continuo 5, mas
em forma de meandro, para que, a um comprimento praticavel do for-
no continuo 5, possam ser obtidos tempos de tratamento suficiente-
mente longos.

[0021] O forno continuo 5 esta dividido em trés zonas 5a, 5b, 5¢. A
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zona central 5b forma uma camara de reagao e esta fechada atmosfe-
ricamente em relagdo a primeira e a ultima zona 5a, 5c. Seu compri-
mento perfaz apenas cerca de 1/100 do comprimento total do forno
continuo 5. Por razées de uma melhor apresentagao, nesse sentido, o
desenho ndo é fiel em escala. De acordo com os comprimentos dife-
rentes das zonas, também sao diferentes os tempos de tratamento da
fita 1 de passagem nas zonas individuais 5a, 5b, 5c.

[0022] Na primeira zona 5a, prevalece uma atmosfera redutora.
Uma composigao tipica dessa atmosfera consiste em 2% a 8% de H,
e, o restante, em N,. Nessa zona 5a do forno continuo 1 da-se um
aquecimento da fita para 650 a 750°C. A essa temperatura, 0s compo-
nentes de liga citados s6 se difundem em quantidades pequenas para
a superficie da fita 1.

[0023] Na zona central 5b, a temperatura da primeira zona 5a
substancialmente s6é é mantida. Mas sua atmosfera contém oxigénio.
O conteudo de O, situa-se entre 0,01% a 1%. O mesmo pode ser ajus-
tado. Depende da duragido do tempo de tratamento. Se o tempo de
tratamento for curto, o conteudo de O, é alto, enquanto ele é baixo a
um tempo de tratamento longo. Nesse tratamento, forma-se uma ca-
mada de 6xido de ferro na superficie da fita. A espessura dessa ca-
mada de 6xido de ferro pode ser medida por meios épticos. Na depen-
déncia da espessura medida e da velocidade de passagem e ajustado
o conteudo de O, da atmosfera. Como a zona central 5b é muito curta
em comparagao com o comprimento total do forno, o volume da cama-
ra & correspondentemente pequeno. Por esse motivo, o tempo de rea-
¢a0 para uma alteragdo da composi¢cao da atmosfera é pequeno.
[0024] Na ultima zona subsequente, 5c, ocorre um outro aqueci-
mento para até cerca de 900°C, na qual a fita 1 é recozida. Esse tra-
tamento térmico da-se em uma atmosfera redutora, com um conteudo

de H, de 2% a 8% e o restante, N,. Durante esse tratamento de reco-
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zimento, a camada de 6xido de ferro impede que componentes de liga
se difundam para a superficie da fita. Como o tratamento de recozi-
mento se da em uma atmosfera redutora, a camada de 6xido de ferro
é transformada em uma camada de ferro puro. A fita 1, nesse caso, é
esfriada adicionalmente, em seu percurso adicional em dire¢do ao ba-
nho de fusdo 7, de modo que ao deixar o forno continuo 5 ela tem
aproximadamente a temperatura do banho de fusdo 7, de aproxima-
damente 480°C. Como ao deixar o forno continuo 5, a fita 1 consiste
em ferro puro em sua superficie, ela oferece uma base 6tima para o

zinco do banho de fusdo 7, para uma unido fixamente aderente.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para revestimento em banho de fusdo de uma
fita de ago, tendo um ou mais elementos de liga incluindo um ou mais
entre Mn, Al, Si e Cr, em um banho de fusdo de, no total, = 85% de
zinco, aluminio ou ambos, na passagem da tira o processo caracteri-
zado por envolver as seguintes etapas:

a) aquecimento da fita em uma atmosfera redutora, com um
conteudo de H2 de 2% a 8%, em uma temperatura de 650°C a 750°C,
onde a tira aquecida apresenta uma superficie de difusao inibida na
qual os elementos de liga ainda nédo se difundem ou se difundem ape-
nas em quantidades pequenas de modo que uma camada de éxido de
ferro pode ser formada na mesma superficie de difusdo inibida na eta-
pa seguinte;

b) conversado da superficie de difusdo inibida, que consiste
predominantemente em ferro puro, em uma camada de 6xido ferro por
um tratamento térmico da fita, com duragdo de tratamento de 1 a 10 s
a uma temperatura de 650°C a 750°C, em uma camara de reagao que
é integrada em um forno continuo e apresenta uma atmosfera oxidan-
te, com um conteudo de O2 de 0,01% a 1%; e

c) recozimento da fita em uma atmosfera redutora, com um
conteudo de H2 de 2% a 8%, por aquecimento adicional da fita até, no
maximo, 900°C, e o resfriamento da tira até uma temperatura do ba-
nho de fusdo, a camada de 6xido de ferro sendo reduzida a ferro puro
ao menos na sua superficie 2. Processo de acordo com a reivindi-
cagao 1, caracterizado pelo fato de que a camada de 6xido de ferro
produzida é reduzida totalmente para ferro puro.

3. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que no tratamento da fita no segmento com a atmosfera
oxidante, a espessura da camada de 6xido em formagéo é medida e,
na dependéncia dessa espessura e do tempo de tratamento depen-
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dente da velocidade de passagem da fita, o contetudo de O, é ajustado
de tal modo que a camada de 6xido é subsequentemente reduzida to-
talmente.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
pelo fato de que é produzida uma camada de 6xido com uma espessu-
ra de, no maximo, 300 nm.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o aquecimento da fita ante-
posto a oxidagao para 650°C a 750°C dura, no maximo, 250 sec.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o tratamento térmico adicio-
nal, disposto posteriormente, com subsequente resfriamento da fita
dura mais do que 50 sec.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que o ago contém uma selegao
dos seguintes componentes de liga: Mn > 0,5%, Al > 0,2%, Si > 0,1%,
Cr>0,3%.

8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que o tratamento térmico da fita
na atmosfera reduzida se da em um forno continuo com uma cémara
integrada com a atmosfera oxidante, sendo que o volume da camara é
muitas vezes menor em relagéo ao volume restante do forno continuo.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que a fita é tratada termicamen-

te depois da galvanizagao.
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RESUMO

Patente de Invencado: "PROCESSO PARA REVESTIMENTO EM BA-
NHO DE FUSAO DE UMA FITA DE AGO".

A presente invengao refere-se a um processo para revestir
em banho de fusdo uma tira de ago com diversos componentes de li-
ga, que compreendem zinco e/ou aluminio. De acordo com a inven-
¢ao, a tira é primeiramente aquecida em um forno continuo em uma
atmosfera redutora para uma temperatura de aproximadamente
650°C, a qual apenas quantidades pequenas dos componentes de liga
se difundem para a superficie da tira. A superficie, que consiste, pre-
dominantemente, em ferro puro, é convertida em uma camada de 6xi-
do de ferro por tratamento térmico extremamente curto, a uma tempe-
ratura de até 750°C, em uma camara de reagao que esta integrada no
forno continuo e contém uma atmosfera oxidante. A referida camada
de 6xido de ferro evita a difusdo dos componentes de liga para a su-
perficie da tira durante um tratamento de recozimento subsequente, a
uma temperatura elevada em uma atmosfera redutora. A camada de
oxido de ferro é convertida na atmosfera redutora em uma camada de
ferro puro, a qual é aplicado zinco e/ou aluminio no banho de fuséo,

com aderéncia 6tima.
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