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PROCESSO E INSTALACAO DE TRATAMENTO POR IMERSAO EM FUSAO
PARA ESTABILIZAC?\O DE FITA DE UMA FITA PROVIDA DE UM
REVESTIMENTO, GUIADA ENTRE BOCAIS DE RASPAGEM DA INSTALACKO
DE TRATAMENTO POR IMERSAO EM FUSAO

[001] A 1invencdo refere-se a um processo para
estabilizagcdo de fita de uma fita provida de um
revestimento, gquiada entre bocais de raspagem de uma
instalagdo de tratamento por imersdo em fusdo bem como a
uma correspondente instalagdo de revestimento por imersdo
em fusdo. Forcas estabilizadoras sdo exercidas sobre a fita
na medida da posigdo de fita detectada por bobinas atuando
eletromagneticamente sem contato sobre a fita de ago de
passagem dispostas a Jjusante dos bocais de raspagem em
diregdo de curso da fita.

[002] Estabilizacdes de fita eletromagnéticas se
baseiam no principio da indug¢do, para produzir forgas de
atracgédo por meio de campos magnéticos definidos
perpendicularmente a fita de ago ferromagnética. Com isso,
a posigdo da fita de ago pode ser alterada sem contato
entre dois indutores eletromagnéticos (eletroimés)
contrapostos. Tais sistemas sdo conhecidos em diverso tipo
de construgdo. Sdo empregados p.ex. em instalagdes de
tratamento por imersdo em fusdo na &area de revestimento
acima dos assim chamados bocais de raspagem. As mais
distintas concep¢des de regulagem e controle sdo conhecidas
(p.ex. DE 10 2005 060 058 Al, WO 2006/006911 Al).

[003] Bocais de raspagem sdo empregados em
instalagdes de tratamento por imersdo em fusdo para fita de
ago, para se obter uma quantidade definida de meio de

revestimento sobre a superficie da fita. A qualidade do
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revestimento (uniformidade da aplicagaéo, precisdo de
espessura de camada, brilho de superficie homogéneo)
depende em certa medida da uniformidade do meio do bocal de
raspagem (p.ex. ar ou nitrogénio) bem como do movimento da
fita na regido do bocal. Os movimentos da fita séo
produzidos por irregularidades na circularidade de rolos ou
p.-ex. por agdo de impulso do ar na regido da torre dwe
refrigeragdo de instalagdes de tratamento por imersdo em
fusdo. Com movimento crescente da fita no bocal de raspagem
se reduz a qualidade do revestimento ou a uniformidade do
revestimento da fita de aco de passagem.

[004] Pelo emprego de sistemas de estabilizacgdo de
fita conectados a jusante em diregdo de curso da fita pode
ser amorteceido ou reduzido o movimento de fita que ocorre
dentro do bocal de raspagem, de modo gque se obtém um
aperfeigoamento da previsao de revestimento e da
uniformidade do revestimento do metal liquido sobre a fita
de ago. Podem ser p.€ex. atuadores atuando
eletromagneticamente, que exercem forgcas de atragdo sem
contato sobre a fita de ago de passagem e assim alteram a
posigcdo da fita.

[005] Nos sistemas conhecidos, resulta em funcdo do
tipo de construcgéo, devido & estabilizacdo de fita
posicionada a Jjusante na diregdo de curso da fita do bocal
de raspagem, uma ag¢do redutora da regulagem sobre o
movimento de fita no bocal de raspagem. A atenuagdo das
oscilagdes ocorre acima do bocal de raspagem dentro da
estabilizagdo da fita por meio das bobinas de estabilizacgédo
com alta eficédcia. Na regido do bocal, é porém nitidamente

restringida a ag¢do com crescente distdncia entre o mesmo e
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a unidade de <estabilizacdo. A posigdo da fita de
estabilizacdo ¢é entdo fixada em correspondéncia as
circunstadncias dadas, sem descrigdo das dependéncias
fisicas.

[006] Por isso, o objetivo de todas as aplicacgdes é
posicionar a estabilizagcdo da fita tdo préxima quanto
possivel do bocal de raspagem, ndo sendo levada em conta a
relagcdo entre disténcia e efeito.

[007] Constitui, portanto objetivo da invencédo
aperfeigoar a estabilizagdo da fita na regido do bocal de
raspagem.

[008] Esse objetivo é alcancado, segundo a invencéo,
com o processo de acordo com a reivindicagdo 1. Ele é
caracterizado pelo fato de que a distdncia (o efeito) da
estabilizacdo da fita pelos bocais de raspagem é ajustada
para um valor menor ou igual a um valor 1limite de
distédncia, que é determinado como funcdo da largura de fita
sob consideragcdo de um fator Phi, sendo que o fato Phi é
calculado como fungdo da espessura de fita e da tracdo de
fita.

[009] A dimensdo posigdo de fita representa no ambito
da presente descricdo a alteracgcdo temporal e/ou local da
distdncia da fita com relagcdo a uma 1linha de referéncia
reta transversalmente a direcdo de curso de fita, isto é, a
posicdo de fita representa o perfil de fita e/ou seu
comportamento de oscilagdo como fungdo do tempo.

[010] O conceito estabilizagdo da fita abrange, no
admbito da presente descrigdo, dois aspectos essenciais: de
um lado, estabilizacgdo de fita significa um alisamento de

um perfil de fita ondulado e, de outro, esse conceito
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significa um amortecimento de oscilagdes da fita. Ambos os
aspectos da estabilizacdo da fita podem ser implementados
independentemente entre si ou em combinagéo ou
simultaneamente com auxilio de circuitos de regulagem
apropriados.

[011] A vantagem essencial da limitacdo de disténcia
reivindicacdo deve ser vista no fato de que, com um ajuste
da disté&ncia para um valor abaixo do valor 1limite de
distédncia calculéavel segundo a invencdo, é obtido um efeito
consideravelmente melhor para ambos o©os aspectos da
estabilizacdo de fita almejada. Pelo contrario, o efeito da
estabilizacdo de fita a distédncias acima do valor limite de
distédncia diminui nitidamente ou a fita, apesar da
regulagem da estabilizagdo, fica até mesmo mais instancia
do que sem regulagem (efeito contréario).

[012] O ideal seria uma distdncia de =zero, isto §&,
que a estabilizacgdo de fita estivesse disposta na altura do
raspador, porque entdo a estabilizagdo de fita atuaria
diretamente na altura dos bocais de raspagem e a fita seria
entdo mantida otimamente estavel durante uma operacdo de
medicdo. Essa disposicdo, contudo, via de regra ndo é
implementavel em termos de técnica de construgdo devido a
falta de espaco. Por isso, a distdncia deve ser ajustada
tdo pequena quanto possivel, no maximo porém no valor do
valor limita de distdncia calculéavel segundo a invencgéo.

[013] As formas eletromagnéticas s&o aplicadas por
disposicdes de bobina mutuamente contrapostas aos pares em
cada lado de fita, cuja distédncia dos bocais de raspagem é
variavel.

[014] De preferéncia, no processo segundo a invencéo,
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a posicdo de fita é medida dentro da disposicdo de bobina,

a saber nas proximidades espaciais da disposicdo de bobina.
[015] Adicionalmente, a posicdo da fita é medida

adicionalmente acima ou abaixo da disposigcdo de bobina.

[016] Segundo uma configuracdo da invencdo, em cada
lado da fita estdo dispostas varias bobinas, sendo que as
bobinas respectivamente situadas externamente ficam
dispostas sobre as arestas de fita correntes paralelamente
ajustaveis ao plano da fita. Essa disposicdo possibilita,
vantajosamente, um 6timo efeito quando do alisamento do
perfil da fita.

[017] A disté&ncia do dispositivo de estabilizacdo da
fita, a seguir abreviadamente também chamado de
estabilizacdo de fita, dos bocais de raspagem ndo deve
ultrapassar em fitas mais largas (B > 1400 mm) sua largura
de fita. Em fitas mais estreitas (B < 1400 mm), ¢&
admissivel uma distdncia te 1,75 vezes a largura de fita.
Essa distédncia resulta do principio de Stain-Venant, que
diz que com crescente distdncia de uma forga incidente
p-ex. sobre uma fita de ago sujeita diminui seu efeito
sobre o estado total.

[018] A base para a solucdo segundo a invencgcdo é o
posicionamento da estabilizagdo de fita para com o bocal de
raspagem ou o0s bocais de raspagem sob consideragdo da
mecdnica de fixacédo.

[019] O efeito de uma incidéncia de carga pontual em
um dado sistema de carga resulta, segundo o principio de
Staint Venant, apenas em uma pequena regido em torno do
ponto de incidéncia da carga. As distribuicdes de forga

localmente irregulares devido a introducdo de forca
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diminuem muito rapidamente. Esse principio é empregado como
padrédo em cdlculos de resisténcia para o dimensionamento de
componentes e é aqui aplicado ao efeito de estabilizacdo de
fita na regido do bocal de raspagem.

[020] Para se obter um efeito suficiente no bocal de
raspagem sobre o perfil de fita e o movimento de fita
(oscilacdo), de modo a se alterar ou amortecer os mesmos
consideravelmente, em correspondéncia ao principio de
Staint-Venant a distdncia entre acdo de estabilizacdo e
bocal de raspagem deve ser selecionada em uma faixa
determinada ou ndo deve ultrapassar um valor méximo em
forma de um valor limite de distdncia. A disténcia, isto §€,
o comprimento da fita de ago, em que é de se esperar um
efeito pela estabilizagdo de fita, deve ser selecionada
pela seguinte regra:

distdnciafvalor limite de disté&ncia=Phi*comprimento
caracteristico

com Phi = funcdo (espessura de fita, tracgdo de fita)

[021] O objetivo acima mencionado é ainda alcancado
pela 1instalagcdo de revestimento de imersdo em fusdo
reivindicada. Ela ¢é caracterizada pelo fato de que a
distdncia (o efeito) da estabilizacdo de fita dos bocais de
raspagem é ajustada em um valor menor ou igual a um valor
limite de distédncia, que é determinado como fungdo da
largura de fita sob consideragdo de um fato Phi, como
fungdo da espessura de fita e da tracdo de fita.

[022] As vantagens dessa instalacdo correspondem as
vantagens mencionadas acima com relagdo ao processo

reivindicado.

[023] A solugcdo segundo a invengdo serd mais
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detalhadamente explicada a seguir - também com referéncia
aos desenhos -.

Mostram ai:

Fig. 1 - esquematicamente, a disposigdo das bobinas de

estabilizacdo de fita,

Fig. 2 - os perfilamentos da fita,

Fig. 3 - esquematicamente, a disposig¢do das barras de
bocal,

Fig. 4 - o sistema de estabilizagdo de fita,

Fig. 5 - a dependéncia do fato Phi da largura de fita

Fig. 6 - a correlagdo entre oscilagdes de fita e a
distdncia da estabilizacdo de fita do bocal de raspagem.

A disposigdo da estabilizagdo de fita e do bocal de
raspagem pode ser vista em principio na figura 4.

[024] O wvalor limite de disté@ncia resulta, segundo o
principio de Venant para fitas de ago largas, correntes, em
cerca da largura da fita e, com fitas mais estreitas, no
maximo em 1,75 vezes a largura da fita (ver figura 5). Em
uma distdncia maior, o efeito da estabilizacdo de fita no
tocante a um alisamento do perfil de fita (arco
transversal, forma de S, ver fig. 2) é muito limitado ou
ndo mais identificédvel a grandes disténcias.

[025] O ponto de incidéncia de forga da estabilizagédo
de fita se situa entdo demasiado longe do lébio de bocal,
para ser exercida uma suficiente agdo sobre as deformagdes
de fita, como p.ex. redugdo do arco transversal.

[026] Além disso, por medigdes e simulacdes pdbde ser
comprovado que a influéncia sobre oscilagdes (amortecimento

da amplitude da oscilagdo da fita) na fenda de bocais
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depende igualmente da distdncia do ponto de incidéncia de
forca do local de acdo da fenda de bocais.

[027] Resulta assim a seguinte correlagéo:

distédncia<Phi (espessura de fita, tracdo de
fita) *largura de fita=valor limite de disténcia

[028] O fator Phi foi examinado e determinado em
fungcdo da tracdo de fita e da espessura de fita tanto
analiticamente por meio de simulagdes FEM como também
empiricamente em instalagdes de tratamento de fita. Na fig.
5 estd representada a correlacdo. Com 1largura de fita
decrescente aumenta a disténcia possivel entre
estabilizagdo de fita e bocal de raspagem (ver figura 4),
pois devido a largura de fita reduzida uma distribuigdo de
tensdo assimétrica ou um perfil de fita ondulado, né&o
6timo, tem efeito menos desvantajoso sobre a estabilizacéo
da fita. Devido as diferencas de tensdo pela espessura da
fita resultam deformagdes elésticas. A tensdo pela
espessura da chapa acima de um valor limite se manifesta em
forma de deformacdes transversais da fita (arco
transversal) .

[029] Alteracdes 1locais da distribuicdo de tenséo
pela espessura da chapa devido & influéncia exterior de
forcas da estabilizacéo de fita se manifestam
independentemente da curva funcional representada até uma
distédncia de 0,75 a 1,75 vezes a larqura de fita em direcgdo
de curso da fita.

[030] Havendo oscilagdes da fita de ago devido p.ex.
a um curso ndo redondo do rolo de estabilizagdo no
recipiente de zinco, entdo com uma regulagem para

estabilizacdo da fita se obtém uma reducdo da oscilacdo da
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fita relativamente a wuma situagdo sem regulagem de
estabilizagcdo de fita, quando a distdncia da estabilizacgdo
de fita do bocal de raspagem importa tipicamente no méx. em
1,5 m da fenda de bocal. Como se pode ver na figura 5,
resulta o valor limite de distdncia de cerca de 1,5 m para
muitas larguras de fita tipica distintas. Encontrando-se a
estabilizagcdo de fita mais longe do que esse valor limite
de disténcia do bocal de raspagem, entdo as oscilag¢des na
regido do bocal de raspagem ndo mais sdo amortecidas, mas
sim podem até mesmos ser estimuladas, o que, apesar do
amortecimento da oscilagdo na regido da estabilizagdo de
fita, conduz a um aumento do movimento de fita dentro do
bocal de raspagem e, assim, a uma redugdo da qualidade do
revestimento (fig. 6).

[031] Algo anadlogo se aplica também a
estabilizacdo/alisamento do perfil de fita. A disténcias
abaixo do valor 1limite de distédncia, é obtido um bom
alisamento; acima dele um alisamento é dificil ou ndo mais
possivel.

[032] Além disso, esta previsto o seguinte
dispositivo para combinag¢do da estabilizagdo de fita com o
bocal de raspagem, em que as bobinas de estabilizacgdo de
fita sempre atuam para a posigdo de fita centralizada.

[033] Em contraposigdo aos sistemas conhecidos, a
estabilizacdo deve ser respectivamente alinhada & posicéo
da fita ou a posigdo real deve ser determinada. O
alinhamento ocorre por meio de auxilios de alinhamento em
disposigdo extra.

[034] Devido a construcdo de moldura especial do

bocal de raspagem a estabilizagcdo é fixada sobre essa
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moldura e, assim, ajustdvel de modo mecanicamente fixo e
reproduzivel (fig. 3). A centralizagdo em posigdo de fita
ou meio de fita é assim sempre idéntica entre estabilizacédo
e bocal de raspagem.

[035] Com isso, ocorre uma possivel torcdo da fita
durante a producdo e ndo é necessdria nova determinacdo da
posicdo =zero ou da posicdo tedrica da posicdo da fita.
Bocais de raspagem e bobinas de estabilizagdo sdo assim
mecanicamente sincronizados e alinhados!

[036] Resumindo, tem-se:

1. Fixacdo da maxima distdncia admissivel entre
efeito de estabilizagdo e bocal de raspagem devido a
correlacdes fisicas (principio de Saint Venant) para
distédncia £ Phi * largura de fita.

2. O fato de correcdo Phi resulta de simulacbes e
ensaios operacionais como fungdo da largura de fita entre
1,75 e 0,75. As deformacdes da fita em direcdo transversal
resultam da instabilidade devido & pequena espessura de
fita. Com reduzida largura de fita, as mesmas ndo atual téo
intensamente, o0 que resulta em um aumento da disténcia
possivel da estabilizacdo de fita do bocal de raspagem.

3. Integragdo das bobinas de estabilizagdo de fita
dentro da construgdo de bocal de raspagem para aumento da
precisdo de alinhamento devido a um acoplamento mecédnico do
bocal com as bobinas de estabilizacédo.

4. As Dbobinas de <estabilizacdo de fita =estéo
alinhadas sempre idénticas pelo acoplamento ao bocal de
raspagem, mesmo com posigdes inclinadas ou oscilagdes da

fita.
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REIVINDICACOES

1. Processo para estabilizagdo de fita de uma fita que
€ guiada entre bocais de raspagem de uma instalacdo de
tratamento por imersdo em fusdo e fornecida <com um

5 revestimento, em que a posicdo da fita é detectada e forcas
estabilizadoras sdo exercidas sobre a fita dependendo da
posigcdo de fita detectada por bobinas dispostas a Jjusante
dos bocais de raspagem em diregdo de curso da fita e
atuando eletromagneticamente e sem contato sobre a fita de

10 passagem através dos mesmos, O processo caracterizado pelo

fato de que:
a distédncia (de acdo) dos meios de estabilizacdo da
fita a partir dos bocais de raspagem é ajustada para um
valor menor ou igual a um valor limite de dist@ncia, que é
15 determinado como fungdo da largura de fita sob consideracgédo
de um fator Phi, em que que o fator Phi é calculado como
fungcdo da espessura de fita e da tragcdo de fita, e que o
espacamento é de 1,75 a 0,75 vezes a 1largura de fita
dependendo da largura de fita instanténea.
20 2. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que a posicdo de fita é medida

dentro da disposigdo de bobina.
3. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que a posicdo de fita é medida

25 em proximidade fisica da disposigdo de bobina.
4. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que a

posicdo de fita é medida adicionalmente acima ou abaixo da
disposigdo de bobina.

30
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5. Instalagdo de tratamento por imersdo em fusdo para
o revestimento de uma fita com um revestimento,
compreendendo:
ao menos um bocal de raspagem para remogdo de
5 revestimento excedente da fita;
um dispositivo de medigdo para detecgdo da posigdo da
fita; e
um meio de estabilizacdo de fita com Dbobinas
eletromagnéticas, as quais sdo dispostas a jusante do bocal
10 de raspagem em diregcdo de curso da fita, para a geragdo de
forgcas estabilizadoras que atuam sem contato sobre a fita
de ag¢o, na medida da posigdo de fita detectada,
a 1instalagdo de tratamento por imersdo em fusédo

caracterizada pelo fato de que a distédncia (de acgdo) dos

15 meios de estabilizagdo de fita a partir dos bocais de
raspagem é ajustada em um valor menor ou igual a um valor
limite de disténcia, que é determinado como funcdo da
largura de fita sob consideragdo de um fator Phi, em que o
fator Phi é calculado como fungdo da espessura da fita e da

20 tracdo da fita; e

o espacamento é de 1,75 a 0,75 vezes a largqura de fita
dependendo da respectiva largura de fita instanténea.
6. Instalagdo de tratamento por imersdo em fusdo, de

acordo com a reivindicagdo 5, caracterizada pelo fato de

25 que as bobinas sdo dispostas mutuamente contrapostas aos
pares no lado superior e inferior da fita e a distdncia das
mesmas dos bocais de raspagem é variavel.

7. Instalagdo de tratamento por imersdo em fusdo, de

acordo com a reivindicagdo 5 ou 6, caracterizada pelo fato

30 de que o dispositivo de medigdo fica disposto na altura das
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bobinas ou em proximidade das mesmas e ali detecta a
posigdo da fita.

8. Instalagdo de tratamento por imersdo em fusdo, de
acordo com qualquer uma das reivindicagbes 5 a 7,

5 caracterizada pelo fato de que varias bobinas s&o dispostas

e distribuidas sobre a largura da fita respectivamente
sobre o lado superior e/ou inferior da fita e que as
bobinas situadas respectivamente externamente estdo
dispostas para se ajustarem as arestas de fita correntes

10 paralelamente ao plano da fita.
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