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(57) Abstract : The invention relates to a method for manufacturing a metal strip with a metal coating for protecting against
corrosion, including the steps of: passing the metal strip through a bath of molten metal containing 0.2 to 8 wt % of aluminium
and magnesium in the following proportions: 0.1 to 8 wt % of magnesium, for an aluminium content greater than or equal to 0.2
wt % and lower than 4 wt %; or a magnesium content higher than 5 wt % and less than or equal to 8 wt % for an aluminium
content greater than or equal to 4 wt % and less than or equal to 8 wt %, and including up to 0.3 wt % of alloy additions, the
remainder being zinc and unavoidable impurities; then spin-drying the coated metal strip by means of nozzles spraying a gas on
either side of the strip, said gas having a lower oxidising power than that of an atmosphere consisting of 4 vol % of oxygen and 96
vol % of nitrogen; and then passing the strip though a containment area delimited as follows: at the bottom, by the spin-drying
line and the upper outer surfaces of said spin drying nozzles; at the top by the upper portion of two containment walls placed on
either side of the strip, immediately above said nozzles, with a height of at least 10 cm relative to the spin-drying line; and at the
sides, by the side portions of said containment walls, the atmosphere in said
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containment area having an oxidising power lower than that of an atmosphere containing 4 vol % of oxygen and 96 vol % of
nitrogen and higher than that of an atmosphere containing 0.15 vol % of oxygen and 99.85 vol % of nitrogen. The invention also
relates to a metal strip that can be produced using said method and to a metal part produced by deforming said strip.

(57) Abrégé : L'invention a pour objet un procédé de fabrication d'une bande métallique présentant un revétement métallique de
protection contre la corrosion, comprenant les étapes consistant a : - faire passer la bande métallique dans un bain de métal en
fusion comprenant de 0,2 & 8% en poids d'aluminium et du magnésium dans les proportions suivantes : o de 0,1 a 8% en poids de
magnésium, pour une teneur en aluminium supérieure ou égale a 0,2% et inféricure a 4% en poids ou o une teneur supérieure a
5% et intérieure ou égale a 8% en poids de magnésium, pour une teneur en aluminium supérieure ou égale a 4% et inférieure ou
égale a 8% en poids, et comprenant jusqu'a 0,3% en poids d'éléments d'addition, le complément étant du zinc et des impuretés
inévitables, puis - essorer la bande métallique revétue au moyen de buses projetant un gaz de part et d'autre de la bande, ledit gaz
présentant un pouvoir oxydant inférieur a celui d'une atmosphére constituée de 4% en volume d'oxygeéne et 96% en volume
d'azote, puis - a faire passer la bande dans une zone de continement délimitée : * en partie basse par la ligne d'essorage et les faces
externes supérieures desdites buses d'essorage, ¢ en partie haute par la partie supérieure de deux caissons de confinement placés de
part et d'autre de la bande, juste au-dessus desdites buses, et présentant une hauteur d'au moins 10 cm par rapport a la ligne
d'essorage, et * sur les cOtés, par les parties latérales desdits caissons de confinement, I'atmosphére régnant dans ladite zone de
confinement présentant un pouvoir oxydant intérieur a celui d'une atmosphére constituée de 4% en volume d'oxygéne et 96% en
volume d'azote et supérieur a celui d'une atmosphére constituée de 0,15% en volume d'oxygéne et 99,85% en volume d'azote,
ainsi qu'une bande métallique pouvant étre obtenue par ce procédé et qu'une piece métallique obtenue par déformation de cette
bande.
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Procédé de fabrication d’une bande métallique revétue présentant un

aspect amélioré

L'invention concerne un procédé de fabrication d’'une bande métallique
présentant un aspect amélioré, plus particulierement destinée a étre utilisée
pour la fabrication de piéces de peau pour véhicules terrestres a moteur, sans
toutefois y étre limitée.

Les toles en acier destinéeé a la fabrication de pieces pour véhicule
terrestre @ moteur sont généralement revétues d'une couche métallique de
protection contre la corrosion, & base de zinc, déposée soit par trempé a
chaud dans un bain liquide & base de zinc, soit par électrodéposition dans un
bain éléctrolytique comprenant des ions du zinc. | |

Les toles galvanisées destinées a la fabrication de piéces de peau, sont
ensuite mises en forme et assemblées pour former une caisse en blanc, qui
est ensuite revétue par au moins une couche de peinture, laquelle assure une
protection accrue contre la corrosion ainsi qu’un bon aspect de surface.

A cet effet, conventionnellement, les constructeurs automobiles
appliquent d’abord sur la caisse en blanc une couche de cataphorése, puis
une couche de peinture d’apprét, une couche de 'peinture de base, et
éventuellement une couche de vernis. Pour obtenir un aspect de surface peint
satisfaisant, il est généralement appliqué une épaisseur totale de peinture
comprise entre 90 et 120 um, constituée d’une couche de cataphorése de 20 a
30 um d’épaisseur, d'une couche de peinture d’apprét de 40 a 50 um, et une
couche de peinturé de base de 30 a 40 ym, par exemple.

Afin de limiter I'épaisseur des systémes de peinture & une valeur
inférieure @ 90 pm, certains constructeurs automobiles ont proposé soit
d’éviter I'étape de cataphorése, soit encore de limiter le nombre de couches de
peinture pour augmenter la productivité. Cependant, a ce jour, cette réduction
d’epalsseur du systéme peinture s’effectue toujours au détriment de I'aspect

de surface peint final de la piéce et n’est pas mise en ceuvre industriellement.

COPIE DE CONFIRMATION
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En effet, les revétements a base de zinc servant de substrat de base
présentént ce qu'on appelle une ondulation de leur surface, qui ne peut
actuellement étre compensée que par des couches importantes de peinture
sous peine d’avoir un aspect dit de « peau d’orange » inacceptable pour des
piéces de carrosserie.

L'ondulation W (waviness en anglais) de la surface est une irrégularite
géométrique douce, pseudopériodique; d’assez grande longueur d'onde (0,8 a
10 mm) que l'on distingue de la rugosité R qui correspond aux irrégularités
géométriques de faibles longueurs d’ondes (< 0,8mm).

Dans la présente invention, la moyenne arithmétique Wa du profil
d’ondulation, exprimée en pm, a été retenue pour caractériser 'ondulation de
la surface de la tole, et les mesures d’ondulation ont été réaliseées avec un

seuil de coupure de 0,8 mm et désignées par Waps.

Le but de linvention est donc de mettre a disposition un procédé de
fabrication d’'une bande métallique revétue d’un revétement anticorrosion, dont
I'ondulation Wapg soit réduite par rapport aux bandes de lart antérieur,
permettant ainsi de fabriquer des piéces métalliques péintes nécessitant une

épaisseur totale de peinture réduite par rapport aux piéces de I'art antérieur.

A cet effet, un premier objet de l'invention est constitué par un procedé
de fabrication d’une bande métallique présentant un revétement métallique de
protection contre la corrosion, comprenant les étapes chsistant a:

— faire passer la bande métallique dans un bain de métal en fusion
comprenant de 0,2 & 8% en poids d'aluminium et du magnésium
dans les proportions suivantes : |

» de 0,1 a 8% en poids de magnésium, pour une teneur en
aluminium supérieure ou égale a 0,2% et inférieure & 4% en
poids ou

= une teneur supérieure a 5% et inférieure ou égale a 8% en
poids de magnésium, pour une teneur en aluminium
supérieure ou égale a 4% et inférieure ou égale a 8% en

poids,
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et comprenant jusqu'a 0,3% en poids d'éléments d’addition, le
complément étant du zinc et des impuretés inévitables, puis
— essorer la bande métallique revétue au moyen de buses projetant un
gaz de part et d'autre de la bande, ledit gaz présentant un pouvoir
oxydant inférieur a celui d'une atmosphére constituée de 4% en
volume d’oxygéne et 96% en volume d’azote, puis
— a faire passer la bande dans une zone de confinement délimitee :
» en partie basse par la ligne d’essorage et les faces externes
supérieures desdites buses d’'essorage,
= en partie haute par la partie supérieure de deux caissons de
confinement placés de part et d’autre de la bande, juste au-
dessus desdites buses, et présentant une hauteur d’au moins
10 cm par rapport a la ligne d’essorage, et
» sur les cotés, par les parties latérales desdits caissons de
confinement,
latmosphére régnant dans ladite zone de confinement
présentant un pouvoir oxydant inférieur a celui d'une atmosphére
constituée de 4% en volume d'oxygéne et 96% en volume
d’azote et supérieur a celui d'une atmdsphére constituée de

0,15% en volume d’oxygéne et 99,85% en volume d’azote.

Dans des modes de réalisations préférés, le procédé selon linvention
peut en outre comprendre les caractéristiques suivantes, prises seules ou en
combinaison :

— les caissons de confinement présentent uné hauteur d’au moins

15 cm, voire 20 cm et de fagon plus particuliérement préférée d'au
moins 30 cm, par rapport a la ligne d'essorage ;

— les caissons de confinement sont alimentés en gaz présentant un
pouvoir oxydant inférieur a celui d’une atmosphére constituée de 4%
en volume d'oxygéne et 96% en volume d’azote, et de préférence
supérieur a celui d’'une atmosphére constituée de 0,15% en volume

d’oxygéne et 99,85% en volume d'azote ;
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on fait en outre passer la bande dans une zone de confinement

située avant la ligne d’essorage,

—~ la zone de confinement située avant I'essorage commence a la
sortie du bain de métal en fusion et finit sous la ligne d’essorage ;

— le gaz d’essorage est constitué d’azote ;

— la bande métallique est une bande d’acier.

L'invention a également pour objet une bande métallique laminée a froid
et revétue par trempé a chaud mais non skin-passée, pouvant étre obtenue
par le procédé selon l'invention et dont le revétement métallique présente une
ondulation Wag g inférieure ou égale a 0,70 pm, de préférence inférieure ou
égale a 0,65 ym et comprend de 0,2 a 8% en poids d’aluminium et du
magnésium dans les proportions suivantes :

- de 0,1 a 8% en poids de magnésium, pour une teneur en
aluminium supérieure ou égale a 0,2% et inférieure a 2% en
poids ou

- une teneur supérieure a 5% et inférieure ou égale a 8% en poids
de magnésium, pour une teneur en aluminium supérieure ou
égale a 2% et inférieure ou égale a 8% en poids,

et comprenant jusqu'a 0,3% en poids d’éléments d’addition, le complément
étant du zinc et des impuretés inévitables. |

Dans un mode de réalisation préféré, la bande métallique selon
Iinvention est constituée d’acier.

L'invention a également pour objet une piéce metallique obtenue par
déformation d’'une bande métallique selon Finvention, dont le revétement
présente une ondulation Wag g inférieure ou égale a 0,65 pum, de préférence
inférieure ou égale a 0,60 pm.

Linvention a en outre pour objet une piéce métalligue obtenue par
déformation d’une bande métallique selon l'invention, ayant en outre subi une
opération de skin-pass avant déformation, dont le revétement présente une
ondulation Way g inférieure ou égale a 0,70 pm, de préférence inférieure ou

égale a 0,60um, voire & 0,55 ym.
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Les caractéristiques et avantages de la présente: invention apparaitront
mieux au cours de la description qui va suivre, donnée a titre d'exemple non
limitatif.

En référence a la figure 1, la premiére étape du procédé selon
Pinvention consiste a faire passer en continu une bande métallique B, telle
qu'une bande d'acier, dans un bain de revétement 2 contenant du métal en
fusion, contenu dans un creuset 3. Avant d'étre plongée dans ce bain 2, la
bande subit généralement un recuit dans un four 1 qui permet notamment de
préparer la surface. |

La vitesse de défilement de la bande sur les lignes industrielles est en
général comprise entre 40m/min et 200m/min, par exemple, et est de
préférence supérieure a 120 m/min, voire supérieure a 150 m/min.

La composition du bain de revétement a utiliser dans le procédé selon
Iinvention est a base de zinc et contient tout d’abord de 0,2% a 8% en poids
d’aluminium. Cet élément permet d'une part d’améliorer I'adhérence du
revétement sur la bande métallique et, d’autre part, de protéger la bande
contre la corrosion.

En-dessous d’ljne teneur de 0,2%, on n'observe pas d'effet sur
ladhérence, tandis qu'une teneur supérieure & 8% pbse des probléemes de
délamination de la peinture appliquée ultérieurement. |

Le bain contient également du magnésium afin d’améliorer la résistance
3 la corrosion du revétement galvanisé et en particulier sa résistance contre la
rouille rouge. Le magnésium est présent dans les proportions suivantes :

- de 0,1 a 8% en poids de magnésium, pour une teneur en aluminium

supérieure ou égale a 0,2% et inférieure & 4% en poids ou

- une teneur supérieure a 5% et inférieure ou égale a 8% en poids de

magnésium, pour une teneur en aluminium supérieure ou égale a
4% et inférieure ou égale a 8% en poids.

Dans un mode de réalisation préféré, le magnésium est présent dans
les proportions suivantes :

- de 0,1 a 8% en poids de magnésium, pour une teneur en aluminium

supérieure ou égale a 0,2% et inférieure a 2% en poids ou
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- une teneur supérieure a 5% et inférieure ou égale a 8% en poids de
magnésium, pour une teneur en aluminium supérieure ou égale a
2% et inférieure ou égale a 8% en poids.

Dans un autre mode de réalisation préféré, le magnésium est présent

dans les proportions suivantes :

- de 0,1 a 8% en poids de magnésium, pour une teneur en aluminium
supérieure ou égale a 0,2% et inférieure a 1,5% en poids ou

- une teneur supérieure a 5% et inférieure ou égale a 8% en poids de
magnésium, pour une teneur en aluminium Supérieure ou égale a

1,5% et inférieure ou égale a 8% en poids.

Pour obtenir un effet notable sur la résistance a la corrosion, on préfére
ajouter au moins 0,1% en poids, voire 0,2% en poids de magnésium. On limite
sa teneur maximale dans le bain a 8% en poids car le revétement obtenu
pourrait présenter des problémes de fissuration séveéres lors de la mise en
forme ultérieure par emboutissage, notamment. On élimine la zone allant de
0,1 a 5% en poids de magnésium et de 4 a 8% en poids d’'aluminium car on a
observé la formation de défauts d’aspects visibles a I'ceil nu lorsqu’on soumet
la bande au procédé d’essorage confiné selon l'invention dans cette zone de

composition.

La composition du bain peut également contenir jusqu'a 0,3% en poids
d’éléments optionnels d’addition tels que Si, Sb, Pb, Ti, Ca, Mn, Sn, La, Ce,
Cr, Ni, Zr ou Bi. Ces différents éléments peuvent permettre, entre autres,
d’améliorer la résistance a la corrosion du revétement ou bien sa fragilité ou
son adhésion, par exemple. L’homme du métier qui connait leurs effets sur les
caractéristiques du revétement saura les employer en fonction du but
complémentaire recherché. On a également vérifié que ces éléments
ninterféraient pas avec la maitrise de I'ondulation obtenue par le procedé
selon linvention. Dans certaines circonstances, on préférera cependant limiter
la teneur en titane a moins de 0,01%, voire moins de 0,005% car cet élément
peut générer des problémes de pollution des bains de dégraissage et de

phosphatation des constructeurs automobiles.
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Enfin le bain peut contenir des impuretés inévitables provenant des
lingots d’alimentation du creuset ou bien encore du passage de la bande dans
le bain. On pourra ainsi citer notamment, le fer, etc..,

Le bain est maintenu a une température comprise entre le liquidus
+10°C et 700°C, la température du liquidus variant en fonction de sa
composition. Pour la gamme de revétements utilisés dans la présente
invention, cette température sera donc comprise entre 350 et 700°C. On
rappellera que le liquidus est la température au-dela de laquelle un alliage est
a I'état entierement fondu.

Aprés passage dans le creuset 3, la bande métallique B revétue sur ses
deux faces est ensuite soumise a un essorage au moyen de buses 4 placées
de part et d'autre de la bande B, buses qui projettent un gaz d’essorage, vers
la surface de la bande B. Cette opération classique, bien connue de 'homme
du métier, permet de régler 'épaisseur du revétement de facon précise, alors
qu'il n’est pas encore solidifié.

Une des caractéristiques essentielles du procédé selon linvention
consiste a choisir un gaz d’essorage présentant un pouvoir oxydant inférieur a
celui d’une atmosphére constituée de 4% en volume d’oxygéne et 96% en
volume d’azote. On pourra notamment utiliser de I'azote ou de I'argon purs ou
bien encore des mélanges d’azote ou d’argon et de gaz oxydants tels que, par
exemple, 'oxygéne, des mélanges de CO et CO2 ou des mélanges de H2 et
H20. On pourra également utiliser des mélanges de CO et CO2 ou des
mélanges de H2 et H20 sans ajout de gaz inerte.

A Tissue de l'essorage, l'autre caractéristique essentielle du procédé
selon l'invention est le passage dans une zone de confinement délimitée :

— en partie basse par la ligne d'essorage et les faces externes
supérieures des buses d’'essorage 4,

— en partie haute par la partie supérieure de deux caissons de
confinement 5 placés de part et d’autre de la bande, juste au-dessus
des buses 4, et présentant une hauteur d’au moins 10 cm par rapport
a la ligne d’essorage, et

— sur les cotés, par les parties latérales des caissons de confinement 5,
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'atmosphére régnant dans la zone de confinement présentant un pouvoir
oxydant inférieur & celui d'une atmosphére constituée de 4% en volume
d'oxygéne et 96% en volume d'azote et supérieur & celui d’'une atmosphere
constituée de 0,15% en volume d’oxygéne et 99,85% en volume d’'azote.

Pour déterminer le pouvoir oxydant de I'atmosphére entourant la bande,

on procédera a I'évaluation de sa pression partielle d'oxygéne équivalente a

I'équilibre.

Lorsque le seul gaz oxydant présent est O, mélangé avec un gaz inerte
(azote, argon), cette pression est alors égale a la teneur volumique en O3 que
I'on peut mesurer en temps réel au moyen d’'un capteur adapté.

Lorsque d’autres gaz oxydants, tels que HO ou CO, sont présents en
mélange avec un gaz réducteur tel que Hz ou CO, par exemple, la pression
partielle d'oxygéne équivalente se calcule par la loi d'action de masse a la
température des gaz considéree.

Par exemple, pour le couple Ha/H20, la réaction s’écrit comme suit :

Hy+1/2 Oy « H.O

A l'équilibre thermodynamique, les pressions partielles des gaz
obéissent a la relation suivante :

AG
pPH,O  _ RT
pH, x \/—FE;

avec R la constante des gaz parfaits, T la température des gaz en
Kelvin, et AG la variation d'énergie libre associée a la réaction, que I'on trouve
dans les tables de thermodynamique, en calories par mole ou en Joules par
mole selon la valeur prise pour la constante R.

De cette relation, on extrait la valeur de pO, pression partielle
d'oxygéne équivalente a I'équilibre pour le mélange gazeux considéré.

Dans le cadre de l'invention, il faut que pO- soit compris entre 0,0015 et
0,04 dans les caissons de confinement 5. |

Les présents inventeurs ont en effet constaté qu'en utilisant un gaz
d’essorage selon linvention et en faisant passer la bande dans une telle zone
de confinement, on obtenait de fagon surprenante un revétement présentant

une ondulation plus réduite que celle des bandes revétues de I'art antérieur.
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Dans le cadre de la présente demande, on entend par ligne d’essorage
le segment le plus court reiiant la buse et la téle, correspondant au trajet
minimum effectué par le gaz d’essorage, tel que désigné par la lettre L sur la
figure 1.

Les caissons de confinement 5 utilisés dans le procédé selon l'invention
pourront étre alimentés en gaz a faible pouvoir oxydant, voire inerte ou
pourront &tre simplement alimentés par le flux de gaz d'essorage s'échappant
des buses.

On limite le pouvoir oxydant du gaz d’essorage et de Fatmosphére de
confinement a celui présenté par un mélange constitué de 4% en volume
d’oxygéne dans 96% en volume d'azote, car au-dela de ce degré d’oxydation,
I'ondulation du revétement n’est pas améliorée par rappbrt a l'art antérieur.

A contrario, on impose une limite basse pour le pouvoir oxydant de
I'atmosphére de confinement, fixée au pouvoir oxydant d’'un mélange constitué
de 0,15% en volume d’oxygéne dans 99,85% en volume d'azote, car si cette
atmosphére de cbnfinement n'est pas assez oxydante, son utilisation va
favoriser la vaporisation de zinc a partir du revétement non encore solidifi€,
vapeurs qui peuvent ensuite venir encrasser le caisson de confinement et/ou
se redéposer sur la bande créant ainsi des défauts d’aspects rédhibitoires.

Afin de limiter Foxydation avant essorage, il peut également étre
souhaitable, mais non obligatoire, de prolonger les caissons de confinement
jusqu’a la surface du bain ou jusqu'a une position intermédiaire entre le bain et
la ligne d’essorage, située de préférence a une distance de 10 cm, voire
15 cm, sous la ligne d’essorage. En effet, lorsque la surface de la tole est
exposée a l'air libre, une telle couche se forme systématiquement mais est la
plupart du temps éliminée et renvoyée dans le bain de revétement sous
limpact du jet d’essorage. Un tel confinement permet donc de réduire la
quantité d’oxydes du bain qui peuvent étre entrainés par la bande pendant son
défilement et créer ainsi des défauts rédhibitoires. Il présente cependant
Finconvénient de favoriser la encore la vaporisation de zinc a partir du bain ou
a partir du revétement liquide et on préférera donc que 'atmosphére régnant

dans ces caissons de confinement additionnels présente un pouvoir oxydant
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supérieur a celui d’'une atmosphére constituée de 0,15% en volume d'oxygéne
et 99,85% en volume d'azote.

Bien que toutes sortes de buses d’essorage puissent étre utilisées pour
la mise en ceuvre du procédé selon invention, on préférera plus
particulierement choisir des buses dont F'orifice de sortie se présente sous
forme de lame dont la largeur dépasse celle de bande a revétir. Ce type de
buse permet en effet de réaliser un bon confinement de la partie basse de la
zone d’'essorage. On pourra en particulier utiliser de fagon avantageuse des
buses de section triangulaire comme représenté schématiquemént en figure 1.
Ces buses se situent généralement a.30, voire 40 cm de la surface du bain.

En respectant ces consignes, on observe en effet une amélioration
surprenante et significative de l'ondulation des revétements en question,
comme le montrent les essais présentés plus loin.

Lorsque la tdle revétue est complétement refroidie, elle peut subir une
opération de skin-pass qui permet de lui conférer une texture facilitant sa mise
en forme ultérieure. En effet, 'opération du skin-pass permet'de transférer a la
surface de la tle une rugosité suffisante pour que sa mise en forme s’effectue
dans de bonnes conditions, en favorisant une bonne rétention de lhuile
appliquée sur la tole avant sa mise en forme. |

Cette opération de skin-pass est généralement réalisée pour les toles
métalliques destinées a la fabrication de piéces de carrosserie pour véhicules
terrestres a moteur. Lorsque les tdles métalliques selon linvention sont
destinées a la fabrication d’appareils électroménagers, par exemple, on ne
procéde pas a cette opération supplémentaire.

La tole skin-passée ou non est ensuite mise en forme, par exemple par
emboutissage, pliage ou profilage, et de préférence par emboutissage, pour
former une piéce que I'on peut ensuite mettre en peinture. Dans le cas des
pieces pour I'électroménager, on peut aussi soumettre éventuellement cette
couche de peinture a un recuit par des moyens physiques et/ou chimiques,
connus en eux-mémes. A cet effet, on peut faire passer la piéce peinte au
travers d'un four a air chaud ou a induction, ou encore sous des lampes UV ou

sous un dispositif diffusant des faisceaux d'électrons.
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Pour la production de piéces pour 'automobile, on la trempe dans un
bain de cataphorése, et on applique successivement, une couche de peinture
d’apprét, une couche de peinture de base, et éventuellement une couche de
vernis de finition.

Avant d’appliquer la couche de cataphorése sur la piece, celle-ci est
préalablement dégraissée puis phosphatée de maniére a assurer I'adhérence
de la cataphorése. La couche de cataphorése assure a la piéce une protection
complémentaire contre la corrosion. La couche de peinture d'apprét,
généralement appliquée au pistolet, prépare I’apparenée finale de la piéce et
la protége contre le gravillonnage et contre les UV. La couche de peinture de
base confére a la piéce sa couleur et son apparence finale. La couche de
vernis confére a la surface de la piéce une bonne résistance mécanique, une
résistance contre les agents chimiques agressifs et un bon aspect de surface.

La couche de peinture (ou systétme peinture) mise en ceuvre pour
protéger et garantir un aspect de surface optimal aux piéces galvanisées,
présente par exemple une couche de cataphorése de 10 a 20 pm d'épaisseur,
une couche de peinture d’apprét inférieure a 30 pm, et une couche de peinture
de base inférieure a 40 pm.

Dans les cas, ou le systéme peinture comprend en outre une couche de
vernis, les épaisseurs des différentes couches de peinture sont généralement
les suivantes : '

— couche de cataphorése : inférieure a 10 a 20 ym,

— couche de peinture d’apprét : inférieure a 20 ym,

— ‘couche de peinture de base : inférieure a 20 pm et avantageusement

inférieure a 10 ym, et

— couche de vernis : de préférence inférieure a inférieure a 30 pm.

. Le sysféme peinture pourra également ne pas comprendre de couche
de cataphorése, et ne comprendre q'u'une couche de peinture d'apprét et une

couche de peinture de base et éventuellement une couche de vernis.
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Essais

On réalise les essais a partir d’'une tdle métallique en acier de type IF-Ti
laminée a froid, que lon fait passer dans un creuset contenant un bain
métallique a base de zinc comprenant des proportions variables d’aluminium
et de magnésium. Il est maintenu a une température de 70°C au-dela du
liquidus de la composition. '

A la sortie du bain, le revétement obtenu est essoré a 'azote, au moyen
de deux buses classiques de fagon & obtenir une épaisseur de revétement de
Fordre de 7um.

Le trajet,de la bande d’acier entre la sortie du bain de revétement et la
zone post essorage est subdivisé en quatre zones :

- une zone 1 allant de la sortie'du bain jusqu’a une distance de 10cm
sous la ligne d'essorage,

- une zone 2 allant de la fin de la zone 1 jusqu’a la ligne d’essorage,

- une zone 3 allant de la fin de la zone 2 jusqu’a une distance de 10cm
au dessus de la ligne d'essorage et

- une zone 4 allant de la fin de la zone 3 jusqu’a la solidification du
revétement métallique.

Au niveau de chacune de ces zones, des caissons de confinement sont
mis en place avec des atmosphéres variées a base d’'azote comprenant une
fraction volumique d’oxygéne telle qu'indiquée dans le tableau suivant, ou bien
constituée d’air. Des capteurs spécifiques permettent de vérifier la teneur en
oxygéne dans les caissons.

Une fois la tole revétue, on préléve trois séries d’échantillons. La
premiére série ne subit pas d'autres modifications, la deuxiéme série est
emboutie selon un mode de déformation équibiaxiale a 3,5% (Marciniak), la
troisiéme série est tout d’abord soumise a une opération de skin-pass avec un
taux d’allongement de 1,5%, puis emboutie comme la deuxieme.

Au fur et a mesure de 'avancement des essais, on mesure les valeurs
d’ondulation Wag g, Cette mesure consiste a acquérir par palpation mécanique,
sans patin, un profil de la téle d’une longueur de 50 mm, mesuré a 45° de la

direction de laminage. On retranche au signal obtenu I'approximation de sa
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forme générale par un polyndme de degré au moins 5. L'ondulation Wa est
alors isolée de la rugosité Ra par un filtre gaussien au seuil de coupure de

0,8mm. Les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau suivant :
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Si on considére l'essai 1, on constate qu'un trop fort pouvoir oxydant ne
permet pas d’obtenir un produit dont 'ondulation serait compatible avec la
production de piéces de carrosserie.

Les essais 5, 7, 9 et 10 montrent qu’en ne contrélant pas I'essorage du
revétement, on obtient des valeurs d’ondulation selon 'art antérieur, éloignées
dé celles pouvant étre atteintes selon l'invention.

L'essai 4 n'a pas permis d’évaluation de I’ondUIation du revétement
obtenu, en raison de défauts ponctuels d'aspect jugés rédhibitoires pour un
produit pour piéées de carrosserie (entrainement de mattes, lignes de jet).

Enfin, on constate que les essais 2, 3, 6, 8, 11-13 selon linvention

- permettent bien d'obtenir des niveaux d’ondulation non accessibles

auparavant.

15
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’'une bande métallique présentant un revétement
métallique de protection contre la corrosion, comprenant les étapes
consistanta : - ,

- faire passer la bande métallique dans un bain de métal en fusion
comprenant de 0,2 a 8% en poids d’aluminium et du magnésium dans
les proportions suivantes : '

- de 0,1 a 8% en poids de magnésium, pour une teneur en
aluminium supérieure ou égale a 0,2% et inférieure a 4% en
poids ou |

- une teneur supérieure a 5% et inférieure ou égale a 8% en poids
de magnésium, pour une teneur en aluminium supérieure ou
égalé a 4% et inférieure ou égale a 8% en poids,

et comprenant jusqua 0,3% en poids d’éléments d'addition, le

complément étant du zinc et des impuretés inévitables, puis

— essorer la bande métallique revétue au moyen de buses projetant un
gaz de part et d’autre de la bande, ledit gaz présentant un pouvoir
oxydant inférieur & celui d’une atmosphére constituée de 4% en
volume d’oxygéne et 96% en volume d’azote, puis

— & faire passer la bande dans une zone de confinement délimitée :

= en partie basse par la ligne d’essoragé et les faces externes
supérieures desdites buses d'essorage,

» en partie haute par la partie supérieure de deux caissons de
confinement placés de part et d’autre de la bande, juste au-
dessus desdites buses, et présentant une hauteur d’au moins
10 cm par rapport a la ligne d'essorage, et

= sur les cotés, par les parties latérales desdits caissons de
confinement,

Patmosphére régnant dans ladite zone de confinement

présentant un pouvoir oxydant inférieur a celui d'une atmosphere

constituée de 4% en volume d'oxygéne et 96% en volume

16
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d’azote et supérieur a celui d’'une atmosphére constituée de
0,15% en volume d’oxygéne et 99,85% en volume d'azote.

2. Procédé selon la revendication 1, pour lequel, lesdits caissons de
confinement présentent une hauteur d’au moins 15 cm par rapport a la
ligne d’essorage.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, pour lequel lesdits caissons de
confinement sont alimentés en gaz présentant un pouvoir oxydant
inférieur a celui d’'une atmosphére constituée de 4% en volume d'oxygéne
et 96% en volume d’azote.

4. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, pour lequel on
fait en outre passer la bande dans une zone de confinement située avant
la ligne d’essorage.

5. Procédé selon la revendication 4, pour lequel ladite zone de confinement
située avant 'essorage commence a la sortie du bain de métal en fusion
et finit sous la ligne d’essorage.

6. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, pour lequel le
gaz d’essorage est constitué d'azote.

7. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 & 6, pour lequel la
bande métallique est une bande d’acier.

8. Bande métallique laminée a froid et revétue par trempé a chaud mais non
skin-passée, pouvant étre obtenue par le procédé selon I'une quelconque
des revendications 1 a 7 dont le revétement métallique présente une
ondulation Wag g inférieure ou égale a 0,70 pm et comprend de 0,2 a 8%
en poids d’aluminium et du magnésium dans les proportions suivantes :

- de 0,1 a 8% en poids de magnésium, pour une teneur en
aluminium supérieure ou égale a 0,2% et inférieure a8 2% en
poids ou '

- une teneur supérieure a 5% et inférieure ou égale a 8% en poids
de magnésium, pour une teneur en aluminium supérieure ou
égale a 2% et inférieure ou égale a 8% en poids,

et comprenant jusqua 0,3% en poids d'éléments d'addition, le

complément étant du zinc et des impuretés inévitables.
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9. Bande métallique selon la revendication 8 caractérisée en ce qu'elle est
constituée d’'acier.
10. Piéce métallique obtenue par déformation d’'une bande métallique selon
la revendication 8 ou 9, dont le revétement présente une ondulation Wag g
5 inférieure ou égale a 0,65 pm.
11.Piéce métallique obtenue par déformation d'une bande métallique selon
la revendication 8 ou 9, ayant en outre subi une opération de skin-pass
avant déformation et dont le revétement présente une ondulation Wag g
inférieure ou égale a 0,70 pm.

10
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Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationaie (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie” | Identification des documents cités, avec, le cas écheéant, l'indication des passages pertinents no. des revendications visées

X JP 2002 348651 A (NISSHIN STEEL CO LTD) 1-11
4 décembre 2002 (2002-12-04)

alinéas [0001], [0004], [0013], [0014],
[0018]; figures 1,3

X EP 0 905 270 A (NISSHIN STEEL CO LTD [JP]) 1-11
31 mars 1999 (1999-03-31)

* abrégé; revendication 17; figure 13;
tableau 2

A EP 0 038 904 A (NIPPON STEEL CORP [JP]) 1-11
4 novembre 1981 (1981-11-04)

* abrégé; revendications 1,3; figures 6,7
A US 4 557 952 A (MITCH DAVID S [US] ET AL) 1-11
10 décembre 1985 (1985-12-10)

colonnes 5-7; revendication 1; figure 1

_____ L

Voir la suite du cadre C pour ia fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités: » . . . .

"T" document ultérieur publié aprés la date de dép6t international ou la
date de priorité et n'apparienenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de linvention

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent
"E" document antérieur, mais publié a la date de dépdt international o L ) - . L
5 X" document particulierement pertinent; I'invention revendiquée ne peut
ou aprés cette date - Pt kil L
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément

priorite ou cité pour déterminer la date de publication d’une "Y" document particulierement pertinent; I'invention revendiquée

autre citation ou pour une raison speciale (telle qu indiquée) ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
"O" document se référant & une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé & un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
“P" document publié avant la date de dépdt international, mais pour une personne du métier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche intemationale

28 septembre 2010 04/10/2010

Nom et adresse postale de Fadministration chargée de la recherche internationale | Fonctionnaire autorisé

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 0liveras, Mariana

Formutaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (avril 2005)
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Demande internationale n°

PCT/FR2010/000357

C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

A

US 4 557 953 A (BOSTON STEVEN L [US] ET
AL) 10 décembre 1985 (1985-12-10)
colonnes 2-4; revendication 1; figure 1
EP 0 122 856 A (ZIEGLER SA [FR])

24 octobre 1984 (1984-10-24)

* abrégé; figure 1

1-11

1-11

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxieme feuille) (avril 2005)




Demande internationale n°
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE PCT/FR2010/000357
Cadren’.ll  Observations - lorsqu’il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d’une recherche

(suite du point 2 de la premiére feuille)

Le rapport de recherche internationale n'a pas été établi en ce qui concermne certaines revendications conformément a larticle 17.2)a) pour
les raisons suivantes :

1. D Les revendications n®
se rapportent & un objet a I'egard duquel 'administration chargée de la recherche internationale n'est pas tenue de procéder &
la recherche, & savoir :

2. D Les revendications n®®
parce qu'elies se rapportent & des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment ies conditions
prescrites pour qu'une recherche significative puisse étre effectueé, en particulier :

3. D Les revendications n°s
parce qu'elles sont des revendications dépendantes et ne sont pasrédigées conformément aux dispositions de la deuxiéme et
de la troisiéme phrases de la régle 6.4.a).

Cadre n°. [l  Observations - lorsqu’il y a absence d’'unité de Finvention (suite du point 3 de la premiére feuitle)

L’administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir:

voir feuille supplémentaire

1. D Comme toutes les taxes additionnelles exigées ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet d'une recherche.

2. m Comme toutes les revendications qui se prétent a la recherche ont pu faire I'objet de cette recherche sans effort particulier
justifiant des taxes additionnelles, Fadministration chargée de la recherche internationale n’a sollicité le paiement d’aucunes
taxes de cette nature.

3. l:l Comme une.partie seulement des taxes additionnelles demandées a été payée dans les délais par le déposant, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, a savoir les
revendications n°:

4. D Aucunes taxes additionnelles demandées n'ont été payées dans les délais par le déposant. En conséquence, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur l'invention mentionnée en premier lieu dans les revendications; elle est couverte
par les revendications n°s:

Remarque quant a la réserve D Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant et, le cas
échéant, du paiement de la taxe de réserve.

D Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant mais la taxe
de réserve n'a pas été payee dans le délai prescrit dans l'invitation.

D Le paiement des taxes additionnelles n’était assorti d’aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiére feuille (2)) (avril 2005)
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SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ASA/ 210

L’administration chargée de la recherche internationale a trouvé
plusieurs (groupes d’) inventions dans la demande internationale,
a savoir:

1. revendications: 1-11(en partie)

Procédé de fabrication d’une bande métallique présentant un
revétement métallique de protection contre 1a corrosion,
comprenant les étapes consistant a :

- faire passer 1a bande métallique dans un bain de métal en
fusion comprenant faire passer la bande métallique dans un
bain de métal en fusion comprenant de 0,1 a 8% en poids de
magnésium, pour une teneur en aluminium supérieure ou égale
a 0,2% et inférieure a 4% en poids

-essorer la bande métallique

2. revendications: 1-11(en partie)

Procédé de fabrication d’une bande métallique présentant un
revétement métallique de protection contre 1a corrosion,
comprenant les étapes consistant a :

- faire passer la bande métallique dans un bain de métal en
fusion comprenant faire passer la bande métallique dans un
bain de métal en fusion comprenant une teneur supérieure a
5% en poids et inférieure ou égale a 8% en poids de
magnésium, pour une teneur en aluminium supérieure ou égale
a 4% et inférieure ou égale a 8% en poids,

-essorer la bande métallique
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Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2010/000357
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
JdP 2002348651 A 04-12-2002 AUCUN
EP 0905270 A 31-03-1999 AU 736197 B2 26-07-2001
AU 5411698 A 03-07-1998
CN 1211286 A 17-03-1999
CN 1523129 A 25-08-2004
DE 69730212 D1 16-09-2004
DE 69730212 T2 18-08-2005
ES 2225997 T3 16-03-2005
WO 9826103 Al 18-06-1998
NZ 331311 A 25-08-2000
us 6235410 Bl 22-05-2001
us 6379820 B1 30-04-2002
EP 0038904 A 04-11-1981 AU 525668 B2 18-11-1982
AU 6633481 A 29-10-1981
BR 8101646 A 12-01-1982
CA 1153941 Al 20-09-1983
DE 3172564 D1 14-11-1985
us 4369211 A 18-01~-1983
US 4557952 A 10-12-1985 AR 241944 Al 29-01-1993
AU 586636 B2 20-07-1989
AU 4535585 A 06-02-1986
CA 1254802 Al 30-05-1989
DE 3568064 D1 09-03-1989
EP 0172682 Al 26-02-1986
ES 8606517 Al 01-10-1986
FI 852936 A 31-01-1986
JP 1035072 B 24-07-1989
JP 1563157 C 04-04-1990
JP 61041755 A 28-02-1986
US 4557953 A 10-12-1985 AU 586635 B2 20-07-1989
AU 4535485 A 06-02-1986
BR 8503602 A 29-04-1986
CA 1263930 Al 19-12-1989
DE 3562783 D1 23-06-1988
EP 0172681 Al 26-02-1986
ES 8607419 Al 01-11-1986
FI 852937 A 31-01-1986
JP 1029866 B 14-06-1989
JP 1547201 C 28-02-1990
JP 61041754 A 28-02-1986
EP 0122856 A 24-10-1984 CA 1251364 Al 21-03-1989
EP 0122856 A DE 3471691 D1 07-07~-1988
DE 122856 T1 23-05-1985
ES 8501805 Al 01-03-1985
FR 2544337 Al 19-10-1984
JP 1826875 C 28-02-1994
JP 5034424 B 24-05-1993
JP 59205463 A 21-11-1984
us 4612215 A 16-09-1986

Formulaire PCT/ISA/210 {annexe familles de brevets) (avril 2005)
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