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Description

La présente invention est relative a un dispositif &
lame d'air pour la régulation, dans une ligne de galva-
nisation a chaud, de I'épaisseur du dépébt de zinc sur
une bande en sortie du bain de galvanisation.

Les systémes du type a lames d'air sont connus de-
puis longtemps. lIs comportent classiquement deux bu-
ses de soufflage disposées respectivement d'un coté et
de l'autre de la bande & galvaniser, dans la zone ou cel-
le-ci ressort du bain de galvanisation. Ces deux lames
d'air sont soufflées de chaque cété de la bande. Ces
buses s'étendent sur toute la largeur de ladite bande, le
plan desdites lames d'air étant sensiblement perpendi-
culaire au plan principal de la bande. L'épaisseur de dé-
pbt de zinc obtenue dépend de la force d'impact des
lames d'air sur la bande qui peut étre réglée en agissant
sur la pression de l'air dans la buse ou sur la distance
de la buse a la bande.

Une telle buse est décrite, par exemple, dans le do-
cument FR-A-2.090.313 et comprend, d'une fagon gé-
nérale, une chambre d'alimentation et de répartition de
I'air débouchant dans une chambre d'accélération, limi-
tée par deux méchoires convergeant l'une vers l'autre
jusqu'a une ouverture limitée par deux |évres opposées
faiblement espacées, pour la formation d'une lame d'air
soufflée en direction de la bande.

Dans cette disposition, I'une des méchoires est fixe
et l'autre méchoire peut se déformer sous l'action d'une
pluralité de poussoirs répartis sur toute sa longueur de
fagon a faire varier I'épaisseur de la lame de fluide de-
puis les bords jusqu'au centre de la bande métallique.
Chaque poussoir est associé a 'un organe de réglage
commandé individuellement par une tige s'étendant au-
dessus du bain de zinc et, donc, soumise au rayonne-
ment de celui-ci. Un tel mode de réglage n'est donc pas
trés précis et peut difficilement &tre commandé a distan-
ce.

D'autre part, pour faire varier |'épaisseur de la lame
d'air, la machoire mobile, qui est encastrée a sa base,
du cbté opposé a l'ouverture, sur la paroi de la chambre
de répartition, est munie d'un amincissement ou d'une
fente lui permettant de se déformer, en pivotant autour
de cette fente, pour régler la largeur de la lame d'air . Il
en résulte que le profil de celle-ci, en section droite,
s'évase plus ou moins en fonction du réglage de son
épaisseur et que la pression du jet sur la bande peut
varier.

Dans une autre disposition décrite dans le docu-
ment US-A-3.841.557, le réglage de la largeur de
I'ouverture est réalisé au moyen d'une série de résistan-
ces électriques placées a l'intérieur de I'une des méchoi-
res et réparties sur toute la longueur de celle-ci, la ma-
choire étant, en outre, munie d'un systéme de refroidis-
sement. Le réglage de la largeur de la fente est obtenu
par une sorte d'effet de bilame et peut donc é&tre com-
mandé a distance mais son amplitude est nécessaire-
ment limitée. En outre, une telle disposition est assez
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compliquée et codteuse.

L'invention remédie a de tels inconvénients et a
donc pour objet un nouveau dispositif de formation
d'une lame d'air de régulation d'un dépét métallique qui
permet, par des moyens simples, d'assurer un réglage
dynamique de I'épaisseur de la lame d'air au cours du
défilement de la bande, un tel réglage pouvant étre ef-
fectué a distance. En outre, la fente de sortie de l'air
présente une section rectangulaire qui permet d'obtenir
un véritable effet de couteau et ce profil n'est pas modifié
par le réglage de I'épaisseur de la fente.

D'une fagon générale, le dispositif comporte donc
au moins une buse de soufflage d'un fluide gazeux tel
que de l'air, associée a une chambre de répartition reliée
a un circuit d'alimentation en air et débouchant dans une
ouverture en forme de fente s'étendant transversale-
ment sur toute la largeur de la bande et limitée par deux
levres opposées faiblement espacées, ménagées res-
pectivement aux extrémités de deux méchoires, respec-
tivement une premiére méachoire et une seconde ma-
choire, convergeant l'une vers l'autre depuis la sortie de
la chambre de répartition jusqu'a la fente pour la forma-
tion de la lame d'air, suivant une direction moyenne
transversale au plan de défilement de la bande B, au
moins l'une desdites machoires étant déformable élas-
tiguement et associée & des moyens de réglage de son
profil, répartis sur toute sa longueur pour le réglage de
la largeur de la fente.

Conformément a l'invention, la fente de formation
de la lame d'air A est limitée par deux faces planes pa-
ralleles entre elles, définissant la direction de la lame
d'air A, et que l'une desdites faces de limitation est mé-
nagée sur une lévre déformable constituée d'un profilé
en matiére souple élastiquement déformable, s'éten-
dant & l'intérieur d'un évidement ménagé a I'extrémité
d'une premiére méachoire et limitée, du c6té amont dans
le sens de soufflage de I'air, par une face plane de main-
tien sensiblement perpendiculaire & la direction de la la-
me d'air A, ledit profilé comportant, du cété amont, une
face correspondante de guidage et d'étanchéité, appli-
quée contre ladite face de maintien, ledit profilé se dé-
formant sous l'action des moyens de réglage de la lar-
geur de la fente avec déplacement de la face plane pa-
rallélement a elle-méme et coulissement de la face de
guidage le long de la face de maintien de la méchoire.

De facon particulidrement avantageuse, la face pla-
ne de la lévre déformable s'étend, dans le sens de souf-
flage de l'air, sur une distance égale a plusieurs fois la
largeur maximale de la fente. La face opposée de la |&-
vre fixe est ménagée, de préférence, sur un renflement
de la seconde méchoire et s'étend sensiblement sur la
méme largeur que la l&vre déformable.

Dans un mode de réalisation préférentiel, le profilé
souple constituant la I&vre déformable comporte une
partie en forme de bande allongée sur laquelle est mé-
nagée la face plane de limitation de la fente et, au moins
du cété amont, une nervure de raidissement sur laquelle
estménagée laface de guidage appliquée contre la face
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de maintien.

De préférence, les moyens de réglage de la largeur
de la fente sont constitués par une pluralité de vérins,
par exemple hydrauliques ou pneumatiques ou a grais-
se, répartis régulidrement sur toute la longueur de la 1&-
vre déformable et ces vérins sont actionnés individuel-
lement par un systéme automatique de réglage de la
largeur de l'ouverture sur toute la longueur de celle-ci
en fonction des différents paramétres déterminant
I'épaisseur du dépbt métallique. En particulier, un tel
systéme automatique peut comprendre une jauge uni-
que, déplagable sur la largeur de la bande, ou bien une
pluralité de jauges, régulierement réparties, pour la me-
sure de |'épaisseur du dépbt sur la bande aprés passage
devant la ou les buses, la ou les jauges étant associées
a des moyens d'asservissement de la position des vé-
rins de réglage en fonction de I'épaisseur de dépbt re-
levée par lesdites jauges.

Pour régler la largeur de l'ouverture, le systéme
automatique tient compte, notamment, des vibrations
de la bande mesurées par rapport & une position
moyenne ainsi que de la température et de la pression
de l'air dans la chambre de répartition, et contréle la po-
sition de chaque moyen de réglage a l'aide d'un capteur
qui lui est associé.

Dans un mode de réalisation particuliérement avan-
tageux, la premiére machoire de support de la lévre dé-
formable s'étend suivant une direction sensiblement
verticale et parallélement & la bande B sortant du bain
de galnanisation et que la seconde méchoire s'étend
suivant une direction sensiblement paralléle & la surface
du bain.

Par ailleurs, les vérins de réglage sont placés, de
préférence, dans une partie évidée ménagée sur laface
externe de la premiére méachoire, et un écran isolant,
fixé surla premiére méchoire, est interposé entre la ban-
de B et les vérins et ferme vers l'extérieur la partie évi-
dée, cette derniére étant associée a des moyens de re-
froidissement par soufflage d'air.

D'autre part, pour assurer une régulation parfaite de
la lame d'air, il est nécessaire que la fente soit parfaite-
ment dégagée sur toute sa longueur. A cet effet, il est
avantageux d'associer a chaque buse un dispositif de
nettoyage de la fente comportant un couteau pénétrant
entre les faces opposées des deux lévres en s'étendant
sur toute la largeur de celles-ci, ledit couteau étant mon-
1é sur un chariot déplacable le long des deux méachoires
sur toute lalongueur de lafente et associé a des moyens
de commande de son déplacement alternativement
dans un sens et dans l'autre.

L'invention a encore pour objet un équipement de
galvanisation comportant un tel systéme.

La description qui suit d'un mode de réalisation par-
ticulier de l'invention est purement illustrative et non li-
mitative. Elle doit &tre lue en regard des dessins an-
nexés sur lesquels :

- laFigure 1 estune représentation schématique d'un
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équipement de galvanisation & chaud comportant
un systéme a lames d'air conforme a l'invention ;

- laFigure 2 est une vue en coupe des buses de souf-
flage d'un systéme conforme a l'invention ;

- la Figure 3 est une vue selon la ligne llI-lll de la
Figure 2.

- la Figure 4 est une représentation schématique en
perspective du dispositif équipé de moyens de net-
toyage.

L'équipement de galvanisation représenté schéma-
tiguement sur la Figure 1, comprend, comme habituel-
lement, une cuve allongée remplie d'un bain de galva-
nisation 1 de zinc fondu dans lequel on fait passer une
bande B sortant d'une chaine de traitement classique
12, par exemple, des fours de traitement thermique, sui-
vie d'une zone de refroidissement 13.

Le trajet de la bande & l'intérieur du bain 1 est dé-
terminé par des rouleaux déflecteurs 15' et un rouleau
inférieur 15 immergé dans le bain 1. Des rouleaux 16
assurent le guidage et la stabilisation de la bande B qui
sort du bain suivant une direction sensiblement vertica-
le.

Immédiatement aprés sa sortie du bain de galvani-
sation 1, la bande B passe dans un dispositif de régu-
lation de I'épaisseur du dépét de zinc comportant deux
buses L1, L2, placées de part et d'autre de la bande B
et projetant sur chaque face de celle-ci, une lame d'air
plate dirigée suivant un plan sensiblement perpendicu-
laire & la bande B. Celle-ci est ensuite dirigée vers l'ins-
tallation suivante, par exemple un laminoir skin-pass 14.

Les Figures 2 et 3 représentent en détail une buse
de soufflage de lame d'air S selon l'invention, respecti-
vement en coupe transversale et en vue de face.

Comme indiqué sur la Figure 2, le dispositif S com-
prend deux buses identiques L1 et L2 disposées res-
pectivement de part et d'autre de la bande B. Chaque
buse L1 (L2) est reliée & un circuit 2 d'alimentation en
air sous pression qui débouche dans une chambre 3
permettant de répartir uniformément le débit d'air et
d'homogénéiser la pression sur toute la longueur de la-
dite buse L1 (L2).

Lachambre 3 présente, par exemple, une forme pa-
rallélépipédique rectangle dont le fond est sensiblement
horizontal et est munie, du ¢c6té du bain de galvanisation
1 et de la bande B, d'une ouverture 31 pour I'expulsion
de l'air vers une chambre d'accélération 4 limitée par
deux méchoires 41, 42, fixées sur les parois de la cham-
bre 1, de part et d'autre de l'ouverture 31, et dont les
faces internes convergent |'une vers l'autre de telle sorte
que la section transversale de la chambre 4 se retrécis-
se progressivement jusqu'a une ouverture de sortie 5
limitée par deux |&vres opposées 51, 52, légérement es-
pacées, qui sont ménagées, respectivement, sur les ex-
trémités en regard des deux méchoires supérieure 41
et inférieure 42.

De préférence, la méchoire inférieure 42 s'étend
horizontalement au-dessus du bain de galvanisation 1
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et vers la bande B alors que la méachoire supérieure 41
s'étend sensiblement parallélement a la bande B en di-
rection de la méchoire 42 avec laquelle elle définit
l'ouverture en forme de fente 5 de la buse L1 (L2). Les
parties en regard des méachoires 41 et 42 convergent
I'une vers l'autre jusqu'a l'ouverture 5 de fagon a définir,
pour l'air venant de la chambre 3, une zone d'étrangle-
ment et d'accélération de |'air qui est évacué par l'ouver-
ture 5. Pour assurer une bonne répartition de l'air venant
de la chambre 3, une téle percée 32 est interposée dans
l'ouverture 31.

La méachoire supérieure 41, qui s'étend suivant une
direction sensiblement paralléle & la bande B, est mu-
nie, a son extrémité inférieure en regard de la machoire
inférieure 42, d'un logement 43 limité, du cété de la
chambre 3, par une paroi verticale 44.

Dans I'exemple représenté, la machoire supérieure
41 est constituée d'une piéce allongée fixée sur la paroi
antérieure 20 de la chambre de répartition 3 et prolon-
gée, a sa base et du cbté de la chambre 4, par une pla-
que 45 quidescend au-dessous du niveau de I'extrémité
inférieure de la méchoire 41 de fagon a limiter, avec cel-
le-ci, le logement 43 dans lequel est placé un profilé 53
en matiére souple, élastiquement déformable, dont la
face inférieure 51 constitue la I&vre mobile de la fente 5.

La hauteur du logement 43 déterminée par la face
verticale 44 de la plaque 45 doit &tre un peu supérieure
a l'amplitude de réglage de la fente 5 que I'on souhaite
obtenir.

Par ailleurs, le bord inférieur de la plaque 45 est ar-
rondi et se raccorde par une face inclinée 55 du profilé
53 au bord amont de la face horizontale 51. De laméme
facon, la face supérieure de la méchoire inférieure 42,
tournée vers la chambre 4, est munie d'un renflement
47 qui remonte légérement, par une face inclinée 56,
jusqu'a une face horizontale 52 placée en face de laface
horizontale 51 du profilé 53 et constituant la &vre fixe
de la fente 5.

Ainsi, les deux faces opposées 55, 56, constituent
un ajutage qui converge vers la fente 5.

Le profilé 53 a, de préférence, une section en U et
comporte donc une partie horizontale en forme de ban-
de allongée raidie par deux nervures verticales, respec-
tivement interne et externe, la nervure interne, tournée
du cbté de la chambre 4, étant limitée par une face ver-
ticale 54 qui est appliquée contre la face verticale 44 de
la plaque 45.

Par ailleurs, la machoire supérieure 41 comporte,
du cbté tourné vers la bande B, une partie évidée 46
dans laquelle sont placés une pluralité de vérins 6 du
type hydraulique, pneumatique ou a graisse, et répartis
régulidrement sur toute la longueur de la méachoire 41,
comme on l'a indiqué sur la Figure 3.

Chaque vérin 6 est & double effet et comprend un
piston déplacable & l'intérieur d'un corps 61 fixé sur la
machoire 41 et une tige 62 dirigée verticalement vers le
bas et dont I'extrémité est fixée sur un poussoir 63 mon-
té coulissant verticalement dans la partie inférieure de
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la méchoire 41 et dont I'extrémité inférieure est fixée sur
le profilé 53.

Sous l'action des vérins 6 et des poussoirs respec-
tifs 63, le profilé 53 s'écarte plus ou moins de I'extrémité
en regard de la machoire inférieure 42, ce qui permet
de régler la largeur de la fente 5. En réglant différem-
ment les positions des poussoirs 63 au moyen de leur
vérin respectif, on peut faire varier le profil longitudinal
du profilé 53 et, par conséquent, la hauteur de l'ouver-
ture 5 sur toute la longueur de celle-ci. On peut ainsi
régler la force d'impact de la lame d'air et, par consé-
quent, I'épaisseur du dépét de zinc sur toute la largeur
de la bande B.

Grace a cette disposition, le profilé 53 coulisse ver-
ticalement le long de la face verticale 44 du logement
43 sur laquelle reste appliquée la face 54 du profilé, le
bord inférieur de la plaque 45 constituant ainsi une jupe
d'étanchéité quirecouvre le bord correspondant du pro-
filé souple 53 en évitant le passage d'air entre ce dernier
et la machoire 41.

Par ailleurs, la face inférieure 51 du profilé 53, qui
constitue la lévre mobile limitant la fente 5, s'étend ho-
rizontalement sur une distance assez importante par
rapport a la hauteur de la fente et la face horizontale 52
de laméchoire inférieure 42, placée en regard de la face
51, couvre la méme distance.

Il en résulte que la fente 5 a une section droite rec-
tangulaire de grande longueur par rapport a sa hauteur,
ce qui assure une régulation du débit d'air, & la fagon
d'un ajutage. Pour éviter une diminution de pression ré-
sultant de la perte de charge, la longueur optimale de
la fente doit &tre comprise entre quatre et six fois sa hau-
teur.

Par ailleurs, lors de réglage de la hauteur de lafente
5, la l&vre déformable 53 coulisse le long de la face de
maintien 44 et la face horizontale 51 du profilé 53 se
déplace donc parallélement & elle-méme et a la face 52
de la machoire inférieure 42, la fente 5 conservant une
section droite rectangulaire sur toute sa longueur.

La lame d'air ainsi guidée, sur une certaine distance
entre les faces paralléles 51, 52, a moins tendance a
s'évaser et garde toute sa force d'impact avec un effet
de couteau, ce qui permet d'assurer une régulation pré-
cise de I'épaisseur du revétement de zinc.

Pour assurer le réglage du profil de la Iévre défor-
mable 53, on peut utiliser un assez grand nombre de
vérins 6, par exemple de 10 & 30, répartis sur toute la
longueur de la méachoire et dont I'écartement est tel que
la différence de largeur de l'ouverture 5 entre deux vé-
rins successifs ne dépasse pas un millimétre.

Les vérins 6 sont commandés électroniquement
soit par un opérateur extérieur agissant sur un pupitre,
soit au moyen d'un systéme automatique d'asservisse-
ment de la largeur de l'ouverture 5 au niveau de chaque
vérin 6, par exemple en fonction de I'épaisseur du dépdt
métallique sur la bande B. Cette épaisseur peut étre
contrdlée en temps réel par des jauges d'épaisseur (non
représentées) réparties sur toute la largeur de la bande
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B, éventuellement en nombre égal a celui des vérins,
de fagon a contrdler I'épaisseur du dépét sur la zone en
regard de chaque verin.

Chaque vérin 6 est associé & un capteur de dépla-
cement 64, par exemple du type inductif, qui mesure le
déplacement du piston du vérin. On peut aussi utiliser
des capteurs capacitifs sans contact 64' disposés sur la
machoire inférieure 42 de fagon & mesurer la largeur de
l'ouverture 5.

Cependant, I'efficacité du couteau d'air ainsi réalisé
ne dépend pas seulement de la largeur de l'ouverture
5, mais aussi de la pression et de la température de l'air.

Pour assurer une bonne répartition de I'air sur toute
la longueurde lachambre 3, celle-ci est alimentée, com-
me on l'a indiqué schématiquement sur la Figure 3, a
partir d'un collecteur 2 s'étendant tout le long de la
chambre 3 et communiquant avec celle-ci par plusieurs
tubulures 21 régulierement réparties. Des capteurs de
pression, également répartis sur la longueur de la cham-
bre 8, permettent de vérifier I'uniformité de la pression
qui peut étre obtenue, par exemple, en placant un
diaphragme ajustable 22 a la sortie de chaque tubulure
21.

La température de l'air est également mesurée par
un ou plusieurs capteurs 33 répartis sur la chambre 3
et l'on mesure également la température de la partie mé-
tallique, par exemple de la méchoire 41.

En effet, labande B sortant du bain de galvanisation
chauffe le dispositif par rayonnement et il est donc né-
cessaire d'éviter une trop grande élévation de tempéra-
ture des moyens de réglage 6 et des capteurs et, par
exemple, de les maintenir & une température de l'ordre
de 40°. A cet effet, un écran isolant 23 peut é&tre inter-
posé entre la bande B et la machoire 41. De plus, cette
derniére peut &tre munie de canaux 24 de circulation
d'un fluide de refroidissement. Mais on peut également
placer le long de la partie supérieure de la chambre 3
une rampe 25 de soufflage d'air dans I'espace compris
entre le panneau isolant 23 et la machoire 41, de fagon
arefroidir celle-ci ainsi que I'ensemble des vérins 6 lors-
que ceux-ci sont placés a I'extérieur de la méachoire.

Il est ainsi possible de maintenir la température de
I'ensemble de I'équipement & un niveau correct et uni-
forme. Par ailleurs, la mesure de la température de la
machoire 41 permet de tenir compte des dilatations de
celle-ci dans le systéme automatique d'asservissement
de la hauteur de l'ouverture 5.

Mais, pour obtenir un contréle parfait de I'épaisseur
du dépbt métallique, il est utile de tenir compte égale-
ment des vibrations de la bande B qui, bien que main-
tenue par les galets de stabilisation 16, peut se déplacer
Iégérement de part et d'autre d'une position moyenne.

Des capteurs 35 peuvent donc étre répartis sur la
longueur de la méchoire, par exemple un & chaque ex-
trémité et un au milieu, pour mesurer les vibrations de
la bande de part et d'autre d'une position moyenne, la
mesure étant prise en compte en temps réel dans l'as-
servissement de l'ouverture 5. L'efficacité de la lame
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d'air, qui dépend également de la distance de la bande
par rapport a la buse, est ainsi accrue.

On voit donc qu'il est possible de modifier le profil
d'ouverture des buses en fonction de la largeur de la
bande, des déformations thermomécaniques des lame
d'air et, d'une fagon générale, de tous les paramétres
dont dépend leur efficacité. La régularité du dépét de
zinc est donc considérablement améliorée. En outre, il
est possible d'intégrer le dispositif dans une boucle d'as-
servissement qui permet de réaliser une régulation
automatique de I'épaisseur du revétement.

Il faut noter également que le dispositif selon I'in-
vention permet, en cas de besoin, de réaliser un réglage
non uniforme de I'épaisseur du dépébt sur la largeur de
la bande puisque chaque vérin de réglage de l'ouverture
des buses correspondant a une zone déterminée sur la
largeur de la bande peut étre réglée indépendamment
des autres.

Le dispositif peut encore étre avantageusement
complété par des moyens de nettoyage. Atitre illustratif,
on a représenté sur la Figure 4 un tel équipement muni
de moyens 26 permettant un nettoyage de la fente 5,
qui comportent principalement une navette ou chariot 7
déplacé pou moyen de cébles 72 le long de la face de
lal&vre 51 et qui est en regard de la bande B. Ce chariot
porte un couteau 71 d'une longueur correspondant sen-
siblement'a la largeur de la lévre et qui pénétre dans
l'ouverture 5. Les cables passent sur des poulies 70 et
sont actionnés par des moyens d'entrainement motori-
sés 73 permettant le déplacement de la navette 7 avec
le couteau 71, dans un sens ou dans l'autre, tout le long
de l'ouverture 5, ce qui réalise un nettoyage automati-
que et, par conséquent, le maintien de la largeur de cel-
le-ci. On notera que le passage du couteau le long de
la fente 5 est rapide et ne perturbe pas le fonctionne-
ment de la lame d'air, de sorte que le revétement reste
régulier en épaisseur et en aspeci.

De tels moyens de nettoyage permettent d'éviter
des interventions manuelles nécessaires dans les dis-
positifs de l'art antérieur, ce qui permet d'éviter des ris-
ques pour le personnel. En outre, le nettoyage est réa-
lisé de fagon beaucoup plus précise que dans le cas
d'un nettoyage manuel.

Le dispositif de nettoyage de la fente 5 qui vient
d'étre décrit est particulierement efficace et pourrait étre
utilisé dans d'autres dispositifs a lame d'air.

Sur la Figure 4, ont été représentés les capteurs de
déplacement 64 des vérins 6, les détecteurs 33 et 34
de température, le détecteur 35 pour la mesure des vi-
brations de la bande B.

Les signes de référence, insérés aprés les caracté-
ristiques techniques mentionnées dans les revendica-
tions, ont pour seul but de faciliter la compréhension de
ces derniéres et n'en limitent aucunement la portée.



9 EP 0 566 497 B1 10

Revendications

Dispositif de régulation de I'épaisseur d'un dépbt
métallique formé sur une bande (B) en sortie d'un
bain de galvanisation (1) comportant au moins une
buse (L1, L2) de soufflage d'un fluide gazeux tel que
de l'air, associée a une chambre de répartition (3)
reliée & un circuit d'alimentation (2) en air et débou-
chant dans une ouverture en forme de fente (5)
s'étendant transversalement sur toute la largeur de
la bande (B) et limitée par les extrémités opposées
et faiblement espacées de deux méchoires, respec-
tivement une premiére méchoire (41) et une secon-
de méachoire (42), convergeant I'une vers l'autre de-
puis la sortie (31) de la chambre de répartition (3)
jusqu'a lafente (5) pour la formation de la lame d'air
(A) suivant une direction moyenne transversale au
plan de défilement de la bande (B), au moins I'une
desdites machoires (41) étant déformable élasti-
quement et associée a des moyens (6) de réglage
de son profil, répartis sur toute sa longueur pour le
réglage de la largeur de la fente (5),

caractérisé par le fait que la fente (5) de for-
mation de la lame d'air (A) est limitée par deux faces
planes (51, 52) paralléles entre elles, définissant la
direction de la lame d'air (A), et que l'une desdites
faces de limitation (51) est ménagée sur une lévre
déformable (53) constituée d'un profilé en matiére
souple élastiquement déformable, s'étendant a I'in-
térieur d'un évidement (43) ménagé a l'extirémité
d'une premiére méchoire (41) et limité, du cbté
amont dans le sens de soufflage de l'air, par une
face plane de maintien (44) sensiblement perpen-
diculaire & la direction de la lame d'air (A), ledit pro-
filé (53) comportant, du cété amont, une face cor-
respondante (54) de guidage et d'étanchéité, appli-
quée contre ladite face de maintien (44), ledit profilé
(53) se déformant sous l'action des moyens (6) de
réglage de la largeur de la fente avec déplacement
de la face plane (51) parallélement & elle-méme et
coulissement de la face de guidage (54) le long de
la face de maintien (44) de la méachoire (41).

Dispositif de régulation selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que la face plane (51) de la lévre
déformable (53) s'étend, dans le sens de soufflage
de l'air, sur une distance égale & plusieurs fois la
largeur maximale de la fente (5).

Dispositif de régulation selon la revendication 2, ca-
ractérisé par le fait que la face plane (51) de la lévre
déformable (53) s'étend sur une distance de l'ordre
de cinq fois la largeur maximale de la fente (5).

Dispositif de régulation selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que la se-
conde face (52) de limitation de la fente (5), oppo-
sée a la premiére face (51), est ménagée sur un
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10.

renflement (46) de I'exirémité de la seconde mé-
choire (42) et s'étend, dans le sens de soufflage de
I'air, sur laméme distance que la premiére face (51),
parallelement & celle-ci.

Dispositif de régulation selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que les
moyens (6) de réglage de la largeur de la fente (5)
sont constitués par une pluralité de vérins, par
exemple hydrauliques ou pneumatiques ou a grais-
se, répartis régulierement sur toute la longueur de
la 1&vre déformable (53).

Dispositif de régulation selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que le pro-
filé (53) constituant la l&vre déformable comporte
une partie en forme de bande allongée sur laquelle
est ménagée la face plane (51) de limitation de la
fente (5) et, au moins du ¢6té amont, une nervure
de raidissement sur laquelle est ménagée la face
de guidage (54) appliquée contre la face de main-
tien (44).

Dispositif de régulation selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que la face
interne, tournée vers la chambre (3), de la premiére
machoire (41) portant la l1&vre déformable (53), est
recouverte d'une plaque (45) prolongée au-dela de
son extrémité, de facon a ménager, du coté externe,
la face de maintien (44) limitant I'évidement (43)
dans lequel est placée la I&vre déformable (53) en
formant une jupe d'étanchéité s'opposant au pas-
sage de l'air entre ladite levre (53) et la premiére
machoire (41).

Dispositif de régulation selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu'il est as-
sOCié & un systéme automatique de réglage de la
largeur de l'ouverture (12) sur toute la longueur de
celle-cien fonction des différents paramétres déter-
minant I'épaisseur du dépét métallique.

Dispositif de régulation selon la revendication 8, ca-
ractérisé par le fait que le systéme automatique de
réglage comprend une pluralité de jauges de me-
sure de |'épaisseur du dépbt sur la bande (B) aprés
passage devant la ou les buses (L1, L2), associées
a des moyens d'asservissement de la position des
vérins de réglage (6) en fonction de I'épaisseur de
dépbt relevée par lesdites jauges.

Dispositif de régulation selon I'une des revendica-
tions 8 et 9, caractérisé par le fait qu'il comprend
des moyens de mesure des vibrations de la bande
(B) par rapport & une position moyenne et que le
systéme automatique tient compte des vibrations
mesurées pour le réglage de la largeur de l'ouver-
ture (5).
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Dispositif de régulation selon I'une quelconque des
revendications 8 a 10, caractérisé par le fait qu'il
comprend des moyens pour la mesure de la tem-
pérature et de la pression de la chambre (3), ainsi
que des moyens pour détecter le déplacement des
vérins (6), et que le systéme automatique tient
compte de ces différentes mesures pour le réglage
de la largeur de l'ouverture.

Dispositif de régulation selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que les vé-
rins (6) de réglage de la position de la lévre défor-
mable (53) sont placés dans une partie évidée (46)
ménagée sur la face externe de la premiére ma-
choire (41).

Dispositif de régulation selon la revendication 12,
caractérisé par le fait que chaque vérin (6) actionne
un poussoir monté coulissant sur l'extrémité de la
premiére machoire (41) et fixé, & son extrémité op-
posée, sur la face interne (56) du profilé (53) oppo-
sé & la face (51) de limitation de la fente (5).

Dispositif de régulation selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que la pre-
miére méchoire (41) de support de la lévre défor-
mable (53) s'étend suivant une direction sensible-
ment verticale et parallélement a la bande (B) sor-
tant du bain de galvanisation (1) et que la seconde
machoire (42) s'étend suivant une direction sensi-
blement paralléle a la surface du bain (1).

Dispositif de régulation selon la revendication 14,
caractérisé par le fait que, les vérins de réglage (6)
étant placés dans une partie évidée (46) ménagée
sur la face externe de la premiére méachoire (41),
un écran isolant (23), fixé sur la premiére machoire
(41) est interposé entre la bande (B) et les vérins
(B6) etfermevers I'extérieur la partie évidée (46), cet-
te derniére étant associée a des moyens (25) de
refroidissement par soufflage d'air.

Dispositif de régulation selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que cha-
que buse (L1) (L2) est munie d'un organe de net-
toyage de la fente (5) comportant un couteau (71)
pénétrant entre les faces opposées (51) (52) des
deux lévres en s'étendant surtoute la largeur de cel-
les-ci, ledit couteau (71) étant monté sur un chariot
(7) déplagable le long des deux méachoires (41, 42)
sur toute lalongueur de la fente (5) et associé & des
moyens (72, 73) de commande de son déplace-
ment alternativement dans un sens et dans l'autre.

Equipement de galvanisation comportant un dispo-
sitif & lame d'air selon 'une des revendications pré-
cédentes.
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Patentanspriiche

1.

Einrichtung zur Regelung der Beschichtungsdicke
eines auf einem Band (B) gebildeten Metalliiber-
zugs am Ausgang aus einem Galvanisierungsbad
(1), bestehend aus mindestens einer Blasdlse (L1,
L2) fur ein gasartiges Medium wie Luft, mit einer an
einen Luftversorgungskreis (2) angeschlossene
Verteilungskammer (3), die in eine schlitzartige
quer Uber die gesamte Breite des Bandes (B) sich
erstreckende Offnung (5) miindet, welche durch die
einander entgegengesetzten und in einem gerin-
gen Abstand voneinander angeordneten Enden
von zwei Becken begrenzt ist, je ein erste Backe
(41) bzw. eine zweite Backe (42), die vom Austritt
(81) der Verteilungskammer (3) bis zur schlitzéff-
nung (5) zur Bildung eines Luftmessers (A) geméss
einer mittleren quer zur Durchlaufebene des Ban-
des (B) verlaufende Richtung zusammenlaufen,
wobei mindestens eine dieser Backen (41) ela-
stisch verformbar ist und zur Regelung seines Pro-
fils Mittel (6) aufweist, die zur Einstellung der Breite
des Schlitzes (5) uUber die gesamte Lange verteilt
sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitz (5)
zur Bildung des Luftmessers (A) durch zwei zuein-
ander parallele die Richtung des Luftmessers be-
stimmenden ebene Flachen (51, 52) begrenzt ist,
und dass eine dieser Begrenzungsflachen (51) auf
einer verformbaren Lippe (53) angeordnet ist, die
aus einem Profil aus flexiblem elastisch verformba-
ren Werkstoff besteht, der sich innen in einer am
Ende einer ersten Backe (41) angeorneten Ausspa-
rung (43) erstreckt, und zufuhrseitig in der Luftblas-
richtung gesehen, durch eine ebene im wesentli-
chen senkrecht zur Richtung des Luftmessers (A)
verlaufende Halteflache (44) begrenzt ist, wobei
dieses Profil (53) zufuhrseitig eine entsprechende
auf diese Halteflache (44) angedriickte Fihrungs-
und Abdichtungsflache (54) aufweist, und wobei
unter der Wirkung der mittel (6) zur Einstellung der
Schlitzbreite bei Verschiebung oder ebenen Flache
(51) parallel zu sich selbst und Gleiten der Fiih-
rungsflache (54) entlang der Halteflache (44) der
Backe (41) sich dieses Profil verformt.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die ebene Flache (51) der
verformbaren Lippe (53) in der Blasrichtung liber ei-
ne Distanz erstreckt, die einem Vielfachen der ma-
ximalen Breite des Schlitzes (5) entspricht.

Regeleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die ebene Flache (51) der
verformbaren Lippe (53) Uber eine einem Fulnffa-
chen der maximalen Breite des Schlitzes (5) ent-
sprechende Distanz erstrecki.

Regeleinrichtung nach einem der vorangehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die der
ersten Flache (51) gegenlberliegende zweite Be-
grenzungsflache (52) des Schlitzes (5) auf einer
Verdickung (46) am Ende der zweiten Backe (42)
angeordnet ist, und sich in der Luftblasrichtung tber
die gleiche Distanz wie die erste Flache (51) parallel
zu derselben erstreckt.

Regeleinrichtung nach einem der vorahgehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mit-
tel (6) zur Einstellung der Breite des Schlitzes (5)
aus einer Mehrzahl regelméassig Uber die gesamte
Lange der verformbaren Lippe (53) verteilte zylin-
der, z.B. Hydraulik- bzw. Pneumatik- bzw. fettzylin-
der bestehen.

Regeleinrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das die
verformbare Lippe bildende Profil (53) ein als 1&ang-
liches Band ausgebildetes Teil aufweist, auf dem
die ebene Begrenzungsflache (51) des Schlitzes
(5) angeordnet ist, und mindestens zufuhrseitig ei-
ne Versteifungsrippe umfasst, auf welcher die ge-
gen die Holteflache (44) engedrickte Fihrungsfla-
che angeordnet ist.

Regeleinrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Kammer (3) ausgerichtete Innenflache der ersten
Backe (41) mit der verformbaren Lippe (53) durch
eine sich Uber deren Ende hinausragende Platte
(45) derart abgedeckt ist, dass sie an der Ausssen-
seite die Halteflache (44) bildet, welche die Ausspa-
rung (43) begrenzt, in der die verformbare Lippe
(53) angeordnet ist und eine Abdichtungsschirze
bildet, die sich dem Luftdurchtritt zwischen dieser
Lippe (53) und der ersten Backe (41) entgegen-
setzt.

Regeleinrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit
einem automatischen System zur Einstellung der
Breite der Offnung (12) iiber die gesamte Lénge
derselben entsprechend den verschiedenen, die
Metallsohichtdicke bestimmenden Parameter ver-
bunden ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das automatische Einstellungs-
system eine Mehrzahl Messkdpfe zur Messung der
Schichtdicke auf dem Band (B) nach dem Durchlauf
vor der bzw. den Dusen (L1, L2) aufweist, denen
Mittel zur Regelung der Lage der Einstellungszylin-
der (B) entsprechend der durch diese Messképfe
erfasste Schichtdicke zugeordnet sind.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 8 und
9, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zum
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Messen der Schwingungen des Bandes (B) in be-
zug auf eine Mittellage aufweist, und dass das au-
tomatische System die gemessenen Schwingun-
gen bei der Einstellung der Breite der Offnung (5)
bericksichtigt.

Regeleinrichtung nach irgendeinem der Anspriche
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es Mittel
zur Temperatur- und Druckmessung in der Kammer
(8) sowie Mittel zum Erfassen der Verschiebung der
zylinder (6) umfasst, und dass das automatische
System diese verschiedenen Messungen zur Ein-
stellung der Offnungsbreite beriicksichtigt.

Regeleinrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zy-
linder (6) zur Einstellung der Lage der verformbaren
Lippe (53) in einer Aussparung (46) angeordnet
sind, die sich auf der Aussenflache der ersten Bak-
ke (41) befindet.

Regeleinrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Zylinder (6) ein am Ende
der ersten Backe (41) gleitbar montierten Stéssel
betétigt, der an seinem entgegengesetzten Ende
auf der Innenflache (56) des der Begrenzungsfla-
che (51) des Schlitzes (5) gegenuberliegenden Pro-
fils (53) befestigt ist.

Regeleinrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
ste Stitzbacke (41) der verformbaren Lippe (53)
sich gemass einer im wesentlichen senkrechten
und parallelen Richtung zum aus dem Galvanisie-
rungsbad (1) auslaufenden Band (B) erstreckt, und
dass die zweite Backe (42) sich gemass einer im
wesentlichen parallelen Richtung zur Badoberfla-
che (1) erstreckt.

Regeleinrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, wobei die Einstellungszylinder
(6) in einier Aussparung (46) angeordnet sind, die
sich an der Aussenflache der ersten Backe (41) be-
findet, eine an der ersten Backe (41) befestigte iso-
lierende Abschirmung (23) zwischen dem Band (B)
und den zylindern (6) eingefiigt ist und die Ausspa-
rung (46) nach aussen abschliesst, wobei letzteren
Luftblasmittel (25) zur Kihlung zugeordnet sind.

Regeleinrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Duse ( L1), (L2) ein Reinigungsteil fur den Schlitz
(5) mit einem Masser (71) aufweist, das zwischen
die einander gegenlberliegenden Flachen (51)
(52) der beiden Lippen eindringt und sich tber die
gesamte Breite derselben erstrecki, wobei das
Messer (71) auf einem Wagen (7) montiert ist, der
entlang der beiden Backen (41, 42) Uber die gesam-
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te Lange des Schlitzes (5) verfahrbar ist und dem
Mittel (72, 73) zur Steuerung seiner Bewegung ab-
wechselnd in die eine und die andere Richtung zu-
geordnet sind.

Gelvanisierungseinrichtung mit einem Dlsenmes-
ser nach einem der vorangehenden Anspriiche.

Claims

Device for regulating the thickness of a metal de-
posit formed on a strip (B) emerging from a galva-
nization bath (1), comprising at least one nozzle
(L1, L2) for blowing a gaseous fluid such as air, as-
sociated with a distribution chamber (3) connected
to an air supply circuit (2) and opening into a slot-
shaped opening (5) extending transversally over
the entire width of the strip (B) and limited by the
narrowly spaced, opposing ends of two jaws, re-
spectively a first jaw (41) and a second jaw (42),
converging towards each other, from the outlet (31)
of the distribution chamber (3) to the slot (5), for
forming an air knife (A), in an average direction
transversal to the feed plane of the strip (B), at least
one of said jaws (41) being elastically deformable
and associated with means (6) for adjusting its pro-
file, distributed over its entire length for adjusting the
width of the slot (5),

characterized in that the slot (5) which forms
the air knife (A) is limited by two flat, parallel faces
(51, 52) defining the direction of the air knife (A),
and in that one of said limiting faces (51) is provided
on a deformabile lip (53) made up of a shaped ele-
ment made of an elastically deformable, flexible
material, extending inside a recess (43) provided at
the end of a first jaw (41) and limited, on the up-
stream side in the air blowing direction, by a flat re-
taining face (44) substantially perpendicular to the
direction of the air knife (A), said shaped element
(53) comprising, on the upstream side, a corre-
sponding guiding and sealing face (54), which
bears against said retaining face (44), said shaped
element (583) being deformed by the action of the
means (6) for adjusting the slot width, with the flat
face (51) being displaced parallel to itself and the
guiding face (54) sliding along the retaining face
(44) of the jaw (41).

Regulation device according to claim 1, character-
ized in that the flat face (51) of the deformable lip
(53) extends, in the air blowing direction, over a dis-
tance equal to several times the maximum width of
the slot (5).

Regulation device according to claim 2, character-
ized in that the flat face (51) of the deformable lip
(53) extends over a distance equal to roughly five
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16
times the maximum width of the slot (5).

Regulation device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the second limiting
face (52) of the slot (5), opposite the first face (51),
is provided on an enlarged part (46) of the end of
the second jaw (42) and extends, in the air blowing
direction, over the same distance as the first face
(51), and parallel to said first face.

Regulation device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the means (6) for
adjusting the width of the slot (5) are formed by a
plurality of jacks, for example hydraulic, air or
grease jacks, which are regularly distributed over
the entire length of the deformable lip (53).

Regulation device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the shaped ele-
ment (53) forming the deformable lip comprises a
part in the form of an elongated strip, on which is
provided the flat limiting face (51) of the slot (5) and,
at least on the upstream side, a stiffening rib on
which the guide face (54), which bears against the
retaining face (44), is provided.

Regulation device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the inner face, fac-
ing the chamber (3), of the first jaw (41) carrying the
deformable lip (583), is covered by a plate (45) ex-
tendedbeyond its end, so as to provide, on the outer
side, the retaining face (44) limiting the recess (43)
in which the deformable lip (53) is placed, while
forming a sealing skirt that prevents the passage of
air between said lip (53) and the first jaw (41).

Regulation device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that it is associated with
an automatic system for adjusting the width of the
opening (12) over the entire length thereof accord-
ing to the different parameters determining the
thickness of the metal deposit.

Regulation device according to claim 8, character-
ized in that the automatic adjustment system com-
prises a plurality of gauges for measuring the thick-
ness of the deposit on the strip (B), after it has
passed in front of the nozzle or nozzles (L1, L2),
said plurality of gauges being associated with ser-
vo-means for controlling the position of the adjust-
ment jacks (6) as a function of the thickness of the
deposit recorded by said gauges.

Regulation device according to either one of claims
8 and 9, characterized in that it includes means for
measuring vibrations of the strip (B) with respect to
an average position, and in that the automatic sys-
tem takes into account the vibrations measured for
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adjusting the width of the opening (5).

Regulation device according to any one of claims 8
to 10, characterized in that it includes means for
measuring the temperature and pressure of the
chamber (3), as well as means for detecting the dis-
placement of the jacks (6), and in that the automatic
system takes into account these various measure-
ments for adjusting the width of the opening.

Regulation device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the jacks (6) for ad-
justing the position of the deformable lip (53) are
placed in a hollow part (46) provided on the outer
face of the first jaw (41).

Regulation device according to claim 12, character-
ized in that each jack (6) actuates a push rod slid-
ably mounted on the end of the first jaw (41) and
fixed, at its opposite end, to the inner face (56) of
the shaped element (53) opposite the limiting face
(51) of the slot (5).

Regulation device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the first jaw (41)
supporting the deformable lip (53) extends in a sub-
stantially vertical direction and parallel to the strip
(B) emerging from the galvanization bath (1), and
in that the second jaw (42) extends in a direction
substantially parallel to the surface of the bath (1).

Regulation device according to claim 14, character-
ized in that, with adjustment jacks (6) being placed
in a hollow part (46) provided on the outer face of
the first jaw (41), an insulating shield (23) fixed on
the first jaw (41) is interposed between the strip (B)
and the jacks (6) and closes towards the outside the
hollow part (46), said hollow part being associated
with air blowing means (25) for cooling.

Regulation device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that each nozzle (L1)
(L2) is provided with a device for cleaning the slot
(5), comprising a blade (71) penetrating between
the opposite faces (51) (52) of the two lips and ex-
tending over the entire width of said lips, said blade
(71) being mounted on a carriage (7) which can
travel along the two jaws (41, 42) over the whole
length of the slot (5) and is associated with means
(72, 73) for controlling its movement alternately in
one direction and in the other.

Galvanization equipment comprising an air knife
device according to one of the preceding claims.
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