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DESCRIPCION
Vigilancia termografica del revestimiento himedo de una superficie de una banda de metal

La invencién se refiere a un procedimiento de acuerdo con el preambulo de la reivindicaciéon 1 y a un dispositivo de
acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 12.

Las bandas de metal generalmente se revisten para poder introducir funcionalidades deseadas, en particular en la
superficie de las bandas de metal. En funcion del tipo, la composicion, asi como la funcionalidad deseada de la
superficie, se aplican diferentes procedimientos de pretratamiento. Objetivos deseados importantes de los tratamientos
de superficies son la limpieza de la superficie revestida, la provision de la superficie de una capa anticorrosiva, una
optima adherencia entre la superficie y el subsiguiente revestimiento y, por ejemplo, la provision de la superficie de
otro revestimiento funcional. Los crecientes requisitos que se espera cumplan las bandas de metal, entre otras cosas,
con respecto a su estabilidad mecanica y térmica, por ejemplo, en procesos de deformaciéon con elevada carga
deformante, exigen una calidad muy alta de los revestimientos en cuanto a su adherencia a las superficies tratadas.
Por esta razoén, por ejemplo, en capas de pretratamiento, se requiere una aplicaciéon uniforme y sin huecos para
garantizar para revestimientos posteriores de la superficie una buena adherencia continua. En este contexto, tiene una
gran importancia el examen de las superficies revestidas para poder descartar errores de revestimiento o descartarlos
en la mayor medida posible.

Un método conocido para el examen de la calidad de revestimientos aplicados, por ejemplo, revestimientos aplicados
por medio de una aplicacion con rodillos, es un analisis de las superficies revestidas por medio de radiacién infrarroja
para el andlisis NIR, siendo NIR las siglas para un rango de longitudes de onda de la radiacién infrarroja utilizada. Las
mediciones llevadas a cabo normalmente con tal procedimiento, sin embargo, presentan la desventaja de que con
diferentes revestimientos se obtienen grandes diferencias en los espectros de infrarrojo, lo que significa que la
evaluacion de los espectros infrarrojos requiere un gran esfuerzo. Otra desventaja del analisis NIR es que a menudo
se realiza una medicién de puntos individuales, por ejemplo, una medicion de punto de cruce. Esto tiene la desventaja
de que no es posible una supervisién completa del revestimiento. Por lo tanto, este procedimiento de medicién no es
suficiente para las areas de aplicacion en las que se requieren superficies sin defectos de revestimiento o en gran
parte sin defectos de revestimiento.

Un ejemplo de un procedimiento para el revestimiento de una banda metal se presenta en el documento WO
2009/112452. El procedimiento descrito comprende en este sentido la adquisicibn de datos de medicion de la
espectroscopia IR basada en la espectroscopia IR por transformada de Fourier. Ciertamente es posible una deteccion
continua durante el revestimiento de la banda de metal, sin embargo, una desventaja del procedimiento descrito es,
por una parte, la necesidad que impone el propio procedimiento de una evaluacion comparativamente compleja de los
espectros medidos, por otro lado, la cobertura de area limitada por el tipo de espectrometro seleccionado.

Un procedimiento para la deteccion de defectos en una superficie de un material en movimiento, en particular de una
banda metal, se desprende del documento WO 2010/033113. El procedimiento explicado comprende un calentamiento
de la banda de metal con una termografia instalada aguas abajo. El procedimiento descrito, sin embargo, es complejo
debido al proceso requerido de un calentamiento activo y, por tanto, no permite o solo lo permite con un gran esfuerzo,
un control completo de la calidad de acabado de la superficie revestida.

Un dispositivo de revestimiento hiumedo para laminas de plastico que comprende una estaciéon de revestimiento en
humedo y una camara de imagenes térmicas se desprende del documento JP2013134217A.

Por tanto, es objetivo de la invencién proporcionar un procedimiento para el revestimiento de una superficie de una
banda de metal, permitiendo el procedimiento un control completo de la calidad de acabado de la superficie revestida,
preferentemente en lo que respecta tanto a la cobertura de la superficie como a la dimensién temporal.

El objetivo se consigue con un procedimiento para el revestimiento de una superficie de una banda de metal con las
caracteristicas de la reivindicacion 1 y con un dispositivo de revestimiento de bandas de metal con las caracteristicas
de la reivindicacion 12. Otros disefios y perfeccionamientos se desprenden de la siguiente descripcion.

Se propone un procedimiento para el revestimiento de una superficie de una banda de metal. El procedimiento
presenta las siguientes etapas:

- revestimiento de la superficie de la banda de metal con un revestimiento himedo por medio de una estacion de
revestimiento,

- transporte de la banda de metal por medio de un dispositivo de transporte de bandas de metal,

- deteccion de una superficie revestida con el revestimiento himedo por medio de la realizacion de una imagen
térmica de una zona de deteccion que comprende una parte de la superficie,

encontrandose la zona de deteccion directamente tras la estacion de revestimiento, comprendiendo preferentemente
la zona de deteccidn la estacion de revestimiento al menos parcialmente.
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El término de banda de metal comprende en este sentido bandas de metal de cualesquiera materiales metalicos. En
un disefio del procedimiento, la banda de metal puede estar configurada en particular como banda de acero.

Una posibilidad habitual del revestimiento de la superficie de una banda de metal con un revestimiento hiumedo se
efectia por medio de una estacion de revestimiento. Tal estacion de revestimiento esta configurada normalmente de
tal modo que la banda atraviesa la estacién de revestimiento y es revestida por medio de la estaciéon de revestimiento
con el revestimiento hiumedo. El revestimiento himedo puede ser, por ejemplo, un revestimiento funcional, pudiendo
proporcionarse por medio del revestimiento cualesquiera funciones como, por ejemplo, funciones estéticas o
decorativas o de proteccion contra la corrosion, pero también otras funciones. Otros ejemplos de posibles funciones
son proteccién contra la suciedad o la oxidacién de las superficies.

Una deteccion de la superficie revestida con el revestimiento himedo se efectua realizando imagen térmica. En este
sentido, se realiza una imagen térmica de una zona, comprendiendo la zona una parte de la superficie. Por tanto, se
lleva a cabo una distribucion de temperatura bidimensional de la banda de metal que pasa inmediatamente después
de la humectacién de la superficie de la banda. En una estacion de revestimiento que efectua una humectacion de la
superficie de banda por medio de rodillos de aplicacién, se lleva a cabo la determinacién de la distribucion de
temperatura bidimensional de la banda de metal que pasa inmediatamente después de la humectacion de la superficie
de la banda por medio de los rodillos de aplicacion.

En este sentido, se puede registrar una irradiacién térmica que es emitida por la banda de metal y/o su revestimiento.
También se puede registrar una irradiaciéon térmica que es reflejada por la banda de metal y/o su revestimiento.

Una realizacion de una imagen térmica se puede llevar a cabo, por ejemplo, por medio de una camara de imagenes
térmicas. Una camara de imagenes térmicas, a veces también llamada termografia, camara térmica o infrarroja,
designa un aparato de creacion imagenes que se basa en la recepcion de radiacion infrarroja. La utilizacién de una
camara de imagenes térmicas tiene la ventaja en particular de que se puede registrar una imagen térmica
bidimensional. Ademas, la camara de imagenes térmicas ofrece la ventaja de que también puede proporcionar la
imagen térmica bidimensional, si se desea, en tiempo real. La resolucion espacial de los puntos de medicion depende
del tipo y la realizacién de la camara de imagenes térmicas y también puede ser inferior a un milimetro cuadrado.

El término de revestimiento humedo designa un revestimiento que es liquido durante el momento del revestimiento. El
estado liquido del revestimiento humedo puede resultar, por tanto, por ejemplo, de que el revestimiento humedo esté
basado en agua. Sin embargo, también puede estar previsto, por ejemplo, que se proporcione un revestimiento
himedo basado en aceite. Asimismo, puede estar previsto, por ejemplo, que en el revestimiento humedo esté
contenida una parte de agua o aceite u otra sustancia liquida. Asimismo, también pueden estar previstos
revestimientos humedos a base de disolvente. Los disolventes pueden ser, por ejemplo, liquidos inorganicos u
organicos o también liquidos con sustancias inorganicas u organicas disueltas.

La diferencia entre la emisividad del revestimiento himedo y la emisividad de la banda de metal revestida resulta del
hecho de que el revestimiento humedo en la imagen térmica registrada por la cAmara de imagenes térmicas aparece
en una representacion de temperatura diferente a la de la banda de metal, aunque el revestimiento himedo y la banda
de metal presentan aproximadamente la misma temperatura.

Una ventaja esencial del registro de la emision de calor de la superficie revestida con el revestimiento humedo es que
se puede efectuar un control de la banda de metal revestida continuo, bidimensional, sin contacto y también en tiempo
real. En particular, mediante el procedimiento descrito se permite que se pueda efectuar un control de calidad en toda
la superficie y sin huecos de una banda de metal completa que atraviese el proceso de revestimiento. A diferencia del
registro, que de otro modo seria necesario, solo en puntos selectivos, por ejemplo, también en forma de mediciones
de puntos de cruce, también se ofrece la ventaja de que se permite la vigilancia continua de toda la banda de metal
que pasa por la zona de deteccion.

Dado que el principio funcional del procedimiento descrito implica una diferencia significativa en las emisividades, es
una ventaja en particular que el procedimiento descrito también puede llevarse a cabo sin calentamiento externo del
sustrato.

Por tanto, también puede estar previsto en particular realizar el procedimiento sin un calentamiento externo especifico
del sustrato.

Otra ventaja del procedimiento descrito es que las camaras de imagenes térmicas se utilizan como estandar en las
plantas de produccion actualmente comunes, lo que, por una parte, garantiza una adquisicién y utilizacion
comparativamente baratas y, por otra parte, los dispositivos y los conocimientos técnicos necesarios para su utilizacion
ya estan disponibles en muchos casos.

En un disefio del procedimiento, puede estar previsto, por ejemplo, que la imagen térmica se realice en una regién
espectral que comprenda al menos una longitud de onda de entre 1 micrén y 20 micrones, preferentemente que
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comprenda al menos una longitud de onda de entre 7 micrones y 20 micrones. La region espectral de longitudes de
onda comparativamente largas de entre 7 ym y 20 ym en este sentido presenta en particular la ventaja de que una
pluralidad de metales presenta un grado de emisién muy bajo en este rango de longitudes de onda, de tal modo que
la diferencia con respecto a la emisividad de los revestimientos humedos estda maximizada. De esta manera, se
consigue una resolucién particularmente buena de las imagenes térmicas realizadas con el procedimiento descrito
que conduce a resultados evaluables de forma fiable incluso en condiciones de medicién desfavorables. En una
pluralidad de materiales metalicos se obtiene el mayor contraste en el rango de onda larga, es decir, entre 7 micrones
y 20 micrones, de tal modo que es particularmente ventajosa y puede estar prevista una utilizacién de camaras de
imagenes térmicas apropiadas para el rango de onda larga del espectro infrarrojo.

Dado que muchas camaras de imagenes térmicas disponibles en el mercado permiten una reproduccion de imagenes
térmicas en una region espectral de 7 micrones a 14 micrones, en un disefio especial puede estar previsto que la
imagen térmica se tome en una region espectral que comprenda toda la regiéon espectral entre 7 micrones y 14
micrones.

Esta ventaja se aprecia particularmente en casos en los que se toma la imagen térmica del revestimiento humedo aun
mojado o humedo, porque la emisividad del agua, el aceite, los disolventes y otros liquidos es significativamente mayor
que la emisividad de los metales dentro de la region espectral mencionada.

La disposicién de acuerdo con la invencion de la zona de deteccion directamente tras la estacion de revestimiento
debe entenderse en el sentido de que una banda de metal que recorre la estacién de revestimiento en una direccion
de marcha se detecta al salir de la estacion de revestimiento.

Esto tiene la ventaja de que la pelicula himeda esta todavia humeda o mojada, por lo que, debido a las diferencias
explicadas en las emisividades, se simplifica correspondientemente la reproduccion deseada de las zonas revestidas
y no revestidas por medio de la imagen térmica.

Incluso con las mediciones realizadas inmediatamente después del revestimiento, la temperatura de la pelicula
himeda y del sustrato es aproximadamente la misma debido a la temperatura inicial generalmente equiparable y a la
baja capacidad de calentamiento de la pelicula humeda cuando se aplica una pelicula humeda delgada. Incluso
aungue no se conozcan las emisividades exactas de banda de metal y revestimiento, gracias a la gran diferencia de
emisividades, en la representacion bidimensional de la camara de imagenes térmicas se puede identificar
inmediatamente de manera cualitativa en qué posiciones esta presente la pelicula hiumeda y en qué posiciones no
esta presente la pelicula humeda.

Otro disefio del procedimiento puede prever, por ejemplo, que la zona de deteccion comprenda la estacion de
revestimiento al menos parcialmente.

Una ventaja de la deteccion de una zona que se encuentra inmediatamente detras de la estacion de revestimiento
comprendiendo al mismo tiempo al menos parcialmente la estacion de revestimiento en la zona de deteccién, tiene en
particular también la consecuente ventaja de que se puede representar al menos etapas del proceso del revestimiento
en si. Asi, por ejemplo, se puede representar el momento en que se levanta el rodillo de aplicaciéon, un paso
parcialmente himedo de una soldadura con residuos de humedad del proceso de limpieza y enjuague anterior y/o un
reinicio del rodillo de aplicacion. Estas representaciones pueden ser controladas a continuacion, por ejemplo, con la
subsiguiente deteccidn de errores en el revestimiento, de tal modo que la imagen térmica también puede ser de ayuda
en la busqueda de causas para los defectos presentes.

En un disefio, puede estar previsto ventajosamente que la zona de deteccion comprenda toda la anchura de la banda
de metal. De esta manera, se garantiza que toda la superficie de la banda de metal sea representada, por ejemplo, en
cuanto a su calidad.

Otra configuracion a modo de ejemplo del procedimiento, puede prever, por ejemplo, que la imagen térmica se cree
como una pelicula de imagenes térmicas continua. La ventaja de una pelicula de imagenes térmicas continua es que
se presenta una totalidad de datos, de tal modo que, a lo largo de una longitud de la banda de metal, preferentemente
alo largo de toda la longitud de la banda de metal, se puede asociar y/o extraer, asi como evaluar una correspondiente
imagen de la pelicula de imagenes térmicas.

Otro disefio a modo de ejemplo del procedimiento puede prever que se cree una seccién de pelicula de la pelicula de
imagenes térmicas que se pueda asociar a una seccion de banda de la banda de metal. Una asociacién de la seccion
de pelicula de la pelicula de imagenes térmicas a una seccion de banda de la banda de metal se puede efectuar, por
ejemplo, asignando una posicion de la banda de metal a una marca de tiempo de funcionamiento de la pelicula de
imagenes térmicas como funcion de la velocidad de paso de la banda de metal a través de la estacion de revestimiento
y el tiempo transcurrido desde el comienzo del revestimiento de la banda de metal.

Sin embargo, también puede estar previsto, por ejemplo, que se practiquen en la banda de metal marcas visuales que
representen una posicion y que se representen por medio de la imagen térmica. De esta manera, se obtiene en
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particular la ventaja de que, en una evaluacion ex situ de la pelicula de imagenes térmicas, se pueda asociar una
imagen térmica evaluada a una posicion en la superficie de la banda de metal. Asi, por ejemplo, tras la evaluacién de
una imagen térmica, se puede asignar un numero correspondiente de defectos o nivel de calidad de los defectos a
uno de los rollos de banda, también conocidos como bobinas.

Un disefio del procedimiento puede prever que se efectlie una consulta continua de la imagen térmica en cuanto a
una diferencia de temperatura y, si se detecta una diferencia de temperatura que sea superior a una diferencia de
referencia, se emita un valor de marcaje que se asocie a una seccion del sustrato y/o a un sustrato.

En otro disefio del procedimiento, puede estar previsto, por ejemplo, que se efectlde una consulta continua de la imagen
térmica en cuanto a una diferencia de temperatura y, si se detecta una diferencia de temperatura que sea superior a
una diferencia de referencia, se emita un valor de marcaje que se asocie a una seccion de banda de la banda de metal
y/o a un rollo de banda. Una asociacion de una seccién de banda puede comprender en este sentido, por ejemplo,
soluciones que garanticen un marcaje con una precision de 1 m. Tal marcaje, asi como un marcaje mas preciso en un
factor de 2 a 4, ya puede lograrse sin problemas con las instalaciones de revestimiento de bandas convencionales,
por lo que se puede lograr una conversién con poco esfuerzo de reequipamiento.

También puede estar prevista una asociacion de una combinacion de al menos dos marcas, asociandose una primera
marca a un rollo de banda y una segunda marca, a una seccion de banda.

El término de consulta continua comprende en este sentido en particular también consultas casi continuas, esto
significa que también consultas repetidas entre las que hay cierta distancia temporal se designan como consultas
continuas. En disefios especiales, pueden considerarse, por ejemplo, como consultas continuas las consultas
repetidas entre las que hay una distancia temporal inferior a 0,1 s. El término de la diferencia de temperatura se refiere
a diferencias de temperaturas mostradas. Las temperaturas mostradas no apuntan en este sentido, como se explicé
al principio, a temperaturas reales, sino, debido a la diferente emisividad del revestimiento humedo y de la banda de
metal, a una representacion de temperaturas diferentes con temperaturas en realidad iguales. La diferencia de
temperatura se corresponde en este sentido, por tanto, con un defecto de revestimiento que, por ejemplo, depende de
la diferencia entre el espesor del revestimiento humedo y el espesor pretendido del revestimiento himedo o que
depende de si se evalua una posicion revestida o no revestida.

La emision de un valor de marcaje puede ser entendida, por ejemplo, como asociacion de un valor de marcaje a una
posicion de la banda de metal o a una seccién de banda de la banda de metal, por ejemplo, en forma de una entrada
en una lista. Asi, por ejemplo, se puede producir una asociaciéon univoca de la banda de metal y/o una asociacion
univoca de la seccién de banda de una banda metal con el valor de marcaje. El valor de marcaje puede ser, por
ejemplo, un valor binario que unicamente represente la presencia de un defeco en una seccién de banda asociada
univocamente. Asimismo, sin embargo, el valor de marcaje puede causar una representacion cualitativa de la
diferencia de temperatura, por medio de lo cual, por ejemplo, se registre cuantitativamente una magnitud para la
divergencia cuantitativa del espesor deseado del revestimiento hiumedo o también una medida superficial de un punto
no revestido accidentalmente de la banda de metal.

Asi, por ejemplo, se puede disponer que la diferencia de referencia de una desviacién absoluta sea inferior a 5,0
Kelvin.

Una ventaja particular que puede aprovecharse para un revestimiento hiumedo sucesivo de bobinas de bandas de
metal, es que la imagen térmica de la zona no revestida en la zona de transicion entre dos bobinas se puede utilizar
para el ajuste de la relacion de una escala de temperatura mostrada con una zona no revestida de la banda de metal.
También puede estar previsto en particular utilizar una imagen térmica de una region de transicién entre una primera
banda de metal y una segunda banda de metal para la determinacion de una temperatura de referencia para la
posterior determinacion de la diferencia de referencia, como se ha explicado anteriormente, en la evaluacion de la
pelicula de imagenes térmicas de la segunda banda metdlica

En otro disefio del procedimiento, puede estar previsto, por ejemplo, que se pueda ajustar la diferencia de referencia.
Una posibilidad para el ajuste de la diferencia de referencia permite ventajosamente que, en funciéon de las
emisividades presentes u otras caracteristicas visuales o similares, se pueda reducir o incrementar la sensibilidad del
procedimiento de medicion a una medida requerida en cada caso.

Otra configuracién del procedimiento prevé ventajosamente que la consulta continua se efectie in situ. Una consulta
continua in situ tiene la ventaja, por ejemplo, de que, inmediatamente después de la realizacion del revestimiento
humedo de la superficie de la banda de metal es posible una evaluacién de la calidad del revestimiento, de tal modo
que ya en este momento se pueden llevar a cabo correspondientes acciones, por ejemplo, una seleccion realizada en
funcion de la frecuencia y/o el alcance de los fallos detectados del lugar de almacenamiento para la correspondiente
banda metélica revestida.

En otro disefio ventajoso del procedimiento, puede estar previsto, por ejemplo, que una parte de la superficie de la
banda de metal provista del revestimiento humedo que se encuentra en la zona de deteccion sea irradiada con una
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fuente de calor. La irradiacion de la banda de metal con una fuente de calor en un area de la zona de deteccion tiene
como consecuencia que la imagen térmica refleje una representacion de la reflexion de radiacion térmica en la
superficie reproducida. Debido a la correlacion del coeficiente de reflexion de un material con el coeficiente de
transmision y el coeficiente de absorcion, una imagen térmica realizada de esta manera da como resultado una imagen
térmica que es hasta cierto punto analoga a una imagen térmica de una superficie que irradia calor directamente,
pudiendo evaluarse las imagenes de calor grabadas de ambas maneras del mismo modo. Este procedimiento tiene
en particular la ventaja de que se puede efectuar la irradiacion de calor sin calentar la banda de metal. El
aprovechamiento de la imagen térmica de la radiacion de calor reflejada para la imagen térmica de la banda de metal,
por ejemplo, para detectar defectos de revestimiento, permite en este sentido en particular un aprovechamiento de la
técnica de reproduccion de imagenes térmicas también en los casos en los que no es posible una termografia
utilizando la radiacion propia de la banda de metal debido a la falta de la temperatura requerida de la banda de metal.

Ademas, puede estar previsto, por ejemplo, que la fuente de calor presente una potencia de radiacion térmica que se
corresponda, en la zona de deteccién, con una temperatura de una irradiacién de calor de entre 35 y 100 grados
centigrados. Preferentemente, se utiliza una temperatura en un intervalo de entre 30 y 75 grados centigrados, De
manera especialmente preferente, se utiliza una temperatura en el intervalo de entre 35 y 60 grados centigrados. En
una prueba realizada, una temperatura de 50 grados centigrados result6 ser practica, lo que tiene la ventaja de que,
por un lado, el ajuste explicado es posible gracias a la temperatura seleccionada en cualquier caso por encima de la
temperatura ambiente, pero, por otro lado, la entrada de energia adicional requerida no es alta debido a la temperatura
comparativamente baja. En particular, puede estar previsto que la fuente de calor presente una potencia de radiacion
térmica que en la zona de deteccién se corresponda con una temperatura que sea al menos 10 Kelvin superior a la
temperatura de la banda metal que debe reproducirse.

Esta previsto que, por medio de la cdmara de imagenes térmicas, se genere una imagen térmica de la radiacion de
calor de la fuente de calor reflejada en la banda de metal y/o en la banda de metal revestida con el revestimiento
himedo.

En otra configuracion del procedimiento estan previstas, ademas, las siguientes etapas:

- que se registre la imagen térmica de una posiciéon de banda,

- que se determine un cambio dT de la temperatura medida a lo largo de un perfil y

- que un cambio dT se utilice contra un valor de referencia como valor de comparacién para una comparacion con
una tabla de ajuste para la determinacién de un espesor del revestimiento humedo.

Cuando se mide la temperatura, debido a la diferente emisividad total, en funcién del grosor del revestimiento humedo,
del compuesto de la banda de metal y el revestimiento humedo, esta es una medida del grosor del revestimiento
huimedo. En este sentido, no es absolutamente necesario representar el grosor absoluto del revestimiento humedo,
sino que basta con una evaluacion del perfil transversal y/o longitudinal de la banda de metal para obtener una medida
de la diferencia de calidad dentro del revestimiento de una superficie.

En un disefio particularmente preferente, se toma la imagen térmica del revestimiento himedo ain mojado o himedo.

Dado que la emisividad del agua, el aceite, los disolventes, asi como otros liquidos es claramente mayor que la
emisividad de metales, se simplifica enormemente la reproduccion deseada de zonas revestidas y no revestidas por
medio de la imagen térmica.

Otra idea independiente de la invencién prevé un dispositivo de revestimiento de bandas de metal que presenta una
estacion de revestimiento configurada como estacion de revestimiento en humedo para el paso de una banda metal a
través de la estacién de revestimiento y para el revestimiento de una superficie de la banda de metal con un
revestimiento humedo. Ademas, el dispositivo de revestimiento de bandas de metal presenta una camara de imagenes
térmicas que esta orientada hacia una zona de deteccién, encontrandose la zona de deteccién directamente tras la
estacion de revestimiento, comprendiendo preferentemente la zona de deteccion la estacidon de revestimiento al menos
parcialmente, comprendiendo la zona de detecciéon una parte de la superficie de la banda de metal. Preferentemente
la zona de deteccién comprende toda la anchura de la banda de metal.

Preferentemente, el dispositivo de revestimiento de bandas de metal esta configurado para la realizacién del
procedimiento explicado al principio.

En otro disefio de la invencién, el dispositivo de revestimiento de bandas de metal presenta, ademas, una fuente de
calor para la irradiacion de una radiacion de calor hacia la zona de deteccion con el fin de realizar una imagen térmica
evaluable mediante la deteccion de la reflexién en la superficie de la banda de metal causada por la fuente de calor.
Preferentemente la zona de deteccién comprende toda la anchura de la banda de metal.

Ademas, se propone una utilizacion de un dispositivo de revestimiento del tipo descrito para el revestimiento de bandas
de metal con un revestimiento hiumedo con reproduccién de imagen térmica in situ de una superficie revestida con el
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revestimiento himedo, asi como la determinacion de una seccion de banda con errores de revestimiento,
registrandose de forma trazable la seccién de banda con errores de revestimiento después de la deteccion.

En un disefio especialmente preferente, se propone una utilizacion de un dispositivo de revestimiento del tipo descrito
para el revestimiento de bandas de metal con un revestimiento humedo con reproduccién de imagen térmica in situ
de una superficie revestida con el revestimiento himedo, tomandose la imagen térmica del revestimiento humedo aun
mojado o humedo, asi como la determinacién de una seccién de banda con errores de revestimiento, registrandose
de forma trazable la seccion de banda con errores de revestimiento después de la deteccion.

El término de errores de revestimiento comprende en este sentido las posibilidades

- de una zona sin revestimiento o
- de una zona con un revestimiento con un grosor de capa diferente el grosor nominal.

A continuacion se explican detalladamente disefios concretos de la invencion con referencia a las figuras. No debe
entenderse que las figuras o la descripcion que las acomparia de las caracteristicas resultantes se restringen a los
respectivos disefios, sino que sirven para ilustrar de manera a modo de ejemplo configuraciones de la invencion.
Ademas, las respectivas caracteristicas pueden utilizarse entre si, asi como con caracteristicas de la anterior
descripcion para un posible perfeccionamiento y mejora de la invencién, especialmente en el caso de disefios
adicionales que no estan representados.

Las figuras muestran:
las Figuras 1a y 1b: una representacion esquematica de un dispositivo de revestimiento de bandas de metal;

la Figura 2: diferentes representaciones de una imagen térmica creada en el transcurso de un procedimiento para
el revestimiento de una superficie de una banda de metal por medio de la deteccién de una emision de calor de la
superficie revestida con el revestimiento humedo:

a) primera imagen térmica,
b) segunda imagen térmica,
c) tercera imagen térmica,
d) cuarta imagen térmica.

La figura 1a presenta un dispositivo de revestimiento de bandas de metal 1. El dispositivo de revestimiento de bandas
de metal 1 comprende una estacion de revestimiento 2 configurada como estacion de revestimiento en hiumedo. A
través de la estacion de revestimiento 2, pasa una banda de metal 3 y es revestida en la estacion de revestimiento 2
con un revestimiento hiumedo. En una zona que recorre la banda de metal tras el revestimiento, se encuentra una
zona de deteccion 5 que es registrada con una camara de imagenes térmicas 4. Después de esto, la banda de metal
es secada (no se muestra). La camara de imagenes térmicas 4 determina la distribuciéon de temperatura bidimensional
de la banda de metal que pasa inmediatamente después de la humectacién de la superficie de la banda por medio de
los rodillos de aplicacion. En la camara de imagenes térmicas 4, esta dispuesta una unidad de procesamiento 6, que
utiliza un programa de ordenador para registrar la emisién de calor de la superficie revestida y evaluar la imagen
térmica registrada.

La disposiciéon que se muestra en la figura 1b difiere de la disposicion que se muestra en la figura 1a Unicamente en
que adicionalmente se dispone una fuente de calor (7) para irradiar la radiacién de calor a la zona de deteccion.

En las figuras de la figura 2 se representa a modo de ejemplo una secuencia de imagenes térmicas tomadas por medio
de la camara de imagenes térmicas, presentando las bandas de metal debido a las condiciones de produccion una
temperatura de 50 grados centigrados. Las bandas de metal revestidas consecutivamente estan unidas entre si por
una soldadura Para evitar que se dafien los rodillos de aplicacion, inmediatamente antes de la llegada de la soldadura,
son levantados de la banda o retirados y, tras el paso de la soldadura, vuelven a colocarse sobre la banda. Por tanto,
la banda esta sin revestir inmediatamente antes e inmediatamente después de la soldadura. Esta transiciéon de
revestido a no-revestido se ha observado y recogido con la camara de imagenes térmicas.

Muestran:

La figura 2a muestra una soldadura parcialmente mojada que pasa con restos de humedad del anterior proceso de
limpieza y enjuague. Después de colocar de nuevo el rodillo humectante, se lleva a cabo de nuevo un revestimiento
uniforme. Sin embargo, como muestra la figura 2b, se muestra o se puede ver en un area de borde en el lado izquierdo
una zona (A) que no esta mojada por el revestimiento humedo. En la imagen térmica representada, debido a la
utilizacién de una misma escala tanto para el revestimiento hUmedo como en la zona seca, como consecuencia de las
diferentes emisividades, la zona no humedecida se representa como zona mas fria. En este sentido, se trata
Unicamente de la representacion, dado que la temperatura real es idéntica. Sin embargo, la temperatura real no es
claramente determinable ni necesaria en este caso, en lugar de ello, se lleva a cabo la deteccion por medio de imagen
térmica, como se ha explicado, para la identificacion de zonas no humedecidas. En otra representacion, representacion
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c), se puede ver en una zona rodeada por un circulo una mancha de temperatura que representa una zona de mayor
grosor. Esta mancha mostrada muestra cualitativamente una irregularidad en el grosor del revestimiento. La
representacion de la figura d) muestra restos humedos que se representan como zona con menor temperatura.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el revestimiento de una superficie de una banda de metal (3), presentando el procedimiento las
siguientes etapas:

- revestimiento de la superficie de una banda de metal (3) con un revestimiento hiumedo por medio de una estacién
de revestimiento (2),
- transporte de la banda de metal (3) por medio de un dispositivo de transporte de bandas de metal,

caracterizado por la deteccion de una superficie revestida con el revestimiento himedo por medio de la obtencion de
una imagen térmica de una zona de deteccion (5), que comprende una parte de la superficie, encontrandose la zona
de deteccion (5) directamente tras la estacion de revestimiento (2), comprendiendo preferentemente la zona de
detecciodn (5) la estacion de revestimiento (2) al menos parcialmente.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la imagen térmica se registra en una region
espectral que comprenda al menos una longitud de onda de entre 1 micrén y 20 micrones, preferentemente que
comprenda al menos una longitud de onda de entre 7 micrones y 20 micrones.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la zona de deteccion (5)
comprende toda una anchura total de la banda de metal.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado

- por que la imagen térmica se crea como una pelicula de imagenes térmicas continua,

- por que se crea una seccioén de pelicula de la pelicula de imagenes térmicas que se puede asociar a una seccién
de banda de la banda de metal (3) y/o

- por que se crea una seccion de pelicula de la pelicula de imagenes térmicas que se puede asociar a una banda
de metal (3).

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4, caracterizado por que se efectia una consulta continua de la imagen
térmica en cuanto a una diferencia de temperatura y, si se detecta una diferencia de temperatura que sea superior a
una diferencia de referencia, se emite un valor de marcaje que se asocia a una secciéon de banda de la banda de metal
(3) y/o se asocia a un rollo de banda.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que la diferencia de referencia es inferior a 5,0 K,
preferentemente es inferior a 2,0 K y/o por que se puede ajustar la diferencia de referencia.

7. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado por que la consulta continua se efectda in
situ.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que una parte de la superficie, que
se encuentra en la zona de deteccion (5), de la banda metal (3) revestida con el revestimiento hiumedo es irradiada
con una fuente de calor.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que la fuente de calor presenta una potencia de
radiacion térmica que se corresponde, en la zona de deteccion, a una temperatura de entre 35 y 100 grados
centigrados, preferentemente de entre 30 grados centigrados y 75 grados centigrados, preferentemente en particular
de entre 35 y 60 grados centigrados.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que

- se registra la imagen térmica de una posicion de banda,

- se determina un cambio dT de la temperatura medida a lo largo de un perfil y

- el cambio dT se utiliza contra un valor de referencia como valor de comparacién para una comparaciéon con una
tabla de ajuste para la determinacioén de un espesor del revestimiento humedo.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores 1 a 10, caracterizado por que se toma la imagen
térmica del revestimiento humedo aun mojado o humedo.

12. Dispositivo de revestimiento de bandas de metal (1), que presenta

una estacion de revestimiento (2) configurada como estacion de revestimiento en hiumedo para el paso de una banda
metal (3) a través de la estacion de revestimiento (2) y para el revestimiento de una superficie de la banda de metal
con un revestimiento hiumedo,

caracterizado por una camara de imagenes térmicas (4) que estd orientada hacia una zona de deteccion,
encontrdndose la zona de deteccion (5) directamente detras de la estacién de revestimiento (2), comprendiendo
preferentemente la zona de deteccion (5) la estacion de revestimiento (2) al menos parcialmente,
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comprendiendo la zona de deteccion (5) una parte de la superficie de la banda de metal.

13. Dispositivo de revestimiento de bandas de metal segun la reivindicacion 12, presentando ademas una fuente de
calor (7) para la irradiaciéon de radiacion térmica hacia la zona de deteccion.

14. Dispositivo de revestimiento de bandas de metal segun la reivindicacion 12 o segun la reivindicacion 13 con
reproduccion de imagen térmica in situ de una superficie revestida con el revestimiento hiumedo.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 1 utilizando un dispositivo de revestimiento de bandas de metal segun la
reivindicacion 14 para el revestimiento de una banda de metal con un revestimiento humedo con reproduccion de
imagen térmica in situ de una superficie revestida con el revestimiento humedo y determinacion de una seccion de
banda con errores de revestimiento, registrandose de forma trazable la seccion de banda con errores de revestimiento
después de la deteccion.

10
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