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(54)  Dispositif  pour  le  traitement  de  produits  métalliques  plats  préalablement  chauffés  de  façon  non  homogène  dans  un  four 
et  soumis  ensuite  à  un  laminage  à  chaud,  notamment  pour  effacer  les  traces  noires. 
Dispositif  pour  le  traitement  de  produits  métalliques 

plats  préalablement  réchauffés  de  façon  non  homogène 
dans  un  four  et  soumis  ensuite  à  un  laminage  à  chaud, 
comportant  au  moins  un  dispositif  de  réchauffage  (M)  à 
induction  électromagnétique  qui  est  disposé  entre  deux 
cages  du  laminoir  et  dont  l'alimentation  en  courant  est 
commandée  de  manière  à  régler  la  puissance  instantanée  de 
chauffage  apportée  à  la  partie  du  produit  qui  se  trouve  à 
l'instant  considéré  dans  la  zone  d'action  du  dispositif  de 
réchauffage  (M).  Ce  dernier  comporte  au  moins  un  plateau 
tournant  équipé  de  pôles  portant  chacun  une  bobine  alimen- 
tée  en  courant  continu  et,  pour  permettre  l'obtention  d'un 
profil  désiré  de  température  de  la  tête  à  la  queue  du  produit, 
il  est  prévu  un  dispositif  de  réglage  (R)  pour  régler  l'intensité 
du  courant  continu  d'alimentation  des  bobines  du  dispositif 
de  réchauffage  (M),  un  générateur  de  fonction  (GF)  propre  à 
fournir  à  chaque  instant  sur  sa  sortie  un  signal  correspon- 
dant  à  la  température  désirée  pour  la  partie  du  produit  qui  se 
trouve  à  l'instant  considérée  dans  la  zone  d'action  du 
dispositif  de  réchauffage  (M),  et  une  unité  de  calcul  (UC) 
propre  à  élaborer  en  temps  réel  une  valeur  de  consigne  pour 
le  dispositif  de  réglage  (R)  à  partir  du  signal  de  sortie  d'un 

capteur  de  température  (P),  du  signal  de  sortie  (V)  d'un 
capteur  de  vitesse  et  du  signal  de  sortie  du  générateur  de 
fonction  (GF). 



La  p r é s e n t e  i n v e n t i o n   a  t r a i t . à   un  d i s p o s i t i f   p o u r  

le   t r a i t e m e n t   de  p r o d u i t s   m é t a l l i q u e s   p l a t s   p r é a l a b l e m e n t   c h a u f -  

f é s   de  f a ç o n   non  h o m o g è n e   d a n s   un  f o u r   e t   s o u m i s   e n s u i t e   à  u n  

l a m i n a g e   à  c h a u d ,   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   un  d i s p o s i t i f   de  r é -  

c h a u f f a g e   p a r   i n d u c t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   q u i   e s t   d i s p o s é   e n t r e  

deux   c a g e s   s u c c e s s i v e s   du  l a m i n o i r ,   au  m o i n s   un  c a p t e u r   de  t e m -  

p é r a t u r e ,   un  c a p t e u r   de  v i t e s s e   p r o p r e   à  f o u r n i r   un  s i g n a l   c o r -  

r e s p o n d a n t   à  la   v i t e s s e   i n s t a n t a n é e   du  p r o d u i t   d a n s   la   zone   d ' a c -  

t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e ,   e t   un  d i s p o s i t i f   p o u r   c o m m a n -  

d e r   l ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   de  m a -  

n i è r e   à  r é g l e r   la   p u i s s a n c e   i n s t a n t a n é e   de  c h a u f f a g e   a p p o r t é e   p a r  
i n d u c t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e   à  la   p a r t i e   du  p r o d u i t   q u i   se  t r o u -  

ve  à  l ' i n s t a n t   c o n s i d é r é   d a n s   la   zone   d ' a c t i o n   du  d i s p o s i t i f   d e  

r é c h a u f f a g e .  

A  l a   s o r t i e   du  f o u r ,   la   t e m p é r a t u r e   des   p r o d u i t s   m é -  

t a l l i q u e s   p l a t s ,   en  p a r t i c u l i e r   des   b r a m e s ,   e s t   à  l ' e x c e p t i o n   d e s  

" t r a c e s   n o i r e s "   d u e s   à  la   p r é s e n c e   de  g l i s s i è r e s   ou  de  l o n g e r o n s  

de  s u p p o r t   d a n s   l e   f o u r ,   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   à  l a   f o i s   d a n s   l e  

s e n s   l o n g i t u d i n a l   e t   d a n s   le   s e n s   t r a n s v e r s a l   d e s   p r o d u i t s .   C e p e n -  

d a n t ,   à  l ' e n t r é e   des   c a g e s   s u c c e s s i v e s   du  l a m i n o i r ,   le   p r o f i l   l o n -  

g i t u d i n a l   de  t e m p é r a t u r e   du  p r o d u i t   n ' e s t   p l u s   c o n s t a n t .   En  e f f e t ,  

la   t ê t e   du  p r o d u i t   a  s u b i   m o i n s   de  p e r t e   t h e r m i q u e   que  la   q u e u e   d u  

p r o d u i t ,   l e   p a s s a g e   de  c e t t e   d e r n i è r e   d a n s   l e s   c a g e s  d u   l a m i n o i r  

é t a n t   d i f f é r é   p a r   r a p p o r t   au  p a s s a g e   de  la   t ê t e ,   de  s o r t e   q u e  
l a   q u e u e   du  p r o d u i t   a  une  t e m p é r a t u r e   p l u s   b a s s e   que   la   t ê t e .   E n  

g é n é r a l ,   ce  d é f a u t   de  p r o f i l   l o n g i t u d i n a l   de  t e m p é r a t u r e   e s t   c o r r i -  

gé  p a r   une  a c c é l é r a t i o n   du  p r o d u i t   au  c o u r s   de  son   p a s s a g e   d a n s  

l e s   c a g e s   f i n i s s e u s e s   du  l a m i n o i r ,   c e t t e   a c c é l é r a t i o n   a y a n t   p o u r  

e f f e t   d ' a c c r o î t r e   l o c a l e m e n t   la   t e m p é r a t u r e   du  p r o d u i t   au  f u r   e t   à  



m e s u r e   q u ' i l   p a s s e   d a n s   l e s d i t e s   c a g e s .   L ' i n c o n v é n i e n t   de  c e  

p r o c é d é   e s t   d ' u t i l i s e r   une   p a r t i e   du  c o u p l e   u t i l e   d e s   m o t e u r s  

d ' e n t r a î n e m e n t   d e s   c a g e s   f i n i s s e u s e s   p o u r   r é a l i s e r   c e t t e   a c -  

c é l é r a t i o n   e t   o b t e n i r   c e t   a c c r o i s s e m e n t   l o c a l   de  t e m p é r a t u r e .  

On  a b o u t i t   donc   à  un  s u r d i m e n s i o n n e m e n t   des   m o t e u r s   ou  à  une   r é -  

d u c t i o n   de  l a   l a r g e u r   du  p r o d u i t   l a m i n a b l e .  

P a r   a i l l e u r s ,   on  s a i t   que  d a n s   l a   p l u p a r t   des   f o u r s  

de  r é c h a u f f a g e   d e s   b r a m e s ,   c e s   d e r n i è r e s   r e p o s e n t   s u r   des   g l i s -  

s i è r e s   ( f o u r s   p o u s s a n t s )   ou  su r   des   l o n g e r o n s   ( f o u r s   à  l o n g e r o n s  

m o b i l e s )   q u i   s o n t   d i s p o s é s   t r a n s v e r s a l e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  la   d i -  

r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e   des   b r a m e s .   La  p r é s e n c e   de  c e s   s u p p o r t s  

d o n n e   n a i s s a n c e   à  des   p a r t i e s   p l u s   f r o i d e s   e s p a c é e s   l e   l o n g   d e s  

b r a m e s ,   p a r c e   q u ' i l s   c o n s t i t u e n t   un  é c r a n   au  r a y o n n e m e n t   du  f o u r  

ou  p a r c e   q u e ,   p l u s   f r o i d s ,   i l s   e n g e n d r e n t   des   p e r t e s   de  c h a l e u r .  

Les  p a r t i e s   p l u s   f r o i d e s   a i n s i   c r é é e s   d a n s   l e s   b r a m e s   p a r   l e s  

s u p p o r t s   se  t r a d u i s e n t   p a r   des   b a n d e s   t r a n s v e r s a l e s   p l u s   s o m -  

b r e s ,   d é n o m m é e s   " t r a c e s   n o i r e s " ,   s u r   la   f a c e   i n f é r i e u r e   d e s  

b r a m e s .   Ces  t r a c e s   n o i r e s  p r é s e n t e n t   deux   t y p e s   d ' i n c o n v é n i e n t s .  

D ' u n e   p a r t   e l l e s   e n t r a î n e n t   des   v a r i a t i o n s - d ' é p a i s s e u r   e t   d e  

s t r u c t u r e   c r i s t a l l i n e   d a n s   le   p r o d u i t   l a m i n é .   D ' a u t r e   p a r t ,  

e l l e s   c o n t r a i g n e n t   le   l a m i n e u r ,   p o u r   p e r m e t t r e   l e   l a m i n a g e ,   à  

a c c r o î t r e   l a   t e m p é r a t u r e   m o y e n n e   de  la   b r a m e   à  l ' a m o n t   du  l a m i -  

n o i r ,   ce  q u i   e n t r a î n e   p a r   c o n s é q u e n t   une   c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e  

s u p p l é m e n t a i r e .  

On  p e u t   t e n t e r   d ' a t t é n u e r   l e s   t r a c e s   n o i r e s   en  l a i s -  

s a n t   s é j o u r n e r   l e s   b r a m e s   su r   des   s o l e s   en  m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e ,  

ou  en  r e f r o i d i s s a n t   l e s   z o n e s   l e s   p l u s   c h a u d e s   p a r   des   j e t s  

d ' e a u .   Ces  s o l u t i o n s   c o n d u i s e n t   à  des   d é p e n s e s   d ' é n e r g i e   s u p p l é -  

m e n t a i r e s .  

On  a  é g a l e m e n t   p r o p o s é   d ' é l i m i n e r   l e s   t r a c e s   n o i r e s  

p a r   un  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   à  i n d u c t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e  

s i t u é   à  l a   s o r t i e   du  f o u r   a v a n t   le   l a m i n o i r .   Des  d i s p o s i t i f s   d e  

r é c h a u f f a g e   de  ce  g e n r e   s o n t   p a r   e x e m p l e   d é c r i t s   d a n s   l e s   b r e v e t s  

f r a n ç a i s   n°  2  372  402  e t   n°  2  417  737 .   T o u t e f o i s ,   c e t t e   s o l u t i o n  

se  h e u r t e   à  des   d i f f i c u l t é s   de  r é a l i s a t i o n .   En  e f f e t ,   à  l a   s o r -  

t i e   du  f o u r ,   l e s   t r a c e s   n o i r e s   s o n t   é t r o i t e s   e t   i m p o s e n t   d o n c  

que  l a   zone   d ' a c t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   a i t   d e s   d i m e n -  

s i o n s   c o m p a t i b l e s .   En  o u t r e ,   l a   t e m p é r a t u r e   en  un  p o i n t   de  l a  

b rame   e s t   f o n c t i o n   de  la   p o s i t i o n   du  p o i n t   c o n s i d é r é   à  l a   f o i s  



en  l o n g u e u r   e t   en  é p a i s s e u r .   A i n s i ,   i l   e s t   d i f f i c i l e   de  c r é e r   u n  

c h a u f f a g e   q u i   r e n d e   la   t e m p é r a t u r e   h o m o g è n e   à  l a   f o i s   d a n s   la  l o n -  

g u e u r   e t   d a n s   l ' é p a i s s e u r ,   d ' a u t a n t   p l u s   que  l e s   champs   é l e c t r o -  

m a g n é t i q u e s   g é n é r a l e m e n t   e n g e n d r é s   à  c e t   e f f e t   o n t   des   p r o f o n d e u r s  

de  p é n é t r a t i o n   i n f é r i e u r e s   aux  é p a i s s e u r s   d e s   b r a m e s .  

P o u r   m i e u x   f a i r e   c o m p r e n d r e   c e s   p h é n o m è n e s ,   on  a  r e -  

p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1  du  d e s s i n   a n n e x é   l e s   c o u r b e s   i s o t h e r m e s  

I  d ' u n e   b r a m e   B  au  d é f o u r n e m e n t   du  f o u r   d a n s   l e   s e n s   l o n g i t u d i -  

n a l  1   de  la   b r a m e   e t   p o u r   une   é p a i s s e u r  e   de  c e l l e - c i .   On  c o n s -  

t a t e   q u ' a u   d r o i t   des   s u p p o r t s   S  la   t e m p é r a t u r e   e s t   i n é g a l e   d a n s  

le   s e n s   l o n g i t u d i n a l   1  e t   d a n s   le   s e n s   de  l ' é p a i s s e u r   e.  Or,  i l  

e s t   p r a t i q u e m e n t   i m p o s s i b l e   d ' i n j e c t e r   e t   de  r é p a r t i r   c o n v e n a -  

b l e m e n t   une  é n e r g i e   t h e r m i q u e   s u f f i s a n t e   p o u r   é l i m i n e r   l e s   i r r é -  

g u l a r i t é s   de  t e m p é r a t u r e   s u r   t o u t e   l ' é p a i s s e u r  e   e t   l a   l o n g u e u r  

des   b r a m e s B .   Les   l a m i n e u r s   s a v e n t   q u e ,   l o r s q u e   l e s   b r a m e s   B  s o n t  

d e v e n u e s   " é b a u c h e s "   B'  a p r è s   ê t r e   p a s s é e s   d a n s   l e s   c a g e s   d é g r o s -  

s i s s e u s e s   du  l a m i n o i r ,   m a i s   a v a n t   p a s s a g e   d a n s   l e s   c a g e s   f i -  

n i s s e u s e s ,   l e s   c o u r b e s   i s o t h e r m e s   s o n t   m o d i f i é e s   du  f a i t   de  l a  

r é d u c t i o n   d ' é p a i s s e u r   des   b r a m e s   e t   p r e n n e n t   l ' a l l u r e   r e p r é s e n t é e  

en  I '   s u r   l a  f i g u r e   2  du  d e s s i n   a n n e x é   p o u r   une   é p a i s s e u r   e / n   e t  

u n e l o n g u e u r   nx.   I l   en  r é s u l t e   que  l e s   d i f f é r e n c e s   de  t e m p é r a t u r e  

d a n s   l e   s e n s   de  l ' é p a i s s e u r   d e v i e n n e n t   n é g l i g e a b l e s .   P a r   c o n t r e ,  

l ' é b a u c h e   B'  p r é s e n t e   e n c o r e   un  p r o f i l   i r r é g u l i e r   de  t e m p é r a t u r e  

d a n s   l e   s e n s   l o n g i t u d i n a l .   Ce  p r o f i l   e s t   r e p r é s e n t é   à  t i t r e   d ' e x e m -  

p l e   p a r   l a   c o u r b e   X  d a n s   l e s   f i g u r e s   3  à  5  du  d e s s i n   a n n e x é ,   d e -  

p u i s   l a   q u e u e   Q  j u s q u ' à   la   t ê t e   T  de  l ' é b a u c h e   à  l ' e n t r é e   d u  

t r a i n   f i n i s s e u r .   Comme  on  p e u t   l e   v o i r ,   ce  p r o f i l   a  en  g r o s  
l a   f o r m e   d ' u n e   s i n u s o ï d e   d o n t   l e s   m i n i m a   c o r r e s p o n d e n t   a u x  

t r a c e s   n o i r e s .   En  o u t r e ,   l a   q u e u e   Q  de  l ' é b a u c h e   a  une  t e m p é -  

r a t u r e   p l u s   f a i b l e   que  sa  t ê t e   T,  p a r   e x e m p l e   940°C  e t   1 0 4 0 ° C  

r e s p e c t i v e m e n t .  

P o u r   u n i f o r m i s e r   la   t e m p é r a t u r e   d e s   p r o d u i t s   m é t a l l i -  

q u e s   i l   a  é g a l e m e n t   é t é   p r o p o s é   de  p l a c e r   un  ou  p l u s i e u r s   d i s -  

p o s i t i f s   de  r é c h a u f f a g e   à  i n d u c t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e   s u r   u n e  

t a b l e   d ' a t t e n t e   e n t r e   l e s   c a g e s   d é g r o s s i s s e u s e s   e t   l e s   c a g e s   f i -  

n i s s e u s e s   du  l a m i n o i r ,   e t   de  c o m m a n d e r   s é q u e n t i e l l e m e n t   l ' a l i -  

m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   du  ou  des   i n d u c t e u r s   de  r é c h a u f f a g e   e n  

c o n f o r m i t é   a v e c   le   m o u v e m e n t   du  p r o d u i t   m é t a l l i q u e   à  r é c h a u f f e r  

( B r e v e t   a n g l a i s   N2  1 4 5 3 4 8 9 .   A u t r e m e n t   d i t ,   c h a q u e   d i s p o s i t i f   d e  



r é c h a u f f a g e   e s t   a l i m e n t é   o u  . n o n   en  c o u r a n t   s e l o n   que   la   p a r t i e  

à  r é c h a u f f e r   du  p r o d u i t   m é t a l l i q u e   se  t r o u v e   ou  non  en  r e g a r d   d u  

d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   c o n s i d é r é .   Dans  ce  b r e v e t   a n g l a i s ,   i l  

s ' a g i t   donc   d ' u n   s y s t è m e   de  c o r r e c t i o n   en  b o u c l e   o u v e r t e   e t   n o n  

pas   d ' u n   s y s t è m e   de  r é g u l a t i o n   en  b o u c l e   f e r m é e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   d ' é l i m i n e r   l e s   i r -  

r é g u l a r i t é s   de  t e m p é r a t u r e   d a n s   l e   s e n s   l o n g i t u d i n a l   d a n s   l e s  

é b a u c h e s ,   e t   n o t a m m e n t   l e s   t r a c e s   n o i r e s .   Un  a u t r e   b u t   de  l ' i n v e n -  

t i o n   e s t   de  p e r m e t t r e   l ' o b t e n t i o n   d ' u n   p r o f i l   d é s i r é   de  t e m p é r a -  

t u r e   de  l a   t ê t e   à  la   q u e u e   de  l ' é b a u c h e ,   s a n s   q u ' i l   s o i t   n é c e s s a i -  

re  p o u r   c e l a   d ' u t i l i s e r   une   p a r t i e   du  c o u p l e   u t i l e   d e s   m o t e u r s  

d ' e n t r a î n e m e n t   d e s   c a g e s   du  l a m i n o i r .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l ' u n   ou  l ' a u t r e   de  c e s   deux   b u t s   o u  

l e s   deux   b u t s   à  l a   f o i s   p e u v e n t   ê t r e   a t t e i n t s   p a r   l e   f a i t   que  l e  

d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   (M)  c o m p o r t e ,   de  f a ç o n   c o n n u e   en  s o i ,  

au  m o i n s   un  p l a t e a u   t o u r n a n t   é q u i p é   de  p ô l e s ,   d o n t   l e s   f a c e s  

p o l a i r e s   s o n t   o r i e n t é e s   v e r s   une   f a c e   du  p r o d u i t   (B)  e t   q u i  

p o r t e n t   c h a c u n   une   b o b i n e   a l i m e n t é e   en  c o u r a n t   c o n t i n u ,   e t   en  c e  

que  le   d i s p o s i t i f   de  commande   c o m p r e n d   un  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e  

(R)  p o u r   r é g l e r   l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   c o n t i n u   d ' a l i m e n t a t i o n   d e s  

b o b i n e s   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   (M),  un  g é n é r a t e u r   de  f o n c -  

t i o n   (GF)  p r o p r e   à  f o u r n i r   à  c h a q u e   i n s t a n t   s u r   sa  s o r t i e   un  s i -  

g n a l   c o r r e s p o n d a n t   à  l a   t e m p é r a t u r e   d é s i r é e   p o u r   l a   p a r t i e   d u  

p r o d u i t   (B)  q u i   se  t r o u v e   à  l ' i n s t a n t   c o n s i d é r é   d a n s   la   zone   d ' a c -  

t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   (M),  e t   une   u n i t é   de  c a l c u l  

(UC)  p r o p r e   à  é l a b o r e r   en  t e m p s   r é e l   une  v a l e u r   de  c o n s i g n e   p o u r  
le   d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   (R)  à  p a r t i r   du  s i g n a l   de  s o r t i e   du  c a p -  
t e u r   de  t e m p é r a t u r e   (P ) ,   du  s i g n a l   de  s o r t i e   (V)  du  c a p t e u r   de  v i -  

t e s s e   e t   du  s i g n a l   de  s o r t i e   du  g é n é r a t e u r   de  f o n c t i o n   ( G F ) .  

Le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e   une   g r a n d e   s o u -  

p l e s s e   d a n s   l a   m e s u r e   où  i l   p e r m e t   de  d o n n e r   aux  é b a u c h e s   p r a t i -  

q u e m e n t   n ' i m p o r t e   q u e l   p r o f i l   l o n g i t u d i n a l   de  t e m p é r a t u r e   d é s i r é  

p a r   le   l a m i n e u r .  

Ces  c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n ,   a i n -  

s i   que  d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   r e s s o r t i r o n t   p l u s  

c l a i r e m e n t   de  la   d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,   q u i   e s t  

d o n n é e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   p u r e m e n t   i n d i c a t i f   e t   n u l l e m e n t   l i m i t a -  

t i f   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   s u r   l e s q u e l s  :  



La  f i g u r e  1   i l l u s t r e   l e s   c o u r b e s   i s o t h e r m e s  I   d ' u n e  

p o r t i o n   l o n g i t u d i n a l e   a - b   d ' u n e   b rame   B ,  

La  f i g u r e   2  i l l u s t r e   l e s   c o u r b e s   i s o t h e r m e s   I '  . d ' u n e  

p o r t i o n   l o n g i t u d i n a l e   a ' - b '   d ' u n e   é b a u c h e   B ' ,   c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

p o r t i o n   a - b   de  l a   b r a m e   de  la   f i g u r e   1,  a p r è s   p l u s i e u r s   p a s s e s   d e  

l a m i n a g e .  

Les   f i g u r e s   3  à  5  i l l u s t r e n t   d i v e r s   p r o f i l s   de  t e m -  

p é r a t u r e   de  l a   q u e u e   Q  à  l a   t ê t e   T  de  l ' é b a u c h e   de  l a   f i g u r e   2 ,  

c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t   à  t r o i s   modes   de  m i s e   en  o e u v r e   d e  

l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   6  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  é l é v a t i o n   m o n -  

t r a n t   une  i n s t a l l a t i o n   de  l a m i n o i r   m e t t a n t   en  o e u v r e   l a   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   7  e s t   un  s chéma   s y n o p t i q u e   m o n t r a n t   un  d i s -  

p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   de  c h a u f f a g e   u t i l i s a b l e   d a n s   l ' i n s t a l l a t i o n  

de  la   f i g u r e   6 .  

Dans  l a   s u i t e   du  p r é s e n t   m é m o i r e ,   on  ne  r e v i e n d r a   p a s  

s u r   l e s   f i g u r e s   1  e t   2  q u i   o n t   d é j à   é t é   d i s c u t é e s   p l u s   h a u t .  

Dans  une  i n s t a l l a t i o n   c l a s s i q u e   de  l a m i n o i r ,   a p r è s  

a v o i r   é t é   p r é a l a b l e m e n t   r é c h a u f f é e s   d a n s   un  f o u r   F,  l e s   b r a m e s  

p a s s e n t   s u c c e s s i v e m e n t   d a n s   l e s   c a g e s   d é g r o s s i s s e u s e s   D  du  l a m i -  

n o i r   p u i s ,   d e v e n u e s   é b a u c h e s ,   e l l e s   s o n t   t r a i t é e s   d a n s   l e s   c a g e s  
f i n i s s e u s e s   E  du  l a m i n o i r   ( f i g u r e   6 ) .   A  l ' e n t r é e   du  l a m i n o i r ,   l e s  

b r a m e s   o n t   un  p r o f i l   de  t e m p é r a t u r e   i r r é g u l i e r   d a n s   l e   s e n s   l o n g i -  

t u d i n a l   p o u r   l e s   r a i s o n s   d é j à   i n d i q u é e s   p l u s   h a u t .   On  a  c o n s t a t é  

q u ' i l   e s t   p o s s i b l e   de  c o r r i g e r   f a c i l e m e n t   c e s   i r r é g u l a r i t é s   de  t e m -  

p é r a t u r e   e t ,   en  p a r t i c u l i e r ,   de  d o n n e r   aux   p r o d u i t s   m é t a l l i q u e s  

p l a t s   un  p r o f i l   d é s i r é   de  t e m p é r a t u r e   d a n s   le   s e n s   l o n g i t u d i n a l ,  

p a r   e x e m p l e   c e l u i   i l l u s t r é   p a r   la   c o u r b e   Y  d a n s   l a   f i g u r e   3,  e n  

r é c h a u f f a n t   l e s d i t s   p r o d u i t s   p a r   i n d u c t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e  

q u a n d   i l s   s o n t   à  l ' é t a t   d ' é b a u c h e s   a p r è s   a v o i r   s u b i   p l u s i e u r s  

p a s s e s   de  l a m i n a g e ,   p a r   e x e m p l e   e n t r e   l e s   c a g e s   d é g r o s s i s s e u s e s  

D  e t   l e s   c a g e s   f i n i s s e u s e s   E  du  l a m i n o i r ,   de  p r é f é r e n c e   à  l ' e n -  

t r é e   des   c a g e s   f i n i s s e u s e s   E,  e t   en  r é g l a n t   à  c h a q u e   i n s t a n t   l a  

v a l e u r   de  l a   p u i s s a n c e   de  c h a u f f a g e   a p p o r t é e   p a r   i n d u c t i o n   é l e c -  

t r o m a g n é t i q u e   à  la   p a r t i e   de  l ' é b a u c h e   q u i   se  t r o u v e   à  l ' i n s t a n t  

c o n s i d é r é   d a n s   la   zone   d ' a c t i o n   du  d i s p o s i t i f   d e r é c h a u f f a g e   M 

( f i g u r e   6 ) ,   ce  r é g l a g e   é t a n t   e f f e c t u é   en  f o n c t i o n   de  t r o i s   f a c -  

t e u r s ,   à  s a v o i r  :  



-  l a   t e m p é r a t u r e   l o c a l e   de  l a   p a r t i e   c o n s i d é r é e   de  l ' é b a u c h e ,  

-  l a   v i t e s s e   i n s t a n t a n é e   de  d é f i l e m e n t   de  l ' é b a u c h e   d a n s   la   z o n e  

d ' a c t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   M,  e t  

u n e   t e m p é r a t u r e   d é s i r é e   p o u r   la   p a r t i e   c o n s i d é r é e   de  l ' é b a u c h e ,  

c e t t e   t e m p é r a t u r e   d é s i r é e   é t a n t   d é f i n i e   p a r   l e   p r o f i l   d é s i r é  

de  t e m p é r a t u r e   d a n s   le  s e n s   l o n g i t u d i n a l   d e p u i s   la   q u e u e   Q 

j u s q u ' à   l a   t ê t e   T  de  l ' é b a u c h e ,   p a r   e x e m p l e   l e   p r o f i l   i l l u s t r é  

p a r   l a   c o u r b e   Y  de  la   f i g u r e   3 .  

Comme  m o n t r é   s u r   l e s   f i g u r e s   6  e t   7,  l e   d i s p o s i t i f   d e  

l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d  :  

-  l e   d i s p o s i t i f   M  d é j à   m e n t i o n n é   de  r é c h a u f f a g e   p a r   i n d u c t i o n  

é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   q u i   e s t   d i s p o s é   de  p r é f é r e n c e   à  l ' e n t r é e   d e s  

c a g e s   f i n i s s e u s e s   E  du  l a m i n o i r   comme  m o n t r é   s u r   l a   f i g u r e   6  ;  

-  un  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   R  ( f i g u r e   7)  p e r m e t t a n t   de  r é g l e r   l a  

v a l e u r   i n s t a n t a n é e   du  c o u r a n t ,   f o u r n i e   p a r   une   s o u r c e   de  c o u r a n t  

SC,  p o u r   l ' a l i m e n t a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   M; 

-  un  c a p t e u r   de  t e m p é r a t u r e   P,  s i t u é   en  a m o n t   du  d i s p o s i t i f   d e  

r é c h a u f f a g e   M  e t   c o n s t i t u é   p a r   e x e m p l e   p a r   un  p y r o m è t r e ,   q u i   p e r -  

me t   de  c o n n a î t r e   la   t e m p é r a t u r e   l o c a l e   de  l ' é b a u c h e   au  f u r   e t   à  

m e s u r e   que   c e l l e - c i   p a s s e   d e v a n t   l u i ,   a u t r e m e n t   d i t   l e   p r o f i l   r é e l  

de  l a  t e m p é r a t u r e   de  l ' é b a u c h e   d a n s   le   s e n s   l o n g i t u d i n a l   a v a n t  

c o r r e c t i o n   p a r   le   d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   M,  p a r   e x e m p l e   l e   p r o -  
f i l   r e p r é s e n t é   p a r   la   c o u r b e   X  d a n s   la   f i g u r e   3  d e p u i s   la   q u e u e   Q 

j u s q u ' à   la   t e ê t e   T  de  l ' é b a u c h e ;  

-  un  g é n é r a t e u r   de  f o n c t i o n   GF  ( f i g u r e   7)  q u i   f o u r n i t   s u r   sa  s o r -  

t i e   un  s i g n a l   é l e c t r i q u e   c o r r e s p o n d a n t   au  p r o f i l   de  t e m p é r a t u r e  

d é s i r é   p o u r   l ' é b a u c h e ,   p a r   e x e m p l e   l e   p r o f i l   r e p r é s e n t é   p a r   l a  

d r o i t e   Y  d a n s   la   f i g u r e   3 ;  

-  une  u n i t é   de  c a l c u l   UC  ( f i g u r e   7)  qu i   é l a b o r e   en  t e m p s   r é e l   u n e  

v a l e u r   de  c o n s i g n e   p o u r   p i l o t e r   le   d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   R  à  p a r -  
t i r   d e s   i n f o r m a t i o n s   de  t e m p é r a t u r e   r é e l l e   e t   d é s i r é e   f o u r n i e s  

r e s p e c t i v e m e n t   p a r   le   c a p t e u r   P  e t   p a r   l e   g é n é r a t e u r   de  f o n c t i o n  

GF  e t   à  p a r t i r   d ' u n e   i n f o r m a t i o n   de  v i t e s s e   V  r e p r é s e n t a n t   la   v i -  

t e s s e   i n s t a n t a n é e   de  d é f i l e m e n t   de  l ' é b a u c h e   d a n s   la   zone   d ' a c -  

t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   M.  L ' i n f o r m a t i o n   de  v i t e s s e   V 

p e u t   ê t r e   p a r   e x e m p l e   a c q u i s e   a u p r è s   de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  c o m -  

mande   (non  m o n t r é e )   du  l a m i n o i r   ou  au  moyen   d ' u n   c a p t e u r   de  v i -  

t e s s e .  



Le  p r o f i l   d é s i r é   de  t e m p é r a t u r e   Y  r e p r é s e n t é  . s u r   l a  

f i g u r e   3  c o r r e s p o n d   au  cas   où  on  d é s i r e   à  la   f o i s   é l i m i n e r   l e s  

t r a c e s   n o i r e s   e t   r é h a u s s e r   la   t e m p é r a t u r e   de  la  p a r t i e   a r r i è r e  

de  l ' é b a u c h e   (en  c o n s i d é r a n t   son  s e n s   de  d é f i l e m e n t ) .   Dans  l a  

f i g u r e   3,  la   c o u r b e   Z ' r e p r é s e n t e   le   p r o f i l   de  c h a u f f a g e   e f f e c -  

t u é   p a r   l e  d i s p o s i t i f  d e   r é c h a u f f a g e   M.  P l u s   p r é c i s é m e n t ,   l a  

c o u r b e   Z  m o n t r e ,   p o u r   c h a q u e   s e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   de  l ' é b a u c h e   d e  

l a   t ê t e   T  à  l a   q u e u e   Q  de  c e l l e - c i ,   l ' a c c r o i s s e m e n t   de  t e m p é r a t u -  

re   a p p o r t é e   p a r   le   d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   M  p o u r   p a s s e r   du  p r o -  
f i l   r é e l   de  t e m p é r a t u r e   X  a v a n t   c o r r e c t i o n   au  p r o f i l   d é s i r é   d e  

t e m p é r a t u r e   Y.  A u t r e m e n t   d i t ,   la   v a l e u r   de  c o n s i g n e   é l a b o r é e   e n  

t e m p s   r é e l   p a r   l ' u n i t é   de  c a l c u l   UC  p i l o t e   l e  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e  

R  de  t e l l e   f a ç o n   que  c e l u i - c i   r è g l e   à  c h a q u e   i n s t a n t ,   au  f u r   e t   à  

m e s u r e   que  l ' é b a u c h e   d é f i l e   d a n s   l a   z o n e   d ' a c t i o n   du  d i s p o s i t i f  

de  r é c h a u f f a g e   M,  l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   d ' e x c i t a t i o n   de  ce  d i s -  

p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   p o u r   que  la   p u i s s a n c e   a p p o r t é e   à  l ' é b a u c h e  

p a r  i n d u c t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e   e t   t r a n s f o r m é e   en  c h a l e u r   ( e f f e t  

JOULE  des   c o u r a n t s   de  FOUCAULT  i n d u i t s   d a n s   l ' é b a u c h e )   e n g e n d r e  

d a n s   l a d i t e   é b a u c h e   un  a c c r o i s s e m e n t   l o c a l i s é   de  t e m p é r a t u r e   q u i  

v a r i e   comme  i n d i q u é   p a r   la   c o u r b e   Z  de  la   t ê t e   T  à  la   q u e u e   Q  d e  

l ' é b a u c h e   au  f u r   e t   à  m e s u r e   que  c e l l e - c i   d é f i l e   d a n s   la   z o n e  

d ' a c t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   M. 

La  f i g u r e   4  e s t   une  vue   s e m b l a b l e   à  la   f i g u r e   3  e t  

m o n t r e   commen t   v a r i e   l ' a c c r o i s s e m e n t   l o c a l i s é   de  t e m p é r a t u r e  

( c o u r b e   Z')   e n g e n d r é e   p a r   le   d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   M  p o u r  

p a s s e r   du  p r o f i l   r é e l   de  t e m p é r a t u r e   X  à  un  a u t r e   p r o f i l   de  t e m p é -  

r a t u r e   Y'  d é s i r é   p o u r   l ' é b a u c h e   d a n s   l e   c a s   où  on  d é s i r e   s e u l e -  

m e n t   é l i m i n e r   l e s   t r a c e s   n o i r e s .   Dans  ce  c a s ,   l e   g é n é r a t e u r   d e  

f o n c t i o n   GF  de  l a   f i g u r e   7  e s t   c o n ç u   p o u r   e n g e n d r e r   un  p r o f i l   d e  

t e m p é r a t u r e   c o r r e s p o n d a n t   à  c e l u i   de  la   c o u r b e   Y ' .  

La  f i g u r e   5  e s t   une  f i g u r e   s e m b l a b l e   aux  f i g u r e s   3  e t  

4  d a n s   le   c a s   où  on  d é s i r e   d i m i n u e r   la   p e n t e   de  t e m p é r a t u r e   m o y e n -  

ne  e n t r e   la   q u e u e   Q  e t   la   t ê t e   T  de  l ' é b a u c h e ,   s a n s   é l i m i n e r   l e s  

t r a c e s   n o i r e s ,   l a   c o u r b e   Y"  r e p r é s e n t a n t   l e   p r o f i l   d é s i r é   de  t e m -  

p é r a t u r e   e n g e n d r é   à  c e t   e f f e t   p a r   l e   g é n é r a t e u r   de  f o n c t i o n   GF  e t  

l a   d r o i t e   Z"  m o n t r a n t   comment   v a r i e   l ' a c c r o i s s e m e n t   l o c a l i s é   d e  

t e m p é r a t u r e   e n g e n d r é   p a r   le   d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   M  d a n s  

l ' é b a u c h e   au  f u r   e t   à  m e s u r e   q u ' e l l e   d é f i l e   d a n s   la   zone  d ' a c t i o n  

de  ce  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   p o u r   o b t e n i r   le   p r o f i l   d é s i r é   Y " .  



P o u r   l ' é l a b o r a t i o n   de  l a   v a l e u r   de  c o n s i g n e   a p p l i q u é e  

au  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   R,  l ' u n i t é   de  c a l c u l   UC  p e u t   é g a l e m e n t  

p r e n d r e   en  c o m p t e   d ' a u t r e s   i n f o r m a t i o n s ,   comme  p a r   e x e m p l e   l a  

r é s i s t i v i t é   é l e c t r i q u e   de  l ' é b a u c h e   e t / o u   son  é p a i s s e u r   e,  c e s  

i n f o r m a t i o n s   p o u v a n t   ê t r e   a c q u i s e s   a u p r è s   de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   d e  

commande   du  l a m i n o i r   ou  au  moyen  de  c a p t e u r s   a p p r o p r i é s   e t   é t a n t  

a p p l i q u é e s   à  une   ou  p l u s i e u r s   e n t r é e s   a u x i l i a i r e s   AUX  de  l ' u n i t é  

de  c a l c u l   UC.  C e l l e - c i   p e u t   é g a l e m e n t   r e c e v o i r   une  a u t r e   i n f o r m a -  

t i o n   de  t e m p é r a t u r e   f o u r n i e   p a r   un  a u t r e   c a p t e u r   de  t e m p é r a t u r e   P '  

p l a c é   en  a v a l   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   M.  L ' i n f o r m a t i o n   d e  

t e m p é r a t u r e   f o u r n i e   p a r   le   c a p t e u r   P'  p e r m e t   de  v é r i f i e r   l e   b o n  

f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   de  t e m p é r a t u r e   p a r  

c o m p a r a i s o n   a v e c   l ' i n f o r m a t i o n   de  t e m p é r a t u r e   f o u r n i e   p a r   l e   g é -  

n é r a t e u r   de  f o n c t i o n   GF,  le   r é s u l t a t   de  c e t t e   c o m p a r a i s o n   p e r -  

m e t t a n t ,   s e l o n   un  p r o c e s s u s   c o n n u ,   une  a u t o - a d a p t a t i o n   du  c a l c u l  

e f f e c t u é   p a r   l ' u n i t é   de  c a l c u l   UC  p o u r   l e s   é b a u c h e s   s u i v a n t e s .  
Le  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   M  p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   p a r  

une  ou  p l u s i e u r s   u n i t é s   s u c c e s s i v e s   de  c h a u f f a g e ,   p a r   e x e m p l e   d e u x  

u n i t é s   C1  e t   C2  comme  m o n t r é   s u r   l a   f i g u r e   .6.  C h a c u n e   des   d e u x  

u n i t é s   de  r é c h a u f f a g e   CI  e t   C2  p e u t   ê t r e   c o n s t r u i t e   d ' u n e   m a n i è r e  

s e m b l a b l e   à  c e l l e   d é c r i t e   d a n s   le   b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  916  287 .   E n  

b r e f ,   c h a q u e   u n i t é   de  r é c h a u f f a g e   c o m p o r t e   deux   p l a t e a u x   t o u r n a n t s ,  

a x i a l e m e n t   a l i g n é s   e t   é q u i p é s   de  p ô l e s   r é p a r t i s   c i r c u l a i r e m e n t   s u r  

l e s   p l a t e a u x .   Les   deux   p l a t e a u x   s o n t   d i s p o s é s   en  v i s - à - v i s   de  t e l l e  

f a ç o n   que  l e s   f a c e s   p o l a i r e s   de  l e u r s   p e l é s   s o i e n t   en  r e g a r d   d e s  

g r a n d e s   f a c e s   de  l ' é b a u c h e ,   e t   i l s   s o n t   e n t r a î n é s   en  r o t a t i o n   c h a -  

cun  p a r   un  m o t e u r   é l e c t r i q u e .   C h a q u e   p ô l e   p o r t e   une  b o b i n e   d ' e x c i -  

t a t i o n   e t   c h a q u e   b o b i n e   d ' e x c i t a t i o n   e s t   a l i m e n t é e   en  c o u r a n t   c o n -  

t i n u   d o n t   l ' i n t e n s i t é   e s t   r é g l a b l e   p o u r   p o u v o i r   f a i r e   v a r i e r   l ' i n -  

t e n s i t é   du  champ  m a g n é t i q u e   e t ,   p a r   s u i t e ,   la   p u i s s a n c e   i n d u i t e  

dans   l ' é b a u c h e .   P o u r   p r o d u i r e   le   c o u r a n t   c o n t i n u   n é c e s s a i r e   à  

l ' a l i m e n t a t i o n   des   b o b i n e s   des   p ô l e s   de  c h a q u e   p l a t e a u   t o u r n a n t ,  

on  p e u t   p a r   e x e m p l e   a s s o c i e r   un  a l t e r n a t e u r   à  c h a q u e   p l a t e a u   t o u r -  

n a n t ,   l ' a l t e r n a t e u r   é t a n t   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   p a r   le   même  m o t e u r  

que  c e l u i   q u i   e n t r a î n e   le   p l a t e a u   a s s o c i é ,   l e   c o u r a n t   a l t e r n a t i f  

f o u r n i   p a r   l ' a l t e r n a t e u r   é t a n t   e n s u i t e   r e d r e s s é   p a r   un  d i s p o s i t i f  

r e d r e s s e u r   m o n t é   s u r   le   p l a t e a u   t o u r n a n t   a v a n t   d ' ê t r e   a p p l i q u é   aux 
bobines  d ' e x c i t a t i o n .   Pour  le  r ég lage   du  cou ran t   d ' e x c i t a t i o n ,   le  d i s p o s i t i f  



de  r é g l a g e  R   ( f i g u r e   7)  p e u t   ê t r e   a g e n c é   p o u r   r é g l e r   la   v a l e u r   d u  

c o u r a n t   r e d r e s s é   ou,   p l u s   s i m p l e m e n t ,   i l   p e u t   ê t r e   a g e n c é   p o u r   r é -  

g l e r   l ' e x c i t a t i o n   de  l ' a l t e r n a t e u r   e t ,   p a r   s u i t e ,   l a   v a l e u r   d u  

c o u r a n t   f o u r n i   p a r   c e l u i - c i .  



1 . -   D i s p o s i t i f   p o u r   le  t r a i t e m e n t   de  p r o d u i t s   m é t a l l i q u e s  

p l a t s   p r é a l a b l e m e n t   c h a u f f é s   de  f a ç o n   non  h o m o g è n e   d a n s   un  f o u r  

e t   s o u m i s   e n s u i t e   à  un  l a m i n a g e   à  c h a u d ,   c o m p r e n a n t   au  m o i n s  

un  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   p a r   i n d u c t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e ,  

q u i   e s t   d i s p o s é   e n t r e   d e u x   c a g e s   s u c c e s s i v e s   du  l a m i n o i r ,   a u  

m o i n s   un  c a p t e u r   de  t e m p é r a t u r e ,   un  c a p t e u r   de  v i t e s s e   p r o p r e   à  

f o u r n i r   un  s i g n a l   c o r r e s p o n d a n t   à  la   v i t e s s e   i n s t a n t a n é e   d u  

p r o d u i t   d a n s   l a   z o n e   d ' a c t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e ,   e t  

un  d i s p o s i t i f   p o u r   c o m m a n d e r   l ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   du  d i s -  

p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   de  m a n i è r e   à  r é g l e r  l a   p u i s s a n c e   i n s t a n -  

t a n é e   de  c h a u f f a g e   a p p o r t é e   p a r   i n d u c t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e   à  

l a   p a r t i e   du  p r o d u i t   q u i   se  t r o u v e   à  l ' i n s t a n t   c o n s i d é r é   d a n s  

la   zone  d ' a c t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le   d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e ( M ) c o m p o r t e ,   de  f a ç o n   c o n n u e  

en  s o i ,   au  m o i n s   un  p l a t e a u   t o u r n a n t   é q u i p é   de  p ô l e s ,   d o n t   l e s  

f a c e s   p o l a i r e s   s o n t   o r i e n t é e s   v e r s   une  f a c e   du  p r o d u i t  ( B )  e t   q u i  

p o r t e n t   c h a c u n   une  b o b i n e   a l i m e n t é e   en  c o u r a n t   c o n t i n u ,   e t   en  c e  

que  le   d i s p o s i t i f   de  commande   c o m p r e n d   un  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e  

( R ) p o u r   r é g l e r   l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   c o n t i n u   d ' a l i m e n t a t i o n   d e s  

b o b i n e s   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e ( M l   un  g é n é r a t e u r   de  f o n c t i o n  

( G F ) p r o p r e   à  f o u r n i r   à  c h a q u e   i n s t a n t   s u r   sa  s o r t i e   un  s i g n a l  

c o r r e s p o n d a n t   à  l a   t e m p é r a t u r e   d é s i r é e   p o u r   l a   p a r t i e   du  p r o d u i t  

( B ) q u i   se  t r o u v e   à  l ' i n s t a n t   c o n s i d é r é   d a n s   l a   zone   d ' a c t i o n   d u  

d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e  ( M ) ,   e t   une  u n i t é   de  c a l c u l ( U C ) p r o p r e   à 

é l a b o r e r   en  temps  r é e l   une  v a l e u r   de  c o n s i g n e   p o u r   le   d i s p o s i t i f  

de  r é g l a g e ( R ) à   p a r t i r   du  s i g n a l   de  s o r t i e   du  c a p t e u r   de  t e m p é r a -  

t u re  (P ) ,   du  s i g n a l   de  s o r t i e  ( V )  d u   c a p t e u r   de  v i t e s s e   e t   du  s i g n a l  

de  s o r t i e   du  g é n é r a t e u r   de  f o n c t i o n  ( G F ) .  



2 . -   D i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   p o u r   l ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   c o n t i n u  

d e s   b o b i n e s   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e  ( M ) ,   un  a l t e r n a t e u r   e s t  

a s s o c i é   à  c h a q u e   p l a t e a u   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   e t   u n  

d i s p o s i t i f   r e d r e s s e u r   r e d r e s s e   le   c o u r a n t   a l t e r n a t i f   f o u r n i  

p a r   l ' a l t e r n a t e u r   a v a n t   q u ' i l   s o i t   a p p l i q u é   a u x d i t e s   b o b i n e s ,  

e t   en  ce  que  l e  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e  ( R )  e s t   a g e n c é   p o u r   r é g l e r  

l a   v a l e u r   du  c o u r a n t   r e d r e s s é .  

3 . -   D i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u e ,   p o u r   l ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   c o n t i n u   d e s  

b o b i n e s   d u  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e  ( M ) ,   un  a l t e r n a t e u r   e s t   a s s o -  

c i é   à  c h a q u e   p l a t e a u   du  d i s p o s i t i f   de  r é c h a u f f a g e   e t   un  d i s p o s i -  

t i f   r e d r e s s e u r   r e d r e s s e   l e   c o u r a n t   a l t e r n a t i f   f o u r n i   p a r   l ' a l -  

t e r n a t e u r   a v a n t   q u ' i l   s o i t   a p p l i q u é  a u x d i t e s   b o b i n e s ,   e t   en  c e  

que  le   d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e ( R ) e s t   a g e n c é   p o u r   r é g l e r   l ' e x c i t a -  

t i o n   de  l ' a l t e r n a t e u r .  

4 . -   D i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a l t e r n a t e u r   e t   l e  

p l a t e a u   t o u r n a n t   s o n t   e n t r a î n é s   en  r o t a t i o n   p a r   l e   même  m o t e u r ,  

e t   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   r e d r e s s e u r   e s t   m o n t é   s u r   le   p l a t e a u  

t o u r n a n t .  
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