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@  Procédé  et  dispositif  pour  l'élaboration  de  rubans  notamment  métalliques  et  semi-métalliques  de  faible  épaisseur. 

  L'invention  concerne  l'élaboration  de  rubans  ou  tôles, 
notamment  métalliques  ou  semi-métalliques,  en  particulier 
à  structure  microcristalline  ou  amorphe. 

Selon  ce  procédé,  on  fait  s'écouler  à  partir  d'un  réser- 
voir,  à  travers  une  buse,  un  matériau  en  fusion  électrocon- 
ducteur,  pour  former  une  lame  de  section  droite  sensible- 
ment  rectangulaire  que  l'on  solidifie  ensuite.  Suivant  l'inven- 
tion,  on  stabilise  la  forme  de  la  lame  de  matériau  liquide, 
après  sa  mise  en  forme  et  avant  solidification,  par  un  effet 
mécanique  superficiel  induit  par  un  champ  magnétique  al- 
ternatif. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   p r o c é d é s   e t  

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

s p é c i a l e m e n t   m é t a l l i q u e s   ou  s e m i - m é t a l l i q u e s   de  f a i b l e  

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

m i c r o c r i s t a l l i n e   ou  a m o r p h e .  

Le  p r o c é d é   le  p l u s   s i m p l e   p o u r   f a b r i q u e r   d e  

t e l s   r u b a n s   m é t a l l i q u e s   m i n c e s   c o n s i s t e   à  p r o j e t e r   u n  

j e t   de  m é t a l   l i q u i d e   s u r   un  s u b s t r a t   m o b i l e   t e l   que  l a  

s u r f a c e   d ' u n   r o u l e a u   m é t a l l i q u e   t o u r n a n t   à  une  v i t e s s e  

c i r c o n f é r e n t i e l l e   s u p é r i e u r e   à  10  m / s e c o n d e .   Ce  p r o c é d é  

e s t   d é s i g n é   p a r   l ' e x p r e s s i o n   a n g l a i s e   " m e l t - s p i n n i n g " .  

Le  p r o b l è m e   m a j e u r   à  r é s o u d r e   c o n c e r n e   la   s t a b i l i t é   d e  

f o r m e   du  j e t   l o r s   de  son  i m p a c t   e t   de  sa  s o l i d i f i c a t i o n  

s u r   le   s u b s t r a t   en  r a i s o n   de  la   v i t e s s e   d ' i m p a c t   r e l a t i -  

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

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

p r o c é d é   des  r u b a n s   de  l a r g e u r   s u p é r i e u r e   à  1  cm.  

On  c o n n a î t   un  p r o c é d é   d é c r i t   en  p a r t i c u l i e r  

dans   le  d o c u m e n t   FR-A-2   368  324  (77  31  6 5 9 ) .   S e l o n   c e  

p r o c é d é ,   on  f a i t  c o u l e r   le   m é t a l   l i q u i d e   à  t r a v e r s   u n e  

f e n t e   d o n t   l a   l a r g e u r   v a r i e   de  0 , 2   à  1  mm  e t   d o n t   la   l o n -  

g u e u r   p e u t   ê t r e   de  p l u s i e u r s   c e n t i m è t r e s .   C e t t e   f e n t e   e s t  

p l a c é e   à  une  d i s t a n c e   du  s u b s t r a t   m o b i l e   q u i   e s t   i n f é r i e u -  

re  à  1  mm,  e t   le   p l u s   s o u v e n t   de  l ' o r d r e   de  0 ,1   mm  ce  q u i  

p e r m e t   de  p a l l i e r   l ' i n c o n v é n i e n t   du  p r e m i e r   p r o c é d é   é v o -  

qué  c i - d e s s u s   p u i s q u e   le  s u b s t r a t   s u r   l e q u e l   le   m é t a l   s e  

s o l i d i f i e   se  t r o u v e   à  une  t r è s   f a i b l e   d i s t a n c e   de  la   f e n t e  

p a r   l a q u e l l e   s ' é c o u l e   le  m é t a l   l i q u i d e .   C e p e n d a n t ,   ce  p r o -  
c é d é   p r é s e n t e   é g a l e m e n t   de  g r a v e s   i n c o n v é n i e n t s  :   i l   n é -  

c e s s i t e   des  c o n d i t i o n s   t r è s   p a r t i c u l i è r e s   e t   t r è s   s é v è r e s  

en  ce  q u i   c o n c e r n e   l ' u s i n a g e   e t   l ' é t a t   de  s u r f a c e   des  l è -  

v r e s   d é l i m i t a n t   l a   f e n t e .   Ces  l è v r e s   s o n t   s o u m i s e s   à  u n e  

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

s ' e x e r c e   s u r   le   m é t a l   à  p r o x i m i t é   i m m é d i a t e   de  ces   l è v r e s .  

P a r   a i l l e u r s ,   i l   e s t   é g a l e m e n t   n é c e s s a i r e   que  la   r o u e   q u i  

c o n s t i t u e   le  s u b s t r a t   s u r   l e q u e l   se  s o l i d i f i e   le  m é t a l  

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

p o u v o i r   o b t e n i r   un  r u b a n   d ' é p a i s s e u r   à  peu   p r è s   c o n s t a n t e ,  



p u i s q u e   c ' e s t   la   d i s t a n c e   e n t r e   l e s   l è v r e s   e t   ce  s u b s t r a t  

q u i   d é t e r m i n e   en  p a r t i e   l ' é p a i s s e u r   du  r u b a n .  

Le  d o c u m e n t   F R - A - 8 2   06  876  d é c r i t   un  p r o c é d é  

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

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

j u s q u ' à   l u i   d o n n e r   l a   f o r m e   d ' u n   r u b a n   ou  d ' u n e   lame  p a -  
r a l l è l e   à  ce  champ.   C e p e n d a n t ,   ce  p r o c é d é   n é c e s s i t e   u n  

t e m p s   de  f o r m a g e   m i n i m a l   p e n d a n t   l e q u e l   le   champ  m a g n é t i -  

que  d o i t   a g i r   s u r   l a   s e c t i o n   i n i t i a i   du  m é t a l ,   à  l ' e n c o n -  

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

c e t t e   s e c t i o n   j u s q u ' à   o b t e n i r   l a   f o r m e   f i n a l e   d é s i r é e .  

P e n d a n t   ce  t e m p s ,   le   m é t a l   l i q u i d e   e s t   s o u m i s  

à  l ' a c t i o n   de  la   p e s a n t e u r ,   de  s o r t e   que  l a   l ame  f o r m é e  

a t t e i n t   sa  l a r g e u r   u t i l e   h o r s   de  l a   zone   du  champ  m a g n é -  

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

du  champ  s e r a i t   n é c e s s a i r e   p o u r   l a   m a i n t e n i r   en  l ' é t a t .  

En  o u t r e ,   l a   lame  a i n s i   f o r m é e   ne  p e u t   p r é s e n t e r   q u ' u n e  

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

des   champs   m a g n é t i q u e s   d a n s   l ' a i r .  

I l   e s t   à  n o t e r   que   t r o i s   t y p e s   de  p r o b l è m e s   p h y -  

s i q u e s   n u i s e n t   au  c o n t r ô l e   p r é c i s   de  l a   c o n s t a n c e   de  l a  

lame  l i q u i d e   en  é p a i s s e u r   e t   en  l a r g e u r   l o r s   de  son  é c o u -  

l e m e n t   dans   l ' a i r  :  

a)  une  i n s t a b i l i t é   due  aux  v i t e s s e s   d i f f é r e n t e s   d u  

f l u i d e   c o n s t i t u a n t   l a   lame  e t   de  l ' a t m o s p h è r e   a m b i a n t e .  

C e t t e   i n s t a b i l i t é   ( K e l v i n - H e l m o l t z )   q u i   se  d é v e l o p p e   t r è s  

r a p i d e m e n t   se  m a n i f e s t e   p a r   une  s é r i e   de  r i d e s   p a r a l l è l e s ,  

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

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

de  l a   l o n g u e u r   de  l a   l a m e .  

b)  une  i n s t a b i l i t é   due  aux  p e r t u r b a t i o n s   e n g e n d r é e s  

au  n i v e a u   de  la   s o r t i e   du  nez   de  l a   b u s e t t e   d ' o ù   s ' é c o u l e  

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

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

c)  une  i n s t a b i l i t é   due  à  l a   t e n s i o n   s u p e r f i c i e l l e   e t  

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

l a r g e u r   de  l a   lame  e t   à  l u i   r e d o n n e r   une  s e c t i o n   c i r c u l a i -  



r e .   C e t t e   i n s t a b i l i t é   se  d é v e l o p p e   b e a u c o u p   m o i n s   r a p i -  

d e m e n t   que  la   p r é c é d e n t e   e t   se  t r a d u i t   p a r   l ' a p p a r i t i o n  

de  f u s e a u x   s u c c e s s i f s   a v e c   une  r o t a t i o n   de  90°  à  c h a q u e  

n o e u d   ( F i g .   7 ) .   Les  r i d e s   s o n t   p a r a l l è l e s   au  b o r d   de  l a  

lame  e t   l e s   m o d u l a t i o n s   d ' é p a i s s e u r   se  t r o u v e n t   d a n s   u n e  

d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a i r e   à  la   v i t e s s e   du  j e t .  

On  c o n n a î t   e n f i n   une  p u b l i c a t i o n   J P - A - 5 7 - 1 7 7 8 1  

q u i   s o u m e t   une  lame  m é t a l l i q u e   f o r m é e   s u r   un  s u b s t r a t  

é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   à  l ' a c t i o n   d ' u n   champ  m a g n é t i q u e  

c r é é   en  une  zone  p r o c h e   du  p o i n t   de  s o l i d i f i c a t i o n   du  m é -  

t a l .   Ce  champ  m a g n é t i q u e   a  une  d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a i r e  

à  la   d i r e c t i o n   d ' a v a n c e m e n t   de  l a   lame  m é t a l l i q u e   e t   l e s  

l i g n e s   de  champ  la   t r a v e r s e n t .   I l   e s t   c l a i r e m e n t   i n d i q u é  

e t   e x p l i q u é   que  le   b u t   p o u r s u i v i   e s t   d ' a c c r o î t r e   la   v i s -  

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

ce  q u i   i m p o s e   un  champ  c o n t i n u   ou  a l t e r n a t i f   b a s s e   f r é -  

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

O r , p r é c i s é m e n t ,  c e   t y p e   de  champ  p é n é t r a n t   l a  

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

t r i c e   q u a s i   n u l l e   s u r   l e s   i n s t a b i l i t é s   de  f o r m e   q u i   o n t  

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

te   i n v e n t i o n   v i s e   p r é c i s é m e n t   à  c o m b a t t r e   dans   la   f o r m a -  

t i o n   d ' u n e   lame  m é t a l l i q u e   à  p r o j e t e r   s u r   le   s u b s t r a t  

d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e .  

Aucun  des   p r o c é d é s   c o n n u s   ne  p e r m e t   donc   d ' o b t e -  

n i r   s a n s   p l a c e r   le   c r e u s e t   à  une  d i s t a n c e   i n f é r i e u r e   à  1 

mm  du  s u b s t r a t   m o b i l e ,   un  r u b a n   l a r g e   a v e c   des   d i m e n s i o n s  

r é g u l i è r e s .   Le  b u t   d e  c e t t e   i n v e n t i o n   e s t   p r é c i s é m e n t   d e  

f o u r n i r   un  p r o c é d é   e t   un  d i s p o s i t i f   o r i g i n a u x   p e r m e t t a n t  

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

t r a i n t e s   q u i ,   dans   l e  d e u x i è m e   p r o c é d é   a n a l y s é   c i - d e s s u s ,  
c o n c e r n e n t   l a   r é a l i s a t i o n   des  l è v r e s   de  la   f e n t e   e t   l ' u s u -  
re   de  ces   d e r n i è r e s .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  p r i n c i p a l e m e n t   p o u r  
o b j e t   un  p r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n ,   à  p a r t i r   d ' u n   l i q u i d e  
é l e c t r o c o n d u c t e u r ,   d ' u n   r u b a n ,   du  t y p e   dans   l e q u e l   on  f a i t  
s ' é c o u l e r   à  p a r t i r   d ' u n   r é s e r v o i r ,   à  t r a v e r s   une  b u s e ,   u n  



m a t é r i a u   en  f u s i o n ,   p o u r   f o r m e r   une  l ame  de  s e c t i o n   d r o i -  

te   s e n s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i r e   que  l ' o n   s o l i d i f i e   e n s u i t e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   s t a b i l i s e   l a   f o r m e   de  l a   l ame  d e  

m a t é r i a u   l i q u i d e ,   a p r è s   sa  m i s e   en  f o r m e   e t   a v a n t   s o l i d i -  

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

un  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f .  

S u i v a n t   d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s  ;  

-  le   champ  m a g n é t i q u e   i n c i d e n t   e s t   p a r a l l è l e   à  l a   l a -  

me  e t   de  p r é f é r e n c e   o r t h o g o n a l   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de  l a  

l a m e ,  

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

l a   l a m e ,  

-  l a   s t a b i l i s a t i o n   de  l a   f o r m e   de  l a   l ame  e s t   r é a l i s é e  

p a r   l ' a c t i o n   s u r   au  m o i n s   une  f a c e   de  l a   lame  d ' u n   c h a m p  

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

s u i t e   b o u c l é   s u r   l u i - m ê m e   de  f a ç o n   t e l l e   que   l e s   l i g n e s  

de  champ  i s s u e s   du  champ  i n c i d e n t   s o n t   e n s u i t e   d i r i g é e s  

p a r a l l è l e m e n t   à  la   s u r f a c e   de  l a   l a m e ,   p u i s   r é o r i e n t é e s  

p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  c e t t e   d e r n i è r e   p o u r   l a   f o r m a t i o n   d u  

b o u c l a g e ,  

-  l e   b o u c l a g e   du  champ  e s t   r é a l i s é   s e l o n   une  d i r e c t i o n  

v e r t i c a l e ,   é v e n t u e l l e m e n t   en  c o m b i n a i s o n   a v e c   un  b o u c l a g e  

s e l o n   une  d i r e c t i o n   h o r i z o n t a l e ,  

-  l a   b u s e   a  une   s e c t i o n   d r o i t e   en  f o r m e   de  f e n t e   s e n -  

s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i r e ,  

-  l a   b u s e   a  une  s e c t i o n   d r o i t e   s e n s i b l e m e n t   c i r c u l a i -  

r e   e t   l a   v e i n e   m é t a l l i q u e   l i q u i d e   s e n s i b l e m e n t   c y l i n d r i -  

que   e s t   p r é f o r m é e   en  f o r m e   de  lame  p a r   l ' a c t i o n   d ' a u   m o i n s  

deux   champs   m a g n é t i q u e s   i n c i d e n t s   o p p o s é s , e n   r e g a r d   l ' u n  

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

b i l i s a t i o n   e s t   r é a l i s é e   p a r   un  b o u c l a g e   du  champ  t e l   q u e  
d é c r i t   c i - d e s s u s ,  

-  une  lame  de  g r a n d e   l a r g e u r   e s t   o b t e n u e   p a r   c o a l e s c e n -  

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

b o r d s   l o n g i t u d i n a u x ,  

-  l a   s o l i d i f i c a t i o n   de  l a   lame  e s t  r é a l i s é e   p a r   m i s e  

en  c o n t a c t   de  l a   lame  s t a b i l i s é e   a v e c   un  s u b s t r a t   m o b i l e .  



L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   un  d i s p o s i -  
t i f   p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e  d u   p r o c é d é ,   t e l   que  d é f i n i   c i -  

d e s s u s ,   du  t y p e   c o m p r e n a n t   un  r é s e r v o i r   c o n t e n a n t   un  m a -  

t é r i a u   en  f u s i o n   e t   c o m p o r t a n t   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   u n e  
b u s e   p o u r   l ' é c o u l e m e n t   de  ce  m a t é r i a u ,   e t   en  a v a l   du  r é -  

s e r v o i r   des  moyens   de  f o r m a t i o n   d ' u n e   lame  e t   de  s o l i d i -  

f i c a t i o n   de  c e t t e   d e r n i è r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m -  

p r e n d   d a n s   la   zone   s i t u é e   e n t r e   l e s   moyens   de  f o r m a t i o n  

de  l a   l ame  e t   l e s   moyens   de  s o l i d i f i c a t i o n ,   des  m o y e n s  
é l e c t r o m a g n é t i q u e s   a d a p t é s   p o u r   e x e r c e r   s u r   la   s u r f a c e  

de  la   lame  un  e f f e t   m é c a n i q u e   de  s t a b i l i s a t i o n   e n g e n d r é  

p a r   un  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f .  

S u i v a n t   d ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s  :  

-  l e s   moyens   e n g e n d r a n t   le   champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a -  

t i f   c o m p r e n n e n t   au  m o i n s   deux   b o b i n e s   d ' i n d u c t i o n   c o a x i a -  

l e s   e n t o u r a n t   des  n o y a u x   r e f r o i d i s   de  f e r r i t e   ou  a u t r e  

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

lame  de  m a t é r i a u   l i q u i d e   s o r t a n t   de  la   b u s e ,   l ' a x e   d e s  

b o b i n e s   é t a n t   s e n s i b l e m e n t   c o n t e n u   dans   le  p l a n   de  c e t t e  

lame  e t   l e s   b o b i n e s   é t a n t   a l i m e n t é e s   de  s o r t e   que  l e s   e x -  

t r é m i t é s   en  r e g a r d   de  l a   lame  des   n o y a u x   o p p o s é s   de  f e r -  

r i t e   s o i e n t   des   p ô l e s   c o n t r a i r e s ,  

-  l e s   m o y e n s   e n g e n d r a n t   le  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a -  

t i f   c o m p r e n n e n t   au  m o i n s  u n e   p a i r e   de  b o b i n e s   d ' i n d u c t i o n  

c o a x i a l e s   e n t o u r a n t   des   n o y a u x   r e f r o i d i s   de  f e r r i t e   o u  

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

de  la   lame  de  m a t é r i a u   l i q u i d e   s o r t a n t   de  la   b u s e ,   l ' a x e  

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

e t   l e s   b o b i n e s   é t a n t   a l i m e n t é e s   de  s o r t e   que  l e s   e x t r é m i -  

t é s   en  r e g a r d   de  la   lame  des  n o y a u x   o p p o s é s   de  f e r r i t e  

s o i e n t   des   p ô l e s   s e m b l a b l e s ,  

-  le   d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   au  m o i n s   deux   p a i r e s   de  b o -  

b i n e s   d ' i n d u c t i o n   c o a x i a l e s   d i s p o s é e s  l ' u n e   au  d e s s u s  

de  l ' a u t r e ,   le   n o y a u   de  f e r r i t e   ou  a u t r e   m a t é r i a u   é q u i v a -  

l e n t   f o r m a n t   a v e c   le   n o y a u   de  f e r r i t e   de  la   b o b i n e   a d j a -  

c e n t e   s i t u é e   s u r   une  même  v e r t i c a l e   e t   en  r e g a r d   d ' u n   m ê -  

me  c ô t é   de  l a   l a m e ,  u n   c i r c u i t   de  f e r r i t e   en  f o r m e   de  U 



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

l ' e n t r e f e r ,   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l  

de  l a   l a m e ,  

-  le   d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   au  m o i n s   deux   p a i r e s   de  b o -  

b i n e s   d ' i n d u c t i o n   c o a x i a l e s   d i s p o s é e s   l ' u n e   à  c ô t é   d e  

l ' a u t r e   dans   une  même  d i r e c t i o n   h o r i z o n t a l e ,   le   n o y a u   d e  

f e r r i t e   ou  a u t r e   m a t é r i a u   é q u i v a l e n t   f o r m a n t   a v e c   l e  

n o y a u   de  f e r r i t e   de  l a   b o b i n e   a d j a c e n t e   s i t u é e   s u r   u n e  

même  h o r i z o n t a l e   e t   en  r e g a r d   d ' u n   même  c ô t é   de  l a   l a m e ,  

un  c i r c u i t   de  f e r r i t e   en  f o r m e   de  U  c a n a l i s a n t   l e s   l i g n e s  

de  champ  p o u r   l e s   r e n d r e ,   dans   l ' e n t r e f e r ,   p a r a l l è l e s   à  

l a   s u r f a c e   de  l a   l ame  e t   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l e s ,  

-  l e   d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   une  c o m b i n a i s o n   de  p a i r e s   d e  

b o b i n e s   d i s p o s é e s   h o r i z o n t a l e m e n t   e t   v e r t i c a l e m e n t   comme 

d é f i n i   c i - d e s s u s ,   de  s o r t e   que  l e s   p ô l e s   de  d e u x   n o y a u x  
de  f e r r i t e   a d j a c e n t s   en  r e g a r d   d ' u n e   m ê m e  f a c e   de  l a   l a -  

me  s o n t   a l t e r n é s ,  

-  l a   b u s e   a  une  s e c t i o n   d r o i t e   en  f o r m e   de  f e n t e   s e n -  

s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i r e ,  

-  l a   b u s e   a  une  s e c t i o n   d r o i t e   s e n s i b l e m e n t   c i r c u l a i r e  

e t   l a   v e i n e   m é t a l l i q u e   l i q u i d e   s e n s i b l e m e n t   c y l i n d r i q u e  

e s t   p r é f o r m é e   en  f o r m e   de  l ame  p a r   p a s s a g e   e n t r e   l e s   b o b i -  

nes   s u p é r i e u r e   des   p a i r e s   de  b o b i n e s   d i s p o s é e s   v e r t i c a l e -  

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

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

r i e u r ,  

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

à  h a u t e   f r é q u e n c e ,   c o m p r i s   e n t r e   3  e t   3 . 0 0 0   kHz  e n v i r o n ,  

-  l ' i n t e n s i t é   du  champ  m a g n é t i q u e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e  

1  e t   1 . 0 0 0   m i l l i t e s l a   e n v i r o n ,  

-  l e s   m o y e n s   de  s o l i d i f i c a t i o n   c o m p r e n n e n t   p a r   e x e m p l e  

un  s u b s t r a t   m o b i l e   s u r   l e q u e l   on  d é p o s e   le   m a t é r i a u ,   s o u s  

f o r m e   de  deux   b a n d e s   s a n s   f i n   c o m p o r t a n t   deux   b r i n s   p a r a l -  

l è l e s ,   en  r e g a r d ,   d é l i m i t a n t   e n t r e   eux  un  i n t e r v a l l e   s i -  

t u é   d a n s   l ' a l i g n e m e n t   de  la   b u s e   e t   de  la   lame  s o r t a n t   d e  

c e t t e   b u s e ,   l e s   deux   b r i n s   se  d é p l a ç a n t   dans   la   même  d i -  

r e c t i o n   que  l a d i t e   l a m e .  



L ' i n v e n t i o n   va  ê t r e   d é c r i t e   c i - d e s s o u s   en  s e  

r é f é r a n t   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   d o n n é s   u n i q u e m e n t   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e   e t   s u r   l e s q u e l s  :  

-  l a   F i g .   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  p e r s p e c t i v e  
d ' u n   d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   F i g .   2  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   en  p e r s p e c t i v e  

d ' u n e   v a r i a n t e ,  

-  la   F i g .   3A  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  p e r p e c t i v e  

du  d i s p o s i t i f   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   d a n s   un  mode  d e  

r é a l i s a t i o n   de  l a   s e c o n d e   v a r i a n t e   dans   l e q u e l   la   s t a -  

b i l i s a t i o n   e s t   r é a l i s é e   p a r   un  b o u c l a g e   v e r t i c a l   du  c h a m p  

m a g n é t i q u e ,  

-  la   F i g .   3B  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   d e s  

i n d u c t e u r s   3A  vus  d e p u i s   la   lame  e t   i l l u s t r a n t   l e s   l i g n e s  

du  c h a m p ,  

-  l a   F i g .   4  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   de  la   d i s p o s i t i o n  

des  p ô l e s   des  n o y a u x   de  f e r r i t e   en  r e g a r d   de  la   lame  d a n s  

un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la   s e c o n d e   v a r i a n t e   dans   l e q u e l  

la   s t a b i l i s a t i o n   e s t   o b t e n u e   p a r   un  b o u c l a g e   m a g n é t i q u e  

c o m b i n é   v e r t i c a l   e t   h o r i z o n t a l ,  

-  la   F i g .   5  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e   d ' u n e  

t r o i s i è m e   v a r i a n t e   d a n s   l a q u e l l e   une  lame  de  g r a n d e   l a r -  

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

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

l a m e s   i n d i v i d u e l l e s   é t a n t   c o u l é e s   à  p a r t i r   de  b u s e   à  s e c -  

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

v a r i a n t e   des   F i g .   3  e t   4 ,  

-  l a   F i g .   6  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   i l l u s t r a n t   un  m o d e  

de  m i s e   en  c o n t a c t   a v e c   le  s u b s t r a t   m o b i l e ,  

-  la   F i g .   7  i l l u s t r e   un  p h é n o m è n e   de  m o d i f i c a t i o n   p h y -  

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

s u p e r f i c i e l l e .  

I l   c o n v i e n t   de  n o t e r   a v a n t   de  d é f i n i r   l e s   i n d u c t e u r s  

s e l o n   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   c a p a b l e s   de  f o u r n i r   une  g é o -  

m é t r i e   des   champs   m a g n é t i q u e s   a d é q u a t e ,   que  l ' e f f e t   d ' u n  

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

s t a b i l i t é   d ' u n e   lame  de  m a t é r i a u   é l e c t r o c o n d u c t e u r   l i q u i d e  



e s t   de  s ' o p p o s e r   aux  p e r t u r b a t i o n s   qu i   a u r a i e n t   t e n d a n c e  

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

t r i q u e   de  j e t   p l a n   e t   p a r a l l è l e .   Cet   e f f e t   s t a b i l i s a n t  

e s t   s é l e c t i f   v i s - à - v i s   des  p e r t u r b a t i o n s   dans   la   m e s u r e  

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

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

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

l è l e s   au  champ  m a g n é t i q u e .   I l   f a u t   e n f i n   n o t e r   que  c e t  

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

champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   e s t   é l e v é e .  

La  f r é q u e n c e   des   champs   m a g n é t i q u e s   a l t e r n a t i f s  

u t i l i s é s   p o u r   r é d u i r e  l e s   i n s t a b i l i t é s   de  la   l ame  d o i t  

ê t r e   t e l l e   que  l a   p r o f o n d e u r   de  p é n é t r a t i o n   dans   le   m a t é -  

r i a u   c o n s t i t u a n t   l a   l ame  l i q u i d e   s o i t   a u s s i   f a i b l e   q u e  

p o s s i b l e   de  f a ç o n   à  o b t e n i r   un  e f f e t   m é c a n i q u e   l o c a l i s é  

à  l a   s u r f a c e   de  l a   l ame   où  a p p a r a i s s e n t   l e s   p e r t u r b a t i o n s .  

La  c o n d u c t i v i t é   é l e c t r i q u e   des   m é t a u x   e t   s e m i - m é t a u x   à  

l ' é t a t   l i q u i d e   s i t u e   l a   gamme  des   f r é q u e n c e s   e n t r e   3  k H z  

e t   3 . 0 0 0   k H z .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   d é c r i t e   c i - a p r è s   en  r é f é r e n c e  

à  l a   f a b r i c a t i o n   de  r u b a n s   m é t a l l i q u e s ,   s e m i - m é t a l l i q u e s  

ou  a m o r p h e s ,   m a i s   n ' y   e s t   pas   l i m i t é e   e t   v i s e   t o u t e   f a -  

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

d u c t e u r .  

Sur   le   s c h é m a   de  la   F i g .   1  e s t   r e p r é s e n t é   u n  

d i s p o s i t i f   c o m p r e n a n t   un  r é s e r v o i r   11  p o u v a n t   c o n t e n i r  

un  m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   ou  s e m i - m é t a l l i q u e   en  f u s i o n .  

Ce  r é s e r v o i r   e s t   e n t o u r é   p a r   des   m o y e n s   de  c h a u f f a g e   1 2 ,  

p a r   e x e m p l e ,   à  i n d u c t i o n .   Ce  r é s e r v o i r   se  t e r m i n e   à  s a  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   p a r   au  m o i n s   une  b u s e   en  f o r m e   de  f e n t e  

13  d o n t   la   s e c t i o n   c o r r e s p o n d   à  l a   f o r m e   de  la   l ame  l i q u i d e  

que  l ' o n   s o u h a i t e   o b t e n i r .   Dans  l ' e x e m p l e   c h o i s i   c e t t e  

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

g e u r   de  0 ,7   mm  e t   une  l o n g u e u r   de  20  mm. 

A u - d e s s o u s   de  c e t t e   b u s e t t e   e t   à  une  d i s t a n c e  

qu i   p e u t   ê t r e   c o m p r i s e   e n t r e   1  e t   15  mm  e t   de  p r é f é r e n c e  

e n t r e   2  e t   10 mn,  se  t r o u v e   une  r o u e   14  p o u v a n t   ê t r e   e n -  



t r a î n é e   en  r o t a t i o n   e t   d o n t   la   l a r g e u r   e s t   s u p é r i e u r e   à 

la   l o n g u e u r   de  la   f e n t e   13.  La  s u r f a c e   15  de  c e t t e   r o u e  

c o n s t i t u e   un  s u b s t r a t   s u r   l e q u e l   la   lame  de  m é t a l   va  s e  

r e f r o i d i r   t r è s   r a p i d e m e n t .   La  d i s t a n c e   e n t r e   l a   s o r t i e  

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

la   l a r g e u r   de  la   f e n t e   e t   de  p r é f é r e n c e   s u p é r i e u r e   à  1 

mm.  La  s u r f a c e   du  s u b s t r a t   e s t   p r é v u e   de  f a ç o n   à  p e r m e t -  

t r e   un  d é t a c h e m e n t   a i s é   du  r u b a n   s o l i d i f i é   16.  E l l e   p e u t  
ê t r e   r e f r o i d i e   p a r   t o u t   moyen  c o n v e n a b l e   (non  r e p r é s e n t é )  

e t   e n t r a î n é e   a v e c   une  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   t e l l e   que  s a  

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

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

lame  e t   p u i s s e   ê t r e   de  l ' o r d r e   de  20  m  p a r   s e c o n d e .  

Dans  la   zone   c o m p r i s e   e n t r e   la   b u s e   13  e t   l a  

r o u e   r é c e p t r i c e   14,  s o n t   d i s p o s é s   des   moyens   p e r m e t t a n t  

d ' e n g e n d r e r   d a n s   c e t t e   zone   un  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a -  

t i f   e x e r ç a n t   un  e f f e t   m é c a n i q u e   de  s t a b i l i s a t i o n   su r   l e s  

f a c e s   de  l a   lame  17  de  m a t é r i a u   l i q u i d e   s o r t a n t   de  l a  

b u s e t t e .   Ces  m o y e n s   c o m p r e n n e n t   d a n s   l ' e x e m p l e   c h o i s i  

deux   b o b i n e s   c o a x i a l e s   18  en  m a t é r i a u   c o n d u c t e u r   d e  l ' é -  

l e c t r i c i t é ,   p a r   e x e m p l e   en  c u i v r e ,   l ' a x e   de  ces   b o b i n e s  

é t a n t   d i s p o s é   p a r a l l è l e m e n t   à  la   f e n t e   13,  e t   p a r   c o n s é -  

q u e n t   p a r a l l è l e m e n t   à  la   l ame  17  e t   o r t h o g o n a l e m e n t   à  

l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   de  c e t t e   d e r n i è r e .   L ' a x e   des   b o b i n e s  

e s t   même  de  p r é f é r e n c e   c o n t e n u   dans   le   p l a n   de  c e t t e   l a m e .  

Les   deux  b o b i n e s   p e u v e n t   ê t r e   r e f r o i d i e s ,   comme  c e l a   e s t  

c o n n u   d a n s   l a   t e c h n i q u e .   Un  n o y a u   de  f e r r i t e   ou  m a t é r i a u  

é q u i v a l e n t   19  q u i   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   r e f r o i d i ,   e s t   d i s -  

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

c o n c e n t r e r   l ' i n t e n s i t é   du  champ  m a g n é t i q u e   v e r s   le   m a t é -  

r i a u   l i q u i d e   s o r t a n t   de  l a   f e n t e .  

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

a l t e r n a t i f s   de  f r é q u e n c e   a p p r o p r i é e ,   de  f a ç o n   t e l l e   q u e  l e s  

e x t r é m i t é s   19a  en  r e g a r d   de  la   l ame  17  des  n o y a u x   o p p o -  
s é s   de  f e r r i t e   19  s o i e n t   des   p ô l e s   c o n t r a i r e s .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  p e u t   a l i m e n t e r   l e s   d e u x  

b o b i n e s   p a r   des   c o u r a n t s   a l t e r n a t i f s   a y a n t   une  f r é q u e n c e  



c o m p r i s e   e n t r e   3  e t   3 . 0 0 0   kHz,  p a r   e x e m p l e   de  l ' o r d r e  

de  400  kHz,  l ' i n t e n s i t é   du  champ  p r o d u i t   é t a n t   c o m p r i s e  

e n t r e   1  e t   1 . 0 0 0   m i l l i t e s l a .  

Dans  c e t   e x e m p l e ,  l a   l a r g e u r   du  ruban  obtenue  c o r r e s -  

pond   à  c e l l e   de  l a   f e n t e ,   s o i t   20  mm  e t   son  é p a i s s e u r  

e s t   d ' e n v i r o n   0 , 0 7   mm.  I l   e s t   o b t e n u   à  p a r t i r   d ' u n e   f e n t e  

r e c t a n g u l a i r e   de  2 0 , 0   x  0 , 6   mm  p a r   m i s e   en  c o n t a c t   a v e c  

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

le   e s t   de  20  m / s .  

Dans  l a   v a r i a n t e   de  la   F i g .   2,  on  u t i l i s e   u n e  

p a i r e   de  b o b i n e s   d ' i n d u c t i o n   28  e t   des   n o y a u x   de  f e r r i t e  

29  d i s p o s é s   à  l ' i n t é r i e u r   de  ces   b o b i n e s .   Les  b o b i n e s   s o n t  

c o a x i a l e s   e t   o n t   l e u r   axe  commun  p e r p e n d i c u l a i r e   au  p l a n  

de  l a   l ame  27  s o r t a n t   de  la   b u s e .   Les  n o y a u x   de  f e r r i t e   o n t  

en  s e c t i o n ,   une   f o r m e   r e c t a n g u l a i r e   e t   o n t   l e u r s   e x t r é m i -  

t é s   d i s p o s é e s   à  q u e l q u e s   m i l l i m è t r e s   de  la   lame  de  m é t a l  

l i q u i d e .  

Dans  ce  c a s ,   l e s   b o b i n e s   s o n t   a l i m e n t é e s   p a r  
des   c o u r a n t s   a l t e r n a t i f s t e l s   que  l e s   e x t r é m i t é s   29a  e n  

r e g a r d   de  l a   l ame   des  n o y a u x   o p p o s é s   de  f e r r i t e   s o n t   d e s  

p ô l e s   s e m b l a b l e s ,   c ' e s t - à - d i r e ,   s o i t   t o u s   deux   des   p ô l e s  

n o r d ,   s o i t   t o u s   d e u x   des  p ô l e s   s u d .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   l e s   deux   b o b i n e s   i n d u c t r i c e s  

p e u v e n t   ê t r e   a l i m e n t é e s   en  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   a v e c   u n e  

f r é q u e n c e   de  500  kHz.  L ' i n t e n s i t é   du  champ  p e u t   ê t r e   c o m -  

p r i s e   e n t r e   1  e t   1 . 0 0 0   m i l l i t e s l a .   La  f e n t e   de  l a   b u s e t t e  

p e u t   a v o i r   une  l o n g u e u r   de  l ' o r d r e   de  45  mm  e t   une  l a r g e u r  
de  0 , 7   mm.  La  d i s t a n c e   e n t r e   la   s o r t i e   de  la   b u s e t t e   e t  

l e   s u b s t r a t   p e u t   ê t r e   de  l ' o r d r e   de  10  mm.  Dans  ce  c a s ,   e n  

s u p p o s a n t   que  l a   v i t e s s e   de  ce  s u b s t r a t ,   s u i v a n t   une  d i -  

r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a   d i r e c t i o n   d ' a r r i v é e   de  la   l a -  

me  l i q u i d e   e s t   de  15  m  p a r   s e c o n d e ,   on  o b t i e n t   un  r u b a n  

de  l a r g e u r   45  mm  e t   d ' é p a i s s e u r   de  l ' o r d r e   de  O,1  mm. 

Dans  le   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a   F i g .   3A,  u n e  

lame  31  de  m a t é r i a u   m é t a l l i q u e   l i q u i d e   p r é f o r m é e -  e s t   e n -  

v o y é e   e n t r e   une  p r e m i è r e   p a i r e   de  b o b i n e s   d ' i n d u c t i o n   3 2 a ,  

32b  c o a x i a l e s   p l a c é e s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  la   l ame  3 1 ,  



de  t e l l e   s o r t e   que  l e u r   axe  commun  s o i t   p e r p e n d i c u l a i r e  

au  p l a n   de  l a   l a m e .  

Une  s e c o n d e   p a i r e   de  b o b i n e s   d ' i n d u c t i o n   3 3 a ,  

33b  c o a x i a l e s ,   p a r a l l è l e s   à  la   p r e m i è r e   p a i r e   de  b o b i n e s  

32a ,   32b  e s t   d i s p o s é e   s u r   une  même  v e r t i c a l e   e t   en  d e s -  

s o u s   des   b o b i n e s   32.  Un  n o y a u   de  f e r r i t e   34a  en  f o r m e   d e  

U  e s t   l o g é   e n t r e   l e s   b o b i n e s   32a  e t   33a  s i t u é e s   d ' u n   m ê -  

me  c ô t é   de  l a   l ame  de  t e l l e   s o r t e   que  c h a q u e   b r a n c h e   d u  

U,  r e s p e c t i v e m e n t   35a  e t   36a ,   p é n è t r e   dans   l e s   b o b i n e s  

32a  e t   3 3 a .  

Les  b o b i n e s   32a  e t   33a  s o n t   a l i m e n t é e s   p a r   d e s  

c o u r a n t s   a l t e r n a t i f s   de  f a ç o n   t e l l e   que  l e s   e x t r é m i t é s  

en  r e g a r d   de  l a   lame  des   b r a n c h e s   35a  e t   36a  de  la  f e r r i t e  

34a  s o i e n t   des   p ô l e s   c o n t r a i r e s .  

Dans  le  cas   de  la   F i g .   3A,  l ' e x t r é m i t é   de  l a  

b r a n c h e   35a  e s t   un  p ô l e   n o r d   e t   l e s   l i g n e s   de  champ  m a g n é -  

t i q u e   i n c i d e n t   i s s u e s   de  ce  p ô l e   s o n t   d i r i g é e s   p e r p e n d i c u -  

l a i r e m e n t   v e r s   la   l a m e ,   p u i s   b o u c l é e s   en  s u i v a n t   t o u t   d ' a -  

b o r d   une  d i r e c t i o n   p a r a l l è l e   à  l a   lame  en  a l l a n t   v e r s   l a  

b r a n c h e   36a  q u i   e s t   un  p ô l e   s u d ,   en  f a c e   d u q u e l   e l l e s   s o n t  
r é o r i e n t é e s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  la   lame  31  e t   e n f i n   c a n a -  

l i s é e s   p a r   la   f e r r i t e   en  f o r m e   de  U  34a  j u s q u ' a u   p ô l e   n o r d  

3 5 a .  

Comme  dans   l e s   v a r i a n t e s   p r é c é d e n t e s ,   le  c o u r a n t  

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

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

Sur   l ' a u t r e   f a c e   de  la   l a m e ,   un  n o y a u   de  f e r r i t e  

34b  a n a l o g u e   au  n o y a u ' 3 4 a   en  f o r m e   de  U  e s t  i n s é r é   e n t r e  

l e s   b o b i n e s   32b  e t   33b  qu i   s o n t   a l i m e n t é e s   de  f a ç o n   t e l l e  

que  l e s   p ô l e s   des   e x t r é m i t é s   35a ,   35b  ou  36a ,   36b  de  f e r -  

r i t e   en  r e g a r d   de  l a   l ame  d ' u n e   même  p a i r e   32a ,   32b  o u  

33a ,   33b ,   s o i e n t   des  p ô l e s   s e m b l a b l e s .   Dans  le  cas   de  l a  

F i g .   3A,  35a  e t   35b  s o n t   des  p ô l e s   n o r d   e t   36a  e t   36b  s o n t  

des   p ô l e s   s u d .  

L ' a l l u r e   des   l i g n e s   de  champ.  s c h é m a t i s é e s   p o u r  

une  même  f a c e   de  la  lame  s u r   l a   f i g u r e   3B  e x p l i q u e   l ' a c -  

t i o n   s t a b i l i s a n t e   du  champ  c r é é  :   l e s   l i g n e s   de  c h a m p  



d r o i t e s   e t   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   de  la   l ame ,   n o m b r e u s e s ,  

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

( K e l v i n - H e l m o t z )   due  à  l a   v i t e s s e  ;   l e s   l i g n e s   de  c h a m p  

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

t r e s   t y p e s   d ' i n s t a b i l i t é s .  

On  p e u t   b i e n   é v i d e m m e n t   a s s o c i e r   s u i v a n t   u n e  

même  d i r e c t i o n   v e r t i c a l e   p l u s   de  deux   b o b i n e s   d ' i n d u c -  

t i o n   p o u r   o b t e n i r   un  b o u c l a g e   du  champ  s u r   une  p l u s   g r a n -  
de  l o n g u e u r   d i s p o s é e   v e r t i c a l e m e n t .  

Le  b o u c l a g e  ' q u i   v i e n t   d ' ê t r e   e x p l i q u é   p r é c é d e m -  

ment   p o u r   une  d i r e c t i o n   v e r t i c a l e  p e u t ,   s u i v a n t   un  a u t r e  

mode  de  r é a l i s a t i o n   de  c e t t e   v a r i a n t e ,   ê t r e   r é a l i s é   h o r i -  

z o n t a l e m e n t   a v e c   une  f e r r i t e   de  s t r u c t u r e   a n a l o g u e   e n  

fo rme   de  U  e t   une  o p p o s i t i o n   des  p ô l e s   à  c h a q u e   e x t r é m i t é  

d e s   b r a n c h e s   du  U  en  r e g a r d   de  l a   l a m e .  

S e l o n   le   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la   F i g .   4,  q u i  

ne  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   que  l ' a l t e r n a n c e   des   p ô l e s  

en  r e g a r d   d ' u n e   même  f a c e   de  l a   l a m e ,   e s t   r é a l i s é e   u n e  

c o m b i n a i s o n   d ' u n   b o u c l a g e   v e r t i c a l   e t   h o r i z o n t a l   du  c h a m p  

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

l a   lame  d a n s   t o u t e s   l e s   d i r e c t i o n s   du  p l a n .   L ' a l t e r n a n c e  

des   p ô l e s   d a n s   l a   d i r e c t i o n   h o r i z o n t a l e   e t   l a   d i r e c t i o n  

v e r t i c a l e   e s t   t e l l e   que   deux   p ô l e s   a d j a c e n t s   s o n t   t o u j o u r s  

c o n t r a i r e s .  

La  c o n f i g u r a t i o n   de  b a s e   de  l a   F i g .   3A  p e u t   ê t r e  

t r a n s l a t é e   dans   une  d i r e c t i o n   p a r a l l è l e   à  la   l a m e ,   c o m m e  

d é c r i t   c i - d e s s u s ,   l o r s q u e   l a   l a r g e u r   de  c e l l e - c i   d e v i e n t  

t r è s   i m p o r t a n t e .   En  r e s p e c t a n t   l ' o p p o s i t i o n   des  s e n s   d e s  

champs   m a g n é t i q u e s   c r é é s   p a r   l e s   b o b i n e s   s u c c e s s i v e s ,   i l  

e s t   p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   un  e f f e t   s t a b i l i s a n t   i s o t r o p e ,   c o m -  

me  le   m o n t r e   l a   f i g u r e  4 .   En  e f f e t ,   l a   d i s p o s i t i o n   des   b o -  

b i n e s   p e r m e t   une  d i v e r s i f i c a t i o n   de  la   d i r e c t i o n   des  l i g n e s  

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

f é r e n t e s   d i r e c t i o n s .   C e t t e   t e c h n i q u e   de  s t a b i l i s a t i o n   n e  

c o n n a î t   pas   de  l i m i t e s ,   q u a n t   à  la   l a r g e u r   de  l a _ l a m e   à  

s t a b i l i s e r .  

Dans  le  cas   du  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la   F i g .   4 ,  



le  n o y a u   de  f e r r i t e   p r é s e n t e   la   fo rme   d ' u n   r é s e a u   m a i l l é  

a n a l o g u e   à  une  g r i l l e   de  c h a q u e   sommet   des.  m a i l l e s   d e  

l a q u e l l e   p a r t e n t   des  b r a n c h e s   s ' é t e n d a n t   j u s q u ' à   p r o x i -  

m i t é   de  la   lame  e t   p o r t a n t   une  b o b i n e   i n d u c t r i c e   c o n v e -  

n a b l e m e n t   a l i m e n t é e .  

En  p l u s   de  l ' e f f e t   s t a b i l i s a n t   c r é é   p a r   de  t e l s  

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

que  des  m a t é r i a u x   c o n d u c t e u r s   d ' é l e c t r i c i t é .   La  v a r i a t i o n  

du  m o d u l e   du  champ  m a g n é t i q u e   dans   le  t emps   e n g e n d r e   d e s  

c o u r a n t s   i n d u i t s   à  l a   s u r f a c e   du  m a t é r i a u   qu i   i n t e r a g i s -  

s e n t   a v e c   ce  champ  p o u r   d o n n e r   l i e u   à  des  f o r c e s   ( f o r c e s  

dc  L a p l a c e ) ;   ces.  d e r n i è r e s   s o n t   d é c o m p o s a b l e s   en  deux   f o r -  

ces   d i s t i n c t e s   d o n t   le   r a p p o r t   e s t   p r o p o r t i o n n e l   à  l a   r a -  

c i n e   c a r r é e   de  la   f r é q u e n c e   ( f ) .   P l u s   f  e s t   g r a n d ,   p l u s  

l ' e f f e t   s e r a   une  f o r c e   de  p r e s s i o n   s u r   la   s u r f a c e   du  m a -  

t é r i a u  ;   p l u s   f  e s t   f a i b l e ,   p l u s   l ' e f f e t   s e r a   une  f o r c e  

de  b r a s s a g e   à  l ' i n t é r i e u r   du  m a t é r i a u   l i q u i d e .   On  u t i l i s e  

donc  des  champs   m a g n é t i q u e s   a l t e r n a t i f s   à  f r é q u e n c e s   é l e -  

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

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

q u e .  
G r â c e   à  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   p e r m e t t a n t   d ' é l a r -  

g i r   la   zone  de  s t a b i l i s a t i o n   t o u t   en  c o n s e r v a n t   un  c h a m p  

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

au  mo ins   deux   l a m e s   i n d i v i d u e l l e s   51  e t   52  r e p r é s e n t é e s   à 

la  F i g .   5,  le   l o n g   de  l e u r   b o r d   l o n g i t u d i n a l   commun  53 

p o u r   o b t e n i r   une  lame  de  p l u s   g r a n d e   l a r g e u r   p a r f a i t e m e n t  

s t a b i l i s é e .  

Ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   a u t o r i s e   é g a l e m e n t   la   c r é -  

a t i o n   d ' u n e   lame  de  g r a n d e   l a r g e u r   à  p a r t i r   de  j e t s   c y l i n -  

d r i q u e s   54  e t   55  i s s u s   de  b u s e s   à  s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,   p a r  

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

r i e u r e s   à  32a  e t   32b  de  la   F i g .   3A,  a v a n t   l a   s t a b i l i s a t i o n .  

C e t t e   s t a b i l i s a t i o n   p e u t   ê t r e   o b t e n u e   e n t r e   une  s e u l e   p a i r e  

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

d e s s o u s   e t   à  c ô t é   s u i v a n t   un  s c h é m a   r é i t é r a t i f   du  t y p e   d e  



c e l u i   d é c r i t   à  l a   F i g .   4 .  

Dans  le  cas   d ' u n   j e t   c y l i n d r i q u e   s ' é c o u l a n t  

e n t r e   l e s   p a i r e s   d ' i n d u c t e u r s ,   le   champ  m a g n é t i q u e   c r é é  

p a r   l e s   b o b i n e s   en  o p p o s i t i o n   a  t e n d a n c e   à  r e p o u s s e r   l e  

m é t a l   e t   donc   à  le   f o r m e r   en  lame  r é g u l i è r e .   On  n o t e r a  

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

p e a u  δ   ( p r o f o n d e u r   de  l ' a c t i o n   de  la   f o r c e   de  L a p l a c e  

au  s e i n   du  m a t é r i a u   é l e c t r o - c o n d u c t e u r )   en  f o n c t i o n   d e  

l ' é p a i s s e u r  e   de  la   lame  l i q u i d e   à  f o r m e r .  δ   e s t   d é f i n i  

p a r   l ' e x p r e s s i o n  

dans   l a q u e l l e   µ o  =   p e r m é a b i l i t é   m a g n é t i q u e   du  v i d e .  

c o n d u c t i v i t é   é l e c t r i q u e   du  m a t é r i a u   l i q u i d e .  

f  =   f r é q u e n c e   du  c o u r a n t   d a n s   l e s   b o b i n e s   d ' i n d u c t i o n .  

P o u r   l ' o b t e n t i o n   des   r é s u l t a t s   s e l o n   la   p r é s e n t e  
i n v e n t i o n  δ   d o i t   ê t r e   de  l ' o r d r e   d e  e  e t   de  p r é f é r e n c e  

< e / 2 .  

La  lame  a i n s i   f o r m é e   se  t r o u v e   e n s u i t e   s t a b i l i -  

s ée   p a r   le   p h é n o m è n e   d é c r i t   c i - d e s s u s .   L ' i n t é r ê t   d ' u n   t e l  

i n d u c t e u r   r é s i d e   dans   l e   f a i t   que  l e s   b o b i n e s   s o n t   t o u j o u r s  

t r è s   p r è s   du  m é t a l ,   ce  q u i   e s t   t r è s   i m p o r t a n t   du  f a i t   de  l a  

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

l ' a i r .   Un  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   m i c r o m é t r i q u e   p e u t   ê t r e   a s -  

s o c i é   aux  deux   d e m i - i n d u c t e u r s   p e r m e t t a n t   a i n s i   l ' a p p r o c h e  

de  ces   d e r n i e r s   p r è s   de  l a   lame  ou  le  l é g e r   d é c a l a g e   p a r  

r a p p o r t   à  la   lame  f o r m é e   f a i s a n t   a i n s i   o f f i c e   de  g u i d a g e   d e  

la   lame  p a r   r a p p o r t   à  un  p o i n t   d ' i m p a c t   d o n n é .  

I l   e s t   p o s s i b l e   de  p a r t i r   de  p l u s i e u r s   j e t s   c y l i n -  

d r i q u e s   q u i ,   s ' é c o u l a n t   aux  t r a v e r s   d ' i n d u c t e u r s   i d e n t i q u e s ,  

se  d é f o r m e n t   s o u s   l ' a c t i o n   du  champ  m a g n é t i q u e   j u s q u ' à   f o r -  

mer  des   l a m e s   j u x t a p o s é e s   q u i   c o a l e s c e n t   p o u r   ne  d o n n e r  

q u ' u n e   s e u l e   e t   u n i q u e   lame  s t a b l e   e t   r é g u l i è r e   ( F i g .   5 ) .  



En  e f f e t ,   au  p o i n t   de  c o a l e s c e n c e ,   l e s   v i t e s s e s   des  p a r -  

t i c u l e s   f l u i d e s   n ' é t a n t   pas   p a r a l l è l e s ,   i l   s ' e n   s u i t   l a  

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

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

s t a b i l i s a n t   l a   lame  de  f a ç o n   r é g u l i è r e .   C e t t e   t e c h n i q u e  

de  f o r m a g e   ne  c o n n a î t   pas   non  p lus .   de  l i m i t e s ,   q u a n t   à 

l a   l a r g e u r   de  la   lame  à  s t a b i l i s e r .  

Le  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la   F i g .   6  c o m p r e n d   u n  

r é s e r v o i r   ou  c r e u s e t   61  e n t o u r é   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  c h a u f -  

f a g e   à  i n d u c t i o n   62  e t   se  t e r m i n a n t   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u -  

re  p a r   une  b u s e   63  d é l i m i t a n t   une  f e n t e   de  f o r m e   s e n s i b l e -  

m e n t   r e c t a n g u l a i r e .  

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

s e r   la   f o r m e   de  la   lame  l i q u i d e   s o r t a n t   de  ce  r é s e r v o i r  

p e u t   ê t r e   t e l   que  d é c r i t   c i - d e s s u s   e t   r e p r é s e n t é   s u r   l a  

F i g .   3A.  L ' o r i g i n a l i t é   e s s e n t i e l l e   de  ce  t r o i s i è m e   m o d e  

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

Ce  d e r n i e r   e s t   i c i   r é a l i s é   s o u s   l a   f o rme   de  deux   b a n d e s  

t r a n s p o r t e u s e s   64  p a s s a n t   s u r   des  r o u l e a u x   m o t e u r s   65a  e t  

s u r   des  r o u l e a u x   de  r e n v o i   65b  e t   65c .   Ces  deux  b a n d e s  

c o m p o r t e n t   d e u x   b r i n s   v e r t i c a u x   64a  c o m p r i s   i c i   e n t r e   l e s  

r o u l e a u x   de  r e n v o i   65b,   65c  e t   q u i   s o n t   d i s p o s é s   f a c e   à 

f a c e ,   dans   le   p r o l o n g e m e n t   de  l a   f e n t e   de  la   b u s e   3.  C e s  

deux   b r i n s   s o n t   donc   p a r a l l è l e s   à  l a   lame  l i q u i d e   67  s o r -  

t a n t   de  la   b u s e  e t   se  d é p l a c e n t   dans   la   même  d i r e c t i o n  

que  c e t t e   l a m e .   C e t t e   d e r n i è r e   e s t   a i n s i   r e ç u e   e n t r e   l e s  

deux   b a n d e s   r é c e p t r i c e s   en  é t a n t   m a i t e r u e   e f f i c a c e m e n t   e t  

le   r u b a n   s o l i d i f i é   6  6  e s t   a i s é m e n t   e x t r a i t   à  l a   p a r t i e  

i n f é r i e u r e   du  d i s p o s i t i f .   B i en   e n t e n d u ,   l e s   b a n d e s   t r a n s -  

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

p e u v e n t   ê t r e   r e f r o i d i e s   p a r   des  moyens   c o n v e n a b l e s   non  r e -  

p r é s e n t é s .  

Dans  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   le   r u b a n   p e u t   a v o i r  

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

g u i d a g e   e n t r e   l e s   deux   b a n d e s   a d j a c e n t e s   6 4 a .  

Le  p r o c é d é   e t   le  d i s p o s i t i f   p r o p o s é s   r é p o n d e n t  



b i e n   aux  o b j e c t i f s   r e c h e r c h é s  :  

-  l e s   l è v r e s   de  la   b u s e   à  p a r t i r   de  l a q u e l l e   s ' é c o u l e  

le  m a t é r i a u   l i q u i d e   ne  s o n t   pas   s o u m i s e s   aux  mêmes  c o n -  

t r a i n t e s   que  dans   le  p r o c é d é   d a n s   l e q u e l   le  s u b s t r a t   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   se  t r o u v e   t r è s   p r o c h e   de  la   s o r t i e   de  l a  

f e n t e ,   de  s o r t e   que  dans   le   d i s p o s i t i f   s u i v a n t   l ' i n v e n -  

t i o n ,   la   b u s e   p e u t   ê t r e   r é a l i s é e   de  f a ç o n   p l u s   s i m p l e   e t  

m o i n s   c o û t e u s e .   De  p l u s ,   e l l e   a  une  d u r é e   de  v i e   b i e n   s u -  

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

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

l e m e n t   s e n s i b l e m e n t   r é d u i t s ,  

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

l i q u i d e   e s t   a s s u r é e   de  f a ç o n   e f f i c a c e ,   ce  qu i   p e r m e t   d ' o b -  

t e n i r   un  r u b a n   de  d i m e n s i o n   r é g u l i è r e ,   t a n t   en  é p a i s s e u r  

q u ' e n   l a r g e u r ,  

-  ce  r é s u l t a t   e s t   o b t e n u   p a r   des  moyens   r e l a t i v e m e n t  

s i m p l e s   e t   en  m a i n t e n a n t   l a   d i s t a n c e   e n t r e   la   s o r t i e   de  l a  

b u s e   e t   le   s u b s t r a t   r é c e p t e u r   à  une  v a l e u r   s u f f i s a m m e n t  

f a i b l e   p o u r   que  l a   lame  l i q u i d e   p a r v i e n n e   s u r   l a   s u r f a c e  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   a v e c   une  v i t e s s e   f a i b l e   e t   en  t o u t   é t a t  

de  c a u s e   s u f f i s a m m e n t   f a i b l e   p o u r   ne  pas   e n g e n d r e r   de  p e r -  

t u r b a t i o n ,  

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

t e n i r   des   r u b a n s   m é t a l l i q u e s   m i n c e s   p r é s e n t a n t   une  g r a n d e  

l a r g e u r   e t   ce  de  f a ç o n   s t a b l e   e t   r é g u l i è r e .  



1.  P r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   a  p a r t i r   d ' u n   l i q u i d e  

é l e c t r o c o n d u c t e u r   d ' u n   r u b a n ,   du  t y p e   dans   l e q u e l   on  f a i t  

s ' é c o u l e r   à  p a r t i r   d ' u n   r é s e r v o i r   (11,   21,  6 1 ) ,   à  t r a v e r s  

une  b u s e   (12 ,   22,  6 3 ) ,   un  m a t é r i a u   en  f u s i o n ,   p o u r   f o r m e r  

une  lame  de  s e c t i o n   d r o i t e   s e n s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i r e   q u e  
l ' o n   s o l i d i f i e   e n s u i t e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   s t a b i l i s e  

la   fo rme   de  l a   lame  (17,   27,  67)  de  m a t é r i a u   l i q u i d e ,  

a p r è s   sa  m i s e   en  f o r m e   e t   a v a n t   s o l i d i f i c a t i o n ,   p a r   un  e f -  

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

a l t e r n a t i f .  

2.  P r o c é d é   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  que  le   champ  m a g n é t i q u e   i n c i d e n t   e s t   p a r a l l è l e   à  l a  

l a m e .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  champ  m a g n é t i q u e   e s t   o r t h o g o n a l   à  l ' a x e   l o n -  

g i t u d i n a l   de  l a   l a m e .  

4.  P r o c é d é   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  que  le   champ  m a g n é t i q u e   i n c i d e n t   e s t   p e r p e n d i c u l a i r e  

à  l a   l a m e .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' e f f e t   de  s t a b i l i s a t i o n   de  l a   f o r m e   de  la   l a m e  

e s t   r é a l i s é e   p a r   l ' a c t i o n ,   s u r   au  m o i n s   une  f a c e   de  l a   l a -  

me,  d ' u n   champ  m a g n é t i q u e   i n c i d e n t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a  

l a m e , q u i   e s t   e n s u i t e   b o u c l é   s u r   lui-même  de  f a ç o n   t e l l e  

que  l e s   l i g n e s   de  champ  i s s u e s   du  champ  i n c i d e n t   s o n t   e n -  

s u i t e   d i r i g é e s   p a r a l l è l e m e n t   à  l a   s u r f a c e   de  la   l a m e ,   p u i s  

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

f o r m a t i o n   du  b o u c l a g e .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  b o u c l a g e   e s t   r é a l i s é   s e l o n   une  d i r e c t i o n   v e r -  

t i c a l e .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le   b o u c l a g e   e s t   r é a l i s é   s e l o n   une  d i r e c t i o n   h o -  

r i z o n t a l e .  

8.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   5  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   b o u c l a g e   e s t   r é a l i s é  



à  la   f o i s   s e l o n   une  d i r e c t i o n   v e r t i c a l e   e t   une  d i r e c t i o n  

h o r i z o n t a l e .  

9.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i -  

c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   b u s e   a  u n e  

s e c t i o n   d r o i t e   en  f o r m e   de  f e n t e   s e n s i b l e m e n t   r e c t a n g u -  

l a i r e .  

10.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i -  

c a t i o n s   5  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  b u s e   a  une  s e c -  

t i o n   d r o i t e   s e n s i b l e m e n t   c i r c u l a i r e   e t   la   v e i n e   m é t a l l i -  

que  l i q u i d e   s e n s i b l e m e n t   c y l i n d r i q u e   e s t   p r é f o r m é e   e n  

fo rme   de  lame  p a r   l ' a c t i o n   d ' a u   m o i n s   deux   champs   m a g n é t i -  

q u e s   i n c i d e n t s   o p p o s é s , e n   r e g a r d   l ' u n   de  l ' a u t r e  d i s p o s é s  
de  c h a q u e   c ô t é   de  l a   v e i n e , e t   la   s t a b i l i s a t i o n   e s t   r é a l i -  

sée   p a r   un  b o u c l a g e   du  champ,   t e l   que  d é c r i t   aux  r e v e n d i -  

c a t i o n s   5  à  8 .  

11.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   5  à  10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n e   lame  de  g r a n d e  

l a r g e u r   e s t   o b t e n u e   p a r   c o a l e s c e n c e   de  l a m e s   i n d i v i d u e l -  

l e s   p l u s   é t r o i t e s   le   l o n g   de  l e u r s   b o r d s   l o n g i t u d i n a u x .  

12.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  champ  m a g n é -  

t i q u e   a l t e r n a t i f   a  une  f r é q u e n c e   c o m p r i s e   e n t r e   3  e t   3 . 0 0 0  

k.Hz  e n v i r o n .  

13.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i -  

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

champ  m a g n é t i q u e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   1  e t   1 . 0 0 0   m i l l i t e s l a  

e n v i r o n .  

14.  P r o c é d é   d ' é l a b o r a t i o n   d ' u n   r u b a n   m é t a l l i q u e  

ou  s e m i - m é t a l l i q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   s o l i d i f i c a -  

t i o n   e s t   r é a l i s é e   p a r   m i s e   en  c o n t a c t   de  l a   lame  s t a b i l i -  

s ée   a v e c   un  s u b s t r a t   m o b i l e   (14,  6 4 ) .  

15.  D i s p o s i t i f   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   de  p r o c é -  

dé  s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

du  t y p e   c o m p r e n a n t   un  r é s e r v o i r   (11,   21,  61)  c o n t e n a n t   u n  

m a t é r i a u   en  f u s i o n   e t   c o m p o r t a n t   à  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e  

une  b u s e   (13,   23,  63)  p o u r   l ' é c o u l e m e n t   de  ce  m a t é r i a u ,  

e t   en  a v a l   du  r é s e r v o i r   des   m o y e n s   de  f o r m a t i o n   d ' u n e   l a -  



me  e t   de  s o l i d i f i c a t i o n   de  c e t t e   d e r n i è r e ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   dans   la   zone  s i t u é e   e n t r e   l e s   m o y e n s  

de  f o r m a t i o n   de  la   lame  e t   l e s   moyens   de  s o l i d i f i c a t i o n ,  

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

s u r f a c e   de  la   lame  un  e f f e t   m é c a n i q u e   de  s t a b i l i s a t i o n  

e n g e n d r é   p a r   un  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f .  

16.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   15,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   e n g e n d r a n t   le  champ  m a g n é t i -  

que  a l t e r n a t i f   c o m p r e n n e n t   au  m o i n s   deux   b o b i n e s   d ' i n d u c -  

t i o n   (18)  c o a x i a l e s   e n t o u r a n t   des   n o y a u x   (19)  r e f r o i d i s  

de  f e r r i t e   ou  a u t r e   m a t é r i a u   é q u i v a l e n t ,   d i s p o s é e s   d e  

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

de  l a   b u s e ,   l ' a x e   des  b o b i n e s   é t a n t   s e n s i b l e m e n t   c o n t e n u  

d a n s   le   p l a n   de  c e t t e   lame  e t   l e s   b o b i n e s   é t a n t   a l i m e n t é e s  

de  s o r t e   que  l e s   e x t r é m i t é s   (19a)   en  r e g a r d   de  la   l ame  d e s  

n o y a u x   o p p o s é s   de  f e r r i t e   s o i e n t   des   p ô l e s   c o n t r a i r e s .  

17.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   15,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   e n g e n d r a n t   le   champ  m a g n é t i q u e  

a l t e r n a t i f   c o m p r e n n e n t   au  m o i n s   une  p a i r e   de  b o b i n e s   d ' i n -  

d u c t i o n   (28)  c o a x i a l e s   e n t o u r a n t   des   n o y a u x   (29)  r e f r o i d i s  

de  f e r r i t e   ou  a u t r e   m a t é r i a u   é q u i v a l e n t ,   d i s p o s é e s   de  p a r t  

e t   d ' a u t r e   de  la   lame  de  m a t é r i a u   l i q u i d e   s o r t a n t   de  l a  

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

l a d i t e   lame  e t   l e s   b o b i n e s   é t a n t   a l i m e n t é e s   de  s o r t e   q u e  

l e s   e x t r é m i t é s   (29a)   en  r e g a r d   de  la   lame  des  n o y a u x   o p p o -  

s é s   de  f e r r i t e   s o i e n t   des   p ô l e s   s e m b l a b l e s .  

18.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   17,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  m o i n s   deux  p a i r e s   de  b o b i -  

nes   d ' i n d u c t i o n   ( 32a ,   3 2 b  ;   33a ,   33b)  c o a x i a l e s   d i s p o s é e s  

l ' u n e   a u - d e s s u s   de  l ' a u t r e ,   le   n o y a u   de  f e r r i t e   ou  a u t r e  

m a t é r i a u   é q u i v a l e n t   f o r m a n t   a v e c   le   n o y a u   de  f e r r i t e   de  l a  

b o b i n e   a d j a c e n t e   s i t u é e   su r   u n e . m ê m e   v e r t i c a l e   e t   en  r e -  

g a r d   d ' u n   même  c ô t é   de  la   l a m e ,   un  c i r c u i t   de  f e r r i t e   ( 3 4 a ,  

34b)  en  f o r m e   de  U  c a n a l i s a n t   l e s   l i g n e s   de  champ  p o u r   l e s  

r e n d r e ,   d a n s   l ' e n t r e f e r ,   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s  à   l ' a x e  

l o n g i t u d i n a l   de  la   l a m e .  

19.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   17,  c a r a c -  



t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  m o i n s   deux   p a i r e s   de  b o b i -  

nes   d ' i n d u c t i o n   c o a x i a l e s   d i s p o s é e s   l ' u n e   à  c ô t é   de  l ' a u -  

t r e   d a n s   une  même  d i r e c t i o n   h o r i z o n t a l e ,   l e   n o y a u   de  f e r -  

r i t e   ou  a u t r e   m a t é r i a u   é q u i v a l e n t   f o r m a n t   une  même  h o r i -  

z o n t a l e   e t   en  r e g a r d   d ' u n   même  c ô t é   de  l a   l a m e ,   un  c i r c u i t  

de  f e r r i t e   en  f o r m e   de  U  c a n a l i s a n t   l e s   l i g n e s   de  c h a m p  

p o u r   l e s   r e n d r e   d a n s   l ' e n t r e f e r   p a r a l l è l e s   à  l a   s u r f a c e   d e  

la   lame  e t   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l e s .  

20.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   19  ou  2 0 ,  

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

b o b i n e s   d i s p o s é e s   v e r t i c a l e m e n t   e t   h o r i z o n t a l e m e n t   d o n t  

l e s   p ô l e s   a d j a c e n t s   en  r e g a r d   de  l a   lame  s o n t   a l t e r n é s .  

21.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   17  à  20,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   b u s e   a  u n e  

s e c t i o n   d r o i t e   en  f o r m e   de  f e n t e   s e n s i b l e m e n t   r e c t a n g u l a i -  

r e .  

22.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   17  à  20,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   b u s e   a  u n e  

s e c t i o n   d r o i t e   s e n s i b l e m e n t   c i r c u l a i r e   e t   l a   v e i n e   m é t a l -  

l i q u e   l i q u i d e   s e n s i b l e m e n t   c y l i n d r i q u e   e s t   p r é f o r m é e   e n  
f o r m e   de  lame  p a r   p a s s a g e   e n t r e   l e s   b o b i n e s   s u p é r i e u r e s  

( 32a ,   32b)  du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   17  à  20,  la   s t a b i l i s a t i o n   é t a n t   r é a l i s é e   p a r   l e  

p a s s a g e   e n t r e   l e s   b o b i n e s   ( 3 3 a ,   33b)  s i t u é e s   à  un  n i v e a u  

i n f é r i e u r .  

23.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   17  à  

22,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   n o y a u x   (29,   34)  de  f e r r i t e  

ou  m a t é r i a u   a n a l o g u e   s ' é t e n d e n t   s u r   à  peu  p r è s   t o u t e   l a  

l a r g e u r   de  l a d i t e   lame  ( 2 7 ) .  

24.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e -  

v e n d i c a t i o n s   16  à  23,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   b o b i n e s  

( 2 8 )  s o n t   a l i m e n t é e s   p a r   un  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   à  h a u t e  

f r é q u e n c e ,   c o m p r i s e   e n t r e   3  e t   3 . 0 0 0   kHz  e n v i r o n .  

25.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e -  

v e n d i c a t i o n s   15  à  24,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' i n t e n s i t é  

du  champ  m a g n é t i q u e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   1  e t   1 , 0 0 0   m i l l i -  

t e s l a   e n v i r o n .  



26.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   15,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  q u e  l e s   moyens   de  s o l i d i f i c a t i o n   c o m p r e n -  

n e n t   un  s u b s t r a t   m o b i l e   su r   l e q u e l   on  d é p o s e   le  m a t é r i a u  

sous   f o r m e   de  deux   b a n d e s   s a n s   f i n   (64)  c o m p o r t a n t   d e u x  

b r i n s   (64a)   p a r a l l è l e s ,   en  r e g a r d ,   d é l i m i t a n t   e n t r e   e u x  

un  i n t e r v a l l e   s i t u é   d a n s   l ' a l i g n e m e n t   de  la   b u s e   (63)  e t  

de  l a   l ame  (67)  s o r t a n t   de  c e t t e   b u s e ,   l e s   deux   b r i n s  

(64a)  se  d é p l a ç a n t   dans   l a   même  d i r e c t i o n   que  l a d i t e   l a m e .  
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