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Description

La présente invention concerne les procédés et
les dispositifs pour V'élaboration de rubans sui-
vant les préambules des revendications indépen-
dantes 1 et 11, et plus spécialement de rubans
métalliques ou semi-métalliques de faible épais-
seur, notamment de tels rubans ayant une struc-
ture microcristalline ou amorphe.

Le procédé le plus simple pour fabriquer de tels
rubans métalliques minces consiste a projeter un
jet de métal liquide sur un substrat mobile tel que
la surface d’un rouleau métallique tournant & une
vitesse circonférentielle supérieure a 10 m/
seconde. Ce procédé est désigné par |'expression
anglaise «melt-spinning». Le probléme majeur &
résoudre concerne la stabilité de forme du jet lors
de son impact et de sa solidification sur le sub-
strat en raison de la vitesse d'impact relativement
élevée, notamment accrue par {'accélération de
la pesanteur. H est de plus impossible de produire
par ce procédé des rubans de largeur supérieure
atcm.

On connait un procédé décrit en particulier
dans le document FR-A 2368 324 (7 731 659). Se-
lon ce procédé, on fait couler le métal liquide 3
travers une fente dont fa largeur varie de 0,2 a
1 mm et dont la longueur peut étre de plusieurs
centimétres. Cette fente est placée a une distan-
ce du substrat mobile qui est inférieure & 1 mm,
et le plus souvent de I'ordre de 0,1 mm ce qui per-
met de pallier V'inconvénient du premier procédé
évoqué ci-dessus puisque le substrat sur lequel le
métal se solidifie se trouve a une trés faible dis-
tance de la fente par laquelle s'écoule le métal li-
quide. Cependant, ce procédé présente égale-
ment de graves inconvénients: il nécessite des
conditions trés particuliéres et trés sévéres en ce
qui concerne I'usinage et I'état de surface des ié-
vres delimitant la fente. Ces lévres sont soumises
& une usure importante étant donné l'effet d’en-
trainement qui s’exerce sur le métal 4 proximité
immédiate de ces lévres. Par ailleurs il est égale-
ment nécessaire que la roue qui constitue le sub-
strat sur lequel se solidifie le métal présente des
tolérances de dimensions trés serrées pour pou-
voir obtenir un ruban d'épaisseur a peu prés
constante, puisque c'est la distance entre les lé-
vres et ce substrat qui détermine en partie
I’'épaisseur du ruban.

Le document FR-A 2525 508 décrit un procédeé
selon lequel un jet de métal liquide de section cir-
culaire est déformé par application d’un champ
magnétique, jusqu’a lui donner la forme d‘un ru-
ban ou d'une lame parralléle & ce champ. Cepen-
dant, ce procédé nécessite un temps de formage
minimal pendant lequel le champ magnétique
doit agir sur la section initiale du métal, a I'en-
contre de la tension superficielle du liquide, pour
déformer cette section jusqu’a obtenir la forme
finale désirée.

Pendant ce temps, le métal liquide est soumis &
I"action de la pesanteur, de sorte que la lame for-
mée atteint sa largeur utile hors de la zone du
champ magnétique précisément lorsque I’action
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stabilisante maximale du champ serait nécessai-
re pour la maintenir en 1'état. En outre, la lame
ainsi formée ne peut présenter qu’une largeur li-
mitée compte tenu de la décroissance rapide des
champs magnétiques dans I'air.

Il est a noter que trois types de problémes phy-
siques nuisent au contrdle précis de la constance
de la lame liquide en épaisseur et en largeur lors
de son écoulement dans I'air:

a) une instabilité due aux vitesses différentes
du fluide constituant la lame et de I’'atmosphére
ambiante. Cette instabilité (Kelvin-Helmoltz} qui
se développe trés rapidement se manifeste par
une série de rides paralléles, surtout perpendicu-
laires a la direction de I'écoulement qui condui-
sent & une modulation d’épaisseur dans le sens
de la longueur de la lame.

b) une instabilité due aux perturbations en-
gendrées au niveau de la sortie du nez de la bu-
sette d’ou s’écoule le fluide. Ces perturbations
n’ont pas de direction privilégiée et dépendent de
la géométrie de la busette.

¢} une instabilité due a la tension superficielle
et a I'accélération gravitationnelle qui tend & ré-
duire la largeur de la lame et a lui redonner une
section circulaire. Cette instabilité se développe
beaucoup moins rapidement que la précédente
et se traduit par I'apparition de fuseaux succes-
sifs avec une rotation de 90° & chaque noeud
(Fig. 7). Les rides sont paralléles au bord de la
lame et les modulations d’'épaisseur se trouvent
dans une direction perpendiculaire 4 la vitesse du
jet.

On connait enfin une publication JP-A-57-
17781, sur laquelle les préambules des revendica-
tions 1 et 11 sont basés, qui soumet une lame mé-
tallique formée sur un substrat échangeur de
chaleur a V'action d’'un champ magnétique créé
en une zone proche du point de solidification du
métal. Ce champ magnétique a une direction per-
pendiculaire a la direction d’avancement de la
lame métallique et les lignes de champ la traver-
sent. |l est clairement indiqué et expliqué que le
but poursuivi est d’accroitre la viscosité par ac-
tion de freinage sur les particules fluides, ce qui
impose un champ continu ou aiternatif basse fré-
quence pénétrant la masse de I'écoulement flui-
de.

Or, précisément, ce type de champ pénétrant
la veine d’écoulement métallique exerce une ac-
tion stabilisatrice quasi nulle sur les instabilités
de forme qui ont été définies précédemment
sous a, b et ¢ et que la présente invention vise
précisément @ combattre dans la formation d’une
lame métallique a projeter sur le substrat
d’échange thermique.

Aucun des procédés connus ne permet donc
d’obtenir sans placer le creuset & une distance in-
férieure a 1 mm du substrat mobile, un ruban lar-
ge avec des dimensions réguliéres. Le but de cet-
te invention est précisément de fournir un proceé-
dé et un dispositif originaux permettant {'obten-
tion d’un tel produit tout en se libérant des
contraintes qui, dans le deuxiéme procédé analy-
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sé ci-dessus, concernent la réalisation des lévres
de la fente et |'usure de ces dernieres.

A cet effet, I'invention a principalement pour
objet un procédé d’'élaboration, a partir d’'un ma-
tériau électroconducteur enfusion, d'un ruban,
du type dans lequel on fait s’écouler & partir d'un
réservoir, & travers une buse, un matériau en fu-
sion, pour former une lame de section droite sen-
siblement rectangulaire qui est soumise avant so-
lidification & un champ magnétique alternatif
produisant un effet de stabilisation caractérisé en
ce qu'on exerce sur la surface d’au moins une
grande face de la lame une force de pression a
'aide du champ magnétique alternatif en posi-
tionnant du méme coté de la lame au moins deux
pdles de polarité opposée d’un inducteur, les li-
gnes de champ du premier péle étant dirigées
perpendiculairement vers la lame, s"étendant en-
suite suivant une direction parallele a la lame vers
le deuxiéme pdle, puis étant réorientées perpen-
diculairement & ladite lame en direction dudit
deuxiéme pble, et enfin canalisées jusqu’au pre-
mier pole, pour former une boucle.

Suivant d'autres caractéristiques:

- les lignes de champ paralléles a la lame s’éten-
dent suivant une direction paralléle a la direction
de déplacement de la lame, éventuellement en
combinaison avec des lignes de champ s'éten-
dant perpendiculairement a ladite direction de
déplacement de la lame;

- la buse a une section droite en forme de fente
sensiblement rectangulaire;

- labuse a une section droite sensiblement circu-
laire et la veine métallique liquide sensiblement
cylindrique est préformée en forme de lame par
I‘action d’au moins deux champs magnétiques
incidents opposés, en regard 'un de 'autre, dis-
posés de chaque c6té de la veine et la stabilisa-
tion est réalisée par un bouclage du champ tel
que décrit ci-dessus;

- une lame de grande largeur est obtenue par
coalescence de lames individuelles plus étroites
le long de leurs bords longitudinaux;

- la solidification de la lame est réalisée par mise
en contact de la lame stabilisée avec un substrat
mobile.

L'invention a également pour objet un disposi-
tif pour la mise en ceuvre du procédé tel que défi-
ni ci-dessus, du type comprenant un réservoir
contenant un matériau en fusion et comportant a
sa partie inférieure une buse pour I'écoulement
de ce matériau, des moyens de formation d'une
lame et de solidification de cette derniere, dispo-
sés en aval du réservoir, des moyens électroma-
gnétiques disposés dans une zone située entre
les moyens de formation de la lame et ies moyens
de solidification, ces moyens électromagnéti-
ques étant adaptés pour exercer sur au moins
une face de la lame un effet de stabilisation, ca-
ractérisé en ce que les moyens électromagnéti-
ques comprennent au moins deux bobines d'in-
duction, d'axes paralléles, perpendiculaires au
plan de la lame, ces deux bobines étant dispo-
sées d'un méme coté de la lame, un noyau de fer-
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rite en forme de U logé entre les bobines de telle
sorte que chaque branche du U pénétre dans les
bobines, ces bobines étant alimentées en courant
alternatif de fagon telle que les extrémités en re-
gard de la lame des branches du noyau de ferrite
constituent des poles de signes contraires.

Suivant d'autres caractéristiques:
- les moyens électromagnétiques comprennent
deux autres bobines d’induction d'axes parai-
léles, perpendiculaires au plan de la lame dispo-
sées sur |'autre face de la lame de maniére symé-
trique des premiéres bobines par rapport au plan
de la lame et un deuxiéme noyau de ferrite en for-
me de U logé entre les bobines de telle maniere
que chaque branche de U pénétrent dans lesdites
autres bobines, les polarités des extrémités en
vis-a-vis des branches des noyaux de ferrite étant
les mémes;
- les bobines d’induction situées d’'un méme
coté de la fame sont disposées |'une au-dessus
de I'autre paraliélement a la direction de déplace-
ment de lalame;
- les bobines d’induction situées d’'un méme
coté de la lame sont disposées l‘'une a céte de
I'autre perpendiculairement a ladite direction de
déplacement delalame;
- le dispositif comprend un réseau de bobines
d'induction disposées parallélement et perpendi-
culairement a la direction de déplacement de la
lame et dont les poles adjacents en regard de la
lame ont des polarités alternées.
- la buse a une section droite en forme de fente
sensiblement rectangulaire,
- labuse a une section droite sensiblement circu-
laire et la veine métallique liguide sensiblement
cylindrique est préformée en forme de lame par
passage entre les bobines supérieure des paires
de bobines disposées verticalement définies ci-
dessus, la stabilisation étant réalisée par le pas-
sage entre les bobines situées a un niveau infé-
rieur,
- les bobines sont alimentées par un courant al-
ternatif & haute fréquence, compris entre 3 et
3000 kHz environ,
- lintensité du champ magnétique est comprise
entre 1 et 1000 millitesla environ,
- les moyens de solidification comprennent par
exemple un substrat mobile sur lequel on dépose
le matériau, sous forme de deux bandes sans fin
comportant deux brins paralleles, en regard, déli-
mitant entre eux un intervalle situé dans ['aligne-
ment de la buse et de la lame sortant de cette
buse, les deux brins se déplagant dans la méme
direction que ladite lame.

L’invention va étre décrite ci-dessous en se ré-
férant aux dessins annexés donnés uniquement 3
titre d'exemple et sur lesquels:

la Fig. 1 est une vue schématique en perspecti-
ve d'un dispositif selon l'invention,

la Fig. 2 est 'une vue partielie en perspective
d'une variante,

la Fig. 3A est une vue schématique en perspec-
tive du dispositif de la présente invention dans un
mode de réalisation de la seconde variante dans
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lequel la stabilisation est réalisée par un bouclage
vertical du champ magnétique,

la Fig. 3B est une vue schématique en élévation
des inducteurs 3A vus depuis la lame et illustrant
les lignes du champ,

la Fig. 4 est une vue schématique de la disposi-
tion des péles des noyaux de ferrite en regard de
la lame dans un mode de réalisation de la secon-
de variante dans lequel! la stabilisation est obte-
nue par un bouclage magnétique combiné verti-
cal et horizontal,

la Fig. 5 est une représentation schématique
d’une troisiéme variante dans laquelle une lame
de grande largeur est réalisée par coalescence de
lames individuelles plus étroites le long de leurs
bords longitudinaux, les lames individuelles étant
coulées a partir de buse a section circulaire, puis
préformées et stabilisées selon la variante des
Fig. 3 et4,

la Fig. 6 est une vue schématique illustrant un
mode de mise en contact avec le substrat mobile,

la Fig. 7 illustre un phénoméne de modification
physique d’une lame métallique formée par effet
de la tension superficielle.

1l convient de noter avant de définir les induc-
teurs selon la présente invention, capables de
fournir une géométrie des champs magnétiques
adéquate, que I’effet d’'un champ magnétique al-
ternatif de fréquence donnée sur la stabilité
d'une lame de matériau électroconducteur liqui-
de est de s'opposer aux perturbations qui au-
raient tendance a écarter les faces de la lame de
leur position géométrique de jet plan et paralléle.
Cet effet stabilisant est sélectif vis-a-vis des per-
turbations dans la mesure ou seules les ondes
dont les rides sont perpendiculaires a la direction
du champ magnétique sont réduites, car il est nul
pour des perturbations dont les rides sont paral-
leles au-champ magnétique. Il faut enfin noter
que cet effet est d'autant plus important que la
fréquence du champ magnétique alternatif est
élevée.

La fréquence des champs magnétiques alter-
natifs utilisés pour réduire les instabilités de la
lame doit étre telle que la profondeur de pénétra-
tion dans le matériau constituant la lame liquide
soit aussi faible que possible de facon a obtenir
un effet mécanique localisé 4 la surface de la
lame o0 apparaissent les perturbations. La
conductivité électrique des métaux et semi-
métaux a l'état liquide situe la gamme des fré-
quences entre 3 kHz et 3000 kHz.

L'invention sera décrite ci-aprés en référence a
la fabrication de rubans métalliques, semi-métal-
ligues ou amorphes, mais n'y est pas limitée et
vise toute fabrication d’un ruban a partir d'un ma-
tériau électroconducteur.

Sur le schéma de la Fig. 1 est représenté un
dispositif comprenant un réservoir 11 pouvant
contenir un matériau métallique ou semi-métal-
lique en fusion. Ce réservoir est entouré par des
moyens de chauffage 12, par exemple, & induc-
tion. Ce réservoir se termine a sa partie inférieure
par au moins une buse en forme de fente 13 dont
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la section correspond 3 la forme de la lame liqui-
de que l'on souhaite obtenir. Dans I'exemple
choisi cette fente peut avoir une forme rectangu-
laire, avec une largeur de 0,7 mm et une longueur
de 20 mm.

Au-dessous de cette busette et a une distance
qui peut étre comprise entre 1 et 16 mm et de pré-
férence entre 2 et 10 mm, se trouve une roue 14
pouvant étre entrainée en rotation et dont la lar-
geur est supérieure a la longueur de la fente 13.
La surface 15 de cette roue constitue un substrat
sur lequel la lame de métal va se refroidir trés ra-
pidement. La distance entre la sortie de la fente
et la surface du substrat est supérieure a la lar-
geur de la fente et de préférence supérieure a 1
mm. La surface du substrat est prévue de facon 3
permettre un détachement aisé du ruban solidifié -
16. Elle peut étre refroidie par tout moyen conve-
nable (non représenté) et entrainée avec une vi-
tesse de rotation telle que sa vitesse tangentielle
au point de réception du matériau en fusion soit
compatible avec celle de I'écoulement de la lame
et puisse étre de I'ordre de 20 m par seconde.

Dans la zone ocmprise entre la buse 13 et la
roue réceptrice 14, sont disposés des moyens
permettant d’engendrer dans cette zone un
champ magnétique alternatif exercant un effet
mécanique de stabilisation sur les faces de la
lame 17 de matériau liquide sortant de la busette.
Ces moyens comprennent dans I'exemple choisi
deux bobines coaxiales 18 en matériau conduc-
teur de l'électricité, par exemple en cuivre, l'axe
de ces bobines étant disposé parallélement 4 la
fente 13, et par conséquent parallélement a la
lame 17 et orthogonalement a I’axe longitudinal
de cette derniére. L.'axe des bobines est méme de
préférence contenu dans le plan de cette lame.
Les deux bobines peuvent étre refroidies, comme
cela est connu dans fa technique. Un noyau de
ferrite ou matériau équivalent 19 qui peut égale-
ment &tre refroidi, est disposé a l'intérieur de
chague bobine coaxialement pour concentrer
I'intensité du champ magnétique vers le matériau
liquide sortant de la fente.

Les bobines sont alimentées par des courants
alternatifs de fréquence appropriée, de facon tel-
le que les extrémités 19a en regard de la lame 17
des noyaux opposés de ferrite 19 soient des pdles
contraires.

A titre d’exemple, on peut alimenter les deux
bobines par des courants alternatifs ayant une
fréquence comprise entre 3 et 3000 kHz, par
exemple de l'ordre de 400 kHz, lintensité du
champ produit étant comprise entre 1 et 1000 mil-
litesla.

Dans cet exemple, la largeur du ruban obtenue
correspond a celle de la fente, soit 20 mm et son
épaisseur est d’environ 0,07 mm. !l est obtenu a
partir d’une fente rectangulaire de 20,0 x 0,6 mm
par mise en contact avec un substrat sous forme
de roue dont la vitesse tangentielle est de 20 m/s.

Dans la variante de la Fig. 2, on utilise une paire
de bobines d’'induction 28 et des noyaux de ferrite
29 disposés a l'intérieur de ces bobines. Les bo-
bines sont coaxiales et ont leur axe commun per-
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pendiculaire au plan de la lame 27 sortant de la
buse. Les noyaux de ferrite ont en section, une
forme rectangulaire et ont leurs extrémités dis-
posées a quelques millimétres de la lame de mé-
tal liquide.

Dans ce cas, les bobines sont alimentées par
des courants alternatifs tels que les extrémités
29a en regard de la lame des noyaux opposés de
ferrite sont des pdles semblables, c'est-a-dire,
soit tous deux des poles nord, soit tous deux des
poles sud.

A titre d'exemple, les deux bobines inductrices
peuvent étre alimentées en courant alternatif
avec une fréquence de 500 kHz. L'intensité du
champ peut étre comprise entre 1 et 1000 millites-
la. La fente de la busette peut avoir une longueur
de I'ordre de 45 mm et une largeur de 0,7 mm. La
distance entre la sortie de la busette et le substrat
peut étre de I'ordre de 10 mm. Dans ce cas, en
supposant que la vitesse de ce substrat, suivant
une direction perpendiculaire a la direction d'arri-
vée de la lame liquide est de 15 m par seconde, on
obtient un ruban de largeur 45 mm et d'épaisseur
del'ordre de 0,1 mm.

Dans le mode de réalisation de la Fig. 3A, une
fame 31 de matériau métallique liquide préfor-
mée est envoyée entre une premiére paire de bo-
bines d’induction 32a, 32b coaxiales placées de
part et d'autre de la lame 31, de telle sorte que
leur axe commun soit perpendiculaire au plan de
lalame.

Une seconde paire de bobines d’induction 33a,
33b coaxiales, paralléles a la premiére paire de
bobines 32a, 32b est disposée sur une méme ver-
ticale et en dessous des bobines 32. Un noyau de
ferrite 34a en forme de U est logé entre les bo-
bines 32a et 33a situées d’'un méme co6té de la
lame de telle sorte que chaque branche du U, res-
pectivement 35a et 36a, pénétre dans les bobines
32a et 33a.

Les bobines 32a et 33a sont alimentées par des
courants alternatifs de fagon telle que les extré-
mités en regard de la lame des branches 3ba et
36a de la ferrite 34a soient des pdles contraires.

Dans le cas de la Fig. 3A, I'extrémité de la
branche 35a est un pdle nord et les lignes de
champ magnétique incident issues de ce péle
sont dirigées perpendiculairement vers la lame,
puis bouclées en suivant tout d’abord une direc-
tion paraliéle & la lame en allant vers la branche
36a qui est un pdle sud, en face duquel elles sont
réorientées perpendiculairement a la lame 31 et
enfin canalisées par la ferrite en forme de U 34a
jusqu’au pdle nord 3ba.

Comme dans les variantes précédentes, le cou-
rant alternatif d’alimentation est un courant de
fréquence élevée analogue a celle précédem-
ment mentionnée.

Sur l'autre face de la lame, un noyau de ferrite
34b analogue au noyau 34a en forme de U est in-
séré entre les bobines 32b et 33b qui sont alimen-
tées de fagon telle que les poles des extrémités
35a, 36b ou 36a, 36b de ferrite en regard de la
lame d'une méme paire 32a, 32b ou 33a, 33b,
soient des pdles semblables. Dans le cas de la
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Fig. 3A, 35a et 36b sont des pdles nord et 36a et
36b sont des poles sud.

L'allure des lignes de champ schématisées
pour une méme face de la lame sur la figure 3B
explique I'action stabilisante du champ crée: les
lignes de champ droites et paralléles a I'axe de la
lame, nombreuses, permettent de réduire ['insta-
bilité la plus importante {Kelvin-Helmotz) due a la
vitesse; les lignes de champ plus courbes rédui-
sent grace a leur inclinaison les autres types d'in-
stabilités.

On peut bien évidemment associer suivant une
méme direction verticale plus de deux bobines
d'induction pour obtenir un bouclage du champ
sur une plus grande longueur disposée verticale-
ment. '

Le bouclage qui vient d'étre expliqué préce-
demment pour une direction verticale peut, sui-
vant un autre mode de réalisation de cette varian-
te, étre réalisé horizontalement avec une ferrite
de structure analogue en forme de U et une op-
position des pdles a chaque extrémité des bran-
ches du U enregard de lalame.

Selon le mode de réalisation de la Fig. 4, qui ne
représente schématiquement que {'alternance
des poles en regard d'une méme face de la lame,
est réalisée une combinaison d’'un bouclage ver-
tical et horizontal du champ magnétique qui offre
I'effet de stabilisation maximal de la lame dans
toutes les directions du plan. L'alternance des
poles dans la direction horizontale et la direction
verticale est telle que deux péles adjacents sont
toujours contraires.

La configuration de base de la Fig. 3A peut étre
translatée dans une direction paralléle a la lame,
comme décrit ci-dessus, lorsque la largeur de cel-
le-ci devient trés importante. En respectant |'op-
position des sens des champs magnétiques créés
par les bobines successives, il est possible d'ob-
tenir un effet stabilisant isotrope, comme le
montre la figure 4. En effet, la disposition des bo-
bines permet une diversification de la direction
des lignes de champs et ainsi permet la stabilisa-
tion d'ondes de différentes directions. Cette
technique de stabilisation ne connait pas de li-
mites, quant a 1a largeur de la lame a stabiliser.

Dans le cas du mode de réalisation de la Fig. 4,
le noyau de ferrite présente la forme d’'un réseau
maillé analogue a une grille de chaque sommet
des mailles de laquelle partent des branches
s'étendant jusqu’'a proximité de la lame et portant
une bobine inductrice convenablement alimen-
tée.

En plus de I'effet stabilisant créé par de tels in-
ducteurs, il existe un effet de formage électroma-
gnétique des matériaux conducteurs d'électrici-
té. La variation du module du champ magnétique
dans le temps engendre des courants induits a la
surface du matériau qui interagissent avec ce
champ pour donner lieu a des (forces de Lapla-
ce); ces derniéres sont décomposables en deux
forces distinctes dont le rapport est proportion-
a la racine carrée de la fréquence (f). Plus f est
grand, plus l'effet sera une force de pression sur
la surface du matériau; plus f est faible, plus I'ef-
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fet sera une force de brassage a I'intérieur du ma-
tériau liquide. On utilise donc des champs ma-
gnétiques alternatifs a fréquences élevées, créés
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par des inducteurs de géomeétrie définiie préceé- _

demment pour obtenir un effet de formage élec-
tromagnétique.

Gréce a ce mode de réalisation permettant
d’élargir la zone de stabilisation tout en conser-
vant un champ magnétique d’autant plus intense,
on peut faire coalescer au moins deux lames indi-
viduelles 51 et 52 représentées a la Fig. 5, le long
de leur bord longitudinal commun 53 pour obtenir
une lame de plus grande largeur parfaitement
stabilisée.

Ce mode de réalisation autorise également la
création d'une lame de grande largeur a partir de
jets cylindriques 54 et 55 issus de buses a section
circulaire, par préformage de la lame entre les
bobines d’'induction supérieures a 32a et 32b de
la Fig. 3A, avant la stabilisation. Cette stabilisa-
tion peut étre obtenue entre une seule paire de
bobines ou entre d’autres paires de bobines pla-
cées en dessous et a coté suivant un schéma ré-
itératif du type de celui décrit a la Fig. 4.

Dans le cas d'un jet cylindrique s'écoulant
entre les paires d'inducteurs, le champ magné-
tique créé par les bobines en opposition a ten-
dance & repousser le métal et donc a le former en
lame réguliére. On notera I'importance de la fré-
quence et donc de I'épaisseur de peau 3 {profon-
deur de I’action de la force de Laplace au sein du
matériau électro-conducteur) en fonction de
|"épaisseur e de la lame liquide & former. 6 est dé-
fini par I'expression:

[ 1
8= D —
TR, T

dans laquelle

i1, = perméabilité magnétique du vide.

o = conductivité électrique du matériau liquide.

f = fréquence du courant dans les bobines d’in-
duction.

Pour |'obtention des résultats selon la présente
invention § doit &tre de I'ordre de e et de préfé-
rence <e/2.

La lame ainsi formée se trouve ensuite stabili-
sée par le phénoméne décrit ci-dessus. L'intérét
d’'un tel inducteur réside dans le fait que les bo-
bines sont toujours trés prés du métal, ce qui est
trés important du fait de la décroissance rapide
de 'intensité du champ magnétique dans l'air. Un
dispositif de réglage micrométrique peut étre as-
socié aux deux demi-inducteurs permettant ainsi
'approche de ces derniers prés de la lame ou le
léger décalage par rapport a la lame formée fai-
sant ainsi office de guidage de la lame par rap-
port a un point d'impact donné.

Ii est possible de partir de plusieurs jets cylin-
driques qui, s"écoulant aux travers d'inducteurs
identiques, se déforment sous I'action du champ
magnétique jusqu’a former des lames juxtapo-
sées qui coalescent pour ne donner qu‘une seule
et unique lame stable et réguliére (fig. 5). En ef-
fet, au point de coalescence, les vitesses des par-
ticules fluides n'étant pas paralléles, il s’en suit la
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création d'une protubérance a la surface de la
lame. Ce type d’inducteur permet de pallier cet
inconvénient en stabilisant la lame de fagon régu-
liere. Cette technique de formage ne connait pas
non plus de limites, quant a la largeur de la lame &
stabiliser.

Le mode de réalisation de la Fig. 6 comprend
un réservoir ou creuset 61 entouré d'un dispositif
de chauffage a induction 62 et se terminant & sa
partie inférieure par une buse 63 délimitant une
fente de forme sensiblement rectangulaire.

Le dispositif magnétique permettant de stabili-
ser la forme de la lame liquide sortant de ce ré-
servoir peut étre tel que décrit ci-dessus et repré-
senté sur la Fig. 3A. L'originalité essentielle de ce
troisieme mode de réalisation concerne le sub-
strat de refroidissement. Ce dernier est ici réalisé
sous la forme de deux bandes transporteuses 64
passant sur des rouleaux moteurs 65a et sur des
rouleaux de renvoi 65b et 65c. Ces deux bandes
comportent deux brins verticaux 64a compris ici
entre les rouleaux de renvoi 65b, 65c et qui sont
disposés face a face, dans le prolongement de la
fente de la buse 3. Ces deux brins sont dono pa-
ralléles a la lame liquide 67 sortant de la buse et
se déplacent dans la méme direction que cette
lame. Cette derniére est ainsi regue entre les
deux bandes réceptrices en étant maintenue effi-
cacement et le ruban solidifié 66 est aisément ex-
trait 4 la partie inférieure du dispositif. Bien en-
tendu, les bandes transporteuses faisant office
de substrat de refroidissement peuvent étre re-
froidies par des moyens convenables non repré-
sentés.

Dans ce mode de réalisation, le ruban peut
avoir une stabilité dimensionnelle améliorée,
compte tenu du guidage entre les deux bandes
adjacentes 64a.

Le procédé et le dispositif proposé répondent
bien aux objectifs recherchés:

- les lévres de la buse a partir de laquelle s'écou-
le le matériau liquide ne sont pas soumises aux
mémes contraintes que dans le procédé dans le-
quel le substrat de refroidissement se trouve trés
proche de la sortie de la fente, de sorte que dans
le dispositif suivant I'invention, la buse peut étre
réalisée de fagon plus simple et moins codteuse.
De plus, elle a une durée de vie bien supérieure,
car elle est soumise a un érosion bien plus faible.
Les risques d'obturation de cette buse sont éga-
lement sensiblement réduits,

- par ailleurs, la stabilité dimensionnelle de la
lame liquide est assurée de fagon efficace, ce qui
permet d’obtenir un ruban de dimension régulié-
re, tant en épaisseur qu’en largeur,

- ce résultat est obtenu par des moyens relative-
ment simples et en maintenant la distance entre
la sortie de la buse et le substrat récepteur a une
valeur suffisamment faible pour que la lame liqui-
de parvienne sur la surface de refroidissement
avec une vitesse faible et en tout état de cause
suffisamment faible pour ne pas engendrer de
perturbation,

- le procédé suivant l'invention permet égale-
ment d’obtenir des rubans métalliques minces

L
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présentant une grande largeur et ce de fagon
stable et réguliére.

Revendications

1. Procédé d’élaboration d'un ruban a partir
d'un matériau électroconducteur en fusion, du
type dans lequel on fait s’écouler & partir d'un ré-
servoir (11; 21; 61), a travers une buse (13; 23; 63)
un matériau en fusion pour former une lame de
section droite sensiblement rectangulaire, puis
on soumet cette lame avant solidification a un
champ magnétique alternatif produisant un effet
de stabilisation, caractérisé en ce qu‘on exerce
sur la surface d’au moins une grande face de la
lame une force de pression a I'aide du champ ma-
gnétique alternatif en positionnant du méme coté
de la lame au moins deux pdles de polarité oppo-
sée d'un inducteur, les lignes de champ du pre-
mier péble étant dirigées perpendiculairement
vers la lame, s'étendant ensuite suivant une di-
rection paraliéle a la lame vers le deuxiéme pole,
puis étant réorientées perpendiculairement a la-
dite lame en direction dudit deuxiéme pble, et en-
fin canalisées jusqu au premier péle, pour former
une boucle.

2. Procédé selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que les lignes de champ magnétique in-
duites par les pdles sont dirigées suivant la direc-
tion d’avancement de la lame.

3. Procédé selon I'une des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que les lignes de champ ma-
gnétique induites par les pdles sont dirigées sui-
vant une direction sensiblement perpendiculaire
a la direction d'avancement de la lame.

4. Procédé selon |'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’on
choisit pour la buse une section droite en forme
de fente sensiblement rectangulaire.

5. Procédé selon I'une quelconque des reven-
dications 1 & 3, caractérisé en ce qu’on choisit
pour la buse une section droite circulaire et I'on
préforme la veine métallique liquide sensible-
ment cylindrique sortant de cette buse pour lui
donner une forme de lame, par l'action d'au
moins deux champs magnétiques incidents op-
posés, en regard I'un de l'autre, disposés de
chaque chdté de la veine.

6. Procédé selon I'une quelconque des reven-
dications 1 4 5, caractérisé en ce qu'une lame de
grande largeur est obtenue par coalescence de
lames individuelles plus étroites le long de leurs
bords longitudinaux.

7. Procédé selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu'on
choisit pour le champ magnétique alternatif une
fréquence comprise entre 3 et 3000 kHz environ.

8 Procédé selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu‘on
choisit pour le champ magnétique une intensité
comprise entre 1 et 1000 millitesla environ.

9. Procédé d'élaboration d'un ruban métal-
ligue ou semi-métallique selon |I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la solidification est réalisée par mise en
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contact de la lame stabilisée avec un substrat
mobile (14, 64).

10. Dispositif pour la mise en ceuvre du procé-
dé selon l'une quelconque des revendications
précédentes, du type comprenant un réservoir
{11; 21; 61) contenant un matériau en fusion et
comportant & sa partie inférieure une buse (13;
23; 63) pour I'écoulement de ce matériau, des
moyens de formation d’une lame et de solidifica-
tion de cette derniére, disposés en aval du réser-
voir, des moyens électromagnétiques disposés
dans une zone située entre les moyens de forma-
tion de la lame et les moyens de solidification,
ces moyens électromagnétiques étant adaptés
pour exercer sur au moins une face de la lame un
effet de stabilisation, caractérisé en ce que les
moyens électromagnétiques comprennent au
moins deux bobines d’induction (32a, 33a), d'axes
paralléles, perpendiculaires au plan de la lame,
ces deux bobines étant disposées d’'un méme
c6té de la lame, un noyau de ferrite (34a) en for-
me de U logé entre les bobines (32a, 33a) de telle
sorte que chaque branche du U (35a, 36a) pénétre
dans les bobines (32a, 33a), ces bobines étant ali-
mentées en courant alternatif de fagon telle que
les extrémités en regard de la lame des branches
{35a, 36a) du noyau de ferrite (34a) constituent
des pdles de signesgontraires.

11. Dispositif selon la revendication 10, carac-
térisé en ce que les moyens électromagnétiques
comprennent deux autres bobines d’induction
(32b, 33b) d’'axes paralléles, perpendiculaires au
plan de la lame, disposées sur I'autre face de la
lame (31) de maniére symétrique des premiéres
bobines (32a, 33a) par rapport au plan de la lame
et un deuxiéme noyau de ferrite (34b) en forme
du U logé entre les bobines {32b, 33b) de telle ma-
niére que chaque branche de U (35b, 36b) pé-
néetre dans lesdites autres bobines, les polarités
des extrémités en vis-a-vis des branches (353,
35b; 36a, 36b) des noyaux de ferrite (34a, 34b)
étant les mémes.

12. Dispositif selon I'une des revendications
10, 11 et 12, caractérisé en ce que les bobines
d'induction (32a, 33a; 32b, 33b) situées d'un
méme c6té de la lame (31) sont disposées |'une
au-dessus de |'autre parallélement a la direction
d’avancement de la lame. *

13. Dispositif selon I'une des revendications 10
a 12, caractérisé en ce que les bobines d‘induc-
tion (32a, 33a; 32b, 33b) situées d’'un méme coté
de la lame (31) sont disposées I'une a coté de
I'autre perpendiculairement 3 la direction d’avan-
cement de lalame.

14. Dispositif selon les revendications 12 et 13,
caractérisé en ce qu'il comprend un réseau de
bobines d’'induction disposées respectivement,
parallélement et perpendiculairement a la direc-
tion d’avancement de la lame et dont les pdles
adjacents en regard de la lame ont des polarités
alternées.

15. Dispositif selon I'une quelconque des re-
vendications 10 a 14, caractérisé en ce que la
buse a une section droite en forme de fente sen-
siblement rectangulaire.
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16. Dispositif selon I'une quelconque des re-
vendications 10 a 14, caractérisé en ce que la
buse a une section droite sensiblement circulaire
et la veine métallique liquide sensiblement cylin-
drique est préformée en forme de lame par pas-
sage entre des bobines situées a un niveau supé-
rieur {32a, 32b) du dispositif, {a stabilisation étant
réalisée par le passage entre des bobines (33a,
33b) situées a un niveau inférieur.

17. Dispositif suivant fes revendications 10 3
16, caractérisé en ce que les noyaux (34a, 34b) de
ferrite ou matériau analogue s'étendent sur a peu
prés toute la largeur de ladite lame (31).

18. Dispositif suivant I'une quelconque des re-
vendications 10 & 17, caractérisé en ce que les bo-
bines sont alimentées par un courant alternatif a
haute fréquence, comprise entre 3 et 3000 kHz
environ.

19. Dispositif suivant 'une quelconque des re-
vendications 10 a 18, caractérisé en ce que {'in-
tensité du champ magnétique est comprise entre
1 et 1000 millitesla environ.

20. Dispositif suivant la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que les moyens de solidification
comprennent un substrat mobile sur lequel on
dépose le matériau sous forme de deux bandes
sans fin (64) comportant deux brins (64a) paral-
Iéles, en regard, délimitant efitre eux un intervalle
situé dans I'alignement de la buse (63) et de la
lame (67) sortant de cette buse, les deux brins
(64a) se déplagant dans la méme direction que la-
dite lame. -

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bandes aus
einem geschmolzenen elektrisch leitenden Werk-
stoff, bei dem man einen geschmolzenen Werk-
stoff aus einem Behdlter (11; 21; 61) durch eine
Spritzdiise (13; 23; 63) ausstrémen lasst, um ein
Band mit rechteckigem Querschnitt zu bilden,
und anschliessend dieses Band vor Verfestigung
einem magnetischen Wechselfeld aussetzt, das
eine stabilisierende Wirkung erzeugt, dadurch
gekennzeichnet, dass auf die Oberflache minde-
stens einer grossen Seite des Bandes eine Druck-
kraft mit Hilfe eines magnetischen Wechselfel-
des ausgeiibt wird, indem auf einer gemeinsa-
men Seite des Bandes mindestens zwei Pole ent-
gegengesetzter Polaritdt eines Induktors an-
geordnet werden, wobei die Feldlinien des ersten
Pois senkrecht auf das Band zu gerichtet werden,
sich anschliessend in einer zum Band parallelen
Richtung auf den zweiten Pol zu erstrecken, wor-
auf sie senkrecht zum Band in Richtung auf den
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zweiten Pol umgelenkt werden und schiiesslich -

bis zu dem ersten Pol geleitet werden, so dass sie
einen Ring bilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die durch die Pole induzierten
Magnetfeldlinien in der Vorschubrichtung des
Bandes gerichtet werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, dass die durch die
Pole induzierten Magnetfeldlinien in einer zur

65
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Vorschubrichtung des Bandes im wesentlichen
senkrechten Richtung gerichtet werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die
Spritzdiise ein Querschnitt in Form eines im we-
sentlichen rechteckigen Schlitzes gewahlit wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Spritzdi-
se ein kreisférmiger Querschnitt gewahlt wird
und dass die aus dieser Spritzdiise austretende,
im wesentlichen zylindrische Ader fliissigen Me-
talls vorgeformt wird, um ihr eine Bandform zu
geben, und zwar durch Einwirkung von minde-
stens zwei entgegengesetzten einfallenden Ma-
gnetfeldern, die einander gegeniiberliegen und
auf jeder Seite der Ader angeordnet sind.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Band grosser Breite durch Zusammenwachsen
von schmaleren Einzelbdndern ldngs ihren
Léngsrandern gebildet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fir
das magnetische Wechselfeld eine Frequenz.von
etwa 3 bis 3000 kHz gewahlt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fir
das Magnetfeld eine Starke von etwa 1 bis 1000
Millitesla gewahlt wird.

9. Verfahren zur Herstellung eines Metall-
oder Halbmetallbandes nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verfestigung dadurch erreicht wird,
dass das stabilisierte Band mit einem bewegli-
chen Substrat (14, 64) in Kontakt gebracht wird.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der vorhergehenden Anspriiche
mit einem Behélter (11; 21; 61), der einen ge-
schmolzenen Werkstoff enthdlt und an seinem
unteren Ende eine Spritzdiise (13; 23; 63) zum
Ausfliessen dieses Werkstoffs besitzt, hinter dem
Behélter angeordnete Einrichtungen zur For-
mung eines Bandes und zu seiner Verfestigung,
elektromagnetische Einrichtungen, die in einem
zwischen den Einrichtungen zur Formung des
Bandes und den Verfestigungseinrichtungen ge-
legenen Bereich angeordnet sind und auf minde-
stens eine Seite des Bandes eine stabilisierende
Wirkung ausiiben k6nnen, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektromagnetischen Einrichtungen
mindestens aus zwei Induktionsspulen (32a, 33a)
mit zueinander parallelen und zur Ebene des Ban-
des senkrechten Achsen, die auf einer gemeinsa-
men Seite des Bandes angeordnet sind, und
einem U-formigen Ferritkern (34a) bestehen, der
zwischen den Spulen (32a, 33a) so angeordnet
ist, dass jeder Schenkel (35a, 36a) des U’s in die
Spulen (32a, 33a) eintritt, wobei die Spulen so mit
Wechselstrom gespeist sind, dass die dem Band
gegeniiberstehenden Enden der Schenkel (35a,
36a) des Ferritkerns (34a) Pole mit entgegenge-
setzten Vorzeichen bilden.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektromagnetischen
Einrichtungen 2zwei weitere Induktionsspulen
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{32b, 33b) mit zueinander parallelen und zur Ebe-
ne des Bandes senkrechten Achsen, die auf der
anderen Seite des Bandes (31) beziiglich der Ebe-
ne des Bandes symmetrisch zu den ersten Spu-
len (32a, 33a) angeordnet sind, und einen zweiten
U-formigen Ferritkern (34b) besitzen, der zwi-
schen den Spulen (32b, 33b) so angeordnet ist,
dass jeder Schenkel (35b, 36b) des U’s in diese
beiden anderen Spulen eintritt, wobei die einan-
der gegeniiberstehenden Enden der Schenkel
{35a, 35b; 36a, 36b) der Ferritkerne (34a, 34b) die-
selbe Polaritat haben.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10,
11 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass die auf
derselben Seite des Bandes (31) angeordneten
Induktionsspulen (32a, 33a; 32b, 33b) parallel zur
Vorschubrichtung des Bandes (bereinander an-
geordnet sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die auf der-
selben Seite des Bandes (31) angeordneten In-
duktionsspulen (32a, 33a; 32b, 33b) senkrecht zur
Vorschubrichtung des Bandes nebeneinander
angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach den Anspriichen 12 und
13, gekennzeichnet durch ein Netz von Induk-
tionsspulen, die parallel bzw. senkrecht zur Vor-
schubrichtung des Bandes angeordnet sind und
deren dem Band gegeniiberstehende, benach-
barte Pole einander abwechseilnde Polaritaten
haben.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Spritz-
dise einen Querschnitt in Form eines im wesent-
lichen rechteckigen Schlitzes hat.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Spritz-
diise einen im wesentlichen kreisférmigen Quer-
schnitt hat und dass die im wesentlichen zylindri-
sche flissige Metallader in Bandform durch
Durchgang zwischen Spulen (32a, 32b) vorge-
formt ist, die in einem hdheren Niveau der Vor-
richtung angeordnet sind, wobei die Stabilisie-
rung durch den Durchgang zwischen Spulen
(33a, 33b), die in einem niedrigeren Niveau an-
geordnet sind, stattfindet.

17. Vorrichtung nach den Anspriichen 10 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kerne (343,
34b) aus Ferrit oder einem &hnlichen Werkstoff
sich etwa (ber die gesamte Breite des Bandes
(31) erstrecken.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulen
mit einem Wechselstrom mit einer hohen Fre-
quenz von etwa 3 bis 3000 kHz gespeist sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Stéarke
des Magnetfelds etwa zwischen 1 und 1000 Milli-
tesla betragt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verfestigungseinrich-
tungen aus einem beweglichen Substrat beste-
hen, auf dem der Werkstoff aufgebracht wird und
die Form von zwei endlosen Bandern (64) mit
zwei einander gegeniiberstehenden und zueinan-
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der parallelen Abschnitten (64a) hat, die mitein-
ander einen Zwischenraum abgrenzen, der in der
Verlangerung der Spritzdiise (23) und des aus
dieser austretenden Bandes (67) liegt und sich in
derselben Richtung wie das Band bewegen.

Claims

1. A process for the production of a ribbon
from a molten electrically conductive material, of
the kind wherein a molten material is caused to
flow from a reservoir (11; 21; 61) through a nozzle
(13; 23; 63) to form a strip of substantially rectan-
gular cross-section, whereafter the strip is sub-
jected prior to solidification to an alternating
magnetic field producing a stabilizing effect,
characterized in that a pressure is exerted on the
surface of at least one major face of the strip by
means of the alternating magnetic field, by posi-
tioning on the same side of the strip at least two
poles of opposite polarity of an inductor, the field
lines of the first pole being directed perpendicu-
lar towards the strip, then extending in a direction
parallel with the strip towards the second pole
and then being reoriented perpendicularly to the
strip in the direction of the second pole and final-
ly channelled as far as the first pole, to form a
loop.

2. A process according to claim 1, character-
ized in that the magnetic field lines induced by
the poles are directed in the direction of forward
movement of the strip.

3. A process according to claims 1 or 2, char-
acterized in that the magnetic field lines induced
by the poles are directed in a direction substan-
tially perpendicular to the direction of forward
movement of the strip.

4. A process according to any of the preceding
claims, characterized in that a cross-section in
the form of a substantially rectangular slot is se-
lected for the nozzle.

5. A process according to any of claims 1 to 3,
characterized in that a circular corss-section is
selected for the nozzle and the substantially cy-
lindrical liquid metal jet emerging from the nozzle
is shaped into the form of a stirp by means of at
least two facing opposite incident magnetic
fields disposed on each side of the jet.

6. A process according to any of claims 1 to 5,
characterized in that a strip of very large width is
obtained by the coalescence of narrower individ-
ual strips along their longitudinal edges.

7. A process according to any of the preceding
claims, characterized in that a frequency of be-
tween 3 and 3000 kHz approximately is selected
for the alternating magnetic field.

8. A process according to any of the preceding
claims, characterized in that an intensity of be-
tween 1 and 1000 millitesla approximately is se-
lected for the magnetic field.

9. A process for the production of a metallic or
semi-metallic ribbon according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that solidification
is performed by contacting the stabilized strip
with a mobile substrate (14, 64).
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10. An apparatus for the performance of the
process according to any of the preceding
claims, of the kind comprising a reservoir (11; 21;
61) containing a molten material and comprising
in its lower part a nozzle {13; 23; 63) for the flow of
the material, means disposed downstream of the
reservoir for the formation and solidification of a
strip, and electromagnetic means disposed in a
zone between the means for the formation of the
strip and the means for its solidification, the elec-
tromagnetic means being adapted to exert a sta-
bilizing effect on at least one face of the strip,
characterized in that the electromagnetic means
comprise at least two induction coils {32a, 33a) of
paraliel axes perpendicular to the plane of the
strip, the two coils being disposed on the same
side of the strip, a U-shaped ferrite core (34a) be-
ing so disposed between the coils (32a, 33a) that
each arm of the V (35a, 36a)} enters the coils {32a,
. 33a), the coils being so supplied with alternating
current that the ends of the arms (35a, 36a) of the
ferrite core (34a) facing the strip form poles of
opposite signs.

11. An apparatus according to claim 10, char-
acterized in that the electromagnetic means
comprise two other induction coils (32b, 33b) of
parallel axes perpendicular to the plane of the
strip, such coils being disposed on the other face
of the strip (31) symmetrically of the first coils
(32a, 33a) in relation to the plane of the strip and a
second U-shaped ferrite core (34b) so disposed
between the coils (32b, 33b) that each arm of the
U enters the other coils (32b, 33b), the polarities
of the ends opposite the arms (35a, 35b; 36a, 36b)
of the ferrite cores (34a, 34b) being identical.

12. An apparatus according to one of claims
10, 11 and 12, characterized in that the induction
coils (32a, 33a; 32b, 33b) situated on the same
side of the strip (31) are disposed one above the
other parallel with the direction of forward move-
ment of the strip.

13. An apparatus according to one of claims 10
to 12, characterized in that the induction coils

0153 205

10

15

20

25

30

55

65

10

18

(32a, 33a; 32b, 33b) situated on the same side of
the strip (31) are disposed one beside the other
perpendicularly to the direction of forward move-
ment of the strip.

14. An apparatus according to claims 12 and
13, characterized in that it comprises a network of
induction coils disposed respectively parallel
with and perpendicular to the direction of for-
ward movement of the strip, their adjacent poles
opposite the strip having alternating polarities.

16. An apparatus according to any of claims 10
to 14, characterized in that the nozzle has a cross-
section in the form of a substantially rectangular
slot.

16. An apparatus according to any of claims 10
to 14, characterized in that the nozzle has a sub-
stantially circular cross-section and the substan-
tially cylindrical liquid metal jet is preshaped into
the form of a strip by passing between coils dis-
posed at a higher level (32a, 32b) of the appara-
tus, stabilization being obtained by passage be-
tween coils (33a, 33b) situated at a lower level.

17. An apparatus according to claims 10 to 16,
characterized in that the cores (34a, 34b) of fer-
rite or a similar material extend over substantially
the whole length of the strip (31).

18. An apparatus according to any of claims 10
to 17, characterized in that the coils are supplied
with a high frequency alternating current of be-
tween 3 and 3000 kHz approximately.

19. An apparatus according to any of claims 10
to 18, characterized in that the intensity of the
magnetic field is between 1 and 1000 millitesla
approximately.

20. An apparatus according to claim 10, char-
acterized in that the solidifying means comprise a
mobile substrate on which the material is depo-
sited in the form of two endless bands (64) com-
prising two parallel facing strands (64a) which
bound between themselves a gap lying in the
alignment of the nozzle (63) and the strip (67)
emerging from the nozzle, the two strands {64a)
moving in the same direction as the strip.
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