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Procédé et dispositif d’élaboration d’au moins une bande métallique de faible largeur et bande
métallique obtenue par ce procédé.

@ L’invention a pour objet un procédé d’élabo-
ration d’au moins une bande métallique (2) de
faible largeur a partir d'un matériau en fusion
maintenu & une température supérieure a sa
température de fusion et contenu dans un réci-
pient métallurgique (3). Le procédé consiste a
soumettre le matériau en fusion (4) a une pres-
sion au moins égale a la pression atmosphé-
rique, a éjecter ledit matériau en fusion a travers
au moins un orifice (13) de forme allongée et
ménagé a la partie inférieure (10a) d’'une buse
(10) solidaire dudit récipient métallurgique (3), a
solidifier ledit matériau en fusion (4) dans au
moins une rainure (22) ménagée sur une sur-
face de refroidissement (20) disposée en vis a
vis dudit orifice (13) et dans I'alignement de
celui-ci et simultanément a déplacer ladite sur-
face de refroidissement (20) suivant la direction
longitudinale de la rainure (22).

L’invention a également pour objet un dispo-
sitif pour la mise en oeuvre de ce procédé ainsi
qu'une bande métallique obtenue par ce pro-
cédé.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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La présente invention est relative 4 un procédé et
a un dispositif d’élaboration d’au moins une bande
métallique de faible largeur ainsi qu'a une bande mé-
tallique élaborée par ce procédé.

L'invention est également relative a une buse uti-
lisée pour I'élaboration de cette bande métallique.

On entend par bande, un corps de forme allongée
et dont les dimensions transversales sont trés infé-
rieures a sa longueur. Les fils, les feuilles ainsi que
les rubans métalliques sont par exemple considérés
comme des bandes métalliques.

Pour certaines applications technologiques, les
industriels sont amenés a employer des bandes mé-
talliqgues de dimensions particuliéres, et notamment
exigent que ces bandes aient une épaisseur minimale
pour garantir par exemple leur résistance a I'oxyda-
tion a chaud lorsqu’elles sont en contact avec un mi-
lieu fortement oxydant comme par exemple pour des
supports métalliques de catalyseurs.

Parmi les techniques utilisées jusqu’a présent
permettant de réaliser des bandes métalliques, on
connait notamment celle qui consiste a éjecter un mé-
tal ou un alliage de métaux en fusion a travers des ori-
fices de forme circulaire ménagés a la partie inférieu-
re d’'une buse en vue de le déposer sur une surface
d’un organe de refroidissement mobile situé au-des-
sous de ladite buse, afin de provoquer la solidification
de ce métal ou de cet alliage sur ladite surface de re-
froidissement.

De tels orifices sont régulierement disposés a
I'extrémité inférieure de la buse suivant une direction
transversale par rapport a la direction de déplace-
ment de la surface de I'organe de refroidissement et
sont tournés vers le bas en regard de ladite surface
de refroidissement.

L'organe de refroidissement est formé par exem-
ple par une roue.

Cette technique permet de former sur la surface
de refroidissement des bandes métalliques de faible
largeur comprise entre 0,5 et 1,5mm et dont I'épais-
seur estlimitée a certaines valeurs qui dépendent des
largeurs de ces bandes.

Ainsi, un orifice de diamétre égal & 1mm permet
par exemple de former sur la surface de refroidisse-
ment une bande métallique de largeur égale 2 1Tmm
et dont I'épaisseur ne peut dépasser 30pum ce qui est
inacceptable pour des applications ou une épaisseur
minimale de 40um est requise.

Pour remédier a ce probléme plusieurs solutions
ont été envisagées par la demanderesse.

Tout d’abord, la Demanderesse a envisagé de
maniére logique d’augmenter le diamétre des orifices
circulaires de la buse afin que I'’épaisseur des bandes
métalliques soit plus élevée.

Mais cette solution a eu pour conséquence
d’augmenter davantage la largeur desdites bandes
que leur épaisseur et les produits métalliques ainsi
formés n’étaient plus en conformité avec les exigen-
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ces dimensionnelles des utilisateurs.

Ensuite, la Demanderesse a envisagé de réduire
la vitesse de déplacement de I'organe de refroidisse-
ment pour augmenter I'épaisseur de la bande métalli-
que formée.

Or, en diminuant cette vitesse, on a constaté une
perte d’adhérence du métal sur la surface de refroi-
dissement pouvant conduire a une altération de la so-
lidification du métal constituant la bande métallique.

A cet effet, des essais ont été effectués en mo-
difiant la nature et la rugosité de la surface de refroi-
dissement afin de renforcer I'adhérence du métal sur
ladite surface de refroidissement.

Cependant, de telles modifications n'ont pas
contribué au renforcement de I'adhérence sur la sur-
face de I'organe de refroidissement.

L’invention a pour but de remédier a ces inconvé-
nients en proposant un procédé et un dispositif d’éla-
boration d’au moins une bande métallique de faible
largeur et possédant une épaisseur supérieure par
rapport a celle des bandes métalliques obtenues par
la technique de I'art antérieur précédemment citée.

L'invention a donc pour objet un procédé d’élabo-
ration d’au moins une bande métallique de faible lar-
geur a partir d’'un matériau en fusion maintenu a une
température supérieure a sa température de fusion et
contenu dans un récipient métallurgique, procédé se-
lon lequel on injecte le matériau en fusion a travers
une buse solidaire dudit récipient métallurgique et on
solidifie le matériau en fusion sur une surface de re-
froidissement mobile située au-dessous de ladite
buse, caractérisé en ce que :

- onsoumetle matériau en fusion a une pression

au moins égale a la pression atmosphérique,

- on éjecte ledit matériau en fusion a travers au
moins un orifice de forme allongée ménagé a
la partie inférieure de ladite buse,

- on solidifie ledit matériau en fusion dans au
moins une rainure ménagée sur ladite surface
de refroidissement et disposée en vis a vis du-
dit orifice et dans I'alignement de celui-ci,

- et simultanément on déplace ladite surface de
refroidissement suivant la direction longitudi-
nale de ladite rainure.

L'invention a également pour objet un dispositif
d’élaboration d’au moins une bande métallique de fai-
ble largeur pour la mise en oeuvre du procédé men-
tionné ci-dessus et comprenant :

- un récipient métallurgique contenant un maté-
riau en fusion maintenu a une température su-
périeure a sa température de fusion et compor-
tant dans sa partie inférieure au moins une
buse communiquant avec celui-ci et étant mu-
nie a une de ses extrémités dite inférieure d’au
moins un orifice pour I'éjection du matériau en
fusion,

- au moins une surface de refroidissement mo-
bile située au-dessous de la buse en regard
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dudit orifice et destinée a recevoir le matériau

en fusion et a la solidifier,
caractérisé en ce que le récipient métallurgique
contenant le matériau en fusion est a une pression au
moins égale ala pression atmosphérique et en ce que
I'orifice présente une forme allongée suivant la direc-
tion de déplacement de la surface de refroidissement
et qui est contenue dans un plan sensiblement hori-
zontal, ladite surface de refroidissement étant pour-
vue d’au moins une rainure disposée en vis a vis dudit
orifice et dans I'alignement de celui-ci.

Selon d’autres caractéristiques de I'invention :

- lalargeurde la rainure dans sa partie haute est
supérieure a la plus grande largeur de I'orifice,

- la profondeur de la rainure est comprise entre
1 et 20 fois I'épaisseur de la bande métallique,

- la rainure a un profil transversal trapézoidal,
ou en forme de V, ou semi-circulaire,

- l'orifice a une forme oblongue,

- larainure est ménagée a la surface d’une roue.

L'invention a également pour objet une buse pour
I'élaboration d’au moins une bande métallique de fai-
ble largeur formée d’un corps vertical dans lequel est
ménagé un canal interne pour le passage d’'un maté-
riau en fusion et comportant a une de ses extrémités
dite inférieure une plague munie d’au moins un orifice
pour I'éjection du matériau en fusion sur une surface
de refroidissement mobile, caractérisée en ce que le-
dit orifice a une forme allongée suivant la direction de
déplacement de ladite surface de refroidissement et
qui est contenue dans un plan sensiblement horizon-
tal.

Linvention a encore pour objet une bande mé-
tallique de faible largeur obtenue par le procédé men-
tionné ci-dessus, caractérisée en ce que ladite bande
métallique a une largeur inférieure ou égale 2 2mm.

Selon une caractéristique préférentielle, labande
métallique a une épaisseur supérieure ou égale a
30pum.

D’autres caractéristiques et avantages apparai-
tront au cours de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple et faite en référence aux
dessins annexés, sur lesquels :

- la Fig. 1 est une vue schématique en perspec-
tive du dispositif d’élaboration d’au moins une
bande métallique selon un mode de réalisation
de I'invention,

- laFig. 2 est une vue en coupe longitudinale de
la buse du dispositif selon I'invention,

- la Fig. 3 est une vue de dessous de la buse du
dispositif selon I'invention,

- la Fig. 4 est une vue schématique partielle de
dessus de l'organe de refroidissement du dis-
positif selon I'invention.

Comme représenté a la Fig. 1, le dispositif dési-
gné dans son ensemble par la référence 1 est destiné
a I'élaboration d’au moins une bande métallique 2 de
faible largeur et comprend un récipient métallurgique
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3, appelé répartiteur, contenant un matériau en fusion
4.

Le récipient métallurgique 3 a par exemple une
forme générale évasée vers le haut 3a et sa section
transversale est rectangulaire.

Le matériau en fusion 4 contenu dans le récipient
métallurgique 3 est maintenu a une température su-
périeure a sa température de fusion au moyen par
exemple d’'une bobine d’induction classique et non re-
présentée, disposée autour dudit récipient 3 et sur
toute sa hauteur.

Le matériau en fusion est formé par exemple par
un alliage métallique de composition pondérale sui-
vante :
chrome de 15 a 25%, aluminium de 4 a 10%, le reste
étant constitué par du fer et éventuellement des
terres rares ou des éléments assimilés aux terres ra-
res.

Le récipient métallurgique 3 comporte dans sa
partie inférieure resserrée 3b, une buse 10 commu-
niquant avec ledit récipient 3 et solidaire de celui-ci
par des moyens classiques non représentés.

A cet effet, la buse 10 est par exemple munie sur
sa face supérieure externe d’un filetage correspon-
dant a un filetage situé sur la paroi interne d'un
conduit aménagé dans le fond du récipient 3, permet-
tant ainsi sa fixation par vissage.

Comme représenté ala Fig. 2, la buse 10 est for-
mée d’un corps vertical 11 dans lequel est ménagé un
canal interne 12 communiquant avec le récipient mé-
tallurgique 3 et permettant I’écoulement du métal en
fusion 4 vers I'une des extrémités 10a dite inférieure
de la buse 10.

Le corps vertical 11 est muni & sa partie inférieure
d’une plaque horizontale 11a perpendiculaire aux pa-
rois latérales du corps vertical 11 et comportant au
moins un orifice 13.

Comme représenté a la Fig. 1, le dispositif 1 se-
lon I'invention comprend également au moins une
surface de refroidissement mobile 20 située sous la
buse 10 et en regard de l'orifice 13.

Cette surface de refroidissement 20, formée par
exemple par la surface d’'une roue 21, est pourvue
d’au moins une rainure 22 disposée en vis a vis de
I'orifice 13 et dans I'alignement de celui-ci.

L'orifice 13 a une forme allongée suivant la direc-
tion de déplacement de la surface de refroidissement
20 et qui est contenue dans un plan sensiblement ho-
rizontal.

L'orifice 13 a pour fonction de permettre I'éjec-
tion du matériau en fusion 4 en direction de la surface
de refroidissement 20, et sa forme favorise I'éjection
dudit matériau en fusion dans la rainure 22 placée en
vis a vis dudit orifice 13 dans laquelle il se solidifie
en formant la bande métallique 2.

Pour assurer I'éjection du matériau en fusion par
I'orifice 13, ce matériau en fusion est soumis a une
pression suffisamment élevée en mettant le récipient
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métallurgique 3 en communication avec la pression
atmosphérique et en disposant d’'une hauteur suffi-
sante de matériau en fusion dans ledit récipient mé-
tallurgique 3.

Il est également possible lorsque la pression due
a la hauteur de matériau en fusion 4 contenu dans le
récipient métallurgique 3 est trop faible, d’adjoindre
un gaz sous pression au-dessus du niveau supérieur
dudit matériau en fusion 4.

Comme représenté sur les Figs. 2 et 3, la plaque
11a du corps vertical 11 est munie de quatre orifices
13 identiques paralléles entre eux et réguliérement
espacés d’'une distance sensiblement supérieure ala
plus grande largeur de chaque orifice 13 et par exem-
ple égale a 1,5 fois la plus grande largeur de 'orifice.

De ce fait, la surface de refroidissement 20 de la
roue 21 comporte quatre rainures 22 disposée chacu-
ne en vis a vis d’'un orifice 13 de la buse 10 et paral-
léles entre elles.

Les dimensions respectives des rainures 22 et
des orifices 13 sont judicieusement choisies pour ob-
tenir des bandes métalliques 2 d’une largeur donnée
et dont'épaisseur est renforcée par rapport a celle de
bandes métalliques obtenues de maniére classique
par la coulée de métal en fusion sur une surface de
refroidissement a travers des orifices de forme circu-
laire.

La Demanderesse a également constaté que
I'utilisation d’'une buse a orifices de forme allongée
pour éjecter un matériau en fusion sur une surface de
refroidissement lisse n'est pas satisfaisante étant
donné que I'on augmente davantage la largeur des
bandes ainsi formées que leur épaisseur.

Pour cela, la largeur de chaque rainure 22 dans
sa partie haute 22a est supérieure a la plus grande
largeur de chaque orifice 13.

De préférence, la largeur de chaque rainure 22
dans sa partie haute 22a est comprise entre 1,5et5
fois la plus grande largeur de chaque orifice 13 et est
par exemple égale a 1,75 fois la plus grande largeur
de chaque orifice.

Selon la forme que I'on désire obtenir pour les
bandes métalliques 2, on peut donner a la partie bas-
se 22b de chaque rainure 22 une forme adaptée.

La profondeur de chaque rainure 22 est comprise
entre une et vingt fois I'’épaisseur de la bande 2, de
préférence comprise entre une et dix fois cette épais-
seur et plus préférentiellement comprise entre une et
cinq fois I'épaisseur de la bande métallique 2.

Par exemple, la profondeur de chaque rainure 22
est égale a 4,5 fois I'’épaisseur visée de la bande mé-
tallique.

Comme représenté a la Fig. 4, chaque rainure 22
a un profil transversal trapézoidal, mais cette forme
n’est aucunement limitative et, des profils transver-
saux en forme de V ou semi-circulaire peuvent étre
envisagés.

Chaque orifice 13 est situé a une distance de la
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surface de refroidissement 20 comprise entre 0,1 et
2mm, de préférence comprise entre 0,1 et 1mm et par
exemple égale a 0,5mm.

Selon un mode de réalisation préférentiel repré-
senté alaFig. 3, chaque orifice 13 a une forme oblon-
gue, mais peut également revétir des formes allon-
gées diverses en fonction de la géométrie souhaitée
pour les bandes métalliques 2.

La longueur de chaque orifice 13 est inférieure a
6mm, de préférence inférieure a 3mm et par exemple
égale 2 2,8mm.

La vitesse linéaire de déplacement de la surface
de refroidissement 20 est comprise entre 10 et 60m/s
et de préférence comprise entre 30 et 45m/s.

Les bandes métalliques 2 élaborées par le procé-
dé selon I'invention ont une largeur inférieure ou éga-
le & 2mm et une épaisseur supérieure ou égale a
30pum.

Dans une rainure de profondeur de 0,2mm, de
largeur en partie haute de 1,4mm et de largeur en par-
tie basse de 1,2mm, on élabore des bandes métalli-
ques de largeur de 1,2mm et d’épaisseur de 45um en
utilisant une buse a orifice oblong de 2,8mm de lon-
gueur et de 0,8mm de largeur pour une vitesse linéai-
re de déplacement de la surface de refroidissement
20 240 m/s.

Selon 'art antérieur, une buse a orifice circulaire
de diamétre égal 4 1,1mm aurait permis d’obtenir une
bande métallique de 1,2mm de largeur et de 30 um
d’épaisseur.

Revendications

1. Procédé d’élaboration d’au moins une bande mé-
tallique (2) de faible largeur a partir d’'un matériau
en fusion (4) maintenu a une température supé-
rieure a sa température de fusion et contenu
dans un récipient métallurgique (3), procédé se-
lon lequel on injecte le matériau en fusion (4) a
travers une buse (10) solidaire dudit récipient mé-
tallurgique (3) et on solidifie le matériau en fusion
(4) sur une surface de refroidissement (20) mo-
bile située au-dessous de ladite buse (10), carac-
térisé en ce que :

- on soumet le matériau en fusion (4) a une
pression au moins égale a la pression at-
mosphérique,

- on injecte ledit matériau en fusion (4) a tra-
vers au moins un orifice (13) de forme allon-
gée ménagé a la partie inférieure (10a) de
ladite buse,

- onsolidifie ledit matériau en fusion dans au
moins une rainure (22) ménagée sur ladite
surface de refroidissement (20) et disposée
en vis a vis dudit orifice (13) et dans I'ali-
gnement de celui-ci,

- et simultanément on déplace ladite surface
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de refroidissement (20) suivant la direction
longitudinale de ladite rainure (22).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que la vitesse linéaire de déplacement de
la surface de refroidissement (20) est comprise
entre 10 et 60m/s et de préférence comprise en-
tre 30 et 45m/s.

Dispositif d’élaboration d’au moins une bande
métallique (2) de faible largeur pour la mise en
oeuvre du procédé selon I'une des revendica-
tions 1 et 2, et comprenant :

- un récipient métallurgique (3) contenant un
matériau en fusion (4) maintenu a une tem-
pérature supérieure a sa température de
fusion et comportant dans sa partie infé-
rieure (3b) au moins une buse (10) commu-
niquant avec celui-ci et étant munie a une
de ses extrémités dite inférieure (10a) d’au
moins un orifice (13) pour I'éjection du ma-
tériau en fusion (4),

- au moins une surface de refroidissement
(20) mobile située au-dessous de la buse
(10) enregard dudit orifice et étant destinée
a recevoir le matériau en fusion (4) et a la
solidifier,

caractérisé en ce que le récipient métallurgique
(3) contenant le matériau en fusion (4) est a une
pression au moins égale ala pression atmosphé-
rigue et en ce que ledit orifice (13) présente une
forme allongée suivant la direction de déplace-
ment de la surface de refroidissement (20) et qui
est contenue dans un plan sensiblement horizon-
tal, ladite surface de refroidissement (20) étant
pourvue d’au moins une rainure (22) disposée en
vis a vis dudit orifice (13) et dans I'alignement de
celui-ci.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la largeur de ladite rainure (22) dans sa
partie haute (22a) est supérieure a la plus grande
largeur dudit orifice (13).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la largeur de ladite rainure (22) dans sa
partie haute (22a) est comprise entre 1,5 et 5 fois
la plus grande largeur dudit orifice (13).

Dispositif selon I'une des revendications 3 a 5,
caractérisé en ce que la profondeur de ladite rai-
nure (22) est comprise entre une et vingt fois
I’épaisseur de la bande métallique (2).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la profondeur de ladite rainure (22) est
comprise entre une et dix fois I'épaisseur de la
bande métallique (2).
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la profondeur de ladite rainure (22) est de
préférence comprise entre une et cing fois
I’épaisseur de la bande métallique (2).

Dispositif selon I'une des revendications 3 a 8,
caractérisé en ce que la rainure (22) a un profil
transversal trapézoidal.

Dispositif selon I'une des revendications 3 a 8,
caractérisé en ce que la rainure (22) a un profil
transversal en forme de V.

Dispositif selon I'une des revendications 3 a 8,
caractérisé en ce que la rainure (22) a un profil
transversal semi-circulaire.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que ledit orifice (13) de la buse (10) est situé
a une distance de la surface de refroidissement
(20) comprise entre 0,1 et 2mm et de préférence
comprise entre 0,1 et 1Tmm.

Dispositif selon I'une des revendications 3 et 12,
caractérisé en ce que la longueur dudit orifice
(13) est inférieure 2 6mm et de préférence infé-
rieure a2 3mm.

Dispositif selon I'une des revendications 3, 12 et
13, caractérisé en ce que ledit orifice (13) a une
forme oblongue.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que ladite rainure (22) est ménagée a la sur-
face d’une roue.

Buse (10) pour I'élaboration d’au moins une ban-
de métallique (2) de faible largeur formée d’un
corps vertical (11) dans lequel est ménagé un ca-
nal interne (12) pour le passage d’'un matériau en
fusion (4) et comportant a une de ses extrémités
dite inférieure (10a) une plaque (11a) munie d’au
moins un orifice (13) pour I'éjection du matériau
en fusion (4) sur une surface de refroidissement
(20) mobile, caractérisée en ce que ledit orifice
(13) a une forme allongée suivant la direction de
déplacement de ladite surface de refroidisse-
ment (20) et qui est contenue dans un plan sen-
siblement horizontal.

Buse (10) selon la revendication 16, caractérisée
en ce que la plaque (11a) comporte plusieurs ori-
fices (13) paralléles entre eux et réguliérement
espacés d’'une distance sensiblement supérieure
a la plus grande largeur de chaque orifice (13).

Buse (10) selon la revendication 16 ou 17, carac-
térisée en ce que ledit orifice (13) a une forme
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oblongue .

Bande métallique (2) de faible largeur obtenue
par le procédé selon I'une quelconque des reven-
dication 1 et 2, caractérisée en ce que ladite ban-
de métallique (2) a une largeur inférieure ou égale
a2mm.

Bande métallique (2) selon la revendication 19,
caractérisée en ce que ladite bande métallique a
une épaisseur supérieure ou égale a 30pum.
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