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Procédé et dispositifs de chauffage homogéne par induction de produits plats au défilé.

La présente invention se rapporte & un procédé et 3 des

" dispositifs de chauffage homogéne par induction électroma-
gnétique de produits plats, électriquement conducteurs, au
deéfilé.

L'invention consiste a engendrer un champ magnétique in-
ducteur alternatif doublement sinusoidal dans lI'espace avec
une longueur d'onde identique selon deux directions orthogo-
nales x, 2 le plan défini par ces deux directions coincidant

w= avec celui du produit P, ce dernier défilant dans I'une des deux
directions.

L'invention s’applique au chauffage homogene par induction

I de produits plats au défilé. ' ’ -
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L'invention a pour objet un procédé et des disposi-
tifs de chauffage homogéne par induction électromagnétigue
de produits plats, électriquement conducteurs, au défilé.

Les procédés connus consistent 4 créer au niveau
du produit plat un champ électromagnétique dont le profil
transversal, Vis—é_ViS, - du défilement du produit, est
uniforme sur la plus grande partie de la largeur et 2
corriger cerprofil au niveau des bords du produit, afin
d'aménager la répartition des courants'de fermeture pour
obtenir un chauffage homogéne sur toute la largeur (voir
notamment le brevet de la Grande-Bretagne 1 546 367).

Les corrections latérales sont obtenues par des
dispositifs divexsr(bobines additionnelles, ponts magné-
tiques, entrefers réglables..), qui posent des difficultés
pratiques de réalisation d'autant plus importantes qu'elles
doivent tenir compte de la réaction d'induit, c'est-a~-
dire des caractéristiques du produit épaisseur, résisti-
vité..).

Le but de 1l'invention est d'obtenir, par induction

' électromagnétiquée, le chauffage homogéne de produits plats

au défilé, en s'affranchissant des contraintes de corrections
latérales. _

Le procédé objet de l'invention . consiste essen-
tiellement 3 adopter une configuration de champ magnétique
doublement sinusoidale dans l'espacé, avec une longueur
d'onde identique selon deux directions orthogonales,
une demi-longueur d'onde s'inscrivant au moins une fois;
de facon entidre, dans la largeur du produit, le plan
défini par ces deux directions orthogonales coincidant avec
celui du produit, le défilement s'effectuant dans le sens
de 1la longueur du produit.

lLa Demanderesse a découvert de fagon surprenante
et a vérifié, par le calcul et par 1l'expérience, que les
densités de courant induites par un champ alternatif
doublement sinusoldal dans deux directions orthogonales
X etiz, de la forme B cﬁos,%-TL % ; COS %l z ont une réparti-
tion sinusoidale telle que la somme intégrale de la puissance
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volumigque dans l'une des deux directions x ou 2z sur un
quart de longueur d'onde est constante selon 1l'autre
direction. Le défilé assure cette intégration et un chauffage
homogéne est obtenu dans tout le produit. '

I1 péut étre observé gque ce résultat est obtenu
indépendamment de la conductibilité thermique du produit,
ce qui autorise la mise en ceuvre de puissances volﬁmiques
importantes. La répartition des courants et donc 1'homo=
généité de chauffage sont, de surcroit, indépendants de la
réaction d'induit dont la configuration est également dou-
biement sinusoidale suivant les mémes deux directions.

Le procédé objet de_l‘invention a été exposé pour
un champ électromagnétique fixe dans l'espaée et variable
dans le temps. Il s'applique également si le champ électro-
magnétique est variable dans 1l'espace par exemple glissant
aans le sens de la longueur B cos (wt - %ﬂx) “cos %12‘

Un dispositif de mise en oeuvre du procédé consiste
3 utiliser un ou plusieurs inducteurs munis chacun d'un
enroulement d'excitation dont les spires ne sont pas bobi—
nées de fagon concentrée mais de facon répartie selon une
spirale, & pas variable, de forme ronde ou carrée.

Une variante de réalisation d'un dispositif permettant
1la mise en oeuvre du procédé comporte un ou plusieurs in-
ducteurs avec un noYau magnétique dont i'épanouissement est
une portlon d'elllpsoide de revolutlon.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente
invention ressortiront de la description qui va suivre faite
en regard des dessins annexés, sur lesquels : '

- la figure 1 est un schéma montrant, en perspective,
une configuration doublement sinusoidale dans l'espace,
d'un champ magnétique, selon deux directions et une demi-
longueur d'onde par direction, les deux demi-longeurs d'onde
étant identiques ;. ' o

- Ja figure 2 est la courbe d'une -onde sinusoidale
du champ magnétique s'inscrivant dans la largeur du
profil du produit plat électriquement conducteur a chauffer

au défilé ;
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- la figure 3 est une vue en plan par le dessus repré-
sentant la répartition. des lignes isodensimétriques de
courant induit par un champ alternatif appllqué selon
1l'invention ; )

- . la figure 4 est une vue en plah d'un enroulement
d'excitation d'un inducteur suivant une forme de réalisation
de l'invention ; 7 7

- la figure 5 est une vue en coupe d'un 1nducteur
suivant une variante de l'invention.

Le procédé selon l'invention consiste & engendrer
un champ magnétique inducteur alternatif, doublement sinu-
soldal dans l'espace, avec une longueur d'onde identique
dans deux directions orthogonales x et z (figure 1) et de
la forme explicitée plus haut, pour que les densités de
courant induit soient réparties selon'ﬁn-schéma de lignes.
isodensimétriques (L) du type représenté & la figure 3.

Cette répartition est telle que la somme intégrale
de la puissance volumidue dans l'une des -deux directions x-
ou z sur un quart de longueur d'onde est constante selon
l'autre direction. 7 '

Le défilement (fléche £1) du produit (P), selon
l'une des deux directions, assure l'intégration.

Le plan défini par les deux directions coincide
avec celui du produit (P). ' '

Un chauffage homogéne est obtenu dans tout le
produit. )

Une demi-longueur d'onde du champ magnétique double-
ment sinusoidal s'inscrit au moins une fois, de fagop"
entidre, dans la laréeur du produit (figure 2).

Dans la forme de réalisation représentée i la
figure 4, un inducteur permettant la mise en oeuvre du
procédé montre un enroulement d'excitation (E) dont les
spires (S) sont iépartiés en spirale. Les spires sont
de forme quadrangulaire (carrée) mais elles. peuvent &tre

d'une autre forme, par exemple ronde. Les spires sont

d'un pas variable.
Dans la variante de la flgure 5, 1'1nducteur re-

~

présenté montre un noyau magnétique (N) 3 enroulement
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classique. La particularité de ce noyau réside dans son
épanouissement polaire (EP) constitué pér une portion
d'ellipsoide de révolution. » '
7 "Il est bien entendu que la présente invention n'a
été décrite et représentée qu'd titre d'exemple préférentiel
et que l'on pourra apporter des équivalences dans ses éléments
constitutifs sans, pour autant, sortir du cadre de 1'in- '

vention.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de chauffage homogéne par induction

électromagnétique de produits plats, électriquement conduc-
teurs, au défilé, caractérisé en ce qu'il consiste a engen-
drer un champ magnétiqué inducteur alternatif doublement

sinusoidal dans l'espace avec une longueur d'onde identique

selon deux directions orthogonales (x, z), le plan défini
par ces deux directions coIncidant avec celui du produit (P),
ce dernier défilant (fléche £1) dans l'une des deux
directions. _

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'une demi-longueur d'onde du champ magnétique s'inscrit
au moins une fois, de facgon entidre, dans la largeur du
produit. ,
3. Dispositif permettant la mise en oeuvre du procédé
selon l°une guelconque des revendications 1 et 2, caracté-
risé en ce qu'il comporte au moins un inducteur dont les
spires (S) de l'enroulement d'excitation (E) sont bobinées
de facon répartie selon uné spirale, 4 pas variable, de
forme ronde ou carrée.

4. Dispositif permetttant la mise en oeuvre du
procédé selon l'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce qu'il comprend au moins un inducteur
dont le noyau magnétique (N) est muni d'un épanouissement (EP]
dont la forme est une portion d'ellipsoide de révolution.



<538665

FIG.3



2538665

22

 FIG.L

B

FIG.S



