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ABREGE
Procéde et un dispositif d'enduction métallique de fibres par voie liquide

L'invention concerne un procédé d'enduction métallique de fibres par
voie liquide. Dans ce procédé, une fibre (3) est tirée au travers d'un bain de métal
liquide en fusion (15) pour étre enduite par ce dernier, le bain de métal liquide
(15) etant maintenu dans un creuset (9) du type "a lévitation" qui supprime au
moins particllement le contact entre le métal liquide et le creuset (9). Le bain (15)
est alimenté€ en métal, en cours de procédé, par une poudre métallique (16).

Grace a I'invention, 'alimentation du bain de métal en fusion est simple
et efficace.
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Procédé et un dispositif d'enduction métallique de fibres par voie liquide

L'invention concerne un procédé et un dispositif d'enduction métallique
de fibres par voie liquide.

Dans le domaine de l'aéronautique, notamment, un objectif constant est
I'optimisation de la résistance des pi€ces pour une masse €t un encombrement
minimaux. C'est ainsi que certaines piéces peuvent désormais comporter un insert
en materiau composite a matrice métallique. Un tel matériau composite comporte
une matrice d'alliage métallique, par exemple d'alliage de titane Ti, dans laquelle
s'étendent des fibres, par exemple des fibres céramiques de carbure de silicium
S1C. De telles fibres présentent une résistance en traction bien supérieure a celle
du titane (typiquement, 4000 MPa contre 1000 MPa) et une rigidité typiquement
trois fois plus élevée. Ce sont donc les fibres qui reprennent les efforts, la matrice
d'alliage métallique assurant le transfert de charges entre les fibres, une fonction
de liant avec le reste de la piece, ainsi qu'une fonction de protection et de
s€paration des fibres, qui ne doivent pas entrer en contact les unes avec les autres.
En outre, les fibres cé€ramiques sont résistantes, mais fragiles et doivent
necessairement €tre protégées par du métal.

Ces matériaux composites peuvent €tre utilisés dans la fabrication de
disques, d'arbres, de corps de vérins, de carters, d'entretoises, comme renforts de
pieces monolithiques telles des aubes, etc. Ils peuvent également trouver
application dans d'autres domaines ot un champ de forces volumiques s'applique
a une piece, par exemple une enveloppe de pression telle un canon ou un
réservoir de fluide sous pression.

Afin d'obtenir un tel insert de matériau composite, on forme
préalablement des fils dits "fils enduits", comprenant une armature formée d'une

fibre de céramique, enduite d'une gaine métallique. Le revétement de métal
donne au fil une plus grande raideur mais une meilleure ténacité, utile pour sa
manipulation. La fabrication des fils de matériau composite, ou fils enduits, peut
Ctre effectuce de diverses manieres, par exemple par dépot de métal sur la fibre
en phase vapeur sous un champ électrique, par électrophorése a partir de poudre
metallique ou encore par enduction des fibres au trempé dans un bain de métal
liquide.

Un proccde d'enduction de fibres, au trempé, dans un bain de métal
liquide en fusion, est présenté dans le brevet EP 0,931,846, au nom de la
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Demanderesse. Dans le procédé du brevet EP 0,931,846, le métal liquide en
fusion est maintenu en lévitation dans un creuset adapt€, de maniére a supprimer
au moins partiellement le contact avec les parois de ce dernier, a une tempé€rature
appropriée. La lévitation est obtenue grace a des moyens €lectromagnétiques
entourant le creuset. La fibre de céramique, maintenue tendue par des moyens de
préemption, est tirée au travers du bain de métal. La vitesse de passage de la fibre

dans le bain métallique est fixée en fonction de I'épaisseur de métal désirée sur la
fibre.

Un parametre influant fortement sur la qualité du revétement métallique
est la hauteur de source. La hauteur de source se définit comme la hauteur
instantanée de fibre immergée dans le bain de métal liquide, c'est-a-dire, la
hauteur de la boule de métal liquide au travers de laquelle s'étend la fibre. Plus la
hauteur de source reste constante au cours du procédé, meilleure est la qualité de
I'enduction. Néanmoins, au fur et a mesure de I'enduction, la masse de métal de la
boule en 1évitation, et donc son volume, diminue, entrainant une réduction de la
hauteur de source, a I'endroit ou s'étend la fibre. Ainsi, la qualité du revétement
ne sera acceptable que jusqu'a une longueur seuil de fil enduit formé, la poursuite
de l'enduction au-deld de cette longueur se traduisant par une enduction
d'épaisseur trop faible. Par ailleurs, et en tout état de cause, méme en-dessous de
cette longueur seuil, le revétement n'est pas satistaisant, puisque son €paisseur
diminue le long du fil.

Ainsi, pour une €paisseur de métal enduit d'une dizaine de microns, le
revétement doit €tre interrompu au bout de quelques centaines de metres de fil
enduit; pour une épaisseur de métal enduit d'une cinquantaine de microns, le
reveétement doit €tre interrompu au bout de quelques dizaines de metres de fil
enduit. Un procédé d'enduction métallique ne peut donc €tre mis en ceuvre de
maniere industrielle.

Une solution a ce probléeme est présentée dans le document EP
0,931,846, qui consiste en l'alimentation du bain de fusion par une barre
meétallique introduite par le fond du creuset, en translation de bas en haut. Ce
procéd€ n'est néanmoins pas tout a fait satisfaisant. En effet, la boule en fusion
n'est pas trés stable thermiquement en raison de la proximité de la barre et la
quantit¢ de masse alimentée par unité¢ de temps n'est pas facile a réguler. Par
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ailleurs, le dispositif présenté¢ ne peut qu'€tre réalis€ avec une fibre tendue
horizontalement, ce qui peut €tre contraignant.

L'invention vise a proposer une solution alternative au probleme
d'alimentation du bain de métal en fusion dans un procédé d'enduction métallique
de fibres par voie liquide.

A cet effet, I'invention concerne un procédé d'enduction métallique de
fibre par voie liquide, dans lequel une fibre est tirée au travers d'un bain de métal
liquide en fusion pour étre enduite par ce dernier, le bain de métal liquide étant
maintenu dans un creuset du type "a lévitation" qui supprime au moins
partiellement le contact entre Ie métal liquide et le creuset, caractéris€ par le fait
que le bain est alimenté en métal, en cours de procéd¢, par une poudre
métallique.

Grace a l'invention, I'alimentation du bain de métal en fusion est simple
¢t efficace. Le bain peut €tre maintenu a sa masse initiale pendant un temps tres
long, permettant 'enduction de plusieurs kilometres de fil enduit. Le procéde de
I'invention permet donc l'industrialisation de 'enduction de fils enduits par voie
liquide, grace a une productivité largement accrue.

Selon une forme de réalisation, la poudre métallique est déversée dans le
bain par une palette vibrante.

L'utilisation d'une telle palette vibrante permet de piloter de maniére tres
précise le débit de poudre et I'hnomogénéité de sa répartition. Ainsi, 1a hauteur de
source, c'est-a-dire la longueur de fibre immergée dans le bain, est constante, ce
qui permet une enduction de qualité. En particulier, I'enduction de fibres
c€ramiques, qui requiere un respect stricte de cette hauteur de source, peut €tre
mise en ceuvre de manicre industrielle.

Selon une forme de réalisation, la palette étant alimentée en poudre par
un réservoir de poudre, on régule le débit de poudre déversée dans le bain par la

hauteur entre le réservoir et la palette et par la fréquence de vibration de la
palette.
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4

Le réglage du débit par la hauteur entre le réservoir et la fréquence de la
palette permet un réglage treés fin de ce débit et garantit donc que la hauteur de
source €st constante.

Selon une forme de réalisation, l'alimentation en poudre est continue au
cours du procéde.

Selon une forme de réalisation, le bain en fusion est alimenté au niveau
d'une pluralité de zones d'amenée de poudre.

Selon une forme de réalisation, le bain est alimenté par gravité.

Selon une forme de réalisation, la fibre est une fibre céramique, par
exemple une fibre de carbure de silicium.

Selon une forme de réalisation, le métal est un alliage de titane.

L'invention concerne encore un dispositif d'enduction métallique de
fibres par voie liquide, pour la mise en ceuvre d'un procédé d'enduction
metallique de fibres, par exemple des fibres céramiques, par voie liquide, dans
lequel une fibre est tirée au travers d'un bain de métal liquide en fusion, par
exemple un alliage de titane, pour €tre enduite par ce dernier, le bain de métal
liquide €tant maintenu dans un creuset du type "a lévitation" qui supprime au
moins partiellement le contact entre le métal liquide et le creuset, comportant un
module d'alimentation en poudre métallique du bain de métal liquide en fusion.

Le dispositif présente les mémes avantages que le procédé présenté ci-
dessus.

Selon une forme de réalisation, le module d'alimentation en poudre
comporte au moins un distributeur de poudre comportant une palette vibrante
pour déverser la poudre métallique dans le bain.

Selon une forme de réalisation, le distributeur de poudre comporte au
moins un réservoir d'alimentation de la palette en poudre.
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Selon une forme de réalisation, le distributeur de poudre ménage une
pluralité¢ de zones d'amenée de poudre dans le bain en fusion.

Selon une forme de réalisation, le distributeur de poudre comporte un
réservoir de poudre et un tube d'alimentation de la palette vibrante, la palette
étant agencée pour déverser la poudre dans un tube d'amenée de la poudre par
gravité dans le bain de métal.

Selon une forme de réalisation, le module d'alimentation en poudre
comporte une pluralité de distributeurs de poudre.

Selon une forme de réalisation, le dispositif comporte un module
d'émission de fibre, un module d'enduction de fibre, comportant le creuset, et un
module de réception de fibre.

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la description suivante de la
forme de réalisation préférée du procédé et du dispositif de l'invention, en
référence aux planches de dessins annexées, sur lesquelles:

- la figure 1 représente une vue en coupe schématique du creuset du
dispositif de I'invention;

- la figure 2 représente une vue de profil schématique du dispositit de
I'invention;

- la figure 3 représente une vue de profil schématique du module
d'alimentation en poudre du dispositif de I'invention;

- la figure 4 représente une vue de dessus d'une premiere forme de
réalisation de la palette vibrante du module d'alimentation en poudre du dispositif
de I'invention;

- la figure 5 représente une vue de dessus d'une deuxiéme forme de
réalisation de la palette vibrante du module d'alimentation en poudre du dispositif
de I'iInvention et

- la figure 6 est un diagramme montrant lI'évolution de l'épaisseur de
métal déposé sur une fibre en fonction de la vitesse de déplacement de la fibre
dans un bain dudit métal liquide en fusion.

L'invention est décrite en relation avec la formation d'un fil enduit
comportant une fibre de céramique de carbure de silicium, enrobée d'une gaine
d'un alliage de titane. De prétérence, et de maniére classique, un fil trés fin de
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carbone ou de tungstene s'étend au centre de la fibre, le long de son axe, ce fil de
carbone ou tungstene €tant enrobé de carbure de silicium, tandis qu'une fine
couche de carbone ou pyrocarbone revét le carbure de silicium et se trouve donc
Interpos€e entre la fibre et le métal, pour assurer une fonction de barriére de
diffusion, de protection de la fibre contre les effets d'entaille et de tampon lors de
la relaxation thermique différentielle qui intervient au moment du
refroidissement du métal liquide déposé sur la fibre.

En rétérence a la figure 2, le dispositif 1 d'enduction métallique de fibres
par voie liquide de l'invention comporte un module 2 d'émission, ici de dévidage,
d'une tibre céramique 3 de carbure de silicium, un module d'enduction 4 de métal
liquide, un module 5 d'alimentation, en poudre métallique, du module
d'enduction 4, un module 6 de refroidissement du fil enduit 7 formé et un module
8 de réception, ici de bobinage, du fil enduit 7.

LLe module d'émission 2 comporte une bobine 2a sur laquelle est
enroulée la fibre céramique 3 qui est dévidée, via une premiére poulie de renvoi
2b et une deuxieme poulie de renvoi 8b, vers une bobine 8a du module de
réception 8. La fibre 3 est tendue entre les deux bobines 2a, 8a et s'étend,
sensiblement rectilignement, entre les deux poulies de renvoi 2b, 8b. Dans cette
portion rectiligne, la fibre 3 traverse le module d'enduction 4.

En référence a la figure 1, le module d'enduction 4 comporte un creuset
9 du type "a lévitation". Un tel creuset 9 comporte des parois 10 s'étendant entre
une premiere ouverture 11, d'entrée de la fibre 3, et une deuxiéme ouverture 12,
de sortie de la fibre 3. Le creuset 9 est globalement & symétrie de révolution

autour d'un axe 13, qui est ici parallele a I'axe selon lequel s'étend la fibre 3 entre
les deux bobines de renvoi 2b, 8b. Les parois 10 du creuset 9 comportent au
moins une fente longitudinale, non représentée, permettant le passage de la fibre
3 depuis l'extérieur du creuset 9 vers l'intérieur du creuset 9.

Le module d'enduction 4 comporte par ailleurs un inducteur
clectromagnétique avec une pluralité de spires 14, agencées pour générer un
champ magnétique dans le volume du creuset 9 et permettant le maintien en
lévitation d'une boule 15 de métal en fusion dans le volume du creuset 9, de
maniére connue. Le métal est ici un alliage de titane. Lorsque le métal est en
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Iévitation, le contact avec les parois 10 du creuset 9 sont au moins partiellement
supprimees.

Sur la figure 1, la fibre céramique 3 est présentée dans deux positions
désignées par A et B. Dans la position A, la fibre 3 s'étend de maniere non
rectiligne pour contourner le creuset 9. La fibre 3 s'étend alors & l'extérieur du
volume du creuset 9, entre les parois 10 du creuset 9 et les spires 14 de
I''nducteur. Dans cette position, qui est une position de repos ou d'attente, la fibre
céramique 3 n'est pas en contact avec le métal en fusion 15.

Dans la position B, la fibre 3 s'étend au sein du volume de métal en
fusion 15. La fibre 3 est déplacée de la position A vers la position B au-travers de
la tente, présentée ci-dessus, prévue a cet effet dans les parois 10 du creuset. Le
déclenchement du mouvement depuis la position A vers la position B peut se
faire par n'importe quel moyen approprié, par exemple a l'aide d'une poulie
escamotable. Dans la position B, la fibre 3 est dévidée depuis le module
d'émission 2 vers le module de réception 8, au-travers de la charge de métal
liquide en fusion 135. La fibre 3 est alors enduite par le métal et ressort du bain de
métal 15, du coté de 'ouverture de sortie 12 du creuset 9, sous la forme d'un fil
enduit 7. Ce dernier est refroidi dans le module de refroidissement 6.

Le dispositif d'enduction 1 comporte par ailleurs, comme annonc€ ci-
dessus, un module 5 d'alimentation en poudre métallique du bain de métal en
fusion 15. Le fait d'alimenter le bain 15 en poudre permet de conserver une
hauteur de source, définie plus haut et désignée sur la figure 1 par la hauteur Hs,
la plus constante possible. En effet, le débit de poudre est réglé¢ de sorte a
compenser la diminution de masse, de la boule de métal en fusion 15, liée a
I'enduction de métal sur la fibre 3. Dans la forme de réalisation présentée, la
poudre 16 est constituée du méme métal que le métal présent dans le bain de
métal en fusion, en I'espéce un alliage de titane.

L'apport de poudre 16 permet une alimentation aisée et efficace du bain
de métal 15. En particulier, le débit de l'alimentation peut étre réglé en fonction
de la vitesse d'enduction de la fibre 3. Par ailleurs, la poudre 16 se présentant
sous la forme d'une pluralité de petites particules, sa "digestion" par le bain 15 est
facilitée. Il faut comprendre, par "digestion" de la poudre 16 par le bain 15,
l'action par laquelle le bain intégre la poudre en son sein et la fusionne pour
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former un ensemble homogene; autrement dit, il s'agit de la transtormation des
particules solides de métal de la poudre en métal en fusion. La digestion est
facilitée par le brassage €lectromagnétique de la charge de métal 15 en I€vitation,
qui entraine la poudre vers l'intérieur de cette charge 15 et facilite sa fusion et
I'hnomogénéisation de I'ensemble.

[ est important, pour que le procédé d'enduction soit de bonne qualité,
que la zone du bain dans laquelle la fibre céramique 3 s'étend pour Etre enduite
de métal soit une zone ou ne se trouve que du métal en fusion et pas de metal
sous forme de poudre. Il faut donc s'assurer que la poudre 16 a correctement €te
fondue dans la zone en question.

Ainsi, si le débit de poudre 16 est trop important, les particules de métal
s'agglomerent dans le bain liquide, ce qui retarde leur fusion, et peuvent adhérer,
sans avoir ét¢é fondues, sur la fibre 3, ce qui est néfaste a la qualité du fil enduit 7.
En revanche, st le débit de poudre 16 est trop faible, la masse de métal diminue
au fur et a mesure de 'enduction de métal sur la fibre 3 et la hauteur de source Hs
diminue.

En référence aux figures 3 et 4, le module d'alimentation 5 comporte ici
un distributeur de poudre 17, comportant un réservoir de poudre 18, un tube 19
d'alimentation d'une palette vibrante 20 et un tube 21, comportant un entonnoir
22, d'amenée de la poudre 16 par gravité depuis la palette 20 dans le bain de
meétal 15. Le distributeur de poudre 17 peut €tre mis sous vide ou sous
atmosphére neutre.

[.a poudre 16, contenue dans le réservoir 18, peut s'écouler librement,
dans le tube 19 d'alimentation, sur la palette 20, ou elle forme un petit monticule
23. La palette 20 est entrainée en vibration, comme indiqué par la fleche 24, ce
qui entraine la poudre 16 depuis le monticule 23 vers l'extrémité 25 de la palette
située au-dessus de l'entonnoir 22. Comme indiqué par la fleche 26, la poudre 16
tombe alors par gravité dans l'entonnoir 22 et donc dans le tube d'alimentation
21, qui la conduit par gravit€¢ jusqu'a une zone 27 du bain 15, de réception et
d'absorption de la poudre 16, comme on le voit sur la figure 1. Cette zone 27 sera
cgalement denommeée par la suite zone 27 d'amenée de la poudre 16 dans le bain
15. La poudre 16 est ingérée par le bain 15 et fusionnée. Le tube 21 d'amenée de
la poudre 16 dans le bain en fusion 15 comporte, au moins a son extrémité proche
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du bain 15, un revétement formant protection thermique, pour le protéger de la
chaleur provenant du bain 15. Cette zone située a proximité du bain 15 peut
former (ou comporter) une buse d'alimentation, par exemple de forme
tronconique.

Le débit d'alimentation du bain en poudre 16 est réglé notamment grace
a la hauteur entre I'extrémité du tube 19 d'alimentation de la palette 20 par le
réservoir 18 et la palette 20, a la fréquence et a I'amplitude de vibration de la
palette 20, a I'angle que fait la palette 20 avec I'horizontale et a la granulométrie
de la poudre 16. En ce qui concerne la hauteur entre l'extrémité du tube
d'alimentation 19 et la palette 20, elle permet de régler la hauteur du monticule
23, ce qui influe sur le débit car, plus le monticule est gros, plus le débit peut Ctre
¢levé, puisqu'une plus grande masse de métal peut étre alimentée au niveau de
l'autre extrémité 25 de la palette 20. En ce qui concerne la fréquence et
l'amplitude de vibration de la palette 20 et I'angle que fait cette dernicre avec
I'horizontale, plus ils sont élevés, plus le débit est important. Enfin, concernant la
eranulométrie de la poudre 16, plus elle est importante, moins il est facile de
déplacer la poudre 16 par vibration et donc moins le débit est important.

On note incidemment, en référence a la figure 6, que l'influence de la
vitesse de défilement de la fibre céramique 3 sur I'épaisseur de métal dépose sur
la fibre 3 n'est pas linéaire. Cette influence ne sera pas détaillée ici, 'hnomme du
métier pouvant faire référence au diagramme de la figure 6, qui présente des
courbes bien connues de relation entre I'épaisseur enduite et la vitesse, selon le
régime (visco-capillaire, visco-inertiel ou de couche limite) dans lequel on se
situe, ledit régime étant déterminé par la vitesse de la fibre 3. De maniere
générale, on notera que, dans une gamme de vitesses faibles, 1'épaisseur enduite
augmente avec la vitesse, et dans une gamme de vitesses €levées, I'€paisseur
enduite diminue avec la vitesse.

A titre d'exemple, pour une vitesse de défilement de la fibre de 3m/sec,
le débit de poudre peut étre environ égal a 1g/sec, pour une poudre 16 dont les
particules présentent un diametre d'environ 125um, ce qui permet 'enduction
d'environ 70um de métal sur la fibre 3. Bien entendu, d'autres valeurs sont
envisageables et ces dernieres ne sont données qu'a titre d'exemple.
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S1, comme sur la figure 1, la fibre 3 défile, non pas au centre, mais sur
un cote€ de la boule de métal en fusion 15, la poudre 16 est de préférence amenée
de l'autre coté de la boule 15, I'éloignement entre la zone 27 d'amenée de la
poudre 16 et la fibre 3 permettant a la poudre 16 d'avoir plus de temps pour
fusionner avant d'entrer en contact avec la fibre 3; un plus grand débit de poudre
16 peut ainsi €tre envisage.

Par ailleurs, pour une meilleure homogénéisation du bain de métal en
fusion 135, une pluralité de zones 27 d'amenée de poudre dans le bain de métal en
fusion 15 peuvent €tre prévues, ce qui permet de répartir 'apport de poudre 16
sur une plus grande surface de bain liquide 15. A cet effet, le module 5
d'alimentation en poudre 16 peut comporter une pluralit¢ de distributeurs de
poudre, par exemple conformes au distributeur 17 décrit ci-dessus. Par ailleurs, le
module d'alimentation 5 peut comporter un ou plusieurs distributeurs ménageant
chacun une pluralité de zones 27 d'amenée de poudre 16 dans le bain 13.

On a représenté sur la figure 5 une palette vibrante 20' permettant la
mise en ceuvre d'un distributeur conforme a cette derniere forme de réalisation.
La palette 20' comporte, de méme que précédemment, une zone de formation
d'un monticule de poudre 23'. La palette 20' comporte par ailleurs, partant de son
extrémité 25' d'alimentation d'un entonnoir, une cloison 28 de séparation de
['écoulement de poudre 26 en deux chemins, ce qui permet 'amenée de la poudre
16 dans deux tubes d'alimentation différents, non représent€s, comme schématise
par les fleches 26', 26". Ces deux tubes d'alimentation permettent I'alimentation
en poudre 16 au niveau de deux zones distinctes 27 d'amenée de poudre 16 dans
le bain en fusion 15.

[1 va de soi que diverses formes de réalisation de l'invention, non
decrites, sont possibles. Par exemple, la fibre 3 peut étre dévidée au centre de la
boule de métal en fusion 13, la poudre étant amenée en une pluralit€é de zones 27
situées autour de la fibre 3 et de préférence symétriques autour de cette dernicre.

Par ailleurs, le procéd¢ et le dispositif de l'invention ont été présentés en

relation avec de la poudre 16 amenée par gravité, mais il va de soi qu'elle pourrait
ctre amenée sous pression.
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La fibre 3 ne s'étend pas nécessairement verticalement; elle peut en
particulier s'étendre horizontalement. Par ailleurs, la poudre 16 n'est pas
nécessairement amenée par l'ouverture de sortie de la fibre 3 mais peut €tre

amenée latéralement par rapport a la tibre 3.
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Revendications

1- Procédé d'enduction métallique de fibre par voie liquide, dans lequel
une fibre est tirée au travers d'un bain de métal liquide en fusion pour €tre enduite
par ce dernier, le bain de métal liquide étant maintenu dans un creuset du type "a
[évitation" qui supprime au moins partiellement le contact entre le métal liquide
et le creuset, caractérisé par le fait que le bain est alimenté en métal, en cours de
procedé, par une poudre métallique.

2- Procédé selon la revendication 1, dans lequel la poudre métallique est
déversée dans le bain par une palette vibrante.

3- Procéd¢ selon la revendication 2 dans lequel, la palette ¢tant
alimentée en poudre par un réservoir de poudre, on régule le débit de poudre
déversée dans le bain par la hauteur entre le réservoir et la palette et par la
fréquence de vibration de la palette.

4- Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel
I'alimentation en poudre est continue au cours du procéde.

5- Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel
le bain est alimenté au niveau d'une pluralité de zones d'amenée de poudre
meétallique.

6- Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel
le bain est alimenté par gravité.

7- Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel
la fibre est une fibre c€éramique.

8- Procédé selon la revendication 7 dans lequel la fibre céramique est
une fibre de carbure de silicium.

9- Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel
le métal est un alliage de titane.
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10- Dispositif d'enduction métallique de fibres par voie liquide, pour la
mise en ccuvre d'un procédé d'enduction métallique de fibres, par voie liquide,
dans lequel une fibre est tirée au travers d'un bain de métal liquide en fusion,
pour étre enduite par ce dernier, le bain de métal liquide étant maintenu dans un
creuset du type "a lévitation" qui supprime au moins partiellement le contact
entre le métal liquide et le creuset, comportant un module d'alimentation en

poudre métallique du bain de métal liquide en fusion.

11- Dispositif selon la revendication 10 dans lequel les fibres sont des
fibres céramiques.

12- Dispositif selon I'une quelconque des revendications 10 ou 11 dans
lequel le métal liquide en fusion est un alliage de titane.

13- Dispositif selon I'une quelconque des revendications 10 a 12, dans
lequel le module d'alimentation en poudre comporte au moins un distributeur de
poudre comportant une palette vibrante pour déverser la poudre métallique dans

le bain.

14- Dispositif selon la revendication 13, dans lequel le distributeur de
poudre comporte au moins un réservoir d'alimentation de la palette en poudre.

15- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 ou 14, dans
lequel le distributeur de poudre ménage une pluralité¢ de zones d'amenée de
poudre dans le bain en fusion.

16- Dispositif selon quelconque l'une des revendications 13 a 15, dans
lequel le distributeur de poudre comporte un réservoir de poudre et un tube
d'alimentation de la palette vibrante, la palette €tant agencée pour déverser la
poudre dans un tube d'amenée de la poudre par gravité dans le bain de metal.

17- Dispositif selon l'une quelconque des revendications 13 a 16, dans
lequel le module d'alimentation en poudre comporte une pluralit€¢ de distributeurs
de poudre.
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18- Dispositif selon 'une des revendications 10 a 17, comportant un
module d'émission de fibre, un module d'enduction de fibre, comportant le
creuset, et un module de réception de fibre.
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