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Procédé et dispositif de fabrication d’un feuil métallique par dépdt

électrolytique.

La présente invention concerne un procédé de fabrication d’un feuil métal-
Tique par dépdt électrolytique sur un substrat. Elle porte également sur
un dispositif pour 1a mise en oeuvre de ce procédé.

IT convient de préciser d’emblée que, dans le cadre de la présente inven-
tion, un feuil métallique est une feuille de faible épaisseur, générale-
ment inférieure a 500 um et de préférence comprise entre 50 pm et 200 pm.

La réalisation d’un tel feuil métallique par la voie conventionnelle de
Taminage exige un grand nombre d’opérations de réduction d’épaisseur et
de traitement thermique. Cette voie nécessite des installations trés im-
portantes et une consommation d’énergie considérable, et conduit par
conséquent a un prix de revient trés élevé du feuil produit.

On connait par ailleurs des procédés de fabrication de feuil métallique
par dépdt électrolytique sur une cathode et séparation ultérieure du feuil
et de 1a cathode. Cette technique, dite d’électroformage, donne d’excel-
lTents résultats pour des feuils de faible épaisseur, allant par exemple
Jjusqu’a environ 100 pm. Pour des épaisseurs plus importantes, les feuils
électroformés peuvent cependant présenter une rugosité relativement élevée
ainsi qu’une compacité insuffisante pour certaines applications, en parti-
culier pour la fabrication de téles trés minces destinées a 1’/industrie
électrique et pour Ta production de fer blanc.

C'est précisément a ces inconvénients que 1a présente invention se propose
de remédier au moyen d’un procédé qui allie les avantages économiques de
Ta technique du dépdt électrolytique et la qualité mécanique et géométri-
que obtenue par Te laminage.

Conformément a T1a présente invention, un procédé de fabrication d’un feuil
métallique d’épaisseur prédéterminée par dépot électrolytique, dans lequel
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on dépose un métal par voie électrolytique sur un substrat mobile, est
caractérisé en ce que ledit substrat est constitué par une bande qui pré-
sente une composition identique a celle du métal déposé, en ce que 1'on
dépose sur au moins une face dudit substrat une couche dudit métal jusqu’a
5 une épaisseur totale du substrat revétu supérieure i ladite épaisseur pré-
déterminée, en ce qu’on lamine le substrat revétu pour former un produit
laminé ayant ladite épaisseur prédéterminée, en ce que 1’on divise ledit
produit laminé en deux portions successives, et en ce que 1’on utilise une
de ces deux portions comme substrat pour une opération ultérieure de dépdt
10 électrolytique.

Le feuil métallique dont i1 est question ici est de préférence un feuil
de fer pour lequel Te dépdt électrolytique est, de fagon connue en soi,
réalisé a partir d'un électrolyte de type FeCl,, régénéré au moyen de
15 ferrailles ou de minerais de fer tels que les pyrites et les pyrrhotites.

Dans une mise en oeuvre particuliére, on utilise des cellules cylindriques
a axe vertical pour déposer une couche dudit métal successivement. sur les
deux faces du substrat pour atteindre 1’épaisseur totale désirée.

20
I1 est également intéressant de soumettre le substrat revétu i un recuit
de recristallisation, afin d’uniformiser 1a structure granulaire du dépdt
et du substrat initial.

25 Le taux de réduction d’épaisseur appliqué dans 1’étape de laminage varie
en fonction de 1'épaisseur totale du substrat revétu et de 1/épaisseur du
feuil métallique a fabriquer.

IT est par exemple avantageux de doubler par dépot électrolytique 1/épais-
30 seur du substrat initial, puis d’appliquer un taux de réduction d’épais-
seur de 50 %. Le produit laminé obtenu présente ainsi une longueur double
de celle du substrat initial, tout en ayant retrouvé la méme épaisseur.
Par division en deux portions d’égale longueur, on obtient deux bandes de
composition et de dimensions identiques a celles du substrat initial; une
35 de ces deux bandes est utilisée pour constituer le feuil métallique de
haute qualité ayant 1’'épaisseur désirée, tandis que 1’autre bande peut
" servir de substrat de départ pour un nouveau cycle d’opérations identique
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au cycle précédent. Par soudage a une bande précédente, on peut ainsi
entretenir un processus continu.

Dans ce cas, les diverses épaisseurs ne varient pas, et les conditions du
dépdt électrolytique et du laminage peuvent rester constantes; le procédé
peut dés Tors &tre aisément conduit de maniére automatique.

L’éTectricité utilisée dans le cadre du procédé de 1’invention, en parti-
culier pour le dépét électrolytique et/ou pour le laminage, est avantageu-

sement produite a partir d’une source d’énergie hydroélectrique et/ou
solaire.

Le procédé de 1’invention est dés lors avantageusement applicable dans des
régions disposant des matidres premiéres mentionnées plus haut et de ces
sources d’énergie peu coliteuse et qui ne dégagent pas de Co,.

Une installation pour 1a mise en oeuvre du procédé de 1’invention comprend

essentiellement:

- une débobineuse du substrat initial qui se trouve généralement sous
forme de bobine,

- une planeuse, qui redresse le substrat pour assurer sa planéité en vue
du dépdt électrolytique,

- au moins une cellule d’électrolyse,

- au moins une cage de laminoir,

- une cisaille, et

- une bobineuse.

Elle comporte de préférence aussi un four de recuit, situé entre la der-
niere cellule d’électrolyse et la premiére cage de laminage. E11e comprend
encore divers équipements usuels dans les lignes de traitement de bandes,
tels qu’une soudeuse de bandes, une cisaille de rives, des accumulateurs
d’entrée et de sortie et une huileuse. Dans le cas ol les cellules
d’électrolyse sont des cellules cylindriques i axe vertical, 1’installa-
tion comprend enfin des dispositifs de rotation de 1a bande & 1’entrée et
a la sortie de ces cellules.



10

15

20

25

30

35

09200733
4

On va maintenant décrire 1’invention d’une maniére plus détaillée, en se
référant a l1a figure unique annexée qui représente un schéma général de
1’installation et de son procédé de fonctionnement.

Dans cette figure, on a représenté une ligne de fabrication de feuil de
fer, éventuellement en continu. Cette 1igne comprend, dans sa partie ini-
tiale, successivement une débobineuse 1, une soudeuse de bandes 2, une ci-
saille de rives 3, une étireuse-planeuse 4 et un accumulateur d’entrée 5,
a travers lesquels le substrat circule suivant un plan horizontal. Un pre-
mier dispositif 6 de rotation du substrat fait pivoter 1a bande en posi-
tion verticale, dite sur chant, avant qu’elle pénétre dans Tes cellules
d’électrolyse. Celles-ci comprennent deux cellules cylindriques 7, 8 & axe
vertical, qui tournent en sens inverse 1’une de 1’autre, comme 1’indiquent
les fléches. La bande 9 constituant le substrat embrasse dans les deux
cellules des arcs appropriés, qui ne correspondent pas nécessairement aux
arcs illustrés schématiquement dans 1a figure, 1e Tong desquels sont dis-
posés des modules d’anode non représentés. Les cellules 7, 8 assurent suc-
cessivement le dépot de fer sur les deux faces du substrat 9. Elles sont
alimentées en électrolyte a partir d’un régénérateur a ferrailles ou a
minerais 10, dont le principe est bien connu dans la technigue.

Un second dispositif 11 de rotation de 1a bande ramene celle-ci dans un
plan horizontal. Le substrat revétu subit alors un recuit de recristal-
lisation dans un four de recuit 12. Aprés avoir franchi un accumulateur
de sortie 13, 1a bande est laminée jusqu’d son épaisseur finale dans un
train de Taminage 14.

Elle est ensuite divisée en deux portions par une cisaille 15, qui aiquil-
le une portion vers une bobineuse 16 d’ol cette portion est renvoyée a la
débobineuse 1 pour constituer le substrat initial d’un nouveau cycle de
fabrication. L’autre portion, qui constitue le feuil métallique, est en-
voyée a une huileuse 17 puis a une bobineuse 18 et enfin vers son utili-
sation finale 19.

Par le procédé de 1’invention schématisé dans 1a figure, on a réalisé un
feuil de fer d’une largeur de 101 cm et d’une épaisseur de 50 gm. On a
utilisé a cet effet un substrat initial ayant cette largeur et cette
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épaisseur, et on a doublé son épaisseur par dépdt électrolytique de fer
dans des cellules cylindriques a axe vertical 7, 8 ayant un diamétre de
cathode de 18 m. La longueur de 1’arc utile de chaque cellule était de
50,4 m et comportait 128 modules d’anode. La hauteur de 1’intervalle
d’électrolyse était de 2 mm, et on a utilisé une densité de courant de 250
A/dm?. Avec une vitesse moyenne de ligne de 53,4 m/min, on a produit un
feuil de fer a raison de 2500 kg/h.

Le taux de réduction d’épaisseur dans 1’étape de laminage était de 50 %;
1’épaisseur finale du feuil de fer était ainsi ramenée de 100 um i 50 um,
tandis que sa longueur était doublée. Aprés 1’avoir divisé a mi-Tongueur,
on a utilisé une premiére moitié comme substrat initial pour une nouvelle
opération de dépdt. La seconde moitié du feuil de fer a été utilisée comme
feuille d’emballage.

Le feuil métallique, en particulier le feuil de fer, produit par le pro-
cédé de 1’invention s’avére économique a la fabrication en raison du colt
relativement 1imité du dépdt électrolytique et du petit nombre d’opéra-
tions de laminage et de traitement thermique. Grice aux bonnes propriétés
de compacité et de rugosité conférées par le laminage, le feuil de fer
fabriqué par le procédé de 1’invention peut &tre utilisé dans une large
gamme d’applications, selon son épaisseur. Des feuils de faible épaisseur,
par exemple inférieures a 100 um, peuvent servir de feuilles d’emballage.
Pour des épaisseurs plus grandes, par exemple de 1’ordre de 100 gm a 200
pm, le feuil est utilisable notamment comme fer noir destiné a la fabri-
cation de fer blanc, ou comme tdle électrique ayant une épaisseur optimale
au point de vue des pertes électriques et au point de vue de la propreté
interne. Enfin, des feuils encore plus épais, atteignant des épaisseurs
de 200 um a 300 pm, peuvent constituer des tdles entrant dans la constitu-
tion de panneaux sandwich.
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par dépot électrolytique, dans lequel on dépose un métal par voie élec-
trolytique sur un substrat mobile, caractérisé en ce que ledit substrat
est constitué par une bande qui présente une composition identique a
celle du métal déposé, en ce que 1’on dépose sur au moins une face du-
dit substrat une couche dudit métal jusqu’a une épaisseur totale du
substrat revétu supérieure a ladite épaisseur prédéterminée, en ce
qu’on lamine le substrat revétu pour former un produit laminé ayant
ladite épaisseur prédéterminée, en ce que 1’on divise ledit produit
laminé en deux portions successives, et en ce que 1’on utilise une
premiére de ces deux portions comme substrat pour une opération ulté-
rieure de dépot électrolytique.

. Procédé suivant 1a revendication 1, caractérisé en ce que 1’on utilise

comme substrat initial une bande ayant ladite épaisseur prédéterminée,
en ce que 1'on double par dépdt électrolytique 1’épaisseur du substrat
initial, en ce que 1’on applique un taux de réduction d’épaisseur de
50 % dans 1’étape de laminage, et en ce que 1’on divise le produit
laminé en deux portions d’égale longueur.

. Procédé suivant 1’une ou 1’autre des revendications 1 et 2, carac-

térisé en ce que le substrat revétu est soumis & un recuit de recris-
tallisation avant 1’étape de laminage.

. Procédé suivant 1’une ou 1’autre des revendications 1 a 3, caractérisé

en ce que ladite premiére des deux portions est soudée & une bande
précédente pour former un substrat continu.

. Dispositif pour 1a mise en oeuvre d’un procédé suivant 1’une ou 1’autre

des revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu’il comporte, en
séquence:

- Uune débobineuse,

- une planeuse,

- au moins une cellule d’électrolyse,
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- au moins une cage de laminage,
- une cisaille, et
- une bobineuse.

5 6. Dispositif suivant 1a revendication 5, caractérisé en ce qu’il comporte
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15

un four de recuit situé entre la derniére cellule d’'électrolyse et la
premiére cage de laminage.

. Dispositif suivant 1’une ou 1’autre des revendications 5 et 6, carac-

térisé en ce que les cellules d’électrolyse sont des cellules cylindri-
ques a axe vertical, et en ce qu’elles sont précédées et suivies de
dispositifs de rotation de la bande.
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