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CHAUFFAGE D'UN FIL EN MOUVEMENT CONTINU.

L' invention concerne un procédé de faire un cycle de
dépot de polymere comprenant un processus de chauffage
d'un fil (60') en mouvement ayant des propriétés de conduc-
teur électrique. Le procédé comprend I' étape de déposer
une couche d'une solution de polymére sur la surface du fil
(50". Le fil (50') est chauffé pour elever la température du fil
(50"} a une température de consigne prédéterminée. La
température du fil (50') est régulée a la température de
consigne prédéterminée pour permettre I' évaporation d'un
solvant avant la polymérisation de la solution de polymeére.
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CHAUFFAGE D’UN FIL EN MOUVEMENT CONTINU

DOMAINE TECHNIQUE

L’invention concerne de maniere générale un procédé de faire un cycle de
dépot de polymeére comprenant un processus de chauffage d’un fil en mouvement

ayant des propriétés de conducteur.

CONTEXTE

Le revétement de la surface d’un fil par un matériau de nature différente
pour en modifier ou en améliorer certaines propriétés est connu et largement utilisé
dans I’industrie. Selon la nature et I’utilisation du fil, le revétement peut servir par
exemple a améliorer la résistance a la corrosion, a assurer une isolation électrique,
a modifier les propriétés tribologiques, a permettre 1’adhésion a un autre matériau
ou simplement a la décoration. Dans certains cas, le matériau de revétement est
déposé a I’état liquide et subit ensuite un traitement ou une transformation destiné
a le faire passer a I’état solide comme, par exemple, un changement de
température, une polymérisation, I’évaporation d’un solvant ou autre.

Dans le cas d’un traitement ou d’une transformation du revétement qui
nécessite une augmentation de la température, il est parfois préférable d’augmenter
la température du fil plutdt que la température ambiante autour du fil pour
augmenter la température du revétement déposé sur le fil et ainsi provoquer la
polymérisation. Dans ce cas, le probléme a résoudre est de transmettre I’énergie
nécessaire pour augmenter sa température a un fil en mouvement continu et
pouvant étre, dans certains cas, recouvert d’une couche fine d’'un matériau a I’état
liquide. Pour I’invention décrite ici, le terme « fil » s’applique a des fils ayant des

propriétés de conducteurs €lectriques.

RESUME

L’invention concerne un procédé de faire un cycle de dépot de polymeére
comprenant un processus de chauffage d’un fil en mouvement ayant des propriétés
de conducteur électrique. Le procédé comprend les étapes suivantes : déposer une
couche d’une solution de polymeére sur la surface du fil; chauffer le fil pour élever
la température du fil & une température de consigne prédéterminée ; et réguler la

température du fil a la température de consigne prédéterminée pour permettre
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I’évaporation d’un solvant avant la polymérisation de la solution de polymere.

Dans certains modes de réalisation, les étapes de chauffer le fil et de réguler
la température du fil comprennent les étapes suivantes: fournir un circuit de
chauffage comprenant une bobine d’induction et un condensateur branchés en
paralléle et qui constituent un circuit résonnant ; alimenter le circuit de chauffage
par une tension d’alimentation continue; mesurer le courant consommeé par
I’alimentation du circuit de chauffage; calculer la puissance fournie par
I’alimentation du circuit de chauffage; estimer la température du fil; et établir une
période de régulation afin d’asservir la température de I’élément a la température
de consigne prédéterminée. Dans certains modes de réalisation, cette période de
régulation est établie toutes les 100ms.

Dans certains modes de réalisation, la puissance correspondante a la
mesure du courant consomme par 1’alimentation du circuit de chauffage représente
la puissance €lectrique consommée pour chauffer I’élément.

Dans certains modes de réalisation, le procédé comprend aussi 1’étape de
varier un temps de chauffe qui est calculé pendant la période de régulation.

Dans certains modes de réalisation, la tension d’alimentation continue est
hachée par des transistors électroniques afin de constituer une tension alternative
aux bornes de la bobine d’induction et du condensateur. La tension appliquée a la
bobine d’induction est sinusoidale.

Dans certains modes de réalisation, le procédé comprend aussi 1’étape
d’entrainer I’élément a une vitesse constante prédéterminée en passant I’élément
par I'intérieur de la bobine d’induction.

Dans certains modes de réalisation, le procédé comprend aussi 1’étape de
réaliser un traitement de surface du fil par plasma avant 1’étape de déposer une
couche de la solution de polymere sur la surface du fil.

Dans certains modes de réalisation, le procédé comprend aussi 1’étape de
créer un vide partiel pendant 1’étape de chauffer le fil.

L’invention concerne également un systeme de régulation de la
température de fils en mouvement qui effectue un procédé come décrit. Le
systeme comprend une installation d’imprégnation qui effectue un processus
continu de déposition uniforme de la solution de polymeére sur la surface du fil. Le
systeme comprend aussi une installation de chauffage qui effectue un processus de

chauffage comprenant le chauffage du fil et la régulation de sa température.
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Dans certains modes de réalisation, le systéeme comprend aussi une
installation de déroulage et réglage qui réalise des processus de déroulage et
réglage du fil; un systéme d’entrainement qui entraine le fil a une vitesse constante
donnée ; et une installation de rembobinage et réglage qui réalise un processus de
rembobinage et réglage de la tension du fil.

Dans certains modes de réalisation, le systéeme comprend aussi une
installation de traitement par plasma qui effectue un traitement par plasma de
surface du fil.

L’invention concerne également un fil formé par le systeme.

D’autres aspects de la présente invention vont devenir évidents grace a la

description détaillée suivante.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La nature et les divers avantages de la présente invention seront mieux
compris a la lecture de la description détaillée qui suit, conjointement avec les
dessins annexés, sur lesquels les mémes numéros de référence désignent partout
des parties identiques, et dans lesquels :

La figure 1 représente une vue schématique d’un mode de réalisation d’un
systeme pour le chauffage d’un fil en mouvement ayant des propriétés de
conducteur électrique.

La figure 2 représente un mode de réalisation de la bobine d’induction du
systeme de chauffage de la figure 1.

La figure 3 représente un mode de réalisation d’un circuit de chauffage
comprenant la bobine d’induction de la figure 2 et un condensateur et qui est utilisé
pour chauffer un fil et pour mesurer sa température.

La figure 4 représente une vue schématique d’'un mode de réalisation d’un
systeme ayant une série d’installations qui définissent ensemble un cycle de dépdt
de polymere.

La figure 5 représente une vue en perspective et la figure 6 représente une
vue de cbté d’un exemple d’intégration de la bobine d’induction de la figure 2 pour

le chauffage d’un fil recouvert d’une couche fine d’un matériau a 1’ état liquide.

DESCRIPTION DETAILLEE DES DESSINS

En se référant maintenant aux figures, sur lesquelles les mémes numéros
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identifient des éléments identiques, la figure 1 représente une réalisation d’un
systeme 10 qui comprend une série d’installations qui permettent de réaliser la
chauffe d’un fil en mouvement continu a vitesse constante (par exemple, dans le
sens de la fleche A de la figure 1) pour que le fil présente les propriétés souhaitées
a sa sortie de I’installation. Le fil pourrait étre en mouvement dans d’autres
systemes non repreésentes.

Le systeme 10 comprend une installation de déroulage et réglage 100 qui
réalise des processus de déroulage et réglage d’un fil 50. Le fil 50 comprend un
matériau conducteur pour que le fil soit un élément ayant des propriétés de
conducteur électrique. Le fil 50 peut étre un fil métallique ayant un diamétre faible
(par exemple, un diamétre de ’ordre de 0.2 mm a 1 mm).

Le fil 50 est fourni sur une bobine de fil 110 a I’installation 100. Ce fil
peut étre rond ou de forme simple (par exemple, carrée, ovale, rectangulaire, etc.)
pour que le chauffage soit homogene. A I’installation 100, un régulateur de
tension 120 régule une tension de déroulage constante du fil 50. La bobine de fil
110 et le régulateur de tension 120 peuvent étre sélectionnés parmi divers appareils
disponibles dans le commerce et les processus de déroulage et réglage sont connus
de 'homme du métier.

A la sortie de ’installation de déroulage et réglage 100, le fil 50 est
transporté vers une installation de chauffage 400 qui permet d’élever la
température du fil a une valeur appropriée par rapport aux propriétés souhaitées du
fil en sortie de I'installation. A I’installation de chauffage 400, le fil 50 défile a
une vitesse rapide, et il est chauffé a l'aide d'un chauffage par induction.

En se référant aux figures 2 et 3, le chauffage a induction est composé
d’une carte électronique de pilotage alimentant une bobine d’induction 412 et un
condensateur 411. La température du fil 50 est augmentée par 'intermédiaire de la
bobine d’induction 412 placée autour du fil 50. Le matériau du fil 50 a une
conductivité électrique et une résistance qui sont dépendantes de la température.
La résistance du matériau peut étre calculée par l'intermédiaire de la conductivité
électrique étant donné que la résistance et la conductivité sont inversement
proportionnelles.

Lorsque la bobine d’induction 412, a I’intérieur de laquelle passe le fil 50 a
chauffer, est alimentée par un courant électrique, elle crée un champ magnétique.

Ce champ magnétique induit des courants de Foucault dans le fil métallique 50.
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C’est I’effet Joule, dii aux courants de Foucault, qui est responsable de
I’augmentation de la température de I’objet a chauffer (c.-a-d., le fil 50).
La puissance électrique consommeée pour chauffer un élément qui est un

cylindre de matiere peut étre décrite comme :

P=n-d-h-H2-\/n-p-,u0-,ur-f -C-F

ou :

Diameétre du cylindre [m]

Hauteur du cylindre [m]

Intensité du flux magnétique [A/m]

Résistivité [Q2.m] du matériau conducteur de I’élément
Perméabilité magnétique du vide (4m.10-7 H/m)

Perméabilité relative du matériau conducteur de 1I’élément
Fréquence [Hz]

Facteur de couplage qui diminue avec la longueur de I’inducteur

TOPEBFRLES

Facteur de transmission de puissance

On constate que la puissance de chauffe dépend de la résistance de la
section de I’élément a chaufter (c.-a-d., le fil 50).

La figure 3 représente le schéma électrique du four a induction qui est
représenté par un circuit de chauffage 402. Le circuit de chauffage 402 est
alimenté par une tension d’alimentation continue (Ubus). La tension alimentation
continue est ensuite hachée par des transistors électroniques 408 afin de constituer
une tension alternative aux bornes de la bobine 412 (c.-a-d., une self idéale 404 et
une résistance self 410) et du condensateur 411(c.-a-d., un condensateur idéal 406
et une résistance condensateur 407), et cette tension est mesurée par une mesure de
tension (V) 414. La tension d’alimentation du circuit de chauffage est bien
continue, celle de la bobine est alternative et de fréquence proche de la fréquence
de résonnance.

La tension d’alimentation du four a induction est pilotée par la carte
électronique et son amplitude est donc connue. La puissance fournie par le
chauffage peut étre donc connue par la mesure du courant qui traverse le circuit
grace a un capteur de courant (voir la mesure du courant (A) 413 ala figure 3) et
en multipliant ce courant par I’amplitude de la tension d’alimentation du circuit de
chauffage. Le fait de se placer a une fréquence proche de la fréquence de

résonance permet de minimiser la puissance d’alimentation.

2016PAT00380 FR



10

15

20

25

30

3058914

6

En effet, au premier ordre, I’alimentation du four a induction n’a besoin que
de compenser les pertes du systeme. Ces pertes sont principalement les pertes par
courant de Foucault dans I’élément a chauffer. Les pertes par courant de Foucault
dépendent de la résistance du fil a chauffer, une résistance qui augmente avec
I’augmentation de sa température. En augmentant la température du fil, les pertes
et donc la puissance a fournir par I’alimentation sont augmentées.

En mesurant la puissance fournie par le chauffage, on arrive donc par
correspondance a connaitre la température du fil 50. On peut ainsi par une
régulation appropriée maitriser précisément la température du fil 50 afin, par
exemple, de ne pas dégrader les propriétés mécaniques du fil.

Le circuit de chauffage 402 est alimenté, de maniere permanente, par une
tension continue (Ubus). Pendant une premiéere phase de chauffage, la bobine
(412) et le condensateur (411) sont alimentés, durant un temps prédéterminé, par
une tension sinusoidale issue du hachage de la tension continue par les transistors
408. Ce temps est prédéterminé par le régulateur de chaufte, et ce temps dépend,
entre autre, de I’erreur de température (consigne-mesure). Pendant cette phase, on
mesure le courant consommé par le circuit de chauffage 402. Grace a la
connaissance de la tension d’alimentation (Ubus) du circuit de chauffage (412), on
en déduit la puissance consommeée par le circuit de chauffage et donc on en déduit
la température du fil 50.

Ensuite, on coupe 'alimentation de la bobine d’induction 412 et du
condensateur 411. Apres cette coupure, la partie du circuit de chauffage 402 qui
comprend un circuit self-condensateur (412 et 411) continue d'osciller a la
fréquence de résonance du circuit. C'est a ce moment qu'on mesure la fréquence
de résonance grace a la mesure de tension 414, principalement pour des contrdles
de procédé.

Enfin, en connaissant la température du fil, un régulateur détermine le
temps de chauffage pour une période de régulation afin d’asservir la température
du fil 50 a celle de consigne. Dans un mode de réalisation, une période de
régulation est établie toutes les 100ms. La valeur de la période de régulation peut
étre différente, de méme, dans le cas cité ici, le temps de conduction varie entre 5
et 95ms. Dans une autre réalisation, la période de régulation est établie toutes les
250ms, et le temps de conduction varie entre 5 et 245ms. Si on choisit une période

de régulation différente, le temps de conduction variera.
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La régulation de température du fil 50 se fait en variant le temps de chauffe
calculé par le régulateur pendant la période de régulation (par exemple, le temps de
chauffe calculé par le régulateur toutes les 100ms, toutes les 250ms, etc.). Le fil
50 (ou une portion de fil considéré) entre dans la bobine 412 avec une température
égale a la température ambiante. Chaque portion de fil considéré se déplace en
avancant dans la bobine 412, et chaque portion subit le chauffage A la sortie 412b
de la bobine 412, la température du fil 50 a atteint la température de consigne.

On maintient la température sur toute la longueur du fil, ou durant tout le
temps nécessaire au procédé. Le régulateur de température va calculer toute les
périodes de régulation (par exemple, toutes les 100ms) le temps de chauffe qui sera
dépendant de I’erreur de température. Dans quelques réalisations, il s’est passé
plusieurs périodes de régulation avec a chaque fois un temps de chauffe différent
et une erreur de température diminuante. La régulation fonctionne tout le temps, et
on est tout le temps en train de maintenir la température. On chauffe un peu si la
température est proche de la consigne, et on chauffe plus si la température est
¢loignée de la consigne.

La vitesse de défilement doit étre constante pour pouvoir mesurer la
température. La géométrie du fil 50 doit aussi étre constante, c'est-a-dire que la
section transversale du fil doit étre constante le long de sa longueur. La résistivité
électrique et la perméabilité magnétique du fil 50 doivent étre stables pour une
température donnée.

En se référant encore a la figure 1, un fil 50 est entrainé par une installation
d’entrainement 500 qui entraine le fil 50 a une vitesse constante donnée. Dans
certaines réalisations, le fil peut se déplacer a une vitesse d’environ 5 m/min. Dans
certaines réalisations, le procédé de dépdt permet le dépot a une vitesse
d’avancement du fil de quelques metres par minute jusqu’a 100 m/min.
L’installation d’entrainement 500 peut étre sélectionnée parmi une variété
d’appareils disponibles dans le commerce.

L’installation d’entrainement 500 transporte le fil 50 a partir de
I’installation de chauffage 400 (par le passage au travers de la bobine d’induction
412 dans le sens de la fleche A) vers une installation de rembobinage et réglage
600. L’installation de rembobinage et réglage 600 réalise un processus de
rembobinage et réglage de la tension du fil 50 qui alimente une bobine réceptrice

610 de I’installation 600. A I’installation 600, un régulateur de tension 620 régule
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une tension de rembobinage constante du fil 50. La bobine réceptrice 610 et le
régulateur de tension 620 peuvent étre sélectionnés parmi divers appareils
disponibles dans le commerce. Les processus de rembobinage et réglage sont
connus par I’homme du métier.

Le dépot d’un revétement a la surface d’ éléments (comme le fil 50) étant
bien connu dans la fabrication de produits variés, la figure 4 présente une
réalisation d’un systéme 10’ qui comprend une série d’installations qui permettent
de réaliser ensemble un cycle de dépdt d’un polymere ou d’une solution de
polymere dans un solvant. Le systéme 10’ comprend une installation de déroulage
et réglage 100, une installation de chauffage 400, une installation d’entrainement
500 et une installation de rembobinage et réglage 600 comme décrit par rapport au
systeme 10 de la figure 1. Chaque installation permet I’exécution d’au moins un
processus pendant le cycle de dépé6t de polymere pour effectuer la production des
¢léments avec une couche fine de polymere, y compris des éléments ayant des
propriétés de conducteur électrique.

Un fil métallique 50’ est obtenu et dirigé de maniére continue pour que le
fil résultant présente les propriétés souhaitées, lesquelles propriétés sont variables
et adaptables en fonction du produit auquel est destiné le fil. L ’invention
divulguée décrit un processus continu, ce qui signifie que toutes les étapes peuvent
étre effectuées sans interruption. Des procédés continus €liminent le besoin
d'étapes intermédiaires de traitement au cours du processus de formation du
revétement choisi sur le fil sélectionné. Les procédés continus permettent
également le revétement des fils ayant des longueurs plus longues au lieu de
morceaux de fil. En fournissant un systeme capable de revétir et de produire de
grandes longueurs de fil en continu, l'utilisation de fils dans des divers procédés
industriels est autorisée (par exemple, tels que l'incorporation dans du caoutchouc
pour une utilisation dans des pneumatiques). Le procédé global de dépot d’un
revétement peut étre effectué relativement plus rapidement, avec moins de
variation en termes d'épaisseur, d’homogénéité et d'intégrité du revétement.

Le cycle de dépdt de polymere comprend la réalisation d’un processus de
chauffage, comprenant le chauffage du fil 50° et la régulation de sa température,
comme décrit par rapport au systéme 10. Le fil 50’ doit comprendre un matériau
conducteur pour que le fil soit un élément ayant des propriétés de conducteur

électrique, mais il est entendu que des autres éléments que des fils métalliques
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pourraient étre utilisés.

Les propriétés du polymere sont déterminées par les ingrédients
sélectionnés pour un mélange d’un polymere dissout dans un solvant (c.-a-d. une
solution). Le mélange du polymere et du solvant est ajusté pour obtenir les
conditions de dépdt qui permettent un revétement complet sur le fil (par exemple,
pour avoir un taux de viscosité souhaité). Le fil S0’ peut avoir un revétement d'un
polymere déposé a partir d'une solution aqueuse, alcoolique ou organique qui est
réticulable avec un matériau élastomeére a renforcer (par exemple, du caoutchouc).

En se référant encore a la figure 4, un fil 50° obtenu a partir de I’installation
de déroulage et réglage 100 est transporté vers une installation de traitement par
plasma 200. L’installation de traitement par plasma 200 est une installation
optionnelle d’un cycle de dépot de polymere qui réalise un traitement de surface du
fil 50°. Au cours de ce processus, le traitement plasma modifie les propriétés de
surface du fil 50’ pour améliorer I’adhérence entre le fil et le polymeére.
L’installation peut utiliser toutes les solutions plasma connues, y compris les
solutions par ’air, par la flamme et par les produits chimiques. Les traitements par
plasma sont connus de I’homme du métier.

En se référant encore a la figure 4 et aux figures 5 a 10, le fil 50” obtenu a
partir de I’installation de traitement par plasma 200 est transporté vers une
installation d’imprégnation 300 pour la réalisation d’un processus continu de
déposition uniforme de la solution de polymeére sous forme liquide sur la surface
du fil 50°. L’installation d’imprégnation 300 est une installation d’un cycle de
dépot de polymere qui permet la dépose uniforme d’une couche fine (environ 10
um) de solution de polymeére sur un fil métallique ayant un diamétre faible (par
exemple, un diametre de ’ordre de 0.2 mm a 1 mm).

Une épaisseur de revétement uniforme est obtenue sur le fil 50° par les
effets combinés de la tension superficielle et la viscosité de la solution de polymere
d’une part, et ’énergie de surface du fil d’autre part. L’épaisseur de la couche de
polymeére mesurée sur le fil 50, a la fin du processus de déposition de la solution
de polymere, dépend principalement de la viscosité de la solution de polymeére et
de la vitesse de défilement du fil 50°. 1I est préférable que I”épaisseur soit tres fine
(par exemple, environ 10um), mais 1’épaisseur de la solution dépend de la recette
de caoutchouc qui est choisie pour le pneumatique et I’architecture du

pneumatique.
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En se référant a la figure 4 et aux figures 5 et 6, un fil 50’ obtenu a partir de
I’installation d’imprégnation 300 est transporté vers 1’installation de chauffage 400
pour la réalisation d’un processus de chauffage, comprenant le chauffage du fil 50
et la régulation de sa température. A I'installation de chauffage 400, I’évaporation
du solvant est obtenue par la mise en ceuvre conjointe d’une augmentation de la
température du fil 50’ et d’une diminution de pression dans I’espace entourant le
fil. Pour évaporer le solvant du fil 50’ de faible diametre (par exemple, environ
0.2 a 1 mm) qui défile a une vitesse rapide (par exemple, d'au moins 5 m/min), le
fil est chauffé a I'aide d'un chauffage par induction comme décrit par rapport au
systeme 10. L’installation de chauffage 400 éleve la température du fil métallique
donc permettant d’atteindre une température suffisante pour évaporer un solvant et
augmenter la viscosité de la solution de polymere avant sa polymérisation.

Ce moyen de chauffage permet d’augmenter la température du fil 50 sans
contact physique avec lui, ce qui est important en particulier lorsque le fil est, par
exemple, recouvert d’un matériau a I’état liquide. C’est la raison pour laquelle le
principe de chauffage a induction a été choisi.

En se référant a la figure 4, dans un exemple de fonctionnement du
chauffage, le fil 50° est un fil en acier de diametre 0.35 mm enrobé d'une solution
liquide contenant un solvant et un polymere. Dans cet exemple, le fil 50° a été
enrobé d’une couche de solution de polymere liquide dans un appareil 300 et se
déplace a I'intérieur d’un tube en verre 418 dans lequel un vide partiel a été réalisé.
Le fil est chauffé pour vaporiser le solvant contenu dans la solution pour qu'il ne
reste a la fin que le polymere a la surface du fil. Le cycle de chauffage est cadencé
sur une période de 100 ms. Sur cette période, on peut chauffer de 5 a 95% du
temps. Plus le temps de chauffe est long, plus I’énergie injectée dans le fil est
grande.

Des qu’elle quitte la bobine d’induction 412, une section donnée du fil 50’
commence a se refroidir, par rayonnement et par convection avec I’atmosphere
ambiante. La longueur totale L4;» de la bobine d’induction est donc
proportionnelle au temps nécessaire pour évaporer completement le solvant de la
couche de polymeére déposée a la surface du fil 50° et a sa vitesse d’avancement.
La vitesse de défilement doit étre constante pour pouvoir mesurer la température.
La géométrie du fil 50 doit étre constante, c'est-a-dire que le diametre du fil 50°

doit étre constant pour une section ronde ou que géométrie de la section soit
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identique pour les autres formes. La résistivité électrique et la perméabilité
magnétique du fil 50” doivent étre stables pour une température donnée.

La mesure de température du fil 50’ n'est pas affectée par le revétement
pour autant que ce revétement ne conduise pas €lectriquement ni magnétiquement.
La mesure de fréquence de résonance combinée a la mesure de résistance de la
partie chauffée peut donner une information sur la présence de la partie a chauffer
ou de la dégradation du circuit résonnant. La surchauffe du condensateur fait
varier la valeur de la capacité. Cette variation se traduit par une variation de
fréquence de résonance, cette variation peut étre détectée pour prévenir une panne
du circuit de chauffage.

Un ou plusieurs capteurs et/ou types de capteurs peuvent étre
éventuellement utilisés, y compris, mais sans limitation, les capteurs
environnementaux (par exemple, pour détecter les conditions atmosphériques telles
que la température, la pression et/ou I’humidité pendant le déroulement du
procédé) et des capteurs de vérification (par exemple, pour détecter une déviation
par rapport a une recette prescrite). De cette maniere, I’invention permet de traiter
une grande variété de fils en fonction du produit a fabriquer.

Au moins certaines des diverses techniques peuvent étre mises en oeuvre en
relation avec un matériel ou un logiciel ou, si cela se justifie, avec une
combinaison des deux. Tel qu’utilisé ici, le terme « méthode » ou « procédé » peut
englober une ou plusieurs étapes effectuées au moins par un appareil électronique
ou basé sur un ordinateur ayant un processeur servant a exécuter des instructions
qui réalisent les étapes.

Les termes « au moins un(e) » et « un(e) ou plusieurs » sont utilisés de
facon interchangeable. Les gammes qui sont présentées comme se situant « entre a
et b » englobent les valeurs de « a » et « b ».

Bien que des modes de réalisation particuliers de I’appareil révélé aient été
illustrés et décrits, on comprendra que divers changements, additions et
modifications peuvent étre pratiqués sans s’écarter de 1’esprit ni de la portée du
présent expos¢. Par conséquent, aucune limitation ne devrait étre imposée sur la
portée de I’invention décrite a I’exception de celles exposées dans les

revendications annexées.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de faire un cycle de dépét de polymére comprenant un processus
de chauffage d’un £il (50’) en mouvement ayant des propriétés de conducteur
électrique, dans lequel le procédé comprend les étapes suivantes :

déposer une couche d’une solution de polymére sur la surface du fil (50) ;

chauffer le fil (50°) pour élever la température du fil (50°) a une
température de consigne prédéterminée ; et

réguler la température du fil (50°) 4 la température de consigne
prédéterminée pour permettre I’évaporation d’un solvant avant la polymérisation

de la solution de polymére.

2. Procédé de la revendication 1, dans lequel les étapes de chauffer le fil (50°)

et de réguler la température du fil (50”) comprennent les étapes suivantes:

fournir un circuit de chauffage (402) comprenant une bobine d’induction
(412) et un condensateur (411) branchés en paralléle et qui constituent un circuit
résonnant ;

alimenter le circuit de chauffage (402) par une tension d’alimentation
continue (Ubus);

mesurer le courant consommé par I’ alimentation du circuit de
chauffage (402) ;

calculer la puissance fournie par 1’alimentation du circuit de chauffage
(402);

estimer la température du fil (50°); et

¢tablir une période de régulation afin d’asservir la température du fil (50) a

la température de consigne prédéterminée.

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel la période de régulation

est établie toutes les 100ms.

4. Procédé selon la revendication 2 ou la revendication 3, dans lequel
la puissance correspondante i la mesure du courant consommé par 1”alimentation

du circuit de chauffage (402) représente la puissance électrique consommée pour
chauffer le fil (50°).
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5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 2 i 4, comprenant
en outre I’étape de varier un temps de chauffe qui est calculé pendant la période de

régulation.

6. Procédé selon 'une quelconque des revendications 2 a 5, dans lequel la
tension d’alimentation continue (Ubus) est hachée par des transistors électroniques
(408) afin de constituer une tension alternative aux bornes de la bobine d’induction
(412) et du condensateur (411), et la tension appliquée 4 la bobine d’induction

(412) est sinusoidale.

7. Procédé selon I'une quelconque des revendications 2 & 6, comprenant
en outre I’étape d’entrainer le fil (50°) 4 une vitesse constante prédéterminée en

passant I’élément par P’intérieur de la bobine d’induction (412).

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 7, comprenant en
outre |’étape de réaliser un traitement de surface du fil (50°) par plasma avant

I’étape de déposer une couche de la solution de polymére sur la surface du fil (50°).

9.  Procédé selon I’'une quelconque des revendications 1 4 8, comprenant en

outre I’étape de créer un vide partiel pendant I’étape de chauffer le fil (50°).

10. Systeme (10”) de régulation de la température de fils en mouvement qui
effectue un procédé selon I’une quelconque des revendications 1 4 9, dans lequel le
systéme comprend :

une installation d’imprégnation (300) qui effectue un processus continu de
déposition uniforme de la solution de polymére sur la surface du fil (50°) ; et
une installation de chauffage (400) qui effectue un processus de chauffage

comprenant le chauffage du fil (50°) et la régulation de sa température.

11. Systéme (10°) de la revendication 10, comprenant en outre :
une installation de déroulage et réglage (100) qui réalise des processus
de déroulage et réglage du fil (50°);
un systéme d’entrainement (500) qui entraine le fil (50”) a une vitesse

constante donnée ; et
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une installation de rembobinage et réglage (600) qui réalise un processus de

rembobinage et réglage de la tension du fil (50°).

12. Systéme (10°) de la revendication 10 ou la revendication 11, comprenant
en outre une installation de traitement par plasma (200) qui effectue un traitement

par plasma de surface du fil (50°).

13. Un £il (50°) formé par un systéme selon I’une quelconque des

revendications 10 a 12.
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