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@ Four & sole tournante pour le traitement thermique, thermochimique ou électrothermique de métaux sous atmosphére
raréfiée.

@ Le four selon I'invention comprend une enceinte métalli-
que étanche 1 des moyens permettant de réaliser & lintérieur
de l'enceinte 1 un vide relatif, un chemin de roulement
circulaire 11, un tunnel annulaire 12 thermiquement isolant
ouvert dans le bas au-dessus du chemin de roulement, ce
tunnel 12 étant équipé de moyens de traitement, une sole
tournante mobile sur le chemin de roulement et une cellule
de trempe comprenant une chambre formant un SAS 6
communiguant avec le tunnel 12 par au moins une porte
et/ou une cloison mobile et un bac de trempe 9.

L’invention s'applique au traitement thermique, thermo-
chimique et électrothermique de métaux.
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Four a sole tournante pour le traitement thermique,

thermochimigque ou électrothermique de métaux sous

atmosphére raréfiée.

La présente invention concerne un four a sole tour-~
nante pour le traitement thermique,thermochimique ou élec-
trothermique de métaux sous atmosphére raréfiée.

Elle s'applique plus particuliérement au traitement
thermique ou thermochimique de métaux, éventuellement par
bombardement ionique, comprenant, en fin de cycle de trai-
tement, un traitement final, de duréde limitée, tel qu'une
trempe.

On sait qu'il existe déja de nombreux types de fours
de traitement thermique ou thermochimique sous vide & bac
de trempe incorporé. Ces fours comprennent, en général, une
cellule équipée de moyens de chauffage et éventuellement de
refroidissement pour le traitement thermique ou thermochi-
mique ainsi qu'un équipement de trempe incorporé faisant
intervenir une chambre munie d'un bac de trempe et commu-
niquant avec la cellule de traitement, par l'intermédiaire
d'une cloison amovible et étanche, des moyens étant en
outre prévus pour effectuer le transfert des pidces, de
la cellule au bac de trempe et inversement.,

L'inconvénient de ces fours réside alors dans la sous
utilisation de 1l'équipement de trempe, due au fait que la
durée de la trempe est généralement négligeable par rapport
&2 la durée du traitement proprement dit. En conséquence,
la rentabilité de l'ensemble de l'installation se trouve
diminuée et le cofit du traltement se trouve relativement
élevé,

L'invention a donc pour but de supprimer tous ces
inconvénients., Elle propose, a cet effet, un four de trai=-
tement thermique ou thermochimique a atmosphére raréfiéde
comprenant plus particuliérement :

- Une enceinte métallique étanche présentant, de pré-
férence, une forme de section horizontale circulaire,

cette encelnte pouvant comprendre une double parol avec
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intermosition d'une couche de refroidissement (water jacket).
= Des moyens permettant de réaliser & 1l'intérieur
de l'enceinte une atmosphdre de traitement & pression réduie
te. '

= Un chemin de roulement circulaire, situé dans
la partie inférieure d'une zone périphérique interne de
lt'enceinte.

- Un tunnel annulaire, en un matérian thermiquement
isolant, ouvert dans sa partie inférieure et situé au-~dessus
du chemin de roulement, ce tunnel renfermant des moyens de
traitement thermique, thermochimique ou électrothermique.

~ Une sole tourmante consistant en une couronne
réalisée en matiere thermiquement isolante, mobile sur le
chemin de roulement et s'étendant dans l'ouverture de la
partie inférieure du tumnel, de maniére & assurer la conti-
nuité de liisolation thermique du tunnel, au niveau de sa
face inférieure., '

- Des moyens pour entrailner la sole tournante en
rotation, pas 4 pas, & partir d'un moteur situé de préféren=
ce & l'extérieur de l'enceinte.

-~ Des éléments de support des piéces uniformément
répartis sur la sole tournante,

- Une cellule de trempe comprenant d'une part, une
chambre formant un sas, communigquant avec le volume interme
du tunnel par une premiére porte et/ou une cloison mobile et
avec l'extérieur, par une deuxiéme porte de manidre & per-
mettre ltaccés et la sortie des pidéces 3 l'iintérieur du
tunnel, et d'autre part, un bac de trempe situé en~dessous
de ladite chambre, cette cellule de trempe comportant des
moyens de manutention, pour déposer ou extralre les pidces
de la sole tourmante et pour les plonger en fin de traite=
ment dans le bac de trempe.

I1 convient de noter que pour permettre d'iso=-
ler les piéces lors de leur introduction sur la sole,

l'invention prévoit éventuellement au moins une porte
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mobile thermiquement isolante venant obturer le tunnel
au moins d'un c8té de la porte du sas, de préférence du
c8té ou arrivent les piéces en fin de traitement.

Selon un autre mode de réalisation de l'!'invention,
le susdit tunnei annulaire est interrompu selon un secteur,
de longueur au moins égale & celle des éléments de support
des pidces & traiter, de manidre & délimiter une zone de
transfert des piéces, cette zone de transfert se situant
au droit de la porte intérieur du sas,

Dans ce cas pour éviter un échauffement excessif
du volume intérieur de l'enceinte on prévoit, de préférence
deux portes verticales escamotables, en un matériau ther-
migquement isolant, pour assurer l'obturation des deux extré-
mités du tunnel annulaire, de part et d'autre de la zone de
transfert .

Le volume central cylindrique délimité par 1le
tunnel annulaire est équipé de moyens de refroidissement,
destinés & évacuer en permanence l'éhergie calorifique
dissipée & l'intérieur par le tunnel annulaire, notamment
lors de l'ouverture des portes et par les pidces se trouvant
dans la zone de transfert & la fin du traitement,

Par ailleurs, ils convient de noter gque les moyens
de traitement équipant le tunnel annulaire n»euvent 8tre
répartis uniformément le long de ce tunnel, Ils peuvent
également consister en une succession d'éléments autonomes
pouvant.étre commandés séparément au moyen d'un systéme
programmable, notamment pour permettre le traitement a
fagon des piéces. Ces moyens ae traitement peuvent consisw
ter en des moyens de chauffage par rayonnement et/ou en
des moyens de traitement par bombardement ionique. Dans
ce dernier cas on prévoit alors une série d'électrodes, &
savoir une série d'anodes poritées par le tunnel et une
série de cathodes pouvant consister en les éléments de
support sur lesquels sont disposées les piéces & traiter,

Ces cathodes se trouvent alimentés au moyen diun c¢ircuit
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électrique & joint tournant ou bien, au moyen d'une piste
circulaire montée sur la sole tournante et sur laquelle
viennent porter des balais.,

Ce four permet donc dl!effectuer tous types de traie
tement par bombardement lonique tels que la nitruration ‘
la carbonitruration, la boruration, les diverses cémenta=
tions, les dépdts métalliques.etces.

Ltavantage du four de treitement thermique ou
thermochimique précédemment décrit apparait de fagon
évidente : tout d'abord, le temps d'utilisation de l'instale
lation de l:équipement ae trempe est multiplié par le nombre
de piéces contenues & l'intérienr du four et sa rentabilité
se trouve accrue.

La simplicité de la structure du four et de ses
mécanismes permet de réduire considérablement son prix
de revient. En outre, il s'avdre que toutes les parties
mécaniques du four se trouvent situées dans les zones
du four & basse température (notamment en raison des moyens
de refroidissement) et sont réalisées en matériaux classiques
et par conséquent peu cofiteux,

Un mode de réalisation de l'invention sera décrit
ci-aprés, a4 titre d'exemple non limitatif, avec référence
aux dessins annexés dans lesguels 1@

La figure 1 est une coupe axiale verticale d'un
four & sole tournante selon l'invention j

La figure 2 est une coupe médiane horizontale du
four représenté figure 1.

Comme précédemment mentionné, le four & sole
tournante représenté sur ces dessins comprend tout d'abord
une enceinte étanche 1 raccordée & des moyens;non représen-—
tés, pour réaliser & l'intérieur de l'enceinte une atmos=-
phére de traitement, par exemple un viae relatif. Cette
enceinte 1 comprend une parol latérale verticale 2 sensiblew
ment cylindrique ainsi qu'un dessus 3 et un fond bombé,

L'ensemble repose sur un socle 5 rdéalisé de fagon classique,
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Dans l'exemple représentéd l'enceinte 1 est & double paroils
entre lesquelles peut circuler, de fagon classique, un
fluide de refroidissement.

L'accés & l'intérieur de l'enceinte 1 s'effectue
an moyen d'un sas 6 monté contre la paroi verticale 2 A
ltextérieur de ll'enceinte 1, gquil fait partie de liinstal=
lation de trempe du four. Le sas 6 comprend, donnant &
l'extérieur, une porte pivotante classique 7 et, donnant
a4 1'intérieur de l'enceinte 1, une porte 8 escamotable
latérablement. I1 communique dans sa partie inférieure aved
un bac de trempe 9 situé en dessous du sas 6. Un moyen de
transfert 10 permet le transfert des pléces de l'extérieur
a l'intérieur de l'enceinte 1 et inversement, ainsi que
1'immersion des piéces en fin de traitement dans le bac de
trempe 9.

Sur le fond de 1'enceinte 1 dans une région périphé-
rique sensiblement adjacente a la paroil latérale cylindrique
2, est réalisé un chemin de roulement circulaire 11,

Au-dessus de ce chemin de roulement 11 se trouve
un tunnel annulaire 12, réalisé en un matériau thermiquement
isolant, ouvert au niveau de sa face inférieure, face an
chemin de roulement 11, et équipé de moyens de traitement
appropriés a l'usage du four, tels que des résistances
électriques 13, des électrodes pour bombardement ionique,
des buses d'injection de gaz de traitement, etce.es

Ce tunnel 12 se trouve par ailleurs interrrompu dans
un secteur 14 d!environ 60 & 70°, adjacent & la porte 8 du
sas 6, qui sert de zone de transfert. Les deux ouvertures
de ce tunnel peuvent &tre respectivement obturées par
deux portes 15, 16 thermiquement isolantes, pouvant pren-
dre au moins deux positions, a savoir, une position escamo=
tée dans la partie centrale 17 de llenceinte 1, position
obtenue par translation radiale horizontale, et une position
légérement soulevée, obtenue par translation verticale,

Les déplacements de ces portes sont obtenus au moyen d'un
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systbéme & glissidres & poulies 19 et clbles de renvoi 20
entrainés par un moteur 21 situéd 2 ltextérieur de l'ienceinw
te 1.

La partie inférieure du tunnel 12 se trouve en ou=
tre refermée par une sole tournante 22 consistant en une
couronne en matériau thermiquement isolant montde sur le
chemin de roulement 11 au moyen de galets 23 et entralnde
en rotation au moyen d'un moteur 24 et diun systime de
transmission comprenant un pignon 25 engrenant avec une
couronne dentde 26 solidaire de la sole 22,

Cette scle 22 porte une série d'éléments ae
support radiaux S1 et 89 destiné 4 porter les charges &
traiter, & raison de trois éléments de support S par charge,
Dans l'exemple représenté, la sole 22 est prévue pour
porter 9 charges faisant entre elles un édcart angulaire
de 40°,

' I1 apparait de la description qui précéde que,
dans le four, seul le volume inférieur dn tunnel 12
annulaire, qui est thermiquement isolé du reste du volume
de l'enceinte 1, se trouve soumis & une haute température.
En consédquence, toutes les parties mécaniques du four se
trouvent & une température relativament basse. Toutefois,
en raison des déperditions calorifiques du tunnel 12,
notamment lors de 1l'ouverture des portes 15, 16 et lors

de la présence d'une charge en fin de traitement dans

la zone de trunsfert 14, 1'invention prévoit en outre

un systéme de refroidissement consistant en un serpentin 28,
1ogé dans le volume cylindrique 17 délimité par le tunnel
12 et raccordé 4 un circuit de fluide de refroidissement
extérieur.

Le principe général du four précédemment décrit
est trés simple,

Au cours de chacune des phases d'arrdt de la sole
22, une charge est introduite et/ou extraite des éléments de
support S se trouvant dans la zone de transfert 14, par
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les moyens de transfert 10 équipant le sasm 6.

Les charges ainsi introsulites se trouvent ensuite
entrainées par la sole 22 et circulent & l'intérieur dm
tunnel 12 selon un mouvement d'avance pas & pas.

La durde maximale de traitement de ces charges
correspond au temps de passage des charges & l'!'intérieur
du tunnel 12, Dans tous les cas, le retour des charges
dans la zone de transfert s'effectue A l'issue de la phase
finale de traitement.

Le dispositif de transfert 10 qui équipe le sas 6,
vient extraire la charge qui vient d'arriver dans la zone
de tranfert 14 et se trouve encore a la température finale
de traitement, puis la plonge dans le bac de trempe 9. En
fin diopération de trempe, la charge est extralte du sas 6
et le dispositif de transfert 10, peut recevoir une nouvells
charge. '

Il convient de noter que la zone de transfert de
charges 14 peut correspondre & la longueur des charges
& traiter. Dans ce cas on prévoilt entre les charges un
intervalle suffisant pour permettre le passage des portes
d'obturation 15 et 16, La sole 22 peut alors étre animée
d'un mouvement pas & pas dont le pas correspond A& 1'écart
angulaire compris entre deux charges.

Par ailleurs, pour éviter un échauffement du volume
intérieur de l'enceinte 1, & 1l'extérieur du tunnel les
portes 15, 16 sont commandées de maniére & refermer
ltextrémité du tunnel 12, au moins pendant chacune des
périodes d'arrét de la sole 22.

Toutefoils, cette solution présente l'inconvénient
de nécessiter entre chague charge un intervalle relativement
important, ce qui réduit d'autant le nombre de charges
traitées simultanément.

Le mode de réalisation représenté figure 2, permet
de supprimer au moins en partie cet inconvénient.

Selon ce mode de rédalisation la sole comprend neuf
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groupes comportant chacun trois éléments de support S1 -3
89, chacun de ces groupes étant prévu pour supporter une
charge, La répartition de ces groupes d!éléments de support
S est telle,‘que les charges sont sensiblement Jointiveﬁ

et sont angulairement décalées de 409,

La zone de transfert s!'étend sur environ 70° avec
une aire centrale de 40° dans l'axe du sas., Cette zone de
transfert 14 couvre donc partiellement deux groupes d'élé-
ments de support consécutifs S, et 85 disposés symétri-
quement par rapport 4 l'axe du sas 6, comme représenté fie
gure 2,

Dans ce cas le mouvement de la sole n'est plus un
simple mouvement pas & pas, mals un mouvement & pas de pile=
rin, comprenant un mouvement de recul de la sole 22 de 20°
permettant d'amener un groupe d!'éléments de support S, char=
gé ou non sur l'aire centrale 30, et ensuite un mouvement
d'avange de ©0°, de sorte que la résultante de ces deux
mouvements correspond 4 un mouvement d'avance de 40°, Au
cours de ces mouvements les portes 15 et 16 seront escamo=
tées dans le cas du passage d'un groupe de support S, muni
d'une charge, ou simplement soulevées dana le cas du passa=
ge d'un groupe de support S démuni de charge. Au cours des
phases dl'arrégt de la sole 22 les portes se trouveront esca-
motées dans le cas ou une charge se tromve sur leur passage
ou totalement refermées dans le cas ou un groupe d!éléments
de support S vide se trouve sur leur passage. Dans ce dernier
cas, les portes 15 et 16 passeront entre deux éléments de
support S comnsécutifs.

Bien entendu, l'invention ne se limite pas aux
seuls modes de réalisation précédemment décrits. Ainsi,
par exemple dans le cas ol l'on utilise un tunnel ininter~
rompu,l'accés & l'intérieur du tunnel, & partir du bac de
trempe pourrailt s'effectuer solit au moyen de la porte
étanche du bac de trempe et/ou par un écran thermique parale
léle & cette porte. Dans ce cas, la paroi interne du tunw
nel ne sera interrompue que pour une éventuelle porte (15
ou 16) isolant la zone chaude de la partie qui vient de
recevoir la nouvelle charge. |
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REVENDICAT1ONS,

Te = Foué & sole tournante pour le traltement
thermique, thermochimique ou électrothermique de métaux
sous atmosphdre raréfide, caractérisé en ce qu'il com-
prend

- une enceinte métallique étanche 1 présentant,
de préférence une forme de section horizontale circulaire,
cette enceinte 1 pouvant comprendre une double paroi,
interposition d'une couche de refroidissement (water Jacket),

- des moyens permettant de réaliser & l'intérieur
de l'enceinte une atmosphére de traitement & pression
réduite,

= une chemin de roulement circulaire 11 situé
dans la partie inférieure d'une zone périphérique interne
de l'enceinte 1,

= un tunnel annulaire 12, en un matériau thermiquew
ment isolant, ouvert dans sa partie inférieure et situé
au=dessus du chemin de roulement, ce tunnel refermant des
moyens 13 de traitement thermique, thermochimique ou électro=
thermique,

- une sole tournante 22 consistant en une couronne
réaliséde en matiére thermiquement isolante, mobile sur le
chemin de roulement 11 et s'étendant dans l'ouverture de
la partie inférieure du tunnel 12, de manidre & assurer
la continuité de 1l'isolation thermique du tunnel 12, am
niveau de sa face inférieure,

- des moyens pour entralner la sole tournante 22,
en rotation, & partir d'un moteur 24 situé de préférence
4 l'extérieur de l'enceinte,

~ des éléments de support des piéces S uniformé-
ment réﬁartis sur la sole tournante 22,

-~ une cellule de trempe comprenant d'une part, une
chambre formant un sas 6 communiquant avec le volume inter-
ne du tunnel par une premidre porte et/ou une cloison mobile
et avec l'extérieur, par une deuxiéme porte, de manidre
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4 permettre l'accés et la sortie des piéces & traiter 2

1'intérieur du tunnel et, d'autre part, un bac de trempe 9
situé en-dessous de ladite chambre 6, cette cellule de
trempe comportant des moyens de manutention 10, pour dé-
poser ou extraire les piéces de la sole tournante et pour
les plonger en fin de traltement dans le bac de trempe O,

2, = Four selon la revendication 1 caramctérisé
en ce qu'il comprend au moins une porte moblile thermi-
quement isolante venant obturer le tunnel 12 aun moins
dtun ¢8té de la porte du sas 6, de préférence du c8té oir
arrivent les piéces en fin de traitement.

3, = Four selon la revendication 1 caractérisé en
ce que le susdit tunnel amnnulaire 12 est interrompu selon
un secteur de longueur au moins égale a celle des éléments
de support des charges a traiter, de maniére & _délimiter
une zone de transfert 14 des piéces, cette zone de trans-
fert 14 se situant au droit de la porte extérieure du
sas 6.

4, -~ Four selon la revendication 3 caractérisé en .
ce que pour éviter un échauffement excessif du wvolume
interne de l'enceinte 1, il comprend au moins une porte
verticale escamotable 15, 16, de préférence deux, en ma-
térian thermiquement isolant, pour assurer l'obturation
d'au moins l'une des deux extrémités du tunnel annulaire
12, d'un c8té et/ou de l'autre de la zomne de transfert 14,

5. = Four selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'accés a l'intérieur du tunmnel & partir du bac
de trempe s'effectue soit au moyen de la porte étanche
du bac de trempe et/ou par un écran thermique paralldle
a cette porte et en ce que, dans ce cas, la paroli interne
du tunnel n'est interrompue que pour une éventuelle porte
(15 ou 16) isolant la zone chaude de la partie qui vient
de recevoir la nouvelle charge,

6., = Four selon l'une des revendications précéw
dentes, caractérisé en ce que le volume central cylin-
drique 17, délimité par le tunnel annulaire 12, est équi-
pé de moyens de refroidissement 28 destinés & évacuer en
permanence l'dénergie calorifique dissipée a l'intérieur de

l'enceinte 1, par le tumnel annulaire 12, notamment lors
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de l'ouverture des portes 15, 16 et par les pidces se
trouvant dans la zone de transfert 14, & la fin du traiw=
tement.,

7. = Four selon l'une des revendications pré~
cédentes, caractérisé en ce que les moyens de traitement
13 sont répartis uniformément & 1l'intérieur du tunnel.

8. = Four selon l'une des revendications 1 a6 ,
caractérisé en ce que les moyens de traitement 13 consise
tent en une succession d'éléments autonomes pouvant 8&tre
commandés séparément au moyen d'un systéme programmable,
notamment pour un traitement & fagon des pidces,

9, = Four selon l'une des revendications précé=
dentes, caractérisé en ce que la sole 22 est entrainde
selon un mouvement de rotation de type pas & pas ou bien
de type &4 pas de pélerin,

10, = Four selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que les portes 15 et 16 peuvent
prendre au moins deux positions, & savolr, une position
escamotée dans la partie centrale 17 de l'enceinte 1, par
translation horizontale, et une position légbrement sou-
levée, par translation verticale.

o a s .
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