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,64)  Four  à  sole  tournante  pour  le  traitement  thermique,  thermochimique  ou  électrothermique  de  métaux  sous  atmosphère 
raréfiée. 

Le  four selon  l'invention  comprend  une  enceinte  métalli- 
que  étanche  1  des  moyens  permettant  de  réaliser  à  l'intérieur 
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 
communiquant  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. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  f o u r   a  s o l e   t o u r -  

n a n t e   p o u r   l e   t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e , t h e r m o c h i m i q u e   ou  é l e c -  

t r o t h e r m i q u e   de  m é t a u x   s o u s   a t m o s p h è r e   r a r é f i é e .  

E l l e   s ' a p p l i q u e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   au  t r a i t e m e n t  

t h e r m i q u e   ou  t h e r m o c h i m i q u e   de  m é t a u x ,   é v e n t u e l l e m e n t   p a r  
b o m b a r d e m e n t   i o n i q u e ,   c o m p r e n a n t ,   en  f i n   de  c y c l e   de  t r a i -  

t e m e n t ,   un  t r a i t e m e n t   f i n a l ,   de  d u r é e   l i m i t é e ,   t e l   q u ' u n e  

t r e m p e .  

On  s a i t   q u ' i l   e x i s t e   d é j à   de  n o m b r e u x   t y p e s   de  f o u r s  

de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   ou  t h e r m o c h i m i q u e   s o u s   v i d e   à  b a c  

de  t r e m p e   i n c o r p o r é .   Ces  f o u r s   c o m p r e n n e n t ,   en  g é n é r a l ,   u n e  

c e l l u l e   é q u i p é e   de  m o y e n s   de  c h a u f f a g e   e t   é v e n t u e l l e m e n t   d e  

r e f r o i d i s s e m e n t   p o u r   le   t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   ou  t h e r m o c h i -  

m i q u e   a i n s i   q u ' u n   é q u i p e m e n t   de  t r e m p e   i n c o r p o r é   f a i s a n t  

i n t e r v e n i r   une   c h a m b r e   m u n i e   d ' u n   bac   de  t r e m p e   e t   c o m m u -  

n i q u a n t   a v e c   l a   c e l l u l e   de  t r a i t e m e n t ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n e   c l o i s o n   a m o v i b l e   e t   é t a n c h e ,   des   m o y e n s   é t a n t   e n  

o u t r e   p r é v u s   p o u r   e f f e c t u e r   l e   t r a n s f e r t   d e s   p i è c e s ,   d e  

l a   c e l l u l e   au  bac   de  t r e m p e   e t   i n v e r s e m e n t . ,  

L ' i n c o n v é n i e n t   de  ces   f o u r s   r é s i d e   a l o r s   d a n s   l a   s o u s  

u t i l i s a t i o n   de  l ' é q u i p e m e n t   de  t r e m p e ,   due  au  f a i t   que  l a  

d u r é e   de  l a   t r e m p e   e s t   g é n é r a l e m e n t   n é g l i g e a b l e   p a r   r a p p o r t  

à  l a   d u r é e   du  t r a i t e m e n t   p r o p r e m e n t   d i t .   En  c o n s é q u e n c e ,  

l a   r e n t a b i l i t é   de  l ' e n s e m b l e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   se  t r o u v e  

d i m i n u é e   e t   l e   c o û t   du  t r a i t e m e n t   se  t r o u v e   r e l a t i v e m e n t  

é l e v é .  

L ' i n v e n t i o n   a  donc   p o u r   b u t   de  s u p p r i m e r   t o u s   c e s  

i n c o n v é n i e n t s .   E l l e   p r o p o s e ,   à  c e t   e f f e t ,   un  f o u r   de  t r a i -  

t e m e n t   t h e r m i q u e   ou  t h e r m o c h i m i q u e   à  a t m o s p h è r e   r a r é f i é e  

c o m p r e n a n t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t  :  

-  Une  e n c e i n t e   m é t a l l i q u e   é t a n c h e   p r é s e n t a n t ,   de  p r é -  

f é r e n c e ,   une   f o r m e   de  s e c t i o n   h o r i z o n t a l e   c i r c u l a i r e ,  

c e t t e   e n c e i n t e   p o u v a n t   c o m p r e n d r e   une   d o u b l e   p a r o i   a v e c  



i n t e r m o s i t i o n   d ' u n e   c o u c h e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   ( w a t e r   j a c k e t ) .  

-  Des  m o y e n s   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l ' e n c e i n t e   une   a t m o s p h è r e   de  t r a i t e m e n t   à  p r e s s i o n   r é d u i -  

t e .  

-  U n   c h e m i n   de  r o u l e m e n t   c i r c u l a i r e ,   s i t u é   d a n s  

l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   d ' u n e   z o n e   p é r i p h é r i q u e   i n t e r n e   d e  

l ' e n c e i n t e .  

-  Un  t u n n e l   a n n u l a i r e ,   en  un  m a t é r i a u   t h e r m i q u e m e n t  

i s o l a n t ,   o u v e r t   d a n s   s a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   e t   s i t u é   a u - d e s s u s  

du  c h e m i n   de  r o u l e m e n t ,   ce  t u n n e l   r e n f e r m a n t   d e s   m o y e n s   d e  

t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e ,   t h e r m o c h i m i q u e   ou  é l e c t r o t h e r m i q u e .  

-  Une  s o l e   t o u r n a n t e   c o n s i s t a n t   en  une   c o u r o n n e  

r é a l i s é e   en  m a t i è r e   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t e ,   m o b i l e   s u r   l e  

c h e m i n   de  r o u l e m e n t   e t   s ' é t e n d a n t   d a n s   l ' o u v e r t u r e   de  l a  

p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  t u n n e l ,   de  m a n i è r e   à  a s s u r e r   l a   c o n t i -  

n u i t é   de  l ' i s o l a t i o n   t h e r m i q u e   du  t u n n e l ,   au  n i v e a u   de  s a  

f a c e   i n f é r i e u r e .  

-  Des  m o y e n s   p o u r   e n t r a i n e r   l a   s o l e   t o u r n a n t e   e n  

r o t a t i o n ,   p a s   à  p a s ,   à  p a r t i r   d ' u n   m o t e u r   s i t u é   de  p r é f é r e n -  

ce  à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e .  

-  Des  é l é m e n t s   de  s u p p o r t   d e s   p i è c e s   u n i f o r m é m e n t  

r é p a r t i s   s u r   l a   s o l e   t o u r n a n t e .  

-  Une  c e l l u l e   de  t r e m p e   c o m p r e n a n t   d ' u n e   p a r t ,   u n e  

c h a m b r e   f o r m a n t   un  s a s ,   c o m m u n i q u a n t   a v e c   l e   v o l u m e   i n t e r n e  

du  t u n n e l   p a r   une  p r e m i è r e   p o r t e   e t / o u   une   c l o i s o n   m o b i l e   e t  

a v e c   l ' e x t é r i e u r ,   p a r   une   d e u x i è m e   p o r t e   de  m a n i è r e   à  p e r -  

m e t t r e   l ' a c c è s   e t   l a   s o r t i e   d e s   p i è c e s   à  l ' i n t é r i e u r   d u  

t u n n e l ,   e t   d ' a u t r e   p a r t ,   un  bac   de  t r e m p e   s i t u é   e n - d e s s o u s  

de  l a d i t e   c h a m b r e ,   c e t t e   c e l l u l e   de  t r e m p e   c o m p o r t a n t   d e s  

m o y e n s   de  m a n u t e n t i o n ,   p o u r   d é p o s e r   ou  e x t r a i r e   l e s   p i è c e s  

de  l a   s o l e   t o u r n a n t e   e t   p o u r   l e s   p l o n g e r   en  f i n   de  t r a i t e -  

men t   d a n s   le   bac   de  t r e m p e .  

I l   c o n v i e n t   de  n o t e r   que  p o u r   p e r m e t t r e   d ' i s o -  

l e r   l e s   p i è c e s   l o r s   de  l e u r   i n t r o d u c t i o n   s u r   l a   s o l e ,  

l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   é v e n t u e l l e m e n t   au  m o i n s   u n e   p o r t e  



m o b i l e   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t e   v e n a n t   o b t u r e r   l e   t u n n e l  

au  m o i n s   d ' u n   c ô t é   de  l a   p o r t e   du  s a s ,   de  p r é f é r e n c e   d u  

c ô t é   ou  a r r i v e n t   l e s   p i è c e s   en  f i n   de  t r a i t e m e n t .  

S e l o n   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

l e   s u s d i t   t u n n e l   a n n u l a i r e   e s t   i n t e r r o m p u   s e l o n   un  s e c t e u r ,  

de  l o n g u e u r   au  m o i n s   é g a l e   à  c e l l e   d e s   é l é m e n t s   de  s u p p o r t  

d e s   p i è c e s   à  t r a i t e r ,   de  m a n i è r e   à  d é l i m i t e r   une   z o n e   d e  

t r a n s f e r t   d e s   p i è c e s ,   c e t t e   zone   de  t r a n s f e r t   se  s i t u a n t  

au  d r o i t   de  l a   p o r t e   i n t é r i e u r   du  s a s .  

Dans   ce  c a s   p o u r   é v i t e r   un  é c h a u f f e m e n t   e x c e s s i f  

du  v o l u m e   i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   on  p r é v o i t ,   de  p r é f é r e n c e  

d e u x   p o r t e s   v e r t i c a l e s   e s c a m o t a b l e s ,   en  un  m a t é r i a u   t h e r -  

m i q u e m e n t   i s o l a n t ,   p o u r   a s s u r e r   l ' o b t u r a t i o n   d e s   a e u x   e x t r é -  

m i t é s   du  t u n n e l   a n n u l a i r e ,   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  l a   z o n e   d e  

t r a n s f e r t  .  

Le  v o l u m e   c e n t r a l   c y l i n d r i q u e   d é l i m i t é   p a r   l e  

t u n n e l   a n n u l a i r e   e s t   é q u i p é   de  m o y e n s   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,  

d e s t i n é s   à  é v a c u e r   en  p e r m a n e n c e   l ' é n e r g i e   c a l o r i f i q u e  

d i s s i p é e   à  l ' i n t é r i e u r  p a r   le   t u n n e l   a n n u l a i r e ,   n o t a m m e n t  

l o r s   de  l ' o u v e r t u r e   d e s   p o r t e s   e t   p a r   l e s   p i è c e s   se  t r o u v a n t  

d a n s   l a   z o n e   de  t r a n s f e r t   à  l a   f i n   du  t r a i t e m e n t .  

P a r   a i l l e u r s ,   i l s   c o n v i e n t   de  n o t e r   que   l e s   m o y e n s  
de  t r a i t e m e n t   é q u i p a n t   l e   t u n n e l   a n n u l a i r e   p e u v e n t   ê t r e  

r é p a r t i s   u n i f o r m é m e n t   l e   l o n g   de  ce  t u n n e l .   I l s   p e u v e n t  

é g a l e m e n t   c o n s i s t e r   en  une   s u c c e s s i o n   d ' é l é m e n t s   a u t o n o m e s  

p o u v a n t   ê t r e   c o m m a n d é s   s é p a r é m e n t   au  m o y e n   d ' u n   s y s t è m e  

p r o g r a m m a b l e ,   n o t a m m e n t   p o u r   p e r m e t t r e   l e   t r a i t e m e n t   à  

f a ç o n   d e s   p i è c e s .   Ces  m o y e n s   ce  t r a i t e m e n t   p e u v e n t   c o n s i s -  

t e r   en  des   m o y e n s   de  c h a u f f a g e   p a r   r a y o n n e m e n t   e t / o u   e n  

d e s   m o y e n s   de  t r a i t e m e n t   p a r   b o m b a r d e m e n t   i o n i q u e .   D a n s  

ce  d e r n i e r   c a s   on  p r é v o i t   a l o r s   une  s é r i e   d ' é l e c t r o d e s ,   à  

s a v o i r   une   s é r i e   d ' a n o d e s   p o r t é e s   p a r   l e   t u n n e l   e t   u n e  

s é r i e   de  c a t h o d e s   p o u v a n t   c o n s i s t e r   en  l e s   é l é m e n t s   d e  

s u p p o r t   s u r   l e s q u e l s   s o n t   d i s p o s é e s   l e s   p i è c e s   à  t r a i t e r .  

Ces   c a t h o d e s   se  t r o u v e n t   a l i m e n t é s   au  m o y e n   d ' u n   c i r c u i t  



é l e c t r i q u e   à  j o i n t   t o u r n a n t   ou  b i e n ,   au  moyen   d ' u n e   p i s t e  
c i r c u l a i r e   m o n t é e   s u r   l a   s o l e   t o u r n a n t e   e t   s u r   l a q u e l l e  

v i e n n e n t   p o r t e r   d e s   b a l a i s .  

Ce  f o u r   p e r m e t   d o n c   d ' e f f e c t u e r   t o u s   t y p e s   de  t r a i -  

t e m e n t   p a r   b o m b a r a e m e n t   i o n i q u e   t e l s   que   l a   n i t r u r a t i o n  

l a   o a r b o n i t r u r a t i o n ,   l a   b o r u r a t i o n ,   l e s   d i v e r s e s   c é m e n t a -  

t i o n s ,   l e s   d é p ô t s   m é t a l l i q u e s , e t c . . .  

L ' a v a n t a g e   du  f o u r   de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   o u  

t h e r m o c h i m i q u e   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t   a p p a r a î t   de  f a ç o n  

é v i d e n t e   :  t o u t   d ' a b o r d ,   l e   t e m p s   d ' u t i l i s a t i o n   de  l ' i n s t a l -  

l a t i o n   de  l ' é q u i p e m e n t   ae  t r e m p e   e s t   m u l t i p l i é   p a r   l e   n o m b r e  

de  p i è c e s   c o n t e n u e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  f o u r   e t   sa   r e n t a b i l i t é  

se  t r o u v e   a c c r u e .  

La  s i m p l i c i t é   de  l a   s t r u c t u r e   du  f o u r   e t   de  s e s  

m é c a n i s m e s   p e r m e t   de  r é d u i r e   c o n s i d é r a b l e m e n t   son   p r i x  

de  r e v i e n t .   En  o u t r e ,   i l   s ' a v è r e   que  t o u t e s   l e s   p a r t i e s  

m é c a n i q u e s   du  f o u r   se  t r o u v e n t   s i t u é e s   d a n s   l e s   z o n e s  

du  f o u r   à  b a s s e   t e m p é r a t u r e   ( n o t a m m e n t   en  r a i s o n   d e s   m o y e n s  
de  r e f r o i d i s s e m e n t )   e t   s o n t   r é a l i s é e s   en  m a t é r i a u x   c l a s s i q u e s  

e t   p a r   c o n s é q u e n t   p e u   c o û t e u x .  

Un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   s e r a   d é c r i t  

c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   non   l i m i t a t i f ,   a v e c   r é f é r e n c e  

aux   d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s   : 

La  f i g u r e   1  e s t   une   c o u p e   a x i a l e   v e r t i c a l e   d ' u n  

f o u r   à  s o l e   t o u r n a n t e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

La  f i g u r e   2  e s t   une   c o u p e   m é d i a n e   h o r i z o n t a l e   d u  

f o u r   r e p r é s e n t é   f i g u r e   1 .  

Comme  p r é c é d e m m e n t   m e n t i o n n é ,   l e   f o u r   à  s o l e  

t o u r n a n t e   r e p r é s e n t é   s u r   c e s   d e s s i n s   c o m p r e n d   t o u t   d ' a b o r d  

une   e n c e i n t e   é t a n c h e   1  r a c c o r d é e   à  d e s   m o y e n s , n o n   r e p r é s e n -  

t é s , p o u r   r é a l i s e r   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   une   a t m o s -  

p h è r e   de  t r a i t e m e n t ,   p a r   e x e m p l e   un  v i a e   r e l a t i f .   C e t t e  

e n c e i n t e   1  c o m p r e n d   une   p a r o i   l a t é r a l e   v e r t i c a l e   2  s e n s i b l e -  

m e n t   c y l i n d r i q u e   a i n s i   q u ' u n   d e s s u s   3  e t   un  f o n d   b o m b é .  

L ' e n s e m b l e   r e p o s e   s u r   un  s o c l e  5   r é a l i s é   de  f a ç o n   c l a s s i q u e .  



Dans   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   l ' e n c e i n t e   1  e s t   à  d o u b l e   p a r o i s  

e n t r e   l e s q u e l l e s   p e u t   c i r c u l e r ,   de  f a ç o n   c l a s s i q u e ,   u n  

f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

L ' a c c è s   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   1  s ' e f f e c t u e  

au  m o y e n   d ' u n   s a s   6  m o n t é   c o n t r e   l a   p a r o i   v e r t i c a l e   2  à  

l ' e x t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   1,  q u i   f a i t   p a r t i e   de  l ' i n s t a l -  

l a t i o n   de  t r e m p e   du  f o u r .   Le  s a s   6  c o m p r e n d ,   d o n n a n t   à  

l ' e x t é r i e u r ,   une   p o r t e   p i v o t a n t e   c l a s s i q u e   7  e t ,   d o n n a n t  

à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   1,  une   p o r t e   8  e s c a m o t a b l e  

l a t é r a b l e m e n t .   I l   c o m m u n i q u e   d a n s   sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   a v e c  

un  bac   de  t r e m p e   9  s i t u é   en  d e s s o u s   du  s a s   6.  Un  moyen   d e  

t r a n s f e r t   10  p e r m e t   l e   t r a n s f e r t   des   p i è c e s   de  l ' e x t é r i e u r  

à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   1  e t   i n v e r s e m e n t ,   a i n s i   q u e  

l ' i m m e r s i o n   d e s   p i è c e s   en  f i n   de  t r a i t e m e n t   d a n s   l e   bac   d e  

t r e m p e   9 .  

Sur   l e   f o n d   de  l ' e n c e i n t e   1  d a n s   une   r é g i o n   p é r i p h é -  

r i q u e   s e n s i b l e m e n t   a d j a c e n t e   à  l a   p a r o i   l a t é r a l e   c y l i n d r i q u e  

2,  e s t   r é a l i s é   un  c h e m i n   de  r o u l e m e n t   c i r c u l a i r e   1 1 .  

A u - d e s s u s   de  ce  c h e m i n   de  r o u l e m e n t   11  se  t r o u v e  

un  t u n n e l   a n n u l a i r e   12,  r é a l i s é   en  un  m a t é r i a u   t h e r m i q u e m e n t  

i s o l a n t ,   o u v e r t   au  n i v e a u   de  sa   f a c e   i n f é r i e u r e ,   f a c e   a u  

c h e m i n   de  r o u l e m e n t   11,   e t   é q u i p é   de  m o y e n s   de  t r a i t e m e n t  

a p p r o p r i é s   à  l ' u s a g e   du  f o u r ,   t e l s   que  d e s   r é s i s t a n c e s  

é l e c t r i q u e s   13,  d e s   é l e c t r o d e s   p o u r   b o m b a r d e m e n t   i o n i q u e ,  

d e s   b u s e s   d ' i n j e c t i o n   de  gaz   de  t r a i t e m e n t ,   e t c . . .  

Ce  t u n n e l   12  se  t r o u v e   p a r   a i l l e u r s   i n t e r r r o m p u   d a n a  

un  s e c t e u r   14  d ' e n v i r o n   60  à  7 0 ° ,   a d j a c e n t   à  l a   p o r t e   8  d u  

s a s   b,  q u i   s e r t   de  z o n e   de  t r a n s f e r t .   Les  d e u x   o u v e r t u r e s  

de  ce  t u n n e l   p e u v e n t   ê t r e   r e s p e c t i v e m e n t   o b t u r é e s   p a r  

d e u x   p o r t e s   15,  16  t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t e s ,   p o u v a n t   p r e n -  

d r e   au  m o i n s   d e u x   p o s i t i o n s ,   à  s a v o i r ,   une   p o s i t i o n   e s c a m o -  

t é e   d a n s   l a   p a r t i e   c e n t r a l e   17  de  l ' e n c e i n t e   1,  p o s i t i o n  

o b t e n u e   p a r   t r a n s l a t i o n   r a d i a l e   h o r i z o n t a l e ,   e t   une  p o s i t i o n  

l é g è r e m e n t   s o u l e v é e ,   o b t e n u e   p a r   t r a n s l a t i o n   v e r t i c a l e .  

Les   d é p l a c e m e n t s   de  c e s   p o r t e s   s o n t   o b t e n u e   au  m o y e n   d ' u n  



s y s t è m e   à  g l i s s i è r e s   à  p o u l i e s   19  e t   c â b l e s   de  r e n v o i   2 0  

e n t r a i n é s   p a r   un  m o t e u r   21  s i t u é   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e n c e i n -  

t e   1 .  

La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  t u n n e l   12  se  t r o u v e   en  o u -  

t r e   r e f e r m é e   p a r   une   s o l e   t o u r n a n t e   22  c o n s i s t a n t   en  u n e  

c o u r o n n e   en  m a t é r i a u   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t   m o n t é e   s u r   l e  

c h e m i n   de  r o u l e m e n t   11  au  moyen   de  g a l e t s   23  e t   e n t r a i n é e  

en  r o t a t i o n   au  moyen   d ' u n   m o t e u r   24  e t   d ' u n   s y s t è m e   d e  

t r a n s m i s s i o n   c o m p r e n a n t   un  p i g n o n   25  e n g r e n a n t   a v e c   u n e  

c o u r o n n e   d e n t é e   26  s o l i d a i r e   de  l a   s o l e   2 2 .  

C e t t e   s o l e   22  p o r t e   une   s é r i e   d ' é l é m e n t s   a e  

s u p p o r t   r a d i a u x   S1  e t   S9  d e s t i n é   à  p o r t e r   l e s   c h a r g e s   à  

t r a i t e r ,   à  r a i s o n   de  t r o i s   é l é m e n t s   de  s u p p o r t   S  p a r   c h a r g e .  

Dans   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,   l a   s o l e   22  e s t   p r é v u e   p o u r  

p o r t e r   9  c h a r g e s   f a i s a n t   e n t r e   e l l e s   un  é c a r t   a n g u l a i r e  

de  4 0 ° .  

I l   a p p a r a î t   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i   p r é c è d e   q u e ,  

d a n s   le   f o u r ,   s e u l   le   v o l u m e   i n f é r i e u r   du  t u n n e l   12  

a n n u l a i r e ,   q u i   e s t   t h e r m i q u e m e n t   i s o l é   du  r e s t e   du  v o l u m e  

ae  l ' e n c e i n t e   1,  se  t r o u v e   s o u m i s   à  une   h a u t e   t e m p é r a t u r e .  

En  c o n s é q u e n c e ,   t o u t e s   l e s   p a r t i e s   m é c a n i q u e s   du  f o u r   s e  

t r o u v e n t   à  une  t e m p é r a t u r e   r e l a t i v a m e n t   b a s s e .   T o u t e f o i s ,  

en  r a i s o n   des   d é p e r d i t i o n s   c a l o r i f i q u e s   du  t u n n e l   1 2 ,  

n o t a m m e n t   l o r s   de  l ' o u v e r t u r e   des   p o r t e s   15,  16  e t   l o r s  

de  l a   p r é s e n c e   d ' u n e   c h a r g e   en  f i n   de  t r a i t e m e n t   d a n s  

l a   z o n e   de  t r a n s f e r t   14,  l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   en  o u t r é  

un  s y s t è m e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   c o n s i s t a n t   en  un  s e r p e n t i n   2 8 ,  

l o g é   dans   l e   v o l u m e   c y l i n d r i q u e   17  d é l i m i t é   p a r   l e   t u n n e l  

12  e t   r a c c o r d é   à  un  c i r c u i t   de  f l u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

e x t é r i e u r .  

Le  p r i n c i p e   g é n é r a l   du  f o u r   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t  

e s t   t r è s   s i m p l e .  

Au  c o u r s   de  c h a c u n e   d e s   p h a s e s   d ' a r r ê t   de  l a   s o l e  

22 ,   u n e   c h a r g e   e s t   i n t r o d u i t e   e t / o u   e x t r a i t e   d e s   é l é m e n t s   d e  

s u p p o r t   S  se  t r o u v a n t   d a n s   l a   zone   de  t r a n s f e r t   14,   p a r  



l e s   m o y e n s   de  t r a n s f e r t   10  é q u i p a n t   l e   s a s   6 .  

Les   c h a r g e s   a i n s i   i n t r o s u i t e s   se  t r o u v e n t   e n s u i t e  

e n t r a î n é e s   p a r   l a   s o l e   22  e t   c i r c u l e n t   à  l ' i n t é r i e u r   d u  

t u n n e l   12  s e l o n   un  m o u v e m e n t   d ' a v a n c e   p a s   à  p a s .  

La  d u r é e   m a x i m a l e   de  t r a i t e m e n t   de  c e s   c h a r g e s  

c o r r e s p o n d   au  t e m p s   de  p a s s a g e   d e s   c h a r g e s   à  l ' i n t é r i e u r  

du  t u n n e l   12.   Dans   t o u s   l e s   c a s ,   l e   r e t o u r   d e s   c h a r g e s  

d a n s   l a   z o n e   de  t r a n s f e r t   s ' e f f e c t u e  à   l ' i s s u e   de  l a   p h a s e  

f i n a l e   de  t r a i t e m e n t .  

Le  d i s p o s i t i f   de  t r a n s f e r t   10  q u i   é q u i p e   l e   s a s   6 ,  

v i e n t   e x t r a i r e   l a   c h a r g e   q u i   v i e n t   d ' a r r i v e r   d a n s   l a   z o n e  

de  t r a n f e r t   14  e t   se  t r o u v e   e n c o r e   à  l a   t e m p é r a t u r e   f i n a l e  

de  t r a i t e m e n t ,   p u i s   l a   p l o n g e   d a n s   l e   bac   de  t r e m p e   9 .   E n  

f i n   d ' o p é r a t i o n   de  t r e m p e ,   l a   c h a r g e   e s t   e x t r a i t e   du  s a s   6  

e t   l e   d i s p o s i t i f   de  t r a n s f e r t   10,   p e u t   r e c e v o i r   une   n o u v e l l e  

c h a r g e .  

I l   c o n v i e n t   de  n o t e r   que  l a   z o n e   de  t r a n s f e r t   d e  

c h a r g e s   14  p e u t   c o r r e s p o n d r e   à  l a   l o n g u e u r   d e s   c h a r g e s  

à  t r a i t e r .   Dans   ce  c a s   on  p r é v o i t   e n t r e   l e s   c h a r g e s   u n  

i n t e r v a l l e   s u f f i s a n t   p o u r   p e r m e t t r e   l e   p a s s a g e   d e s   p o r t e s  

d ' o b t u r a t i o n   15  e t   16.   La  s o l e   22  p e u t   a l o r s   ê t r e   a n i m é e  

d ' u n   m o u v e m e n t   p a s   à  p a s   d o n t   l e   p a s   c o r r e s p o n d   à  l ' é c a r t  

a n g u l a i r e   c o m p r i s   e n t r e   d e u x   c h a r g e s .  

P a r   a i l l e u r s ,   p o u r   é v i t e r   un  é c h a u f f e m e n t   du  v o l u m e  

i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   1,  à  l ' e x t é r i e u r   du  t u n n e l   l e s  

p o r t e s   15,   16  s o n t   c o m m a n d é e s   de  m a n i è r e   à  r e f e r m e r  

l ' e x t r é m i t é   du  t u n n e l   12,  au  m o i n s   p e n d a n t   c h a c u n e   d e s  

p é r i o d e s   d ' a r r ê t   de  l a   s o l e   2 2 .  

T o u t e f o i s ,   c e t t e   s o l u t i o n   p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t  

de  n é c e s s i t e r   e n t r e   c h a q u e   c h a r g e   un  i n t e r v a l l e   r e l a t i v e m e n t  

i m p o r t a n t ,   ce  q u i   r é d u i t   d ' a u t a n t   l e   n o m b r e   de  c h a r g e s  

t r a i t é e s   s i m u l t a n é m e n t .  

Le  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   f i g u r e   2,  p e r m e t  

de  s u p p r i m e r   au  m o i n s   en  p a r t i e   c e t   i n c o n v é n i e n t .  

S e l o n   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   l a   s o l e   c o m p r e n d   n e u f  



g r o u p e s   c o m p o r t a n t   c h a c u n   t r o i s   é l é m e n t s   de  s u p p o r t   S1)  à  

S9,  c h a c u n   de  c e s   g r o u p e s   é t a n t   p r é v u   p o u r   s u p p o r t e r   u n e  

c h a r g e .   La  r é p a r t i t i o n   de  c e s   g r o u p e s   d ' é l é m e n t s   de  s u p p o r t  
S  e s t   t e l l e ,   que  l e s   c h a r g e s   s o n t   s e n s i b l e m e n t   j o i n t i v e s  

e t   s o n t   a n g u l a i r e m e n t   d é c a l é e s   de  4 0 ° .  

La  zone   de  t r a n s f e r t   s ' é t e n d   s u r   e n v i r o n   70°  a v e c  

une   a i r e   c e n t r a l e   de  40°  d a n s   l ' a x e   du  s a s .   C e t t e   z o n e   d e  

t r a n s f e r t   14  c o u v r e   d o n c   p a r t i e l l e m e n t   d e u x   g r o u p e s   d ' é l é -  

m e n t s   de  s u p p o r t   c o n s é c u t i f s   S4  e t   S5  d i s p o s é s   s y m é t r i -  

q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   du  s a s   6,  comme  r e p r é s e n t é   f i -  

g u r e   2 .  

Dans   ce  cas   l e   m o u v e m e n t   de  l a   s o l e   n ' e s t   p l u s   u n  

s i m p l e   m o u v e m e n t   p a s  à   p a s ,   m a i s   un  m o u v e m e n t   à  p a s   de  p è l e -  

r i n ,   c o m p r e n a n t   un  m o u v e m e n t   de  r e c u l   de  l a   s o l e   22  de  2 0 °  

p e r m e t t a n t   d ' a m e n e r   un  g r o u p e   d ' é l é m e n t s   de  s u p p o r t   S,  c h a r -  

gé  ou  non   s u r   l ' a i r e   c e n t r a l e   30 ,   e t   e n s u i t e   un  m o u v e m e n t  

d ' a v a n q e   de  6 0 ° ,   de  s o r t e   que   l a   r é s u l t a n t e   de  c e s   d e u x  

m o u v e m e n t s   c o r r e s p o n d   à  un  m o u v e m e n t   d ' a v a n c e   de  4 0 ° .   A u  

c o u r s   de  c e s   m o u v e m e n t s   l e s   p o r t e s   15  e t   16  s e r o n t   e s c a m o -  

t é e s   d a n s   le   c a s   du  p a s s a g e   d ' u n   g r o u p e   de  s u p p o r t   S,  m u n i  

d ' u n e   c h a r g e ,   ou  s i m p l e m e n t   s o u l e v é e s   d a n s   l e   c a s   du  p a s s a -  

ge  d ' u n   g r o u p e   de  s u p p o r t   S  d é m u n i   de  c h a r g e .   Au  c o u r s   d e s  

p h a s e s   d ' a r r ê t   de  l a   s o l e   22  l e s   p o r t e s   se  t r o u v e r o n t   e s c a -  

m o t é e s   d a n s   le   c a s   ou  une  c h a r g e   se  t r o u v e   s u r   l e u r   p a s s a g e  

ou  t o t a l e m e n t   r e f e r m é e s   d a n s   l e   c a s   ou  un  g r o u p e   d ' é l é m e n t s  

de  s u p p o r t   S  v i d e   se  t r o u v e   s u r   l e u r   p a s s a g e .   Dans   ce  d e r n i e r  

c a s ,   l e s   p o r t e s   15  e t   16  p a s s e r o n t   e n t r e   d e u x   é l é m e n t s   d e  

s u p p o r t   S  c o n s é c u t i f s .  

B i e n   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e   p a s   a u x  

s e u l s   modes   de  r é a l i s a t i o n   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t s .   A i n s i ,  

p a r   e x e m p l e   d a n s   le   cas   où  l ' o n   u t i l i s e   un  t u n n e l   i n i n t e r -  

r o m p u , l ' a c c è s   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u n n e l ,   à  p a r t i r   du  bac   d e  

t r e m p e   p o u r r a i t   s ' e f f e c t u e r   s o i t   au  moyen   de  l a   p o r t e  

é t a n c h e  d u   bac   de  t r e m p e   e t / o u   p a r   un  é c r a n   t h e r m i q u e   p a r a l -  

l è l e   à  c e t t e   p o r t e .   Dans  ce  c a s ,   l a   p a r o i   i n t e r n e   du  t u n -  

n e l   ne  s e r a   i n t e r r o m p u e   que  p o u r   une   é v e n t u e l l e   p o r t e   ( 1 5  

ou  16)  i s o l a n t   l a   zone   c h a u d e   de  l a   p a r t i e   q u i   v i e n t   d e  

r e c e v o i r   l a   n o u v e l l e   c h a r g e .  



1 .  -   F o u r   à  s o l e   t o u r n a n t e   p o u r   le   t r a i t e m e n t  

t h e r m i q u e ,   t h e r m o c h i m i q u e   ou  é l e c t r o t h e r m i q u e   de  m é t a u x  

s o u s   a t m o s p h è r e   r a r é f i é e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m -  

p r e n d   : 

-  une   e n c e i n t e   m é t a l l i q u e   é t a n c h e   1  p r é s e n t a n t ,  

de  p r é f é r e n c e   une   f o r m e   de  s e c t i o n   h o r i z o n t a l e   c i r c u l a i r e ,  

c e t t e   e n c e i n t e   1  p o u v a n t   c o m p r e n d r e   une   d o u b l e   p a r o i ,  

i n t e r p o s i t i o n   d ' u n e   c o u c h e   de  r e f r o i d i s s e m e n t   ( w a t e r   j a c k e t ) ,  

-  d e s   m o y e n s   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l ' e n c e i n t e   une   a t m o s p h è r e   de  t r a i t e m e n t   à  p r e s s i o n  

r é d u i t e ,  

-  une   c h e m i n   de  r o u l e m e n t   c i r c u l a i r e   11  s i t u é  

d a n s   l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   d ' u n e   zone   p é r i p h é r i q u e   i n t e r n e  

de  l ' e n c e i n t e   1 ,  

-  un  t u n n e l   a n n u l a i r e   12,  en  un  m a t é r i a u   t h e r m i q u e  

men t   i s o l a n t ,   o u v e r t   d a n s   sa  p a r t i e   i n t é r i e u r e   e t   s i t u é  

a u - d e s s u s   du  c h e m i n   de  r o u l e m e n t ,   ce  t u n n e l   r e f e r m a n t   d e s  

m o y e n s   13  de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e ,   t h e r m o c h i m i q u e   ou  é l e c t r o -  

t h e r m i q u e ,  

-  une   s o l e   t o u r n a n t e   22  c o n s i s t a n t   en  une   c o u r o n n e  

r é a l i s é e   en  m a t i è r e   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t e ,   m o b i l e   s u r   l e  

c h e m i n   de  r o u l e m e n t   11  e t   s ' é t e n d a n t   d a n s   l ' o u v e r t u r e   d e  

l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  t u n n e l   12,  de  m a n i è r e   à  a s s u r e r  

l a   c o n t i n u i t é   de  l ' i s o l a t i o n   t h e r m i q u e   du  t u n n e l   12,   a u  

n i v e a u   de  sa   f a c e   i n f é r i e u r e ,  

-  d e s   m o y e n s   p o u r   e n t r a i n e r   l a   s o l e   t o u r n a n t e   2 2 ,  

en  r o t a t i o n ,   à  p a r t i r   d ' u n   m o t e u r   24  s i t u é   de  p r é f é r e n c e  

à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e ,  

-  d e s   é l é m e n t s   de  s u p p o r t   des   p i è c e s   S  u n i f o r m é -  

men t   r é p a r t i s   s u r   l a   s o l e   t o u r n a n t e   2 2 .  

-  une   c e l l u l e   de  t r e m p e   c o m p r e n a n t   d ' u n e   p a r t ,   u n e  

c h a m b r e   f o r m a n t   un  s a s   6  c o m m u n i q u a n t   a v e c   l e   v o l u m e   i n t e r -  

ne  du  t u n n e l   p a r   une   p r e m i è r e   p o r t e   e t / o u   u n e  c l o i s o n   m o b i l e  

e t   a v e c   l ' e x t é r i e u r ,   p a r   une   d e u x i è m e   p o r t e ,   de  m a n i è r e  



à  p e r m e t t r e   l ' a c c è s   e t   l a   s o r t i e   d e s   p i è c e s  à   t r a i t e r   à  

l ' i n t é r i e u r   du  t u n n e l   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   un  bac   de  t r e m p e   9  

s i t u é   e n - d e s s o u s   de  l a d i t e   c h a m b r e   6,  c e t t e   c e l l u l e   d e  

t r e m p e   c o m p o r t a n t   des   m o y e n s   de  m a n u t e n t i o n   10,  p o u r   d é -  

p o s e r   ou  e x t r a i r e   l e s   p i è c e s   de  l a   s o l e   t o u r n a n t e   e t   p o u r  
l e s   p l o n g e r   en  f i n   de  t r a i t e m e n t   d a n s   le   bac   de  t r e m p e   9 .  

2 .  -   F o u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   au  m o i n s   une   p o r t e   m o b i l e   t h e r m i -  

q u e m e n t   i s o l a n t e   v e n a n t   o b t u r e r   l e   t u n n e l   12  au  m o i n s  

d ' u n   c o t é   de  l a   p o r t e   du  s a s   6,  de  p r é f é r e n c e   du  c ô t é   o ù  

a r r i v e n t   l e s   p i è c e s   en  f i n   de  t r a i t e m e n t .  

3 .  -   F o u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l e   s u s d i t   t u n n e l   a n n u l a i r e   12  e s t   i n t e r r o m p u   s e l o n  

un  s e c t e u r   de  l o n g u e u r   au  m o i n s   é g a l e   à  c e l l e   d e s   é l é m e n t s  

de  s u p p o r t   d e s   c h a r g e s   à  t r a i t e r ,   de  m a n i è r e   à  d é l i m i t e r  

une  z o n e   de  t r a n s f e r t   14  des   p i è c e s ,   c e t t e   z o n e   de  t r a n s -  

f e r t   14  se  s i t u a n t   au  d r o i t   de  l a   p o r t e   e x t é r i e u r e   d u  

s a s   6 .  

4 .  -   F o u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3  c a r a c t é r i s é   e n  .  

ce  que  p o u r   é v i t e r   un  é c h a u f f e m e n t   e x c e s s i f   du  v o l u m e  

i n t e r n e   de  l ' e n c e i n t e   1,  i l   c o m p r e n d   au  m o i n s   une   p o r t e  

v e r t i c a l e   e s c a m o t a b l e   15,  16,  de  p r é f é r e n c e   d e u x ,   en  m a -  

t é r i a u   t h e r m i q u e m e n t   i s o l a n t ,   p o u r   a s s u r e r   l ' o b t u r a t i o n  

d ' a u   m o i n s   l ' u n e   des   d e u x   e x t r é m i t é s   du  t u n n e l   a n n u l a i r e  

12,  d ' u n   c o t é   e t / o u   de  l ' a u t r e   de  l a   zone   de  t r a n s f e r t   1 4 .  

5 .  -   F o u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l ' a c c è s   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u n n e l   à  p a r t i r   du  b a c  

de  t r e m p e   s ' e f f e c t u e   s o i t   au  moyen   de  l a   p o r t e   é t a n c h e  

du  bac   de  t r e m p e   e t / o u   p a r   un  é c r a n   t h e r m i q u e   p a r a l l è l e  

à  c e t t e   p o r t e   e t   en  ce  q u e ,   d a n s   ce  c a s ,   l a   p a r o i   i n t e r n e  

du  t u n n e l   n ' e s t   i n t e r r o m p u e   que  p o u r   une  é v e n t u e l l e   p o r t e  

(15  ou  16)  i s o l a n t   l a   zone   c h a u d e   de  l a   p a r t i e   q u i   v i e n t  

de  r e c e v o i r   l a   n o u v e l l e   c h a r g e .  

6 .  -   F o u r   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é .  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e   v o l u m e   c e n t r a l   c y l i n -  

d r i q u e   17,  d é l i m i t é   p a r   l e   t u n n e l   a n n u l a i r e   12,  e s t   é q u i -  

pé  de  m o y e n s   de  r e f r o i d i s s e m e n t   28  d e s t i n é s   à  é v a c u e r   e n  

p e r m a n e n c e   l ' é n e r g i e   c a l o r i f i q u e   d i s s i p é e   à  l ' i n t é r i e u r   d e  

l ' e n c e i n t e   1,  p a r   l e   t u n n e l   a n n u l a i r e   12,  n o t a m m e n t   l o r s  



de  l ' o u v e r t u r e   d e s   p o r t e s   15,  16  e t   p a r   l e s   p i è c e s   s e  

t r o u v a n t   d a n s   l a   z o n e   de  t r a n s f e r t   14,  à  l a   f i n   du  t r a i -  

t e m e n t .  

7 .  -   F o u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é -  

c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s   de  t r a i t e m e n t  

13  s o n t   r é p a r t i s   u n i f o r m é m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   du  t u n n e l .  

8 .  -   F o u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à 6  ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   m o y e n s   de  t r a i t e m e n t   13  c o n s i s -  

t e n t   en  une   s u c c e s s i o n   d ' é l é m e n t s   a u t o n o m e s   p o u v a n t   ê t r e  

c o m m a n d é s   s é p a r é m e n t   au  moyen   d ' u n   s y s t è m e   p r o g r a m m a b l e ,  

n o t a m m e n t   p o u r   un  t r a i t e m e n t   à  f a ç o n   des   p i è c e s .  

9 .  -   F o u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   s o l e   22  e s t   e n t r a î n é e  

s e l o n   un  m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n   de  t y p e   p a s   à  p a s   ou  b i e n  

de  t y p e   à  p a s   de  p è l e r i n .  

1 0 .  -   F o u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   p o r t e s   15  e t   16  p e u v e n t  

p r e n d r e   au  m o i n s  d e u x   p o s i t i o n s ,   à  s a v o i r ,   une   p o s i t i o n  

e s c a m o t é e   d a n s   l a   p a r t i e   c e n t r a l e   17  de  l ' e n c e i n t e   1,  p a r  
t r a n s l a t i o n   h o r i z o n t a l e ,   e t   une   p o s i t i o n   l é g è r e m e n t   s o u -  

l e v é e ,   p a r   t r a n s l a t i o n   v e r t i c a l e .  
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