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©  Procédé  de  préparation  des  pièces  ferreuses  d'un  tube  de  télévision  en  couleurs  et  four  pour  la  mise  en  oeuvre  d'un  tel 
procédé. 

  Selon  l'invention,  chaque  pièce  ferreuse  derrière  la  dalle 
du  tube  de  télévision,  est  préparée  dans  un  four  unique  (1)  et 
subit  successivement un  recuit,  une  réduction  et  une  oxyda- 
tion  dans  trois  parties  du  four  (3),  (4)  et  (5),  de  façon  à 
éliminer  les  contraintes  mécaniques,  décaper  la  rouille  et 
déposer  des  couches  homogènes  et  adhérentes  d'oxydes  de 
fer  I  et  II. 



La  présente   invention  concerne  un  procédé  de  prépara t ion   des 

pièces  ferreuses   d'un  tube  de  télévision  en  couleurs  et  un  four  pour  
la  mise  en  oeuvre  d'un  tel  procédé .  

Afin  de  réaliser  une  image  convenable,  il  est  connu  de  disposer  
à  l ' intérieur  du  tube  de  verre  consti tuant   l 'enveloppe  du  t ube  

cathodique,   des  pièces  ferreuses  comme  le  blindage  magnét ique,   le 

masque  d'ombre  et  son  cadre.  Selon  cette  technologie,   le  masque  e s t  

monté  dans  un  cadre  qui  est  placé  sur  la  face  arrière  de  l 'écran.  Un 

premier  problème  concernant  l'objet  de  l'invention  se  rapporte   a u  

dépot  naturel   de  rouille  sur  ce  genre  de  pièces  au  cours  du  p rocessus  
de  fabr ica t ion .   En  effet  pour  des  raisons  de  coût,  de  tenue  m é c a -  

nique  et  é lect r ique,   l 'ensemble  cadre-masque  est  cons t i tué   par  du 

fer  qui  s'oxyde  en  un  oxyde  Fe203.  Cet  oxyde  se  crée  en  surface  de  

la  pièce  ferreuse   et  gagne  vers  le  coeur  de  la  pièce  en  la  rongeant.   Il 

y  a  donc  une  détériorat ion  de  la  pièce.  De  plus  se  forment   ainsi  des  

par t icules   peu  adhérentes  de  rouille  qui  peuvent  se  dé tacher   des  

pièces  ferreuses  et  perturber  le  bon  fonct ionnement   du  t ube .  

D'autre   part,  le  tube  comporte  derrière  la  dalle  déjà  décrite  un 

cône  t e rminé   par  un  col  en  verre  qui  permet ten t   d'obtenir  un  t u b e  

fermé  sous  vide.  Comme  i l  est   connu  le  col  porte  les  canons  à  

électrons  et  l 'ensemble  de  déviation  magnétique.  Le  cône  est  doublé  

i n t é r i eu remen t   d'un  blindage  magnétique  consti tué  d'une  pièce  f e r -  

reuse  qui  épouse  la  forme  du  cône.  Cette  pièce  ferreuse   permet   de  

fermer  les  lignes  du  champ  magnétique  émis  par  l 'avant  de  l ' ensem-  

ble  de  déviation  (conduction  magnétique)  d'une  part,   d 'autre  part  de  

former  un  corps  noir  avec  le  masque  pour  les  divers  r a y o n n e m e n t s .  

Le  dépot  naturel   de  rouille  est  lui  aussi  p ré judic iable .  



Un  second  problème  concernant   l'objet  de  l ' invention  se  r a p -  

porte  à  la  const i tut ion  naturelle  de  contraintes  mécaniques   indui tes  

dans  les  pièces  métall iques.   Ces  contraintes  doivent  être  annu l l ée s  

pour  que  la  forme  de  chaque  pièce  soit  stable.  Un  t r a i t e m e n t   d e  

recui t   des  pièces  ferreuses  s ' impose .  

Dans  l'art  antér ieur   la  rouille  est  décapée  par  une  r é d u c t i o n  

chimique   à  chaud.  Puis  il  est  connu  dans  un  second  temps  de  r é a l i s e r  

une  oxydat ion  par t icul ière .   En  effet ,   il  est  connu  que  l 'oxyde  Fe3O4,  
dit  aussi  oxyde  de  fer  II  ou  oxyde  magnétique,  possède  de  bonnes  

qual i tés   de  conduction  magnétique.   Il  est  donc  in té ressan t   d e  

cons t i t ue r   un  dépot  d'oxyde  magnétique  Fe304  sur  l 'ensemble  m a s -  

q u e - c a d r e - b l i n d a g e   de  cône.  Il  faut  indiquer  aussi  que  la  finesse  d e s  

masques   est  telle  que  le  contrôle  de  la  réduction  et  de  l ' oxyda t ion  

doit  ê t re   aussi  précis  que  possible .  

Dans  l'art  antér ieur ,   les  opérations  sont  réalisées  s é p a r é m e n t  

les  unes  des  autres  dans  des  fours  spécialisés.  On  a  ainsi  un  four  d e  

recui t   et  de  réduction  et  un  four  d'oxydation.  On  t rouvera   un  

exemple   de  réal isat ion  dans  le  Brevet  US -  2  543  710.  Selon  une  t e l l e  

r éa l i sa t ion ,   on  est  contraint   de  travailler  par  séries  de  pièces  ce  qui  

conduit   à  des  engorgements   de  la  chaîne  à  l 'entrée  et  à  la  sortie  du 

t r a i t e m e n t .   Pour  porter  remède  à  cet  inconvénient  la  p r é s e n t e  

invent ion  concerne  un  procédé  de  préparation  de  pièces  f e r r e u s e s ,  

comme  le  cadre,  le  masque  ou  le  blindage  du  cône.  On  réalise  dans  

un  four  unique  les  quatre  opérations  de  recuit,  de  réduct ion  de  l a  

rouille,  de  première  oxydation  et  de  seconde  oxydation,  de  façon  à  

ce  que  soient  formées  successivement  sur  la  surface  de  f e r  d e s  

couches   adhéren tes   d'oxyde  de  fer  I  puis  d'oxyde  de  fer  II,  les  p i è c e s  

à  t r a i t e r   défi lant   c o n t i n û m e n t .  

L ' invention  concerne  aussi  un  four  unique  en  trois  sections :   d e  

r e c u i t - r é d u c t i o n ,   de  première  puis  de  seconde  oxydat ions .  

Les  avantages   principaux  de  l'invention  sont  :  

-  une  réduction  notable  de  coût  de  fabrication  u n i t a i r e ,  

-  une  améliorat ion  des  qualités  physicochimiques  d e s  p i è c e s  

f e r r e u s e s .  



Selon  les  modal i tés   par t icul ières   de  fabrication  dues  à  l a  

nature  ou  la  provenance  des  pièces,  d'autres  t ra i tements   que  c e u x  
décrits  ici  sont  à  envisager.   On  peut  citer  des  opérations  d e  

dégraissage  des  pièces  livrées  à  la  chaîne  de  montage,  de  roulage  du  

masque,  etc.  Ces  opérat ions ,   non  exclues  ni  évitées  par  le  p r o c é d é  

selon  l'invention,  ne  concernen t   pas  l'objet  de  l ' invention.  

D'autres  avantages   et  ca rac té r i s t iques   de  la  présente  i nven t ion  

seront  développés  à  l'aide  de  la  description  et  des  figures  qui  sont  :  

-  la  figure  1 :  un  cycle  thermique  du  four  de  r e c u i t - o x y d a t i o n  

selon  l'invention  dans  un  exemple  d 'ut i l isat ion,  

-  la  figure  2 :  un  schéma  de  four  selon  l ' invention.  

Dans  la  suite  de  la  description,  on  va  donner  l 'exemple  du  

t ra i tement   des  cadres.   Il  faut,  pour  les  autres  pièces  f e r r e u s e s ,  

adapter  les  cycles  thermiques   en  fonction  des  capacités  t h e r m i q u e s  

de  chaque  type  de  p i è c e .  

Selon  l ' invention,  en  une  seule  passe  chaque  pièce  f e r r e u s e  

subit  :  

-  un  r ecu i t ,  

-  une  r éduc t ion ,  

-  une  première  oxyda t ion ,  

-  une  seconde  oxyda t ion .  

A  la  figure  1,  on  a  indiqué  la  répartit ion  des  t empéra tures   d a n s  

le  four.  Les  pièces  métal l iques  sont  introduites  dans  le  four  e t  

avancent  cont inûment   à  des  vitesses  variables.  Un  tel  four  est  d é c r i t  

à  la  figure  2.  Le  four  compor te   un  corps  chauffant  qui  est  réparti   l e  

long  de  l'axe  X  du  four.  Sur  l'axe  X,  on  peut  déterminer  t r o i s  

sections  principales  et  deux  sas.  Les  sections  ne  sont  pas  s é p a r é e s  

par  des  portes  ou  des  sas.  A  l 'entrée  du  four  on  dispose  d'un  s a s  
d'entrée  2.  Les  pièces  sont  introduites  continûment  sur  un  organe  d e  

transport,   par  exemple  un  tapis  roulant.  Elles  pénètrent   alors  d a n s  

une  première  section  3,  dite  de  recuit  et  de  réduction.  Le  t r a i -  

tement  de  recuit  permet   de  réduire  ou  d'éliminer  les  c o n t r a i n t e s  

mécaniques  dans  les pièces.   La  réduction  est  une  opération  c h i m i q u e  

qui  permet  de  t r ans fo rmer   la  rouille  formée  à  l'air  libre  sur  l e s  



pièces  fe r reuses   en  fer  pur.  A  la  fin  de  la  section  3  de  recui t   et  de  

réduction,  on  obtient   donc  des  pièces  mécaniquement   s a t i s f a i s a n t e s  

et  sans  rouille.  On  rentre  ensuite  dans  une  seconde  section  4  dite  de  

première  oxydation.   Dans  cette  zone,  on  transforme  le  fer  s u p e r f i -  

ciel  en  oxyde  de  fer  I  dit  FeO.  A  la  fin  de  cet te   section  4  on  p é n è t r e  

dans  une  seconde  section  d'oxydation  5.  Dans  cette  section,  l ' o p é r a -  

tion  d 'oxydation  consiste  à  t ransformer   superf ic iel lement   la  c o u c h e  

d'oxyde  de  fer  I  en  un  oxyde  de  fer  II  dit  Fe304.  A  la  fin  de  la  

deuxième  section  d'oxydation  5,  on  pénètre  dans  un  sas  de  sortie  p a r  

lequel  s 'échappe  les  pièces  préparées.   Le  long  du  corps  de  c h a u f f e ,  

on  a t te in t   par  des  rampes  de  t empéra tu re s   une  t empéra ture   d ' env i -  

ron  760  à  780°  dans  l 'exemple  des  cadres.  La  t empéra ture   d ' e n t r é e  

de  la  section  de  recuit   et  de  réduction,  est  de  40°C  environ,  t a n d i s  

qu'à  la  sortie  XI  de  cet te   section  elle  est  d'environ  700°C.  Dans  l a  

seconde  section  dite  section  de  première  oxydation  4,  la  t e m p é r a -  

ture  se  stabilise  à  environ  760°C.  A  l'abssice  X2,  on  commence   u n e  

rampe  de  descente   de  t empéra tu re   qui  amène  en  sortie  de  la  s e c t i o n  

de  seconde  oxydation  5  à  une  t empéra tu re   d'environ  500°C.  Puis  l a  

t empéra tu re   décroit   dans  le  sas  de  so r t i e .  

Une  telle  prépara t ion   des  parties  ferreuses  permet   d ' o b t e n i r  

des  couches  d'oxydes  très  homogènes  et  une  bonne  adhérence  sur  l e  

fer  superf iciel .   En  effet ,   on  passe  d'un  degré  d'oxydation  0  jusqu'à  un  

degré  d 'oxydation  2  en  croissant  cont inûment .   Cette  prépara t ion   e s t  

d'une  qual i té   n e t t e m e n t   améliorée  par  rapport  à  l'art  an té r ieur   où  

l'oxydation  se  faisait   séparément   de  la  réduction  de  la  roui l le .  

D 'autre   part,   on  réalise  une  économie  dans  le  coût  de  t r a i t e  

ment  puisqu'un  seul  four  est  utilisé  avec  un  défilement  continu  e t  

que  le  temps  de  t r a i t ement   est  réduit.  On  augmente  ainsi  l a  

capacité  de  la  chaine  de  fabrication  des  t ubes .  

Les  opérat ions   chimiques  de  réduction  et  d'oxydation  s o n t  

réalisées  par  la  coordination  du  cycle  de  tempéra ture   décri t   a v e c  

l 'utilisation  d 'a tmosphère   dont  les  const i tuants   chimiques  sont  d o s é s  

régul ièrement .   Dans  la  section  de  recuit  et  de  réduction  3,  l ' a t m o s -  

phère  ut i l isée  est  une  a tmosphère  réduc t r ice .   C'est  à  dire  q u e   l e  



rapport  oxydant  ou  taux  d'oxydation  qui  est  égal  au  rapport  entre  le 

nombre  de  môles  réductrices  et  le  nombre  de  môles  oxydantes  plus 
réductr ices   est  de  valeur  proche  de  un.  Selon  la  présente  invention,  

une  telle  a tmosphère  est  obtenue  par  un  mélangeur  de  gaz.  On 

réalise  aussi  un  dosage  des  produits  qui  sont  l 'azote  N2  et  l 'hydro- 

gène  H2,  de  façon  à  ce  que  leurs  proportions  relat ives  soient  de  95 

et  de  5  parties  pour  cent.  Dans  l 'exemple  de  réal isat ion,   le  débit  de 

l 'atmosphère  réductr ice  est  de  12,5m3  par  h e u r e .  

L 'atmosphère  utilisée  dans  les  sections  suivantes  est  une 

atmosphère  oxydante.  Dans  une  telle  a tmosphère   le  rapport  oxydant  
à  une  valeur  pe rmet tan t   l'oxydation.  Dans  l 'exemple  de  réa l i sa t ion  

décrit  plus  haut,  dans  la  section  d'oxydation  4  la  valeur  de  ce  

rapport  est  proche  de  0,4  (quatre  dixièmes)  puis  de  0,25  dans  la 

section  de  seconde  oxydation  5. 

L 'a tmosphère  réductrice  composée  d 'azote  et  d'hydrogène  p e u t  

être  obtenue  notamment   par  un  mélangeur  de  gaz  dont  on  con t rô l e  

en  permanence  les  parties  réductr ices.   L 'a tmosphère   oxydante  e s t  

réalisée  à  partir  d'une  telle  a tmosphère  réduct r ice   par  adjonct ion 

d'une  pression  de  vapeur  d'eau  qui  sert  de  corps  oxydan t .  

La  séparation  chimique  des  sections  est  obtenue  en  m a i n t e n a n t  

la  pression  à  l ' intérieur  du  four  r e l a t ivemen t   plus  forte  que  la 

pression  atmosphérique  extérieure  au  four.  Le  mélange  r éduc t eu r  

est  injecté  en  un  flux  continu  dirigé  vers  la  sortie  du  four.  Puis  la 

partie  oxydante  désirée  est  injectée  plus  loin  dans  le  même  sens  au 

niveau  des  sections  4 ,  5  où  elle  se  mélange  avec  le  flux  r éduc t eu r .  

L'avantage  d'une  telle  disposition  est  de  p e r m e t t r e  :  

-  d'éviter  que  l 'atmosphère  ex tér ieure   pénètre  dans  le  four 

sans  qu'il  soit  besoin  de  sas  compliqués ,  

-  d'éliminer  les  maniements  de  portes  entre  les  d i f f é r en t e s  

zones  de  t r a i t e m e n t .  

La  présente  invention  n'est  pas  l imitée  au  t r a i t emen t   de  l 'une 

ou  l 'autre  des  pièces  métalliques  incluses  derrière  la  dalle  dans  le 

tube  de  télévision.  D'autres  a tmosphères   peuvent  être  utilisées  de  la 

même  façon.  



Les  temps  de  t r a i t ement   sont,  par  exemple  :  

-  d'environ  sept  minutes  pour  le  r e cu i t - r éduc t i on ,  

-  d'environ  six  minutes  pour  la  première  oxydat ion ,  

-  d'environ  trois  minutes  t ren te   secondes  pour  la  seconde  

oxydat ion ,  

-  d'environ  neuf  minutes  vingt  secondes  pour  ramener  les 

pièces  à  leur  t empéra tu re   de  s o r t i e .  

Soit  une  durée  totale  d'environ  vingt  six  minutes,  les  p ièces  

étant  t rans la tées   en  permanence  dans  le  four .  



1.  Procédé  de  préparation  des  pièces  ferreuses  d'un  tube  de  

télévision  en  couleurs,   chaque  pièce  ferreuse  subissant  un  t r a i t e -  

ment  de  recuit   en  a tmosphère   réductrice  pour  éliminer  la  roui l le ,  

puis  étant  oxydée  par  des  atmosphères  oxydantes  à  taux  d 'oxydat ion 

variable  pour  former   à  partir  de  la  surface  de  fer  pur  des  c o u c h e s  

successives  d'oxydes  de  fer  I  et  II,  caractér isé   en  ce  que  les  p i è c e s  

défilent  en  continu  dans  les  diverses  sections  d'un  four  unique.  

2.  Procédé  selon  la  revendication  1,  carac tér i sé   en  ce  que  le  

rapport  oxydant  de  l 'atmosphère  du  four,  en  une  première  é t a p e  

réductrice,   est  proche  de  la  valeur  unité  pour  une  t empéra ture   d e  

chauffe  de  760°  maximum  de  façon  à  réaliser  une  réduction  de  la  

rouil le .  

3.  Procédé  selon  la  revendication  2,  caractér isé   en  ce  que  le  

rapport  oxydant  est  proche  de  la  valeur  0,4  (quatre  dixième)  pour  
une  t empéra tu re   de  chauffe  d'au  moins  700°  de  façon  à  réaliser  une 

oxydation  superf ic ie l le   en  oxyde  de  fer  1. 

4.  Procédé  selon  la  revendication  3,  caractér isé   en  ce  que  le 

rapport  oxydant  est  proche  de  la  valeur  0,25  pour  une  t e m p é r a t u r e  

inférieure  de  peu  à  550°C  de  façon  à  réaliser  une  oxydat ion  

superficielle  en  oxyde  de  fer  II. 

5.  Procédé  selon  la  revendication  1,  carac tér i sé   en  ce  que 
l 'atmosphère  oxydante   est  obtenue  à  partir  de  l 'atmosphère  r é d u c -  

trice  par  addition  d'un  flux  de  vapeur  d'eau,  au  niveau  de  la  s econde  

section  (x 1)  ou  de  la  troisième  section  (x2). 
6.  Procédé  selon  la  revendication  1  ou  5,  caractér isé   en  ce  que  

l 'atmosphère  r éduc t r i ce   est  constituée  d'azote  et  d'hydrogène,  dans  

des  proportions  respec t ives   de  95  et  5  parties  pour  c e n t .  

7.  Procédé  selon  la  revendication  6,  caractér isé   en  ce  que  

l 'atmosphère  azo te -hydrogène   est  obtenue  par  un  mélangeur  de  gaz .  
8.  Four  de  p r é p a r a t i o n   mettant   en  oeuvre  le  procédé  se lon 

l'une  des  revendica t ions   précédentes,   caractér isé   en  ce  qu'il  c o m -  



porte  un  corps  (1)  chauffant   séparé  en  autant  de  sections  (3,  4,  5) 

qu'il  y  a  d 'é tapes   de  t r a i t ement ,   les  flux  gazeux  injectés  selon  le  

procédé  revendiqué  réalisant  le  long  du  déplacement  des  pièces  (x) 

les  séparat ions  entre  sections  du  four  (3 , 4 ,  5 ) .  
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