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@) Procédé et dispositif permettant de traiter thermiquement des feuilles métalliques.

) Procédé et dispositif (100) permettant de traiter
thermiquement un feuillard métallique (1) caractéri-
sés en ce qu'on fait passer le feuillard (1) dans une
enceinte (2) contenant un gaz (3) pratiquement dé-
pourvu de ventilation forcée de telle sorte qu'un
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transfert de chaleur s'effectue entre le feuillard (1) et
les parois (2a) de I'enceinte (2) par I'intermédiaire du
gaz (3) contenu dans I'enceinte (2). Feuillards métal-
liques (1) obtenus avec ce procédé et ce dispositif
(100).
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L'invention concerne les procédés et les dispo-
sitifs permettant de traiter thermiquement des feuil-
lards métalliques.

Les demandes de brevets frangais 88/00904 et
88/08425 décrivent des procédés et des dispositifs
permettant d'effectuer des traitements de perlitisa-
tion et d'ausiénitisation de fils métalliques en utili-
sant des tubes qui contiennent des gaz pratique-~
ment dépourvus de ventilation forcée.

Ces procédés et ces dispositifs présentent les
avantages suivants :

- simplicité, colits d'investissement et de fonction-
nement peu élevés, car on évite I'emploi de mé-
taux ou de sels fondus ainsi que I'emploi de com-
presseurs ou de turbines qui seraient nécessaires
avec une circulation de gaz forcée ;

- on peut obtenir une loi de refroidissement précise
et éviter le phénoméne de recalescence dans le
cas de la periitisation ;

- on peut faire varier le diaméire des fils dans de
larges limites, pour une méme installation ;

- dans le cas de la perlitisation, on évite tout
probleme d'hygiéne et un nettoyage du fil n'est
pas nécessaire puisqu'on évite I'emploi de métaux
ou de sels fondus.

Le but de linvention est de généraliser ces
avantages au cas du traitement thermique de feuil-
lards métalliques.

En conséquence, l'invention concerne un pro-
cédé pour traiter thermiquement au moins un feuil-
lard métallique, caractérisé en ce qu'on fait passer
le feuillard dans une enceinte contenant un gaz
pratiquement dépourvu de ventilation forcée de tel-
le sorte qu'un transfert de chaleur s'effectue enire
le feuillard et les parois de I'enceinte par I'intermé-
diaire du gaz contenu dans !'enceinte, et en ce que
le coefficient Ky défini par la relation :

KT = ("J;X E2
est choisi en fonction du traitement thermique a
effectuer,

J étant I'épaisseur de la couche de gaz entre
le feuillard et I'enceinte, exprimée en millimetres ;
E étant I'épaisseur du feuillard, exprimée en milli-
métres, st C éfant la conductibilité thermique du
gaz déterminde 4 600 C et exprimée en
watts.m™!* K.

L'invention concerne également un dispositif
pour traiter thermiquement au moins un feuillard
métallique, le dispositif étant caractérisé par les
points suivants :

a) il comporte au moins une enceinte contenant
un gaz pratiquement dépourvu de ventilation
forcée, et des moyens permettant de faire pas-
ser au moins un feuillard dans I'enceinte ;

b) le dispositif est agencé pour qu'un transfert
de chaleur s'effectue entre le feuillard et les
parois de l'enceinte par l'intermédiaire du gaz
contenu dans I'enceinte, le coefficient Ky défini
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par la relation ;

KT = éX E2

étant choisi en fonction du traitement thermique
3 effectuer,

J étant I'épaisseur de la couche de gaz entre le
feuillard et

I'enceinte, exprimée en miliimétres,

E étant I'épaisseur du feuillard, exprimée en
millimétres, et C étant la conductibilité thermi-
que du gaz déterminée & 600° C et exprimée en
watts.m="." K.

L'invention concerne également les feuillards
métalliques obtenus avec le procédé et le dispositif
conformes & I'invention.

De tels feuillards peuvent &tre utilisés par
exemple pour renforcer des articles, en particulier
des enveloppes de pneumatiques.

L'invention sera aisément comprise a l'aide
des exemples non limitatifs qui suivent et des
figures toutes schématiques relatives a4 ces exem-
ples.

Sur le dessin :

- la figure 1 représente en coupe longitudinale
un dispositif conforme & I'invention ;

- la figure 2 représente le dispositif de la figure
1, en coupe fransversale, la coupe de la figure 2
étant schématisée par les segments de lignes
droites Il-ll & la figure 1 ;

- la figure 3 représente en coupe iransversale
un autre dispositif conforme & I'invention ;

- la figure 4 représente en coupe longitudinale
un autre dispositif conforme a I'invention ;

- la figure 5 représente vu de dessus une partie
d'un autre dispositif conforme 2 I'invention avec
des ailettes ;

- la figure 6 représente en coupe longitudinale
une partie des ailettes du dispositif représenté a
la figure 5 ;

- la figure 7 représente, vu de dessus, une
partie d'un autre dispositif conforme & I'invention
- la figure 8 représente, en coupe longitudinale
un autre dispositif conforme a ['invention, cette
coupe étant schématisée par les segments de
ligne droite VIII-VIH & la figure 9 ;

- la figure 9 représente, vu de dessus, une
partie du dispositif représenté 2 la figure 8.

Le terme "feuillard" doit &tre pris dans un sens
général et englobe tout élément allongé présentant
une section perpendiculaire & sa direction longitu-
dinale qui ait une largeur notablement supérieure a
son épaisseur, cet 8lément pouvant avoir la forme
d'une plague sensiblement plane, ou la forme d'un
profilé. De préférence le rapport entre la largeur du
feuillard et son €paisseur est au moins égal 3 10,
la largeur du feuillard étant déterminée en suivant
la surface du feuillard, sur sa section perpendiculai-
re 2 sa direction longitudinale.
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Les figures 1 et 2 représentent un dispositif
100 conforme a llinvention permettant de traiter
thermiquem ent un feuillard métallique 1. La figure
1 est une coupe du dispositif 100 effeciuée selon
la longueur du feuillard et la figure 2 est une coupe
de ce dispositif perpendiculairement & la longueur
du feuillard.

La coupe de la figure 1 est schématisée par
les segments de ligne droite |-l a la figure 2, et la
coupe de la figure 2 est schématisée par les seg-
ments de ligne droite II-1l & la figure 1.

Le dispositif 100, permettant de traiter thermi-
quement le feuillard 1, comporte une enceinte 2
contenant un gaz 3 pratiquement dépourvu de ven-
tilation forcée.

Le dispositif 100 comporte des moyens per-
mettant de faire défiler le feuillard 1 dans |'enceinte
2, ces moyens, non représentés dans un but de
simplification étant des moyens connus, par exem-
ple des rouleaux sur lesquels s'enroule le feuillard
1 au moins un de ces rouleaux étant actionné par
un moteur.

Le terme “pratiquement dépourvu de ventila-
tion forcée™ veut dire que le gaz 3 dans l'enceinte
2 est soit immobile, soit soumis & une faible venti-
lation qui ne modifie pratiquement pas les échan-
ges thermiques enire le feuillard 1 et le gaz 3,
cette faible ventilation étant par exemple due uni-
quement au déplacement du feuillard 1 lui-méme.

Le déplacement du feuillard 1 dans ['enceinte 2
est schématisé par la fléche F & la figure 1.

Le dispositif 100 comporte un fluide calopor-
teur 4 circulant a I'extérieur de I'enceinte 2 dans
l'enveloppe 5 creuse entourant l'enceinte 2. Le
fluide caloporteur 4 arrive dans I'enveloppe 5 par la
tubulure 6, et ressort par la tubulure 7, la circula-
tion du fluide caloporteur 4 étant schématisée par
les fleches Fi a la figure 1. Les moyens connus
utilisés pour faire circuler le fluide 4 ne sont pas
représentés dans un but de simplification, ces
moyens comportant par exemple une pompe. Le
fluide 4 est par exemple de I'eau. Lors du traite-
ment thermique un transfert de chaleur s'effectue
entre le feuillard 1 et les parois 2a de 'enceinte 2,
situées en face du feuillard 1, par I'intermédiaire du
gaz 3. Le transfert de chaleur s'effectue également
entre les parois 2a et le fluide 4. L'enceinte 2 et
I'enveloppe 5 sont réalisées avec des matiéres
conduisant la chaleur, par exemple des matiéres
métalliques, le transfert s'effectuant du feuillard 1
vers le fluide 4, dans le cas d'un traitement de
refroidissement du feuillard 1.

Les guides 8, par exemple en céramique, as-
surent le guidage du feuillard 1.

Le coefficient Ky est donné par la relation
KT = éX E?

J étant I'épaisseur exprimée en millimétres de la
couche de gaz 3 entre le feuillard 1 et 'enceinte 2,
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E étant I'épaisseur du feuillard exprimée en milli-
métres, C étant la conductibilité thermique du gaz
3 déterminée & 600°C et exprimée en
watts.m=1.” K~1. De préférence J est au moins égal
42 0,2 mm et au plus égal & 2 mm. Ce coefficient
Ky est choisi en fonction du traitement thermique 2
effectuer comme décrit ultérieurement. De préfé-
rence on a la refation 0,01 £ Ky £ 100. D représen-
te la distance enire les parois 2a, mesurée dans le
sens de I'épaisseur Eetl'ona: D = 2J + E. La
largeur du feuillard 1 est représentée par L.

Le gaz 3 peut étre de nature trés diverse, par
exemple I'hydrogéne, I'azote, I'hélium, un mélange
d'hydrogéne et d'azote, d'hydrogéne et de métha-
ne, d'azote et de méthane, d'hélium et de métha-
ne, d'hydrogéne, d'azote et de méthane.

Le feuillard 1 représenté aux figures 1 et 2 a la
forme d'une plaque plane, mais l'invention s'appli-
que aux cas ol le feuillard a une forme qui n'est
pas plane. C'est ainsi que le dispositif 200, confor-
me & l'invention, représenté 2 la figure 3 permet de
traiter un feuillard 1 ayant une forme en équerre,
I'enceinte 2 étant alors adaptée pour qu'il y ait une
épaisseur J pratiguement constante de gaz 3 entre
le feuillard 1 et l'enceinte 2 qui est par exemple
elle-méme disposée dans I'enveloppe extérieure 5
de forme cyiindrique. L'épaisseur J peut étre adap-
tée au traitement thermique & effectuer ou au feuil-
lard. Par exemple dans le dispositif 300, conforme
& l'invention, représenié a la figure 4 le réglage de
I'épaisseur J est réalisé 4 l'aide de tiges 12 de
section hémicylindrique tournant autour d'un axe 0,
ce qui modifie la distance entre les parois 2a de
I'enceinte 2. D'autres moyens sont utilisables, par
exemple des vis.

Les figures 3 et 4 sont des coupes effeciuées
respectivement perpendiculairement & la direction
longitudinale du feuillard 1, et longitudinalement.

La figure 5 représente un autre dispositif 400
conforme & ['invention, la figure 5 étant une vue de
dessus du dispositif, I'enveloppe 5 étant supposée
enlevée. Chaque paroi 2a comporte des ailettes 20
disposées du cbté du fluide 4 pour améliorer les
échanges thermiques entre la paroi 2a et le fluide
4. Ces ailettes 20 ont une orientation perpendiculai-
re & la direction longitudinale du feuillard 1, sché-
matisée par la fleche F. Des déflecteurs 21 permet-
tent au fluide 4 de circuler en chicane entre la
tubulure 6 d'arrivée et la tubulure 7 de sortie. Cette
disposition permet de favoriser les échanges ther-
miques entre le feuillard 1 et le fluide 4.

La figure 6 représenie quatre ailettes 20 en
coupe selon un plan perpendiculaire au feuillard 1,
selon la direction longitudinale de ce feuillard. On
voit sur la figure 6 que les aileties 20 ont une
hauteur H entre I'enceinte 2 et le joint 9 d'étanchéi-
€, ces ailettes étant séparées par la distance R,
I'épaisseur des ailettes étant représentée par Ea.
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La figure 7 représente vu de dessus la circula-
tion du fluide caloporteur 4 d'un autre dispositif 500
conforme 2 l'invention. Ce dispositif 500 est analo-
gue au dispositif 400 avec la différence que les
ailettes 20 sont orientées selon la longueur du
feuillard, c'est-a-dire paralielement a la fléche F,
I'alimentation 6 et la sortie 7 du fluide 4 s'effec-
tuant d'un méme c6té du dispositif par rapport au
sens de défilement F.

Dans ce dispositif, le fluide 4 s'écoule paralle-
lement & la longueur du feuillard mais selon des
sections de sens opposés grice & un/ou plusieurs
déflecteurs 21, disposés également dans le sens
de la longueur du feuillard, un seul de ces déflec-
teurs 21 étant représenté 2 la figure 7 dans un but
de simplification.

L'invention concerne également les dispositifs
dépourvus de fluides caloporteurs comme par
exemple le dispositif 600 représenté a la figure 8.
Les parois 2a de l'enceinte 2 de ce dispositif 600
sont formées par deux plaques en céramiques 30
séparées par la distance D. Ces plaques 30 com-
portent des rainures 31 dans lesquelles sont dispo-
sées des résistances électriques chauffantes 32 au
contact des plaques 30. A titre d'exemple, chaque
plaque 30 comporte une rainure dans laquelle est
disposée une résistance 32, cette résistance ayant
la forme d'un serpentin, comme représenté a la
figure 9 qui est une vue de dessus d'une plaque 30
avec sa résistance 32. Ce dispositif 600 est utilisé
pour chauffer le feuillard 1 ou pour empécher son
refroidissement.

Exemples de réalisation

Les exemples qui suivent sont destinés & dé-
crire des traitements thermiques de feuillards effec-
tués conformément a I'invention.

Tous les feuillards traités sont 2 titre d'exemple
sous forme de plaques planes, c'est-a-dire qu'ils
ont une section perpendiculaire & la direction longi-
tudinale qui a une forme rectangulaire.

Exemple 1

Traitement d'un acier & deux phases (dual phase).

Ce ftraitement consiste a4 chauffer le feuillard
pour obtenir une austénite homogéne et a le refroi-
dir pour obtenir une structure ferrite + bainite.

- caractéristiques du feuillard : épaisseur E = 3,5
mm ; largeur L : 550 mm ;

- composition de I"acier de ce feuillard : C : 0,10 %
;Mn : 065 % ;Si:05% ;S = 0007 % ;P:
0,015 % ; Al : 0,03 % ; Cu:0,25 % ; Nb : 0,02 % ;
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- vitesse de défilement : 0,5 m/s .

L'installation de traitement du feuillard compor-
te 3 sections : une section de chauffage et deux
sections de refroidissement, dont les caractéristi-
ques sont les suivantes :

- Section de chauffage

On utilise deux éléments en série, analogues au
dispositif 600 précédemment décrit. Puissance no-
minale totale du premier élément 3000 kW et du
deuxieme élément 1600 kW. Régulation de la tem-
pérature par caméra infrarouge. Nature du gaz 3 :
hydrogéne pur ; température des plagques 30 :
1200° C ; épaisseur J : 0,25 mm ; température du
feuillard : & I'entrée 20° C & la sortie 850 = 3°C.
Temps de séjour du feuillard dans la section de
chauffage : 4,8 s. Pour cette section, Ky= 7,29.

- Premiére section de refroidissement

On utilise deux éléments en série analogues au
dispositif 500, mais sans ailettes, avec 5 déflec-
teurs 21, de chaque cGt€ de P'enceinte 2. Débit
d'eau 11 I/s. Nature du gaz 3 : mélange d'hydrogé-
ne et d'azote, avec 60 % en volume d'hydrogéne,
J = 1,7 mm. Température du feuillard & I'entrée
850°C ; & la sortie 750°C, pour un temps de
séjour du feuillard de 10 s.

Pour cette section de refroidissement, on a Ky =
94,66 ;

- Deuxieme section de refroidissement :

Cette section comporte un élément analogue au
dispositif 400 avec des ailettes et 5 déflecteurs 21
de chaque c6té de I'enceinte 2. Débit d'eau 40 I’s.
Nature du gaz 3 : de I'nydrogéne pur. J = 0,2 mm.
Température du feuillard : & I'enirée 750°C 2 la
sortie 350° C, pour un temps de séjour du feuillard
de 4 s. Ky = 5,83.

Résulfats obtenus par ce traitement total :

Structure de I'acier ferrite (85 %) + bainite

Limite élastique : 480,7 MPa.

Contrainte a la rupture en traction : 612,5 MPa
Allongement 2 la rupture : 29 %

La limite élastique est la contrainte pour laquelle il
existe un allongement rémanent de 0,2 %.

De préférence, pour un tel traitement d'acier
deux phases, I'ensemble du procédé de fraitement
thermique est effectué de telle sorte qu'on ait la
relation :

4 < Ky =100

Exemple 2

Cet exemple concerne le fraitement d'un acier
au carbone 2 structure martensitique revenue,
conformément au brevet FR 2 311 854,

On utilise un feuillard d'épaisseur E 100 wm et
de largeur L 300 mm obtenu par laminage 2 froid
d'un feuillard d'épaisseur 2 mm dont I'acier a la
composition suivante : C : 0,085 % ; Mn : 0,3 % ;
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Si:0,05%;S$:0,024 % ; P:0,024 % ; Cu: 0,056
% : Cr;: 0,05 % ; Ni: 0025 % ; N:0,003% ;O
total : 0,0145 %.
Vitesse de défilement du feuillard : 1 m/s.
L'installation comporte 8 sections, correspon-
dant aux 8 phases du procédé.

- Phase 1 : Cémentation.

On uiilise deux éémenis en série conformes
au dispositif 600, chacun ayant une longueur de 2
m, puissances nominales de chauffage : 1er élé-
ment : 150 kW ; 2¢ élément : 50 kW. J = 0,8 mm ;
Kr = 0,019.

Le gaz de cémentation a la composition sui-
vante : Hp: 85 % ; CHs : 12 % ; N2 : 3 % (%
volumétriques).

Températures du feuillard : & I'entrée 20° C, &
la sortie : 1000° C.

La teneur en carbone & la sortie du four de
cémentation est de 0,8 %. De préférence, lors de
cette cémentation d'acier doux, on obtient un acier
comportant entre 0,4 et 0,9 % de carbone. Le
produit C % x 0 % est de 11,6 x 1073, La résistan-
ce & la rupture en traction est de 110 kg/mm?2.

- Phase 2 : Austénitisation
Cette phase comporte deux étapes : monide
en température et maintien en température.

. Montée en température :

Dans cette étape, le feuillard est chauffé de
fagon & obtenir une austénite homogéne (bonne
mise en solution des carbures). On utilise deux
éléments en série conformes au dispositif 600.
Puissances nominales : pour le premier élément
100 kW, pour le deuxieme élément : 60 kW. J =
0,8 mm. Nature du gaz 3 : hydrogéne pur. Tempé-
ratures du feuillard : & I'entrée 20° C, 2 la sortie
950 = 3° C. Temps de séjour du feuillard : 1,5 s.

Lors de cette étape on a Kr = 0,019.

. Maintien en température :

Utilisation d'un éiément conforme au dispositif
600, puissance nominale de chauffage : 50 kW ;
Nature du gaz 3 : hydrogene pur ; J = 2 mm.

Le feuillard est maintenu 3 950 = 3° C.

Temps de séjour du feuillard : 1 s.
Lors de cette étape on a Ky = 0,048.
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- Phase 3 : Premier refroidissement rapide.

Utilisation de deux éléments en série analo-
gues au dispositif 400, avec des ailettes, chaque
élément comportant 5 déflecteurs de chaque coté
de I'enceinte 2. Débit total d'eau pour cette phase :
1,5 I/s. Nature du gaz 3 : mélange Hz + N2 avec
75 % en volume de Hz. J = 0,7 mm.
Températures du feuillard : & I'entrée : 950°C ; &
la sortie 500° C.

Temps de séjour du feuillard : 0,5 s.
Lors de cette phase on a Ky = 0,025.

- Phase 4 : Premier refroidissement lent.

Utilisation de deux éléments en série analo-
gues au dispositif 500, mais sans ailette, chaque
élément comportant 5 déflecteurs 21 de chaque
cOté de l'enceinte 2. Débit total d'eau 1,3 I/s.
Nature du gaz 3 : mélange Hz + Nz, avec 756 % en
volume de Hz. J = 1 mm.

Températures du feuillard : & I'entrée : 500" G, & la
sortie : 50° C. Temps de séjour du feuillard : 3 s.
Pour cette phase on a Ky = 0,036.

- Phase 5 : Ausiénitisation & basse température.

Dans cette phase on effectue une ausiénitisa-
tion & faible température, avec un faible temps de
maintien au dessus de ACS3, ce qui évite le grossis-
sement du grain d'austénite et permet une amélio-
ration des caractéristiques mécaniques du produit.

On utilise deux éléments de chauffage analo-
gues au dispositif 600. Puissances nominales de
chauffage : 1er élément : 85 kW, 2e élément 45
kW. Régulation de la température par caméra infra-
rouge.

Nature du gaz 3 : hydrogene pur : J = 2,2 mm.
Températures du feuillard : & I'entrée : 20°C, & la
sortie : 800 £ 3° C.

Temps de séjour du feuillard : 1,5 s.

Pour cette phase on a K= 0,052.

- Phase 6 : Deuxieme refroidissement rapide.

On utilise deux éléments conformes au disposi-
tif 500, mais sans ailette, chaque €lément compor-
tant 5 déflecteurs 21 de chaque cb6té de I'enceinte
2. Débit total d'eau : 1 I/s. Nature du gaz 3 :
mélange Ha + Nz avec 60 % en volumes de Hz, J
= 1,5 mm.

Températures du feuillard : 2 'entrée : 800° C,
2 la sortie 500° C.

Temps de séjour du feuillard : 0,5 s.

Pour cette phase on a Ky = 0,068.
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- Phase 7 : Deuxieéme refroidissement lent

Conditions identiques 2 la phase 4.

- Phase 8 : Revenu rapide

Cette phase comporte une étape de montée en
température et une étape de maintien en tempéra-
ture.

. Etape de montée en température :

On utilise un élément conforme au dispositif
600. Puissance nominale de chauffage 50 kW. Na-
ture du gaz 3 : Hz pur, J = 1,3 mm. Températures
du feuillard : & I'entrée : 20° C, & la sortie ; 350 *
3°cC.

Temps de séjour du feuillard : 0,5 s.
Pour cette étape on a Ky = 0,031.

. Etape de maintien en température :

On utilise un élément conforme au dispositif
600. Puissance nominale : 30 kW. Régulation de la
température du feuillard & la sortie par caméra
infrarouge. Nature dugaz 3: Ha pur,J = 2 mm.
Températures du feuillard : & I'enirée et & la sortie
: 350 + 3° C. Temps de séjour du feuillard : 2,5 s.
Pour cette étape on a Ky = 0,048.

Le feuillard obtenu & la fin de ce traitement &
huit phases, a les caraciéristiques suivantes :
Teneur en carbone : 0,8 % ; Produit C % x 0 % =
16,6 x 1073 ; Résistance 2 la rupture en traction :
2630 MPa. Allongement : 5,3 %.

De préférence, dans le cas du traitement d'un
acier au carbone dans le but d'obtenir une structu-
re martensitique, on a la relation 0,01 £ Ky £ 0,1.

Exemple 3

Cet exemple concerne le chauffage d’un feuil-
lard d'acier avant galvanisation par trempage dans
un bain de zinc fondu. Ce préchauffage est réalisé
avec un dispositif 800 dont la puissance nominale
de chauffage est de 1300 kW. Dimensions du
fevillard : épaisseur E : 2 mm, largeur L : 1000
mm, J = 0,4 mm.

Vitesse de défilement du feuillard : 0,2 m/s. Tem-
pératures du feuillard : & I'entrée : 25° C, 2 la sortie
620 + 3° C ; gaz utilisé : Hz pur.

Temps de séjour du feuillard : 3,25 s.

Dans cet exemple on a Ky = 3,81.

De préférence, pour préchauffage avant galvanisa-
tion,on a:
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1=Ky s10.

Exemple f

Cet exemple décrit un traitement de perlitisa-
tion d'un feuillard d'acier avec une phase de chauf-
fage et deux phases de refroidissement.

La composition de l'acier utilisé est la suivante

C:080% ;Mn:069%;Si:021 % ;S:0,025
% ;P :0,018 % ; Al : 0,081 % ; Ca: 0,044 % ; Cr:
0,059 % ; Ni : 0,015 %.

Dimensions du feuillard : épaisseur E : 2 mm,
largeur L : 300 mm.
Vitesse de défilement : 0,5 m/s.

- Phase de chauffage :

Dans cefte phase on réalise ['austénitisation.
On utilise un dispositif 600 dont la puissance nomi-
nale de chauffage est de 1700 kW. Naiure du gaz
3:Hz pur:dJ = 0,25 mm.
Températures du feuillard : & I'entrée 20°C, 4 la
sortie 980 + 3° C. Temps de séjour du feuillard : 5
s. Pour cette phase on a Ky = 2,38.

- Premiére phase de refroidissement :

On utilise deux éléments en série analogues au
dispositif 400, avec des ailettes, et, pour chaque
élément, 5 déflecteurs 21 de chaque cbté de I'en-
ceinte 2. Débit total d'eau : 30 I/s ; Nature du gaz 3
tHo pur;J = 0,3 mm.

Température du feuillard : & I'entrée : 980°C & la
sortie : 250° C. Temps de séjour du feuillard : 8 s.
Pour cette phase on a Ky = 2,86.

- Deuxiéme phase de refroidissement :

On utilise de fagon connue un bac d'eau dans
lequel on immerge le feuillard, ce qui permet
d'amener le feuillard 2 la température ambiante.

Le feuillard ayant subi I'ensemble de ce traite-
ment, a les caraciéristiques suivantes :

- structure de I'acier : perlite & 100 % ;
- contrainte de rupture 2 la traction : 1150 MPa ;
- allongement 2 la rupture : 7 %.

Dans un tel traitement de perlitisation, on a de
préférence 1 S K< 8.

Dans tous les exemples précédemment dé-
crits, l'invention permet les avantages suivants :

- simplicité de mise en oeuvre ;
- souplesse des réglages ; ce qui permet de traiter
des feuillards d'épaisseurs variables dans une
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méme installation ;
- colts d'investissement et de fonctionnement peu
élevés car, par suite de l'absence de circulation
forcée, on évite I'emploi de compresseurs ou de
turbines, et on évite I'emploi de métaux ou de sels
fondus ;
- on évite tout probleme d'hygiéne car on n'utilise
pas de métaux ou de sels fondus, st un nettoyage
du feuillard aprés traitement n'est pas nécessaire.
Bien entendu l'invention n'est pas limitée aux
exemples de réalisation précédemment décrits. En
particulier I'invention couvre le cas ol l'on ftraite
simultanément plusieurs feuillards.

Revendications

1. Procédé pour traiter thermiquement au moins un
feuillard métallique caracterisé en ce que {'on fait
passer le feuillard dans une enceinte contenant un
gaz pratiquement dépourvu de ventilation forcée de
telle sorte qu'un transfert de chaleur s'effectue
entre le feuillard et les parois de l'enceinte par
I'intermédiaire du gaz contenu dans l'enceinte, et
en ce que le coefficient Ky défini par la relation :

KT = f']_;X E?

est choisi en fonction du traitement thermique 2
effectuer,

J étant I'épaisseur de la couche de gaz entre le
feuillard et I'enceinte, exprimée en millimétres ; E
dtant I'épaisseur du feuillard, exprimée en millimé-
tres, et G étant la conductibilité thermique du gaz
déterminée 2 600° C et exprimée en watts

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que !'on a la relation 0,2 mm £ J £ 2 mm.

3. Procédé selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que I'on a la relation

0,01 £ Ky =100.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce qu'on effectue un
traitement de feuillard d'acier.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu'on prépare un feuillard d'acier & deux pha-
ses, ferrite et bainite, avec 1a relation 4 = Ky £ 100.
6. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu'on traite un feuillard de structure martensiti-
que, avec la relation 0,01 £ Ky £0,1.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu'on effectue un traitement de cémentation
pour obtenir entre 0,4 et 0,9 % de carbone.

8. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu'on effectue un préchauffage avant d'effectuer
un traitement de galvanisation du feuillard, avec la
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relation 1 £ Ky £ 10.
9. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu'on effectue un traitement de perlitisation,
avec 1 S Ky £8.
10. Dispositif pour traiter thermiquement au moins
un feuillard métallique le dispositif étant caractérisé
par les points suivants :
a) il comporte au moins une enceinte contenant
un gaz pratiqguement dépourvu de ventilation
forcée, et des moyens permettant de faire pas-
ser au moins un feuillard dans I'enceinte ;
b) le dispositif est agencé pour qu'un transfert
de chaleur s'effectue entre le feuillard et les
parois de l'enceinte par l'intermédiaire du gaz
contenu dans I'enceinte, le coefficient Ky défini
par la relation ;
KT = tj;X =3
étant choisi en fonction du fraitement thermique
a effectuer,
J étant I'épaisseur de la couche de gaz enire le
feuillard et
f'enceinte, exprimée en millimétres,
E étant ['épaisseur du feuillard, exprimée en
millimétres, et C étant la conductibilité thermi-
que du gaz déterminée & 600° C et exprimée en
watts.m™." K1,
11. Dispositif selon la revendication 10, caractérisé
encequelona:02mm=<Js2mm.
12. Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 10 ou 11, caractérisé en ce que I'on a:
0,01 £ K= 100.
13. Dispositif selon 'une quelconque des revendi-
cations 10 & 12, caractérisé en ce qu'il comporte
des moyens permettant de faire varier J.
14. Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 10 & 13, caractérisé en ce qu'il comporte
au moins une résistance électrique au contact
d'une paroi de I'enceinte.
15. Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 10 & 14, caractérisé en ce gu'il comporte
des moyens permettant de faire circuler un fluide
caloporteur, 3 I'extérieur de I'enceinte.
16. Feuillard obtenu avec le procédé conforme &
I'une quelconque des revendications 1 2 9.
17. Feuillard obtenu avec le dispositif conforme
I'une quelconque des revendications 10 2 15.

(oY
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