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(54) Procédé et dispositif de convoyage de charges a I'intérieur d’'un four sous vide et four sous

vide equipé d’un tel dispositif

(57)  Procédé de convoyage de charges (3) & I'inté-
rieur d'un four sous vide (1) équipé d'un sas d'entrée (4)
et/ou d'un sas de sortie (5) respectivement séparés
d'une chambre intérieure sous vide (2) dudit four par
une porte (6, 7), caractérisé en ce qu'il consiste a sup-
porter des charges (3¢, 3d) situées immédiatement en
amont desdites portes a une hauteur inférieure a la hau-
teur & laquelle sont supportées les autres charges (3a,
3b) a l'intérieur de ladite chambre intérieure et a dépla-
cer |'une au moins desdites charges (3¢, 3d) situées im-

médiatement en amont desdites portes selon une tra-
jectoire sensiblement horizontale située & une altitude
inférieure a l'altitude de la trajectoire de déplacement
desdites autres charges (3a, 3b).

Le dispositif comprend une poutre (10), apte a dé-
placer les charges par un mouvement vertical et hori-
zontal entre les sas et la chambre intérieure et dans la
chambre, et comprend des moyens (13) de supportdes-
dites charges, en amont et en aval des portes, & des
hauteurs différentes
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Description

L'invention a trait & un procédé et & un dispositif de
convoyage de charges a l'intérieur d'un four sous vide
et & un four sous vide perfectionné équipé d'un tel dis-
positif.

Un four sous vide est généralement équipé d'un sas
d'entrée et d'un sas de sortie, respectivement séparés
d'une chambre intérieure sous vide dans laquelle est ef-
fectué le traitement thermique des charges. Plusieurs
charges sont généralement introduites dans le four et
passent progressivement d'une position proche du sas
d'entrée a une position proche du sas de sortie, chaque
position pouvant correspondre a des conditions de trai-
tement, telles que latempérature ou le gaz ambiant, dif-
férentes. Il est donc nécessaire de convoyer les charges
a la fois dans la chambre intérieure du four et entre les
sas et la chambre intérieure.

On peut utiliser un systéme de chariots disposés
sur des bandes de roulement sur lesquelles il se dépla-
cent grace a des roulettes. Cependant, ces roulettes ont
tendance a s'user ou a gripper, ce qui peut conduire au
blocage du dispositif de convoyage.

Dans les fours classiques, c'est-a-dire ne compre-
nant pas de chambre sous vide, on peut utiliser une pou-
tre soulevant les charges et les déplagant selon une tra-
jectoire sensiblement horizontale & l'intérieur du four. Un
tel dispositif est connu sous le nom "pas de pélerin”. Or,
dans un dispositif avec chambre sous vide, un pas de
pélerin connu de l'art antérieur ne peut pas étre utilisé
car ladistance entre les charges a l'intérieur de la cham-
bre sous vide doit étre la plus faible possible, c'est-a-
dire par exemple de I'ordre de 100mm, afin d'optimiser
I'occupation de la chambre sous vide, alors que la dis-
tance entre une charge située dans l'undes sas d'entrée
ou de sortie et la charge la plus proche située dans la
chambre sous vide doit permettre le passage et/ou le
débattement d'une porte de séparation du sas et de la
chambre sous vide. Ainsi, la distance entre une charge
située dans le sas et une charge située dans la chambre
sous vide est souvent voisine de 1 métre. Si un pas de
pélerin classique est utilisé pour déplacer a la fois une
charge située dans I'un des sas et au moins une charge
située dans la chambre sous vide, soit I'une des charges
au moins atteint une position dans laquelle il n'est pas
possible de refermer l'une des portes séparant les sas
de la chambre sous vide, soit les charges sont placées
a l'intérieur de la chambre avec une distance de l'ordre
du métre, ce qui rend inutilisable une longueur équiva-
lente de la chambre sous vide et diminue les performan-
ces économiques du dispositif.

Il est possible d'utiliser un dispositif de convoyage,
tel qu'un pas de pelerin, pour les charges situées a l'in-
térieur de lachambre sous vide et des tables de transfert
pour faire passer les charges d'un sas vers la chambre
ou réciproquement. Cependant, le colt et la complexité
des deux tables de transfert nécessaires sont des in-
convénients importants.
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L'invention vise a résoudre ces problémes et & per-
mettre ['utilisation d'un dispositif avec poutre de dépla-
cement des charges, c'est-a-dire avec pas de pélerin,
permettant un déplacement sélectif des charges et une
utilisation optimale de la chambre sous vide sans inter-
férence avec les portes de séparation de la chambre
sous vide et des sas.

Dans cet esprit, l'invention concerne un procédé de
convoyage de charges a l'intérieur d'un four sous vide,
équipé d'un sas d'entrée et/ou d'un sas de sortie res-
pectivement séparés d'une chambre intérieure sous vi-
de dudit four par une porte, caractérisé en ce qu'il con-
siste a supporter des charges situées immédiatement
en amont desdites portes & une hauteur inférieure a la
hauteur a laquelle sont supportées les autres charges
a l'intérieur de ladite chambre intérieure et a déplacer
I'une au moins desdites charges situées immédiatement
en amont desdites portes selon une trajectoire sensible-
ment horizontale située a une altitude inférieure a I'alti-
tude de la trajectoire de déplacement desdites autres
charges.

Le fait de supporter les charges situées immédiate-
ment en amont des portes a une hauteur inférieure a
celle a laquelle sont supportées les autres charges per-
met de soulever et de déplacer ces charges situées en
amont des portes indépendament des autres charges.
Le procédé de l'invention permet donc de faire passer
les portes des sas d'entrée et de sortie du four aux char-
ges situées immédiatement en amont sélectivement,
c'est-a-dire sans déplacer les autres charges contenues
dans le four. Le procédé de l'invention permet égale-
ment d'adapter I'écartement des charges a l'intérieur du
four en déplacant les charges situées immédiatement
en amont des portes.

Selon un premier aspect avantageux de l'invention,
le procédé consiste en outre a déplacer la charge la plus
proche du sas de sortie, seule, de la chambre intérieure
vers le sas de sortie. Ainsi, la charge voisine de la char-
ge la plus proche du sas de sortie ne risque pas d'étre
amenée, en méme temps que la charge la plus proche
du sas de sortie, vers une position dans laquelle elle
s'opposerait au fonctionnement de la porte séparant la
chambre sous vide du sas de sortie.

Selon un autre aspect avantageux de l'invention, le
procédé consiste a déplacer, & une premiére altitude,
une charge située dans le sas d'entrée jusqu'a une po-
sition dans laquelle sa distance a la charge la plus pro-
che située dans la chambre intérieure est sensiblement
égale a la distance entre deux charges situées dans la
chambre intérieure puis a déplacer conjointement, a
une seconde altitude supérieure a la premiére altitude,
ladite charge et les charges situées dans ladite chambre
intérieure jusqu'a une position ou toutes les charges
sont situées dans ladite chambre intérieure. Ainsi, le
procédé de l'invention permet de disposer la charge en-
trant dans la chambre intérieure a une distance de la
charge la plus proche telle qu'elles peuvent ensuite étre
déplacées ensemble dans la direction du sas de sortie
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et positionnées dans la chambre intérieure avec un
écartement optimal.

L'invention concerne aussi un dispositif permettant
de mettre en oeuvre le procédé de l'invention et, plus
spécifiquement, un dispositif de convoyage de charges
a l'intérieur d'un four sous vide équipé d'un sas d'entrée
et/ou d'un sas de sortie respectivement séparés d'une
chambre intérieure sous vide dudit four par une porte,
caractérisé en ce qu'il comprend une poutre apte a dé-
placer lesdites charges par un mouvement vertical et
horizontal entre lesdits sas et ladite chambre intérieure
et dans ladite chambre intérieure et en ce qu'il com-
prend des moyens de support desdites charges dans
ladite chambre intérieure et/ou dans ledit sas d'entrée
immédiatement en amont desdites portes et des
moyens de support desdites charges en aval desdites
portes, lesdits moyens de support amont étant aptes a
supporter lesdites charges & des hauteurs inférieures a
celle desdits moyens de support en aval, de telle sorte
que ladite poutre est apte a déplacer sélectivement les-
dites charges supportées par lesdits moyens de support
amont pour le passage desdites portes.

Grace au dispositif de I'invention, les charges sont
stockées dans le four a des hauteurs différentes, de sor-
te que la poutre du pas de pélerin peut entrer en contact
avec les charges situées en amont des portes des sas
et les déplacer sans interférence avec les autres char-
ges, ce qui permet d'ajuster |'écartement des charges
en fonction de leur position souhaitée.

Selon un aspect avantageux de l'invention, la pou-
tre est apte a étre déplacée selon des trajectoires sen-
siblement horizontales situées a des altitudes différen-
tes. Grace a cet aspect de l'invention, les charges, qui
sont situées a des altitudes différentes, sont ou non pla-
cées sur la trajectoire de la poutre du dispositif.

Selon un autre aspect avantageux de l'invention,
les moyens de support sont agencés de telle sorte que
la charge la plus proche du sas de sortie située dans la
chambre intérieure est placée a une altitude inférieure
a celles des autres charges situées dans la chambre
intérieure. Ceci permet de déplacer cette charge seule,
de la chambre intérieure vers le sas de sortie, sans per-
turber le positionnement des autres charges dans la
chambre intérieure.

Selon un premier mode de réalisation de l'invention,
la poutre est pourvue d'une pluralité de galets aptes a
pénétrer partiellement dans des rails & profil en U mo-
biles en altitude et s'étendant sur sensiblement toute la
longueur du four. Cette construction simple s'est avérée
particulierement résistante et est pratique a mettre en
oeuvre.

Selon un second mode de réalisation de l'invention,
la poutre a un profil en | et est supportée par des galets
mobiles en altitude et fixes en translation pénétrant par-
tiellement entre les ailes du profil en |. Cette construction
est aussi simple et efficace.

L'invention concerne enfin un four sous vide com-
prenant un dispositif de convoyage tel que précédem-
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ment décrit ou fonctionnement conformément & l'inven-
tion.

L'invention sera mieux comprise et d'autres avan-
tages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lumié-
re de la description qui va suivre de deux modes de réa-
lisation d'un dispositif de convoyage de charge a l'inté-
rieur d'un four sous vide conforme & son principe, don-
née uniquement a titre d'exemple et faite en référence
aux dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un
four sous vide incorporant un dispositif de convoya-
ge conforme & l'invention, dans une premiére posi-
tion de convoyage ;

- lesfigures 2 & 6 sont des représentations schéma-
tiques des charges et de la poutre de convoyage du
dispositif de la figure 1 & différentes étapes du pro-
cédé de convoyage de l'invention ;

- lafigure 7 est une vue partielle, en coupe verticale,
selon la ligne VII-VII & la figure 2 et

- lafigure 8 est une vue analogue a la figure 7 pour
un second mode de réalisation d'un dispositif de
convoyage conforme a l'invention.

A lafigure 1, un four sous vide 1 comprend essen-
tiellement une chambre intérieure sous vide 2, dans la-
quelle est effectué, au moyen d'éléments chauffants 2a,
le traitement thermique de charges 3. Un sas d'entrée
4 et un sas de sortie 5 sont respectivement séparés de
la chambre intérieure 2 par des portes 6 et 7 aptes a
isoler la chambre 2 par rapport a I'extérieur. Les portes
6 et 7 sont représentées coulissantes, mais il est aussi
possible de prévoir que ces portes sont pivotantes. On
référence 3a, 3b et 3c les charges situées dans la cham-
bre 2 et 3d la charge située dans le sas d'entrée 4 a la
figure 1.

Dans la position de la figure 1, on note que la dis-
tance d entre la charge 3a et la charge 3b est bien plus
faible que la distance D entre la charge 3a et la charge
3d car la porte 6 doit pouvoir étre intercalée entre les
charges 3a et 3d. De méme, la distance d est bien infé-
rieure a la distance D' existant entre la charge 3c et la
limite de la position 3¢ d'une charge dans le sas de sor-
tie 5 représentée en traits mixtes.

Conformément a l'invention, une poutre 10 est pré-
vue sous les charges 3a a 3c. Elle est susceptible de se
déplacer dans le plan de la figure 1 selon une direction
verticale et selon une direction horizontale. Le systéme
d'entrainement de la poutre est prévu pour que, lorsque
les portes 6 et 7 sont ouvertes, la poutre 10 puisse pé-
nétrer jusqu'a proximité des portes extérieures 11 et 12
des sas 4 et 5.

Des pieds supports 13 des charges dans leurs dif-
férentes positions 3a & 3e sont prévus et portent res-
pectivement les références 13a a 13e. Conformément
a l'invention, ces pieds sont prévus pour supporter les
charges 3a a 3d a des hauteurs différentes. Ainsi, la
charge 3¢ est supportée a une altitude a; inférieure &
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l'altitude ay des charges 3a et 3b car les pieds supports
13c ont une hauteur inférieure & celle des pieds support
13a et 13b. Par ailleurs, la poutre 10 est déplacée en
hauteur par un systéme approprié tel que, par exemple,
des vérins 14 répartis sur la longueur du four 1.

Comme il apparait en comparant les figures 1 et 2,
lorsque la poutre 10 est soulevée par les vérins 14 puis
déplacée en direction du sas 5, il est possible de soule-
ver la charge 3c par rapport aux pieds 13c et de déplacer
celle-civers le sas de sortie 5, et ce, sans que la poutre
10 n'entre en contact avec les charges 3a et 3b qui sont
supportées a des altitudes supérieures par les pieds
13a et 13b. Ceci permet d'atteindre la position de la fi-
gure 3 dans laquelle la charge 3c repose sur les pieds
13e et ne géne pas la fermeture de la porte 7. Les pieds
13e supportent la charge 3c & une altitude a,, inférieure
a l'altitude ag, qui peut étre ou non égale a l'altitude a,.
Le mouvement de la poutre 10, qui a été représenté aux
figure 2 et 3, est effectué alors que le bord supérieur de
la poutre est maintenu a une premiére hauteur sensi-
blement constante H,. En d'autres termes, la poutre a
une trajectoire sensiblement horizontale & une premiére
altitude donnée.

Dans la position de la figure 3, 'emplacement qui
était occupé par la charge 3¢ dans la configuration de
la figure 1 est libre et il est alors possible de faire pro-
gresser les autres charges a la maniére qui est décrite
en référence aux figures 4 & 6.

La porte 7 étant fermée, la porte 6 est ouverte et la
poutre 10 est déplacée en direction du sas 4 & une hau-
teur inférieure a la hauteur Hy jusqu'a étre positionné
sous la charge 3d comme cela apparait a la figure 4.
Dans cette position, la poutre 10 est élevée par les vé-
rins 14 jusqu'a ce gu'elle souléve la charge 3d par rap-
port & ses pieds-supports 13d. Comme les pieds sup-
ports 13d ont une hauteur a, inférieure a la hauteur ou
altitude a5 des pieds-supports 13a et 13b, le fait de sou-
lever la charge 3d n'influe pas sur le positionnement des
charges 3a et 3b pour autant que la charge 3d n'est pas
soulevée d'une hauteur supérieure a la différence de
hauteur entre les pieds 13a et 13d. La charge 3d étant
dégagée par rapport a ses pieds-supports 13d, lapoutre
10 est déplacée en direction du sas de sortie 5 jusqu'a
amener la charge 3d dans une position telle que la dis-
tance d' entre les charges 3a et 3d soit sensiblement
égale a la distance d entre les charges 3a et 3b, cette
position étant représentée a la figure 5. On note H, la
hauteur du bord supérieur de la poutre 10 au cours du
mouvement du transfert de la charge 3d en direction de
I'intérieur de la chambre 2. || est possible de prévoir que
la hauteur H, est sensiblement égale & la hauteur H; ou
en est différente.

Les charges étant dans la position de la figure 5,
leur écartement est tel qu'elles occupent un volume total
permettant leur mise en place en groupe dans la cham-
bre 2. Pour ce faire, la poutre 10 est soulevée a une
hauteur Hy supérieure & la hauteur H,, de sorte qu'elle
peut dégager les charges 3a et 3b par rapport & leurs
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pieds supports respectifs 13a et 13b alors que la charge
3d reste en appui sur la poutre 10, puis la poutre 10 est
déplacée en direction du sas de sortie 5 pour atteindre
la position représentée a la figure 6. Dans cette position,
la charge 3d est en regard des pieds supports 13g,la
charge 3a est en regard des pieds supports 13b et la
charge 3b est en regard des pieds supports 13c. Lors-
que la poutre effectue un mouvement de descente, les
charges 3d et 3a sont tout d'abord déposées sur les
pieds supports 13a et 13d puis la charge 3b est déposée
sur les pieds supports 13c, de sorte que, lorsque la pou-
tre 10 atteint le point bas de sa trajectoire la charge 3b
est & une altitude inférieure & celle des charges 3a et
3d. Les charges situées a l'intérieur de la chambre 2
sont alors dans la position de la figure 1, a leur numé-
rotation prét.

Ainsi, on a déplacé sélectivement les charges 3a a
3d selon des trajectoires sensiblement horizontales si-
tuées a des altitudes différentes, a savoir avec des hau-
teurs Hy, Hy et Hy différentes du bord supérieur de la
poutre 10.

On note que les pieds supports 13a a 13e sont fixes,
de sorte qu'ils sont particulierement simples a réaliser .
Leurs positions relatives et le réglage en hauteur de la
poutre 10 permettent, & eux seuls, de sélectionner les
charges devant étre déplacées, en particulier pour le
passage des poutres.

A la figure 7 apparaissent plus clairement les
moyens de positionnement en hauteur de la poutre 10.
Un vérin 14 supporte une platine 15 sur laquelle sont
disposés deux rails 16 s'étendant sur sensiblement tou-
te la longueur du four 1. Ces rails 16 ont un profil en U
couché dont l'ouverture est orientée vers la poutre 10.
Par ailleurs, la poutre 10 porte des galets 17 libres en
rotation autour d'axes 18 fixes par rapport a la poutre
10. Ainsi, la poutre 10 peut étre déplacée horizontale-
ment par roulement des galets 17 a l'intérieur des rails
16 alors que son altitude est réglée grace aux vérins 14
répartis sur salongueur, plusieurs altitudes pouvant étre
atteinte en fonction de la position sélectionnée des vé-
rins 14.

Le dispositif de convoyage représenté a la figure 8
est un second mode de réalisation d'un dispositif de
convoyage conforme a l'invention, dans lequel les élé-
ments analogues & ceux du mode de réalisation des fi-
gures 1 a7 portent des références identiques augmen-
tées de 50. Ce mode de réalisation, qui est représenté
alors qu'une charge 53c repose sur ses pieds-supports
63c, différe du précédent, essentiellement en ce que la
poutre 60 a un profil en | et est supportée par des galets
de frottement 67 répartis sur la longueur du four 1, ces
galets ayant une extrémité 67a pénétrant entre les ailes
du profil en | de la poutre 60. Les galets 67 sont fixés
sur une embase 65 dont l'altitude peut étre réglée au
moyen d'un vérin 64. Les galets 67 sont mobiles en al-
titude et fixes en translation par rapport au corps du four
1. Ainsi, les galets 67 sont aptes a guider la poutre 60
sur toute sa trajectoire, y compris dans les sas 4 et 5.
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L'invention a été représenté avec des vérins 14 hy-
drauliques ou pneumatiques pour I'ajustement en hau-
teur de la poutre 10 ou 60, mais tout autre moyen ap-
proprié peut aussi étre utilisé pour remplir cette fonction
et, en particulier, un ou des moteurs électriques ou un
systéme a roues et vis sans fin.

Le four suivant l'invention permet donc un traite-
ment automatisé des charges devant étre chauffées
sans utilisation de tables de transfert ou de convoyeur
a rouleaux complexes et onéreux entre les sas d'entrée
et/oude sortie et lachambre intérieure sous vide du four.

Revendications

1. Procédé de convoyage de charges (3) a l'intérieur
d'un four sous vide (1) équipé d'un sas d'entrée (4)
et/ou d'un sas de sortie (5) respectivement séparés
d'une chambre intérieure sous vide (2) dudit four
par une porte (6, 7), caractérisé en ce qu'il consiste
a supporter des charges (3c, 3d) situées immédia-
tement en amont desdites portes a une hauteur (ay,
ag) inférieure a la hauteur (a3) a laquelle sont sup-
portées les autres charges (3a, 3b) a l'intérieur de
ladite chambre intérieure et & déplacer I'une au
moins desdites charges (3¢, 3d) situées immédia-
tement en amont desdites portes selon une trajec-
toire sensiblement horizontale située a une altitude
(Hy, Hy) inférieure & l'altitude (Hs) de la trajectoire
de déplacement desdites autres charges (3a, 3b).

2. Procédé de convoyage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu'il consiste & déplacer la charge
(3c) la plus proche du sas de sortie (5), seule, de
ladite chambre intérieure (2) vers ledit sas de sortie.

3. Procédé de convoyage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu'il consiste a déplacer, a une pre-
miére altitude (H,),une charge (3d) située dans ledit
sas d'entrée (4) jusqu'a une position (figure 5) dans
laquelle sa distance (d') a la charge (3a) la plus pro-
che située dans ladite chambre intérieure (2) est
sensiblement égale & la distance (d) entre deux
charges (3a, 3b) situées dans ladite chambre inté-
rieure, puis a déplacer conjointement, & une secon-
de altitude (Hy) supérieure a ladite premiére altitu-
de, ladite charge et les charges situées dans ladite
chambre intérieure jusqu'a une position (figure 6)
ou toutes les charges sont situées dans ladite
chambre intérieure.

4. Dispositif de convoyage de charges (3) a l'intérieur
d'un four sous vide (1) équipé d'un sas d'entrée (4)
et/ou d'un sas de sortie (5) respectivement séparés
d'une chambre intérieure sous vide (2) dudit four
par une porte (6, 7), caractérisé en ce qu'il com-
prend une poutre (10) apte a déplacer lesdites char-
ges par un mouvement vertical et horizontal entre
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10.

lesdits sas et ladite chambre intérieure et dans la-
dite chambre intérieure et en ce qu'il comprend des
moyens (13c, 13d) de support desdites charges
(3¢, 3d) dans ladite chambre intérieure et/ou dans
ledit sas d'entrée immédiatement en amont desdi-
tes portes et des moyens (13a, 13b) de support des-
dites charges (3a, 3b) en aval desdites portes, les-
dits moyens de support amont (13¢, 13d) étant ap-
tes a supporter lesdites charges a des hauteurs (a4,
a,) inférieures & celle (a3) desdits moyens de sup-
port en aval (13a, 13b), de telle sorte que ladite pou-
tre est apte a déplacer sélectivement lesdites char-
ges (13¢, 13d) supportées par lesdits moyens de
support amont pour le passage desdites portes.

Dispositif de convoyage selon la revendication 4,
caractérisé en ce que ladite poutre (10) est apte a
étre déplacée selon des trajectoires sensiblement
horizontales situées a des altitudes différentes (H,,
Hy, Hy).

Dispositif de convoyage selon la revendication 4,
caractérisé en ce que lesdits moyens de support
(13a, 13b, 13c) sont agencés de telle sorte que la
charge (3c) la plus proche dudit sas de sortie (5)
située dans ladite chambre intérieure (2) est placée
a une altitude inférieure a celle des autres charges
(3a, 3b) situées dans ladite chambre intérieure.

Dispositif de convoyage selon la revendication 6,
caractérisé en ce que lesdits moyens de support
(13) sont agencés de telle sorte que lesdites autres
charges (3a, 3b) situées dans ladite chambre inté-
rieure (2) sont placées a une méme altitude.

Dispositif de convoyage selon I'une des revendica-
tions 4 & 7, caractérisé en ce que ladite poutre (10)
est pourvue d'une pluralité de galets (17) aptes a
pénétrer partiellement dans des rails (16) a profil en
U mobiles en altitude et s'étendant sur sensible-
ment toute la longueur dudit four.

Dispositif de convoyage selon I'une des revendica-
tions 4 & 7, caractérisé en ce que ladite poutre (60)
a un profil en | et est supportée par des galets (67),
mobiles en altitude et fixes en translation, pénétrant
partiellement entre les ailes dudit profil en I.

Four sous vide (1) comprenant un dispositif de con-
voyage selon |'une des revendications 4 a 9 ou fonc-
tionnant selon le procédé des revendications 1 & 3.
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