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L'usage des fours électrigues lend @ se substitier & celui des fowrs @ com-
bustible pour toutes les opérations thermiques exigeant quelque précision.,

La supériorité des fours électrigues Lient en particulior aux poinds sui-
vants

10 L'uniformité de température est plus grande dans wn fowr éectrique
que dans fout autre four,

20 Une amesure correcle des températires v est possible, alors que dans un
Jour de marche moins véguliére ef ol se fail sentir Uinfluence de flanmes on
de gaz chawds, il w'est pas possible d'établiv une relation aussi sire enlre la
tem pérature des pidces of celle qui est mesurée pav Uintermédiaive d'un thermo-
conple.

30 Un jour électrique se préte micux qu'un audre aw réglage automatique
de la lempérature.

49 IT est facile d'y végler aw micux Uallure de chauife.

Ces différentes considéralions montrent pourguot l'usage dw jour électrique
permet d'obtenir des trattements corvects et véguliers el de véduive dans une
proporiion considévable les déjawls (lapures, déjormations, ele..)) qut'occasionne
somvend le tratlement thermique des aciers.

Ui avantage accessoire, mais non négligeable, du four électrique, st sa
proprelé, yui permel & antant micux de le placer i oft on le désive el en parli-
eubver, s'il v a lien, dans une chaine d'usinage, gu'un fowr électrique bien jail
dégage pen de chalewr a Uextiviewr el ne sauvail tncommoder le personnel.

Les fours électriques a résistances sont lows basés swy wn méme principe.
Lis différent cependant beaucowp entre eux par lewr disposition, par la qualité
des matérianx emplovés, par le soin apporté a lewr construction.

Il en résulle des différences vmporiantes dans le rendenment, Uuniformité
de température, la possibilité de monter & des températures élevées, la durée des
résistances, la facilité de changement de ees vésistances, la durée du jowr lui-
méme, les possibilités d'alimentation et de véglage.

Nos fours ond élé éltudiés pouy présenter a tous ces points de vue le maxi-
mum de garanties,

Le présent catalogue a powr bud de donner quelques délails sur cewx d'enidre
enx gui peuvent étre considérés comme fowrs de série.

Sur demande, nous pouvons proposer, soil des jours analogues de plus
grandes dimensions, soil des fours spéciaux.

Les seuls fours menftonndés ter sont ceux que nous construisons. Pour les
Jours « Huwmp v de trempe el « Homo » de revenu de la Teeds & Northrup
Company, dond nous sommes les A gents exelusifs powr la France, il v a lien
de ge reporler @ nolre catalogue spécial.

Nos fours élant équipés avee des pyrométres-potentiométres du type Leeds
& Northrup, nows avons cru bon de rappeler bricvement a la fin du prisent
catalogue le principe de jonctionnement de ces appareils. Nous allivons d ve
sujel Uatltention du lectewr sur nolre pyromélre-potentiometre difféventiel, dont
Uemploi peut vendre de grands services pour le trartement des grosses piéces.
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Renseignements a nous fournir
pour l'établissement d’'une proposition

Nature du courant dont on dispose.

Nature de l'opération 4 réaliser, de la matiére 2 traiter (s'il s’agit d'un acier,
nature de l'acier), température a laquelle se fait 'opération,

Poids, forme et dimensions des piéces.

Poids horaire a traiter.
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Fours a résistances métalliques

Ce sont eux qu'il v a lHeu ' utiliser pour des traitements au-dessous de 10000 C,
La qualité de nos fours permet méme de dépasser un peu cette température,

Nous pouvons fournir & notre clien-
tele des fours de ce type, soit verticaux,
soit horizontaux, leur deseription étant
donnée ci-dessous.

FOURS VERTICAUX

Les fours électriques verticaux don-
nent une température trés uniforme,
I)'autre part, leur emploi est souvent
commaode en raison des facilités de manu-
tention  qu'il comporte, puisqu’il  est
possible d'utiliser des engins de levage,
On peut ainsi traiter des pieces lon-
wues et lourdes dans des fours de grande
hanteur qu'il est facile d’enterrer (fig. 1).
Toutefois, les difficultés que présente
généralement le changement de résis-
tances avariées sont une objection qui

F1G: 1.

prend une unportance particuliére dans
le cas de fours de cette profondeur.
Nos fours ont été étudiés de {telle
sorte que le changement des résistances
puisse étre effectué trés facilement. Ils
sont en effet constitués, comme on pent
s'en rendre compie surla figure n® 2, par
un certain nombre de sections assem-
blées. ILa résistance du four est formée

yar ensemble des résistances logées dans
1 4

F1e, 2. chacune des sections,
*
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Il est possible de démonter trés facilement et rapidement une section pour
changer 1'élément de résistance avarié.

Cette constitution en sections indépendantes permet de connecter a volonté
les ¢léments, de maniére i utiliser le mode d’alimentation adéquat,

Dans un trés grand four ot on recherche une uniformité de température
ibsolue, elle permet de le distribuer en plusieurs zones et de régler la tempéra-
ture automatiquement dans chaque zone,

Nous donnons ci-dessous une liste de fours indigquant les diameétres de nos
fours de série. Iin ce qui concerne les hauteurs, il est bien évident que l'adjonc-
tion d'anneanx nouveaux permet de réaliser 4 volonté des hauteurs diverses,

FOURS VERTICAUX POUR TEMPERATURES JUSQU'A 1.000v C.

|
| |
i Typu ! Diameétre intérieur [ Profondeur intéiieure If
|
' |

W% s woo 0es 230 1, 375 mm, et au-dessus
|65 e R | 350 — 480
| L 1113 R - 300 l 180

8 [ T T | 750 730

BN o sria s | £.100 I

FOURS HORIZONTAUX

1 ne constitution en anneaux presente-
rait un intérét moindre pour des fours hori-
sontaunx et serait d'une réalisption plus
délicate,

Nos fours horizontaux ont done une
autre disposition, mais celle-ci comporte
¢galement 'emploi d'éléments de résistances
indépendants. On peat ainsi; comme pour
les fours verticaux, connecter ces éléments
de la fagon la plus appropriée etles rem-
placer isolément en cas d'avarie,

les résistances sont logées dans des
encoches, Chaque élément a la forme
« d’épingle & cheveux » et occupe par con-
séquent deux encoches,

On voit que le remplacement d'un
élément avarié est extrémement simple,

D’autre part, la disposition adoptée
permet de loger dans chague four le
Fi6. 3. & maximum de puissance,




A

Ce point est capital pour un four
électrique. Joint aux qualités d'isole-
mentde nos fours, il nous permet
d'arriver, sans surchauffage des résis
tances, 4 des températures élevées,

Les résistances logées dans les
encoches sont ondulées suivant une
certaine loi, de maniére a tenir
conipte des pertes de chaleur au voi-
sinage de la porte et 4 maintenir,
malgré ces pertes, une température
uniforme a l'intérieur du four,

Nos fours horizontaux vont du
petit four de laboratoire (fig, 3), uti-
lisuble également & l'atelier pour le
traitement de petites piéces et de
petit  outillage, aux grands fours,
utilisables dans les usines métallur-
giques pour la cémentation, le recuit,
li trempe et le revenu de piéces de
grandes dimensions (fig, 4).

Le tableau ci-dessous donne la
liste de nos fours de série en ce qui
concerne les sections.

Les longueurs de ces fours peu
vent étre trés variées,

FOURS HORIZON
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TAUX POUR TEMPERATURES JUSQU'A 1.000°(
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Type Largeur | Hauteur ' Profondeur
intérieure | intérieure ' intérieure
) 170 mm, 130 mn., J00 et 520 mn.
N-ILiowiwn 300 175 . 400 mm, et au-dessas
N—III _!h-',ll ‘ _?5u (RI8T]
N-IV o 350 3753 | Soo
' . 630 ‘ 500 | SO0
I N-VT canvina Goo | Hh50 | 1 400
| N-vII,.....| 1.100 | 845 | 1.400
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Fours a résistances ‘‘ Globar

ILe four 4 résistances métalliques est utilisable jusqu'a 1.o000 C 11 peut
méme, avee notre construction, étre employvé pour des températures légerement
supérieures,

Quand on reste dans ces limites, il est toujours préférable de s’en tenir a ce
genre de fours, qui donne aux températures relativement basses un chauffage
unifornie et sufhisamment lent,

Mais la chose n'est plus pos-
sible pour des fempératures plus
élevées, par exemple pour le chaul-
age avant trempe de 'acier rapide
oun pour un grand nombre de enis-
sons céramiques,

On est alors amené a utiliser
des fours (fig. 3) 4 résistances non
métalliques & base de carborundum,
qui ont la forme de baguettes,

Celles que mous emplovons
pour nos fours sont des résistances
marque « (lobar », qui piésentent
en particulier sur des produits
similaires l'avantage d'avoir une
meilleure résistance mécanique et
ile ne pas s'effriter,

Avec les fours (e notre
construction et en  prévoyant

un refroidissement par eau des

Fia. 5.

extrémités des résistances, il est
possible d’atteindre une température de 14000 C,
L'emploi de fours de ce type nécessite parfois un systéme de préchauffage,
car, aux basses températures, ils donnent un chauffage trop brutal.
Ceci est d'importance réduite dans le cas de pidces compactes et de forme
réguliere, de dimensions movennes, comie, par exemple, les outils de tour,

Au contraire, pour traiter des pidces comme des fraises ou des matrices, il
est essentiel d’avoir un chauffage uniforme et de chauffer assez lentement jus-
qu'anx environs de Soo? C.

Il est alors nécessaire de prévoir une installation de préchauffage.

Celle-ci peut étre constituée par un four séparé 4 résistances métalliques.
Clest une solution recommandable, car elle donne un chauffage plus uniforme
et permet de mieux graduer la chauffe. Il est par ailleurs 4 noter qu'un tel four
peut en meme temps trouver son utilisation a d'autres travaux quand le four
¢ Globar o n'est pas en service ou est utilisé a des traitements qui ne nécessitent
pas de préchanfiage.
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Toutefois, pour donner satisfaction & ceux de nos clients qui recherchent
une installation plus compacte et un peu moins cofiteuse, nous pouvons également
fournir des fours « Globar » comportant une chambre de préchauffage, celle-ci
étant chauffée par en bas par lu chaleur venant de la chambre « Globar », par en
It par des résistances métalliques (fig, 6).

Il est une autre question qui préoccupe beaucoup d'industriels : ¢’est celle
des movens a mettre en wuvre pour éviter i'oxyvdation,
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Une telle préoccupation n'existe aux températures inférieures a 1.000° C.
que dans des cas trés spéeiaux,

Par contre, aux températures élevées réalisées dans les fours « Globar », on
est souvent obligé d'en tenir compte,

La encore, cependant, la ¢uestion a plus ou moins d'importance suivant le
travail envisagé, et une protection contre 'oxvdation est beaucoup plus souhai-
table par exemple pour le chauffage avant trempe de fraises en acier rapide que
pour celui d'outils de tour.

Un procédé assez courant consiste a remplir la chambre de chaufle de gaz
d'éclairage. Toutefois, ce procédé n'est pas ahsolument sans danger et peut nuire
dans certains cas i 1a qualité du traitement,

—
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Nous pouvons offrir sur demande des fours comportant un systéme de pro-
tection, dont 'aménagement est plus cofiteux, mais (ui présente plus de garanties.

Ce svstéme consiste, & protéger la chambre de trempe par un rideau de
gnz combustible brulé dans une chambre séparée. Le réglage des constituants
des gaz brilés, gaz d'éclairage par exemple et air, se fait en agissant sur des
vannes et en se reportant aux indications de manomeétres de telle fagon que,
par la suite, il soit toujours possible de retrouver la composition du mélunge
avant donné les résultats désirés. Un dispositif spécial automatique augmente
le débit des gaz quand on ouvre la porte du four, de fagon a empécher toute
introduction d'air dans le four.

(m trouvera ci-dessous les dimensions les plus usuelles de nos fours « Glo-
har o,

Nous pouvons, en outre, proposer des fours spéciaux pour la forge. Les fours
de forge sont en effet des fours a chanffage rapide et qu'il est préférable de chauffer
avee des résistances « Globar .

FOURS « GLOBAR » HORIZONTAUX A UNE CHAMBRE POUR
TEMPERATURES JUSQU'A 1.400° C.

— e — __| e T e = e~ ———— = — —— — - — —'
Type | Targeur ' Hauteur | Profondenr
| .
. . |
[ ST ‘ S5 mi. | Soomni, 120 mm,
Buizacmmimsamns 100) 120 230 -
| | 200 150 300 -=
B v iosivs wav 250 T80 Jon —
B e oot ‘ 300 | 2000) 500 =
B s jo - 300 O
FOURS « GLOBAR » HORIZONTAUX A 2 CHAMBRES,
DONT UNE POUR TEMPERATURES JUSQU'A 1.400" C.,
L'AUTRE JUSQU'A 1.000 C.
— - — = i — -
Chambre &4 1.400° C. i Chambre 4 1.0000 C,
A | [ = A
Tvpe Largeur | Hauteur Profond. | Largeur | Hauteur | Profond.
| |
| |
A e 83 mm, | 85 mm. | 120 mm, | 85 mm. | 65 mm, | 120 mn.
S TR——— 6o — |120 250 — | 160 95 — |250 -
S T e I 200 150 300 — | 200 — 120 300
L 250 — | 180 | 400 200 145 | 400 |
ST G/ e 300 ‘ 200 J 300 ‘ 300 1H0) | 300
| l t

= o
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FOURS « GLOBAR » HORIZONTAUX A UNE CHAMBRE AVEC
PROTECTION GAZEUSE POUR TEMPERATURES JUSQU’A
1.400» C.

— = —- - - = = -
Type Largeur ! Hauteur ‘ Profondeur
|
| |
HS-00,.0744 4 100 1L, 75 mm, | 225 mm,
HS-10...... 125 — 100 | 300 -
[ HS-z0,. 175 150 | 300
| HB-300. cues 225 150 | 450
| HS-.{U ...... 275 200 | Hoo
FOURS « GLOBAR » VERTICAUX A UNE CHAMBRE AVEC

PROTECTION GAZEUSE POUR TEMPERATURES JUSQU'A

1.4000 C.
'..l__"‘ e — - ¢ e —— — — e e —— —= -
H Type ‘]Hmeusic':ns de l'ouverture Profondenr
‘ |
‘ S T R I OO < 100 1, ' QOO mni,
‘ NS HIO: 5 w0 5575920 9 I 150 % I50 I1.050 —
i VD000 wwis wms s 150 130 I.800 — |

Tableaux de controdle

Chaque four est généralement accompagné d'un tablean de controle qui
comporte les divers accessoires suivants montés sur un panneau en tole émaillée,

A I'arriére, on trouve en général @

Des coupe-circuits principaux;

I'n contacteur avee poles a soufllage magnétitque et son relais auxiliaire;

Un systéme permettant d’obtenir une gamme de vitesses de chauffage du
four et qui consiste, soit en un inverseur modifiant le couplage des divers éle-
ments chauffants, soit en un auto-transformateur avec commutateur de prises,
permettant d'alimenter le four sous difiérentes tensions;

TU'n eoupe-circuit pour le ecircnit d'alimentation du contacteur.

A I'avant

I'n emplacement pour le pyrometre;

Un interrupteur pour le moteur du pyroniétre;

Un interrupteur pour le circuit d’alimentation du contacteur;

Une lampe-témoin;

Une poignée de manceuvre de 'inverseur de couplage ou un volant de com-
mande du commutateur de prises,
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In outre, par 'adjonction éventuelle d'une horloge a contact, on peut, soit
mettre en marche, soit arréter le four automatiquenment a un moment déterming.
Ceel présente un gros iniérét, surtout lorsque 'on désire utiliser le courant denuif
dans des opérations d'assez longue durée telle que la cémentation.

Pyrometres=Potentiometres
type Leeds & Northrup

Les pyrométres thermo-éleetriques habituellement emplovés pour la mesure
des tenpératures dans les traitements thermiques ont, dans leurs indications,
méme quand ils sont bien construits, des variations d'une importance telle qu'elles
dépassent de beaucoup la tolérance admissible pour des traitements thermigues
corrects,

De la des irrégularités dans les produitsfiquont bien remarquées les indus-
triels et qui les font douter
souvent de Topportunité de
V'emplol méme du pyrometre.,

Les variations des pyvro-
metres courants proviennent
pour une grande part de ce
que ce sont des millivoltme-
tres qui mesurent la force
électromotrice  du  thermo-
couple par intensité du cou-
rant qu'elle fait passer dans
le cireuit pyromdétrique,

Or, la vésistance d'un tel
circuit  varie  constamment
par suite de variations de
températures le long du cir-
cuit, et notamment dans
l'appareil lui-méme, et de
variations de résistances de
contact aux bornes de la

e, . canne, aux hornes de 'appa-
reil et, éventuellement, dans
le commutateur,

Le pyromeétre-potentiometre élimine ces erreurs en mesurant directement
la foree électromotrice du thermocouple sans que celui-ci débite aucun courant
e principe de la mesure est indigué sur le schéma ci-contre (fig. 8) : le couple
thermoélectrique H est opposé au potentiomeétre DGE, On déplace le curseur (&
jusqu’a ce que le galvanometre soit au zéro; 4 ce moment, la tension du potentio-
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meétre est égale & la force électromotrice du thermocouple et on fait la lecture,

Iin dehors des erreurs dont il est parlé ci-dessus, cette méthode élimine celles
dues 4 Vappareil de mesure lui-méme : variations d’aimantation, variations
de la force antagoniste, ete,, puisqu’on emploie une méthode de zéro,

Fafin, 'appareil est muni d'un dispositif de compensation automatique de
la soudure froide, ce qui dispense de faire la correction de soudure froide. I1 est
toujours ennuveux d'avoir & faire une correction de ce genre dang un atelier;
la mesure de la température de soudure froide v est souvent faite de fagon appro-
ximative, et, par ailleurs, si on ajoute, comme cela
a lieu le plus souvent, cette température a celle lue
sur 'appareil, on fait une correction inexacte.

Nous renvovons, pour plus de détails sur tous
ces points, & notre notice spéciale concernant nos
pyrometres, Nous avons seulement voulu expliquer
icl pourquoi nous tenons, autant que possible, @
équiper nos fours électriques avec des pyrométres-
potentiometres a4 compensation automatique de s
soudure froide, dit le prix total de l'installation en
devenir un peu plus élevé,

Un des avantages principaux du four électrique ol 1
est de rendre facile la mesure des températures et le
réglage de la chauffe, de maniére a toujours repro-
duire dans les mémes conditions optima un traite- R 8.
ment déterminé. Cecl suppose évidemment 'emploi
d'un pyrometre sur la fidélité duquel on puisse
compter; il serait tout a fait illogique de faire I'achat d'un four électrique et de
le munir, sous prétexte d’économie, d'un pyrométre inexact.

Enfin, il ¥ a toujours avantage 4 prévoir pour un tel four un pyrométre pou-
vant donner le réglage automatique de la température. La sireté de fonction-
nement des régulateurs type « Leeds et Northrup », qui fonctionnent pendant des
années sans un incident, est une nouvelle raison déterminante de leur emploi.

REGLAGE AUTOMATIQUE DE L’ALLURE DE CHAUFFE
PAR UN PYROMETRE REGULATEUR DIFFERENTIEL

Le réglage de l'allure de chauffe peut avoir, dans certains cas, une grande
importance. Les déformations, criques, tapures et autres défauts dus aux traite-
ments thermiques n'ont souvent pas d'autre raison qu'une inégalité de température
exagérée entre différents points de la piece aucours du chauffage. Certains métal-
lurgistes ne s'en sont aper¢us qu'aprés avoir cherché bien loin pendant longtemps
les causes d'accidents de ce genre,

Le réglage de cette allure de chauffe est d'autant moins simple que la cha-
leur absorbée par la pidce aux points de transformation complique le probléme.

Dans le cas de pidces importantes et ott on désire que ce réglage soit bien fait,
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nous conseillons 'emploi de notre pvromeétre différentiel qui Ueffectue automati-
quement,

Un thermocouple est placé trés prés de la piéee en un point correspondant
a l'endroit le plus froid qu'il est possible d'atieindre. Un autre thermocouple est
placé a l'extérienr de la piéce an point le plus chaud,

Le pyromeétre enregistre, d'une part, la température donnée par le preniier
thermocouple, et d'autre part la différence entre la température des deux thermo-
couples. Il régle automatiquement l'allure de chauffe, de maniére que cette dif-
férence reste constante et égale 4 une valeur fixée 4 U'avance.

Bien entendu, quand la piece est introduite dans un four déja plus ou moins
chaud, cette condition n'est pas remplie d'emblée; le pyromeétre ne donne automa-
tiquement le courant; que quand un équilibre s'est établi pour qu'il en soit ainsi,

PYROMETRE REGULATEUR A PROGRAMME

Pour certains traitements, il est nécessaire de chauffer suivant une certaine
loi, ¢’est-a-dire de réaliser un chauffage tel que la courbe temps-température qui
sera enregistrée par le pyromeétre soit exactement conforme a une courbe déter-
minée a l'avance,

Nous somunes en mesure de proposer, dans ce cas, des pyromeéties-potentio-
meétres 4 programme réglant 'allure de chauffe de maniére a résoudre automati-
quement ce probléme.

az7a1h-5-34.

e



