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Description

La présente invention concerne un dispositif et un procédé pour le
recuit en continu de produits métalliques en fil tels que du fil, des faisceaux
de fils constitués de plusieurs fils individuels et similaires.

La déformation a froid de métaux entraine en régle générale de
considérables modifications de la structure du réseau du métal, qui ont
pour conséquence que des propriétés importantes du matériau métallique,
telles que par exemple la résistance mécanique, l'allongement a Ia rupture,
etc., peuvent étre modifiées de maniere défavorable. Pour cette raison,
apres la déformation, les métaux sont habituellement soumis a un traite-
ment thermique pour recristalliser le réseau.

Dans le cas d'un produit a traiter en continu, en particulier pour du fil
et similaires, ce traitement thermique pose un probléme particulier. Dans
ce cas, on ne dispose que d'un laps de temps relativement court pour ['in-
troduction de la chaleur dans le produit métallique. Les problémes techni-
ques qui se posent sur de telles installations de production sont décrits ci-
dessous dans I'exemple d'un dispositif de recuit pour fils en métaux non
ferreux, et en particulier de fils de cuivre. Il ne faut cependant globalement
pas comprendre cette description comme une limitation de la possibilite
d'utiliser le dispositif et le procédé pour des matériaux en d'autres métaux,
ni davantage comme une limitation de la nature du matériau traité en con-
tinu.

Dans le document DE 40 10 309 C1 est décrit un dispositif pour le
recuit de fils métalliques, et en particulier de fils de cuivre. Le fil sortant de
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la machine de fabrication proprement dite, a savoir la machine de tréfilage,
passe sur plusieurs galets de contact électrique dans un dispositif de
recuit, qui dans I'exemple de réalisation représenté 4 galets, par l'intermé-
diaire desquels du courant est apporté au fil. Le courant s'écoulant dans le
fil entre les galets métalliques entraine un réchauffage du fil qui, lorsque
les conditions de température ont été sélectionnées de maniére appro-
priée, conduit a la modification souhaitée du réseau.

Dans l'installation connue, on utilise trois sections de recuit dispo-
sées les unes derriére les autres, de sorte que pour assurer le contact
avec le fil, il faut en tout quatre galets de contact. Le dispositif de recuit
connu est alimenté en courant continu, et il est prévu une installation de
régulation qui régule la tension en fonction de la vitesse de traversée du fil,
de telle sorte que I'énergie apportée au fil par unité de longueur soit
essentiellement constante.

Sur des dispositifs de recuit comportant trois sections de recuit, la
premiére section de recuit est en régle générale la section de préchauf-
fage, et la deuxiéme section de recuit la section de recuit principal dans
laquelle le fil est amené a la température de recuit nécessaire. Cette sec-
tion de recuit principal peut étre disposée dans une atmosphere de gaz
protecteur pour empécher que le fil se temisse. Aprés la section de recuit
principal, le fil est refroidi a 'eau et ensuite a nouveau réchauffé dans la
troisieme section de recuit, la section de réchauffage final, pour éliminer
I'eau et sécher le fil.

Partant de cet état de la technique, I'objet de la présente invention
est de créer un dispositif et un procédé pour le traitement thermique en
continu de produits métalliques en fil dans lequel I'énergie apportée aux
produits métalliques en fil est minimisée.

Selon linvention, cet objet est atteint avec un dispositif selon la
revendication 1.

Le procédé selon l'invention fait I'objet de la revendication 14.

Des développements préférés de l'invention font I'objet des revendi-
cations subsidiaires.

L'idée a la base de linvention réside en ce que la répartition de
I'apport de chaleur sur trois sections de réchauffage entraine, avec de
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nombreuses possibilités d'utilisation, une utilisation efficace de I'énergie.
Dans le dispositif de recuit a trois sections habituel, la premiére section est
la section de préchauffage, la deuxiéme section est la section de recuit
principal et la troisiéme section est la section de réchauffage final, qui est
utilisée pour éliminer I'eau qui se trouve sur le fil aprés le refroidissement.

La surface périphérique d'un morceau de fil cylindrique augmente
proportionnellement au rayon, alors que son volume augmente avec le
carré du rayon. Un doublement du diamétre du fil a ainsi pour effet un
doublement de la surface périphérique du fil et un quadruplement du
volume du fil. Pour des fils épais, une plus grande quantité de chaleur est
emmagasinée dans le fil proprement dit, de sorte que 'on peut se passer
d'un réchauffage final effectué exclusivement en vue du séchage du
diametre externe du fil. En outre, le séchage du fil aprés le refroidissement
dépend également de la vitesse a laquelle le fil traverse le dispositif de
recuit. Lorsque la vitesse du fil est élevée, le temps disponible pour le
séchage se raccourcit, de sorte que lorsque la vitesse du fil est plus
élevée, un réchauffage final est tout aussi nécessaire que lorsque la
vitesse du fil est plus faible.

Grace au dispositif selon l'invention et au procédé selon l'invention,
il devient possible d'adapter le nombre des sections de réchauffage aux
conditions régnant effectivement. Pour un fil plus épais, pour lequel on part
en général de deux sections de réchauffage, le dispositif de commutation
est activé de telle sorte que I'on ne dispose que de deux sections de recuit.
Pour un fil de diameétre plus mince, on branche en plus la troisieme
section, de maniére a obtenir le réchauffage final souhaité.

Des recherches ont montré que grace a la présente invention, on
peut obtenir une économie d'énergie de 20 & 30% par rapport au fonction-
nement en trois sections. Si I'on tient compte des grandes quantités de fil
qui sont produites dans les installations modemes de production qui
tournent en trois équipes, une économie d'énergie de 20 & 30% dans le
dispositif de recuit constitue un avantage tout a fait considérable par rap-
port a des installations habituelles.

En outre, par exemple par I'équipement ultérieur d'installations exis-
tantes mais également dans de nouvelles installations, l'invention offre la
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possibilité d'élargir le programme de fabrication de ces installations a des
plages de diameétres qui jusque la ne pouvaient pas étre produites ou ne
pourraient pas I'étre dans des conditions techniques favorables.

Dans un développement préféré de l'invention, le premier galet de
contact est placé a un premier potentiel électrique, en d'autres termes, sur
le pdle négatif ou sur le péle positif lorsque I'on utilise comme d'habitude
une tension électrique continue, et le deuxiéme galet de contact qui se
trouve a la fin de la premiére section de recuit, est au deuxiéme potentiel
opposé. Ce deuxiéme galet de contact est de préférence identique au
troisiéme galet de contact qui se trouve au début de la deuxiéme section
de réchauffage, et qui présente a nouveau le potentiel oppose a celui du
troisiéme galet de contact qui est disposé a la fin de la deuxiéme section
de réchauffage.

Ce troisitme galet de contact forme de préférence le début de la
troisieme section de réchauffage qui se termine alors par un quatriéme
galet de contact.

Dans un mode de réalisation de l'invention que I'on préfére particu-
lierement, le branchement de la section de réchauffage final s'effectue en
séparant ce premier galet de contact du premier potentiel électrique, c'est-
a-dire dans le cas d'une tension électrique continue, du péle positif ou du
péle négatif, et est relié électriquement au quatrieme galet de contact.

Dans ce cas, on obtient un écoulement du courant du deuxiéme
galet de contact au troisiéme galet de contact, c'est-a-dire du début a la fin
de la section de recuit principal, et un écoulement de courant qui part du
troisieme galet de contact et conduit 8 nouveau au deuxiéme galet de
contact par l'intermédiaire du quatriéme galet de contact, de la section de
liaison avec le premier galet de contact, et de la par I'intermédiaire du fil.
D'un point de vue électrique, la section de réchauffage final et la section de
préchauffage sont branchées en série, et les deux sections sont pour leur
part branchées en paralléle sur la section de réchauffage principal.

Ce mode de réalisation présente I'avantage de ne pas nécessiter
un dispositif de régulation supplémentaire. La commutation d'un fonction-
nement en deux sections a un fonctionnement en trois sections et inverse-
ment peut se faire par simple basculement d'un commutateur qui d'une
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part interrompt la liaison entre le premier galet de contact et la source de
tension et d'autre part relie le premier galet de contact au quatriéme galet
de contact.
D'autres avantages, caractéristiques et possibilités d'utilisation de la
présente invention ressortent de la description ci-dessous d'un exemple de
réalisation, en association avec le dessin. Dans celui-ci:
la figure 1 est une représentation schématique de la vue frontale d'une
installation de recuit selon un exemple de réalisation
de la présente invention;

lafigure 2  représente la vue arriére du dispositif de la figure 1;

la figure 3  représente une vue d'un dispositif de commutation par lequel
on réalise une liaison commutable entre une source
de courant et un gaiet de contact;

la figure 4  représente un diagramme duquel ressort la dépendance
entre la vitesse de production, le diametre du fil et la
commutation optimale selon l'invention; et

lafigure 5 représente le schéma équivalent de I'exemple de realisation
des figures 1 et 2.

Nous décrirons maintenant un premier exemple de réalisation de
l'invention, en référence aux figures 1 et 2.

La figure 1 donne une vue frontale schématique d'un dispositif de
recuit de fil de cuivre, dans lequel le fil D pénétre dans la partie gauche de
la figure et de 1a est guidé sur un galet de contact K1.

Du galet de contact K1, le fil passe sur un galet de renvoi 3 et
ensuite sur un galet de renvoi 4 qui est disposé au voisinage du galet de
contact K1. Le fil passe ensuite sur un autre galet de renvoi 6 et sur un
galet a peigne 7 par lequel le fil est déplacé en va-et-vient dans une direc-
tion perpendiculaire au plan du dessin de la figure 1, pour empécher une
usure du galet de contact K2 qui le suit. La position des galets de renvoi
peut étre modifiée pour modifier la longueur du fil entre les galets de
contact K1 et K2.

Du galet de contact K2 qui est relié au péle positif, le fil penétre
dans le dispositif 10 de recuit principal dans lequel est établie une atmos-
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phére protectrice pour empécher un temissement du fil. Dans le présent
exemple de réalisation, I'atmosphére protectrice est foumnie par de la
vapeur d'eau, mais au lieu de cela on peut également utiliser un gaz
protecteur habituel.

Dans l'installation de recuit principal 10, le fil est dévié sur le galet
de contact K3. En avant du galet de contact K3 est prévu un dispositif de
projection d'eau 12 par lequel le fil est refroidi.

Le galet de contact K3 est relié au pdle négatif de I'alimentation en
courant. Le fil passe alors sur le galet de contact K4 et quitte ensuite le
dispositif de recuit.

La figure 2 montre la vue arriére du dispositif de recuit de la figure

Ainsi qu'on peut le voir dans la figure, les galets de contact K1, K3,
K2 et K4 sont reliés les uns aux autres par I'intermédiaire d'une courroie 20
qui a pour effet que les galets de contact et de renvoi sont déplacés en
synchronisme les uns par rapport aux autres.

Les galets de contact K1, K2 et K3 sont chacun reliés au systéme
électrique par l'intermédiaire de charbons 21 ou 22. La structure de ces
charbons ou balais est connue dans I'état de la technique et ne doit donc
pas étre décrite en détail.

Sur le galet de contact K4 est prévu un balai de charbon commuta-
ble 25 dont la structure et le fonctionnement vont étre décrits ci-dessus en
reférence a la figure 3.

Le galet de contact K4 est relié concentriquement & une poulie de
courroie 30 sur laquelle la courroie 20 d'entrainement des galets de con-
tact individuel est guidée. Concentriquement a la poulie de courroie est
prévu un disque a bague d'usure 32 qui est en contact avec un balai de
charbon 33. Ce balai de charbon est dimensionné de telle sorte qu'il soit
capable de transférer le courant nécessaire au galet de contact. Le balai
de charbon est guidé dans un support 34 qui est relié solidairement au
caisson 5 du dispositif de recuit mais qui en est isolé électriquement.

Sur l'extréemité de la bague d'usure 32 qui n'est pas tournée vers le
balai de charbon 33 s'engage le piston 36 d'un dispositif pneumatique 37 a
cylindre et piston. Le dispositif & cylindre et piston est disposé sur le cais-
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son 5 du dispositif de maniére électriquement isolée, au moyen d'un sup-
port 38. La commande du dispositif 37 a cylindre et piston s'effectue par
lintermédiaire d'une vanne magnétique a deux voies 40.

L'amenée du courant au balai de charbon s'effectue par deux
cables 41, 42 qui s'engagent sur le support 34. De plus, il est prévu un
cable souple 44 qui relie le support et le balai de charbon I'un a l'autre de
maniére électriquement conductrice.

Le support 34 et I'amenée de courant sont également isolés électri-
quement par rapport au caisson 5.

Ainsi qu'on peut en outre le voir dans la figure 2, il est prévu un
dispositif de commutation représente schématiquement et qui, dans ['état
de commutation désigné par a, réalise une liaison entre les balais de char-
bon 21, 22 du galet de contact K1 et I'amenée de courant 41, 42 du balai
de charbon 34 du galet de contact K4.

Lorsque le commutateur se trouve dans la position b, le balai de
charbon est relié par le cable 47 & la barre d'amenée de courant 50 qui est
reliée au pble négatif 51.

Par lintermédiaire d'un rail d'apport de courant 53 et des amenées
de courant 54 et 55, le pdle positif 52 est relié au galet de contact K2 par
Mintermédiaire des balais de charbon qui sont disposés sur ce demier.

Le galet de renvoi 60 qui est disposé dans un guide 61 de maniére
a pouvoir y coulisser en longueur sert a tendre la courroie 20, au moyen
d'un filet 62.

Le fonctionnement de ce dispositif est le suivant.

Par actionnement du commutateur 45, le dispositif peut étre com-
muté entre un fonctionnement a deux sections et un fonctionnement a trois
sections. Dans le fonctionnement & deux sections, le galet de contact K1,
dans la position b, est relié directement au pble négatif par lintermédiaire
du rail d'apport de courant 50. Dans ce cas, la différence de potentiel entre
le galet K1 (p6le négatif) et le galet K2 (pdle positif) a pour effet un écoule-
ment de courant dans la portion du fil qui s'étend entre K1 et K2.

Entre le galet de contact K2 (p6le positif) et le galet de contact K3
(pble négatif), il s'établit une différence de potentiel qui a pour effet 'écou-
lement d'un courant dans cette portion du fil. Comme la portion de fil qui
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s'étend entre K2 et K3 est considérablement plus courte que celle qui
s'étend entre K1 et K2, le courant qui s'écoule entre K2 et K3 est consi-
dérablement pius élevé que le courant qui s'écoule entre K2 et K1. On
obtient ainsi que dans cette région s'établit un réchauffage trés important,
alors que le réchauffage dans la région située entre K1 et K2 est plus
faible et constitue uniguement un préchauffage.

La figure 4 donne un diagramme en coordonnées rectangulaires,
dans lequel on a rapporté sur les ordonnées la vitesse de traversée du fil
ou vitesse de production, en meétres/seconde, et en abscisse le diametre
du fil, en mm.

Le domaine hachuré désigné comme systéme & deux sections
constitue la plage des rapports diameétre/vitesse dans laquelle le systeme
a deux sections est optimal sur le plan énergétique. Cela signifie que la
puissance apportée globalement sous la forme de la section de préchauf-
fage K1-K2 et de la section de recuit principal K2-K3 est suffisante pour
réaliser le séchage du fil aprés le refroidissement par le dispositif de
refroidissement a 'eau 12. Pour des fils de diamétre plus faible ou des
vitesses de production plus élevées, cette disposition ne suffit plus. Lors-
que la combinaison du diamétre du fil et de la vitesse de production est
située dans le domaine caractérisé comme systéme a trois sections, il est
opportun de brancher en supplément la troisiéme section.

Dans cet exemple de réalisation de l'invention, cela s'effectue d'une
part en basculant le commutateur 45 et en plagant le balai de charbon 33
sur le galet de contact K4 par lintermédiaire du dispositif a cylindre et
piston 37. Le basculement du commutateur 45 sépare le galet de contact
K1 du pdle négatif et le relie électriquement au galet de contact K4. On
obtient ainsi un circuit qui est représenté dans la figure 5 sous la forme
d'un circuit équivalent.

Lorsque le commutateur 45 se trouve dans la position b, on obtient
le fonctionnement en deux sections décrit plus haut. La section de recuit
principal forme alors la résistance H, alors que la section de préchauffage
forme la résistance électrique V.

Aprés la commutation, partant du péle positif, le courant s'écoule
dans la direction définie en traversant la section de préchauffage K1-K2 et
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la section de réchauffage final K3-K4, symbolisée par Ia résistance N dans
le circuit équivalent de la figure 5.

Ainsi qu'on peut le voir dans le schéma équivalent, le branchement
de la section de réchauffage final fait apparaitre une résistance supplé-
mentaire, de sorte que la chute de tension sur la section de préchauffage
diminue, de méme que I'énergie apportée dans la section de préchauffage.
Comme la température finale de la section de préchauffage ne détermine
cependant en régle générale pas la température finale de la section de
recuit principal, cette diminution de température dans la section de pré-
chauffage peut en régle générale étre tolérée sans devoir étre compensée.
Au cas ou, dans certaines situations de fonctionnement, la température
finale atteinte dans la section de recuit principal n'est plus suffisante a
cause de la diminution de la température de la section de préchauffage, on
peut corriger la situation en augmentant de fagon appropriée lI'énergie
globalement apportée.

Dans les dispositifs habituels de régulation de telles installations de
recuit, on peut tenir compte de ce que l'on appelle le facteur de recuit est
augmenté (voir a ce propos les descriptions dans le brevet cité DE 40 10
309 C1, que ce renvoi incorpore dans la divulgation de la presente
demande).

Les avantages de ce systéme sont visibles en particulier dans la
figure 4.

Sur les machines de tréfilage actuelles, on effectue normalement
différents programmes d'étirage, en d'autres termes, on fabrique des fils
présentant différents diamétres finaux. Ainsi que le montre le diagramme
de la figure 4, le dispositif habituel de recuit a trois sections n'est neces-
saire que dans une plage relativement petite de vitesse/diamétre. Dés que
le point de fonctionnement concené de la machine de trefilage se trouve
dans le domaine du systéme a deux sections, on peut, dans le cas du
dispositif selon l'invention, passer au fonctionnement en deux sections, ce
qui fournit une considérable économie en énergie.

Par rapport & des installations qui fonctionnent uniquement dans un
systéme a deux sections, on obtient 'avantage considérable de pouvoir
travailler avec une telle installation selon l'invention avec des diameétres et
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des variantes de vitesse qui ne sont habituellement pas possibles dans le
fonctionnement en deux sections.
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1. Dispositif pour le traitement thermique en continu de produits
métalliques en fil et en particulier de fil et similaires, comportant
une premiére section de réchauffage dans laquelle le produit métallique en
fil est guidé sur deux galets de contact, le premier galet de contact (K1)
étant disposé a une premiére extrémité de cette premiere section de
réchauffage et le deuxiéme galet de contact a une deuxiéme extrémité de
cette premiére section de réchauffage, ce premier et ce deuxieme galet de
contact étant reliés a une source de tension de telle sorte qu'un courant
s'écoule dans le produit métallique en fil entre le premier et le deuxiéme
galet de contact;
une deuxieme section de réchauffage, dans laquelle le produit métallique
en fil est guidé sur deux galets de contact, le troisieme galet de contact
étant disposé a une premiére extrémité de cette deuxiéme section de
réchauffage et un quatriéme galet de contact étant disposé a une deuxi-
éme extrémité de cette deuxiéme section de réchauffage, et ce troisiéme
et ce quatriéme galet de contact sont reliés a une source de tension
électrique de telle sorte qu'un courant électrique s'écoule dans le produit
métallique en fil entre ce troisieme et ce quatrieme galet de contact;
caractérisé en ce que
il est prévu une troisieme section de réchauffage dans laquelle le produit
métallique en fil est guidé sur deux galets de contact, un cinquiéme galet
de contact étant disposé a une premiére extrémité de cette troisieme
section de réchauffage et un sixieme galet de contact étant disposé a une
deuxiéme extrémité de cette troisiéme section de réchauffage, et il est en
outre prévu un dispositif de commutation grace auquel ce cinquiéme et ce
sixiéme galet de contact peuvent étre reliés a une source de tension
électrique de telle sorte qu'un courant s'écoule dans cette troisiéme section
de réchauffage lorsque ce dispositif de commutation se trouve dans une
premiére position de branchement, et qu'aucun courant ne s'écoule dans
cette troisiéme section de réchauffage lorsque ce dispositif de commuta-
tion se trouve dans une deuxiéme position de branchement.
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2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la fonc-
tion de ce deuxiéme galet de contact situé a l'extrémité de la premiére
section de réchauffage et de ce troisieme galet de contact situé au début
de la deuxiéme section de réchauffage sont rassemblées dans un galet de
contact (K2).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracté-
risé en ce que la fonction de ce quatriéme galet de contact situé a l'extré-
mité de la deuxiéme section de réchauffage et la fonction de ce cinquiéme
galet de contact sont rassemblées dans un galet de contact (K3).

4. Dispositif selon au moins I'une des revendications 1 a 3, caracte-
risé en ce que cette premiére section de réchauffage forme une section de
préchauffage, cette deuxiéme section de réchauffage forme une section
de recuit principal et cette troisiéme section de réchauffage forme une sec-
tion de réchauffage final.

5. Dispositif selon au moins l'une des revendications 1 a 4, caracté-
risé en ce que cette premiére section de réchauffage et cette troisieme
section de réchauffage sont branchées électriquement en série lorsque ce
dispositif de commutation se trouve dans cette premiére position.

6. Dispositif selon les revendications 4 ou 5, caractérisé en ce que
la section de préchauffage est formée entre ce premier galet de contact
(K1) et ce deuxiéme ou troisiéme galet de contact (K2),
en ce que la section de recuit principal est formée entre ce deuxieme ou
troisieme galet de contact (K2) et ce quatrieme ou cinquiéme galet de
contact (K3), et en ce que la section de réchauffage final est formée entre
ce quatriéme ou cinquiéme galet de contact (K3) et ce sixieme galet de
contact (K4).

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que lorsque
le commutateur se trouve dans la position dans laquelle aucun courant ne
s'écoule dans la troisiéme section de réchauffage, le premier galet (K1) est
relié a un premier potentiel (péle négatif ou pdle positif) de la source de
tension, le deuxiéme ou troisiéme galet de contact (K2) est relié a un deu-
xiéme potentiel de cette source de tension (pdle positif ou pdle négatif) et
ce quatriéme ou cinquiéme galet de contact (K3) est a nouveau relié a ce
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premier potentiel (pble négatif ou pdle positif).

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que lors de
la commutation de ce dispositif de commutation dans la premiére position
de branchement, dans laquelle un courant s'écoule dans cette troisiéme
section de réchauffage, la liaison de ce premier galet de contact (K1) a ce
premier potentiel est interrompue et on réalise une liaison électrique entre
ce premier galet de contact (K1) et ce sixiéme galet de contact (K4).

9. Dispositif selon au moins I'une des revendications 4 a 8, caracte-
risé en ce qu'aprés cette section de réchauffage principal est disposé un
dispositif de refroidissement a I'eau (12).

10. Dispositif selon au moins I'une des revendications 4 a 9, carac-
térisé en ce que cette section de réchauffage principal est configurée de
telle sorte que le produit métallique en fil est essentiellement entouré par
un gaz protecteur ou par de la vapeur d'eau.

11. Dispositif selon au moins I'une des revendications 4 a 10, carac-
térisé en ce qu'il est prévu un balai de charbon (33) commutable, qui est
relié¢ & ce sixiéeme galet de contact (K4) de telle sorte qu'il s'établit un
contact électrique entre ce balai de charbon (33) et ie sixieme galet de
contact (K4).

12. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce que ce
balai de charbon (33) est relié a un dispositif & cylindre et piston (37) qui
est commandé par une vanne magnétique (40) et par lequel le balai de
charbon est placé en contact ou hors contact avec une bague d'usure
disposée concentriquement par rapport au sixiéme galet de contact (K4) et
électriquement reliée a celui-ci

13. Dispositif selon au moins I'une des revendications 1 a 12, carac-
térisé en ce qu'il est prévu un dispositif d'entrainement a courroie par
lequel ces galets de contact peuvent étre entrainés de maniére synchrone.

14. Procédé pour le traitement thermique en continu de produits
métalliques en fil, et en particulier de fil et similaires, un courant étant
passé dans le produit métallique en fil, grace auquel ce produit métallique
en fil est réchauffé et dans lequel
il est prévu une premiére section de réchauffage dans laquelle le produit
métallique en fil est préchauffé, ainsi que
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une deuxiéme section de réchauffage dans laquelle le produit metallique
en fil est amené a la température de recuit nécessaire pour le traitement
thermique,

caractérisé en ce que

il est prévu une troisieme section de réchauffage dans laquelle ce produit
métallique en fil regoit un réchauffage final, cette troisiéme section de
réchauffage n'étant branchée apreés cette premiére et cette deuxieme sec-
tion de réchauffage que lorsque la section transversale du produit d'extru-
sion qui traverse le dispositif de traitement thermique et sa vitesse de
traversée se trouvent a l'intérieur d'une plage de valeurs prédéterminée.

15. Procédé selon la revendication 14, caractérisé en ce que cette
troisiéme section de réchauffage est branchée en branchant électrique-
ment en série cette premiére et cette troisiéme section de réchauffage.
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