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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger module comprising a main heat exchanger (1) and at least one secondary
=5 heat exchanger (2). According to the invention, the main heat exchanger (1) and the secondary heat exchanger (2) comprise (i) a
- body (3, 7) which is equipped with fluid circulation tubes (22, 23) and (ii) at least one collecting box (5, 8) with a manifold (35)
& which is perforated with holes for receiving the tubes (22) from the body (3).The inventive module also comprises cooling fins (11).
& According to the invention, the collecting box or boxes (5) of the main exchanger comprise at least one projecting element (28) which
extends in the direction of the secondary exchanger(s) in order to co-operate with the collecting box or boxes (5, 8) of the secondary
exchanger(s) and/or with said fins (11), such as to form the module.
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(57) Abrégé : L’invention concerne un module d’échange de chaleur constitué d’un échangeur de chaleur principal (1) et d’au moins
un échangeur de chaleur secondaire (2) ; I’échangeur de chaleur principal (1) et I’échangeur de chaleur secondaire (2) comportant
un corps (3, 7) muni de tubes de circulation de fluide (22, 23) et au moins une boite collectrice (5, 8) munie d’un collecteur (35)
perforé de trous de réception des tubes (22) du corps (3). Le module comporte également des ailettes de refroidissement (11). Selon
I’invention, la ou les boites collectrice (5) de I’échangeur principal comportent au moins une saillie (28) s’étendant en direction du
ou desdits échangeurs secondaires pour coopérer avec la ou les boites collectrices (5, 8) du ou desdits échangeurs secondaires et/ou
avec lesdites ailettes (11) de maniere a structurer ledit module.
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Module d'échange de chaleur, en particulier pour véhicules automobiles

L'invention concerne un module d'échange de chaleur constitué d'un échangeur
principal et dau moins un échangeur de chaleur secondaire monté
parallélement & I'échangeur principal de maniére a constituer un ensemble

unique dont les échangeurs sont traversés par un méme flux d'air.

Plus particuliérement, linvention concerne un module d'échange de chaleur
constitué d'un échangeur principal et d'au moins un échangeur de chaleur
secondaire, l'échangeur de chaleur principal et I'échangeur de chaleur
secondaire comportant un corps muni de tubes de circulation de fluides et au
moins une boite collectrice munie d'un collecteur perforé de trous de réception
des tubes du corps de I'échangeur, le module comportant des ailettes de
refroidissement communes a ['‘échangeur principal et a au moins un échangeur
secondaire, ces ailettes étant montées sur les tubes de I'échangeur principal et
faisant saillie de ce dernier sensiblement perpendiculairement a son plan, les
parties des ailettes faisant saillie de I'échangeur principal comportant des

découpes de réception de 'échangeur secondaire.

Un module d’échange de chaleur du type décrit ci-dessus pourra étre constitué
d'un radiateur de refroidissement du moteur du véhicule et d’'un ou plusieurs
échangeurs secondaires, généralement un condenseur faisant partie du circuit

de climatisation dé I'habitacle du véhicule automobile ou un radiateur d'huile.

Pendant I'assemblage du module les tubes de I'échangeur secondaire (ou des
échangeurs secondaires) sont enfoncés a force dans les decoupes des ailettes
communes. Ces derniéres ont tendance a s'écarter. C'est pourquoi il est
nécessaire de les maintenir au moyen d'un outil en forme de peigne inséeré entre
les tubes de I'échangeur principal. Cette opération conduit a laisser un jeu de
plusieurs millimétres entre le collecteur de I'échangeur principal et la premiere
ailette. Il en résulte plusieurs inconvénients. D'une part, une partie des tubes est
dépourvue d'ailettes, ce qui diminue la capacité d'échange de chaleur et par

conséquent le rendement de I'échangeur. D'autre part, le jeu laissé entre la face

S
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extéerieure du collecteur et la premigre ailette peut étre source de corrosion des
tubes.

Par ailleurs, dans cette conception connue, les tubes doivent étre évasés au
moyen d'un poingon d’évasement pour éviter l'arrachement des boltes
collectrices sous l'effet de la pression du fluide du circuit de refroidissement et

des sollicitations mécaniques auxquels les boftes collectrices sont soumises.

L'invention a précisément pour objet un module d'échange de chaleur qui

permet de remédier a ces inconvénients.

Ces buts sont atteints, conformément & l'invention, par le fait que la ou les boites
collectrices de I'échangeur principal comportent au moins une saillie s'étendant
en direction du ou desdits échangeurs secondaires pour coopérer avec la ou les

boites collectrices du ou desdits échangeurs secondaires et/ou avec lesdites

ailettes de maniére a structurer ledit module.

Avantageusement, ladite saillie est constituée d’un peigne comportant des
découpes de réception des tubes de I'échangeur secondaire (ou des
échangeurs secondaires, le cas échéant) ce peigne étant apte a maintenir

serrées les parties des ailettes faisant saillie du corps de I'échangeur principal.

Gréce a cette caractéristique, il n'est pas nécessaire d'utiliser un outil en forme,
classiquement utilisé jusqu'a présent. La fonction de maintien des ailettes,
durant linsertion en force des tubes de I'échangeur secondaire dans les
découpes des ailettes communes est assurée par le peigne prévu sur la boite
collectrice de I'échangeur principal. Par suite, il est possible de disposer des
ailettes de refroidissement sur toute la longueur des tubes de I'échangeur
principal, ce qui augmente sa capacité d'échange de chaleur et par suite son
rendement. Par ailleurs, les risques de corrosion des tubes sont éliminés ou en
tout cas fortement diminués.
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Si le module d'échange de chaleur ne comporte qu'un seul échangeur
secondaire, la bofte collectrice ne comportera qu'un seul peigne. Si le module
d'échange de chaleur comporte un échangeur de chaleur secondaire de part et
d'autre de I'échangeur principal, la boite collectrice de I'échangeur principal

pourra comporter un peigne sur chacune de ses faces.

Le peigne peut avantageusement étre prévu sur toute la longueur de la boite
collectrice de I'échangeur principal. Toutefois, cette caractéristique n'est pas
impérative. Le peigne pourrait n'étre prévu que sur une partie de la longueur de
la boite collectrice de I'échangeur principal.

Le peigne est de préférence réalisé d'une seule piéce avec la boite collectrice
de P'échangeur principal, en particulier par moulage d'une matiere plastique.
Toutefois, le peigne pourrait, en variante, étre réalisé séparément de la boite

collectrice et &tre rendu solidaire de cette derniére par tout moyen approprie.

Enfin, les échangeurs du module d'échange de chaleur peuvent ne comporter
qu'une seule boite collectrice, par exemple s'il est équipé de tubes en U.
Toutefois, dans la plupart des cas, les tubes sont rectilignes et chaque
échangeur comporte une boite collectrice & chacune des extrémités des tubes.
Dans ce cas classique, chaque boite collectrice de ['échangeur de chaleur

principale comporte un peigne de maintien des ailettes.

Avantageusement le' peigne prend appui sur les boites collectrices de
I'échangeur secondaire (ou des échangeurs secondaires, s'il y en a plusieurs).
Ainsi, les boites collectrices des échangeurs secondaires constituent des butées
qui arrétent le déplacement du peigne et par suite retiennent la boite collectrice
de I'échangeur principal. Le peigne permet ainsi d'assurer la retenue de la boite
collectrice de I'échangeur principal par l'intermédiaire des boites de I'échangeur

secondaire (ou des échangeurs secondaires, le cas échéant).

Ainsi, il n'est pas nécessaire d'évaser les tubes pour retenir les boites

collectrices de I'échangeur principal et les tubes peuvent &tre rectilignes sur
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toute leur longueur et présenter une section constante sur toute leur longueur. I
est de la sorte possible d'utiliser de nouveaux alliages et des états

métallurgiques plus durs ayant une meilleure tenue a la corrosion.

On notera par ailleurs que cette caractéristique s'applique avantageusement a
un module d'échange de chaleur comportant des ailettes communes & deux ou
plus de deux échangeurs du module. Elle pourrait toutefois également
s'appliquer a un module d'échange de chaleur dans lequel les ailettes ne sont

pas communes aux différents échangeurs du module.

Avantageusement, un joint d'étanchéité est disposé a l'extérieur du collecteur de
la bofte collectrice. Ainsi, le joint .est en appui sur la. premiére ailette de
I'échangeur principal, de telle sorte qu'il protége efficacement les tubes de ce
dernier contre les risques de corrosion dans cette zone généralement critique
sur les échangeurs assemblés mécaniquement, utilisant un joint en élastomere.
Dans un échangeur de type classique, il ne serait pas possible de monter le joint
a I'extérieur du collecteur parce que la partie tubulaire du joint d'étanchéité qui
assure I'étanchéité du tube risquerait d'étre entaillée par le collet formé dans le
collecteur. Le joint monté a I'extérieur de la boite collectrice ne présente pas cet

inconvénient.

Avantageusement le collecteur comporte un épaulement qui ménage un espace
pour le joint d'étanchéité.

Grace a cette caractéristique le joint n'est pas comprimé entre les ailettes et la

face extérieure du collecteur.
Avantageusement le collecteur est réalisé en matiére plastique.
Plusieurs conceptions de la boite collectrice sont envisageables.

Selon une réalisation préférée, la boite collectrice présente une forme tubulaire

de section fermée réalisée d'une seule piéce. La boite collectrice est fermée a
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ses deux extrémités par des bouchons. Ces bouchons peuvent étre, notamment,

soudés par friction ou par toute autre technique appropriee.

Selon une autre réalisation, la boite collectrice comporte une ouverture latérale
fermée par un couvercle. Le couvercle peut étre soudé sur la boite collectrice

par toute technique appropriée, notamment par friction.

Cette conception permet le démoulage de tubulures aplaties a la base avec un
rayon de raccordement favorable a I'écoulement du fluide de 'échangeur et de
surcroit une hauteur de boite collectrice réduite.

Enfin, la boite collectrice comporte de préférence des formes aptes & recevoir et -

a fixer la buse d'un groupe moto-ventilateur.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront encore a la
lecture de la description qui suit d'exemples de réalisation donnés a titre
illustratif en référence aux figures annexées.

Sur ces figures :

- la figure 1 est une vue tri-dimensionnelle d'un module d'échange de chaleur de
I'art antérieur constitué d'un radiateur de refroidissement et d'un échangeur

secondaire, & savoir un condenseur de climatisation ;

- la figure 2 représente les ailettes communes du module d'échange de chaleur
de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue éclatée en perspective d'une premiére réalisation de la
boite collectrice de I'échangeur principal d'un module d'échange de chaleur
conforme a l'invention ;

- la figure 4 est une vue de dessous de la boite collectrice représentée sur la
figure 3 ;
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- la figure 5 représente a échelle agrandie une paire de dents du peigne du
module d’échange de chaleur représenté sur les figures 3 et4 ;

- la figure 6 est une vue partielle en coupe a échelle agrandie de la boite
collectrice de I'échangeur principal et de I'échangeur secondaire du module

d'échange de chaleur représenté sur les figures 3 et 4 ;

- les figures 7 a 9 sont trois vues partielles en perspective qui illustrent
différentes étapes du montage d'une deuxiéme réalisation d'un module

d'échange de chaleur conforme a la présente invention ; et

- la figure 10 est une vue en coupe du module d’échange de chaleur de la figure

9, passant par I'axe de la tubulure.

Le module d'échange de chaleur de I'art antérieur, représenté sur la figure 1, est
composé d'un radiateur 1 de refroidissement d'un moteur de véhicule
automobile et d'un condenseur 2 de climatisation, ces deux échangeurs étant
généralement plans. Le radiateur 1 et le condenseur 2 constituent

respectivement un échangeur principal et un échangeur secondaire.

Le radiateur 1 est constitué de fagon connue d'un corps 3 réalisé a partir d'un
faisceau de tubes verticaux de circulation de fluide et monté entre deux boites
collectrices 4 et 5. Les boites collectrices sont disposées le long de deux cotés
paralléles du corps et munies de tubulure d'entrée 6 et de sortie (non
représentée) du fluide de refroidissement. Le condenseur 2 est également
constitué d'un corps 7 réalisé a partir d'un faisceau de tubes verticaux 23 de
circulation de fluide montés entre deux boites collectrices 8 et 9. Les boites
collectrices 8 et 9 sont disposées le long de deux c6tés paralléles du corps 7.

Elles sont munies de deux tubulures d'entrée et de sortie 10 du fluide réfrigérant.

Le module d'échange de chaleur comporte des ailettes 11 communes au
radiateur de refroidissement 1 et au condenseur 2. Ces ailettes 11 sont

représentées plus en détail sur la figure 2. Elles sont montées de fagon
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conventionnelle sur les tubes 22 du corps 3 de I'échangeur de chaleur 1. Elles
présentent des prolongements 12 en saillie, perpendiculairement au plan des
échangeurs, du coté de I'échangeur de chaleur secondaire 2. Les
prolongements 12 comportent des découpes 13 ouvertes en direction de
I'échangeur 2. Ces découpes ont une forme correspondant a la section
transversale des tubes 23 du condenseur 2, qui sont ici des tubes plats, et a
méme pas que ces tubes, de maniére a- les recevoir. Les tubes 23 de
I'échangeur secondaire 2 sont assemblés & force dans les découpes 13 des
ailettes. Ceci assure un blocage par friction entre les parois des tubes 23 et les
bords des découpes 13.

L'assemblage de I'échangeur 1 muni de ses ailettes 11 avec I'échangeur 2
dépourvu dailettes s'effectue de la maniére suivante. L'échangeur 2 est
simplement plaqué contre I'échangeur 1 en engageant a force les tubes 23 de

I'échangeur 2 dans les découpes 13 des prolongements 12 des ailettes, ce qui
assure le blocage de I'échangeur.

La boTté collectrice 5 du radiateur principal 1 est constituée d'un collecteur ou
plaque collectrice (non visible sur la figure 1) réalisé en métal et comportant des
trous_‘ de réception des tubes 22 de l'échangeur 1. La boite collectrice 5
comporte d'autre part un couvercle 14, généralement réaliseé en matiere
plastique. L'assemblage du couvercle 14 sur le collecteur se fait généralement
au moyen de pattes de sertissage repliées sur un rebord périphérique du
couvercle 9. Le rebord périphérique qui entoure la boite collectrice 9 et qui est
destiné a recevoir les pattes qui permettent le sertissage du couvercle 9 sur le
collecteur augmente I'encombrement du radiateur de refroidissement 1 et par
suite I'encombrement global du module en imposant la présence d'un espace

entre I'échangeur principal et I'échangeur secondaire.

Par ailleurs, un joint d'étanchéité en caoutchouc ou en élastomere est disposé a
I'intérieur de la boite collectrice 5. Ce joint comporte des parties tubulaires qui

s'engagent dans les trous de réception des tubes 22 de I'échangeur principal 1.
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Par ailleurs, comme on I'a déja exposé, les ailettes 11 doivent étre maintenues
pendant l'introduction des tubes 23 du condenseur 2 par un outil approprié-
inséeré entre la derniére ailette du faisceau et la face externe du collecteur. Cette
opération conduit a laisser un jeu de plusieurs millimétres entre le collecteur et la
premiére ailette. Il en résulte une diminution de la surface d'échange entre le flux

d'air qui traverse I'échangeur et les ailettes.

De plus, les tubes 22 de I'échangeur principal restent a nu parce que la partie
tubulaire du joint ne peut s'étendre sur toute la longueur pour des raisons de
démoulage.

On a représenté sur les figures 3, 4 et 6 diverses vues qui montrent une
premiére réalisation de la boite collectrice de I'échangeur principal 1 d'un
module d'échange de chaleur conforme a l'invention. Sur les figures 3,4 et6, les
parties identiques & celles du module d'échange de chaleur représenté sur la

figure 1 ont été désignées par des références identiques.

La boite collectrice 5 de I'échangeur principal 1 comporte un peigne 28 qui, dans

I'exemple de réalisation représenté, s'étend sur toute la longueur de la boite

collectrice 5. Toutefois, le peigne 28 pourrait ne s'étendre que sur une partie

seulement de la longueur de la boite collectrice. Dans I'exemple, le peigne 28
est réalisé d’'une seule piéce avec la boite collectrice 5, avantageusement par
moulage d'une matiére plastique. Toutefois, le peigne pourrait étre réalisé
séparément et rendu solidaire de la boite collectrice. Le peigne 28 est constitue
de dents 29 disposées par paire et qui délimitent entre elles une découpe 30
(voir la figure 5) dont la fonction est de maintenir les premiéres ailettes lors de
I'assemblage des tubes 23. En d'autres termes, les découpes 30 sont destinées
a recevoir les tubes 23 de l'échangeur secondaire 2 lorsque I'échangeur ‘

principal et I'échangeur secondaire sont assemblés (voir figure 6).

Comme on peut le constater, notamment sur la figure 6, le peigne 28 comporte
une face 31 dirigée vers les ailettes 11 et sur laquelle ces derniéres viennent en

appui. Ainsi, le peigne 28 remplit la fonction qui, dans I'art antérieur, est tenue
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par un outil spécial auxiliaire introduit temporairement pendant le montage des
tubes 23 du condenseur 2 entre les ailettes 11 et la boite collectrice 5, et plus
particulierement entre les ailettes 11 et la face externe du collecteur. Etant
donné que l'utilisation de cet outil n'est plus nécessaire, il n'est plus utile de
laisser un jeu de plusieurs millimétres entre la premiére ailette et le collecteur de
telle sorte que les tubes 22 peuvent comporter des ailetites sur toute leur
longueur.

En outre, comme on peut le voir en particulier sur la figure 6, le joint d'étanchéité
33 peut étre disposé a l'extérieur de la boite collectrice 5, sur la face du
collecteur 35 dirigée vers le faisceau d'ailettes 11. Cette disposition est
avantageuse parce que le joint 33 protege la partie du tube située entre la
premiére ailette et la face externe du collecteur 35 contre la corrosion.
Avantageusement, un épaulement 37 constitue une butée pour le jeu d'ailettes

11 de maniére a éviter la compression du joint 33.

Par ailleurs, comme on peut le remarquer notamment sur la figure 6, le peigne
28 comporte une face 39 dirigée vers la boite collectrice 8 de I'échangeur 2 qui
prend appui sur cette boite collectrice 8. Les dents 29 du peigne 28 reprennent
ainsi les efforts d'arrachement de la boite collectrice 5 sous l'effet de la pression

du fluide caloporteur de refroidissement qui circule dans les tubes 22.

Selon l'art antérieur, les tubes de I'échangeur principal 1, tels que 22,
comportent une partie évasée mécaniquement par lintroduction d'un poingon
d'évasement. Cet évasement a pour but d'empécher I'arrachement des boites
collectrices. Compte tenu du fait que ces efforts sont repris par les boites
collectrices 8 et 9 de I'échangeur secondaire 2, 'évasement des tubes 22 ne se
justifie plus. Par conséquent, ces tubes peuvent étre rectilignes et présenter une
section constante sur la totalité de leur longueur. lis peuvent toutefois comporter
un retreint ou chanfrein 41 a leur extrémité afin de favoriser leur introduction
dans le joint 33 (figure 6). Le fait que les tubes ne sont pas évasés permet une

plus grande liberté dans le choix de l'alliage dans lequel ces tubes sont réalisés.
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‘On peut ainsi utiliser de nouveaux alliages et des états métallurgiques plus durs

qui conferent une meilleure tenue du tube a la corrosion.

Diverses conceptions de la boite collectrice 5 peuvent étre envisagées sans
sortir du cadre de l'invention. Sur les figures 3, 4 et 6, la boite collectrice est
constituée par une forme tubulaire de section fermée. Elle est réalisée d'une
seule piéce. En d'autres termes, le collecteur et le couvercle qui, selon I'art
antérieur, sont réalisés en deux piéces de matériaux différents (collecteur en
acier et couvercle en matiére plastique), sont, dans cette réalisation, réalisés en
une seule piece moulée en matiere plastique. La boite collectrice est fermée a
ses deux extrémités par des bouchons 43 (figures 3 et 4). Ces bouchons

peuvent étre soudés par friction sur la boite collectrice.

Etant donné que la boite collectrice est réalisée en matieére plastique, elle peut
comporter facilement des ergots de fixation tels que 45 qui permettent de la fixer
sur le chassis du véhicule. Elle peut comporter égal‘ement des formes 47 aptes a

recevoir et a fixer la buse d'un groupe moto-ventilateur (non représentée).

On a représenté sur les figures 7 a 10 une deuxiéme réalisation de la boite
collectrice d'un module conforme a l'invention. La boite collectrice 5, également
réalisée en matiere plastique moulée, est constituée d'une boite 51 comprenant
les tubulures d'entrée et de sortie 6 du fluide. La boite 51 comporte également
les trous destinés a la réception des tubes 22 de I'échangeur principal 1. Le
peigne 28 est également formé sur la boite 31. Cette derniére est fermée
latéralement par un couvercle 53, qui peut éventuellement étre plan. Le
couvercle 53 est fixé sur la boite 51 par tous moyens appropriés, notamment par
soudage par friction. -

En variante de réalisation, le peigne 28 pourrait également étre prévu sur le

couvercle 53.
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Cette conception permet le démoulage de tubulures aplaties a la base avec un
rayon de raccordement favorable & I'écoulement du liquide et de surcroit une

hauteur de bofte collectrice réduite.
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Revendications

1 - Module d'échange de chaleur constitué d'un échangeur de chaleur principal
(1) et d'au moins un échangeur de chaleur secondaire (2) ; I'échangeur de
chaleur principal (1) et I'échangeur de chaleur secondaire (2) comportant un
corps (3, 7) muni de tubes de circulation de fluide (22, 23) et au moins une boite
collectrice (5, 8) munie d'un collecteur (35) perforé de trous de réception des
tubes (22) du corps (3), le module comportant des ailettes de refroidissement
(11), caractérisé ce que la ou les boites collectrices (5) de I'échangeur principal
comportent au moins une saillie (28) s'étendant en direction du ou desdits
échangeurs secondaires pour coopérer avec la ou les boites collectrices (5,8) du
ou desdits échangeurs secondaires et/ou avec lesdites ailettes (11) de maniére
a structurer ledit module. |

2 — Module d'échange selon la revendication 1 dans lequel les ailettes (11) sont
communes a I'échangeur principal (1) et a au moins un échangeur secondaire
(2), les ailettes (11) étant montées sur les tubes de I'échangeur principal et
faisant saillie de ce dernier sensiblement perpendiculairement au plan de ce
dernier, les parties (12) des ailettes (11) faisant saillie de |'échangeur principal '
(1) comportant des découpes (13) de réception des tubes (23) de I'échangeur
secondaire (2).

3 - Module d'échange de chaleur selon l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que la saillie (28) prend appui sur les boites collectrices (8, 9)
de I'échangeur secondaire (2).

4 - Module d'échange de chaleur selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que les tubes (22) I'échangeur principal (1) présentent une

section constante sur toute leur longueur.
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5 - Module d'échange de chaleur selon I'une des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce que le joint d'étancheité (33) est disposé a I'extérieur du
collecteur (35) de la bofte collectrice (5).

6 - Module d'échange de chaleur selon I'une des revendications 1 3 5,
caractérisé en ce que le collecteur (35) comporte un épaulement (37) qui
ménage un espace pour le joint d'étanchéité (33).

7 - Module d'échange de chaleur dont I'une des revendications 1 a 6, caractérisé

en ce que le collecteur (35) est en matiére plastique.

8 - Module d'échange de chaleur selon I'une des revendications 1 3 7,

caractéerisé en ce que la bolte collectrice (5) présente une forme tubulaire de

section fermée d'une seule piéce.

9 - Module d'échange de chaleur selon la revendication 8, caractérisé en ce que

la bofte collectrice (5) est fermée a ses deux extrémités par des bouchons (43).

10 - Module d'échange de chaleur selon l'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que la boite collectrice (5) comporte une ouverture latérale
fermée par un couvercle (53).

11 - Module d'échange de chaleur selon la revendication 10, caractérisé en ce

que le couvercle (53) est soudé par friction sur une boite (51 ).

12. Module d'échange de chaleur selon l'une des revendications 1 a 11,
caracterisé en ce que la boite collectrice (5) comporte des formes (47) aptes &

recevoir et a fixer la buse d'un groupe moto-ventilateur.

13. Module d'échange de chaleur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la saillie (28) est réalisée d’une seule piéce
avec la ou les boites collectrices (5) et/ou le ou les collecteur (35) de
I'échangeur principal (2).
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14. Module d'échange de chaleur selon 'une quelconque des revendications
précédentes dans lequel la saillie (28) est constituée d’'un peigne comportant
des découpes (30) de réception des tubes (23) de I'échangeur secondaire, ce
peigne (28) étant apte a maintenir serrées les parties (12) des' ailettes (11)

faisant saillie du corps (3) de I'échangeur principal.
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