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BOITE COLLECTRICE ET ECHANGEUR THERMIQUE CORRESPONDANT.

@ L'invention concerne une boite collectrice (1) pour
échangeur thermique comportant un collecteur (5) présen-
tant une forme au moins partiellement arrondie et
comprenant:

- une pluralité d'ouvertures (7) pour le passage d'une
pluralité de tubes (3) d'échange thermique de I'échangeur
thermique, et

- une pluralité de collets (9) entourant les ouvertures (7).

Selon l'invention, le collecteur (5) comporte une pluralité
d'ondulations (11), et les collets (9) sont réalisés au niveau
des ondulations (11) du collecteur (5) et présentent respec-
tivement une forme sensiblement évasée dirigée du c6té
opposé au volume défini par la boite collectrice (1).
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Boite collectrice et échangeur thermique correspondant

L'invention concerne une boite collectrice pour échangeur thermique, en
particulier pour véhicule automobile. L'invention concerne aussi un échangeur
thermique correspondant. Un tel échangeur thermique est par exemple utilisé dans un
véhicule automobile, notamment en tant que radiateur de systeme de refroidissement, ou
dans des applications a haute pression par exemple comme condenseur d'un systeme de
climatisation.

Généralement, un tel échangeur thermique comprend un faisceau de tubes et au
moins une boite collectrice. Cette boite collectrice est configurée pour recevoir les
extrémités des tubes de I'échangeur thermique.

A cet effet, la boite collectrice comporte généralement un collecteur par exemple
sous forme de plaque collectrice. La boite collectrice comporte généralement également
un couvercle venant se fixer sur la plaque collectrice pour fermer la boite collectrice.

La plaque collectrice permet de distribuer le fluide vers les tubes d'échange
thermique ou de collecter le fluide provenant de ces tubes d'échange thermique. La
plaque collectrice est généralement en aluminium et peut étre réalisée par exemple par
estampage.

La plaque collectrice présente un fond généralement plat.

Toutefois, dans les applications destinées a résister a la pression, il est connu que
le collecteur présente un fond au moins partiellement arrondi pour tenir la pression.Par
ailleurs, la plaque collectrice a fond plat ou a fond arrondi est habituellement munie de
collets entourant des ouvertures traversées par les extrémités des tubes du faisceau de
I'échangeur thermique.

Les ouvertures telles que des fentes sont réalisées dans la plaque collectrice pour
introduire les tubes, par exemple avec un enlevement de matiere ou au contraire sans
enlevement de maticre. Dans ce dernier cas, la matiere est poussée par 1'outillage vers
l'intérieur du volume défini par la boite collectrice, créant ainsi un collet autour de
l'ouverture pour l'introduction du tube. On parle de collets standards.

Les collets permettent d'avoir un bon contact entre le tube et I'ouverture dans la
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plaque collectrice et d'obtenir une bonne qualité de brasage dans le cas des échangeurs
brasés, par exemple tout en aluminium.

Les tubes sont généralement insérés dans l'ouverture dans le méme sens que
l'outillage pour réaliser les collets autour des ouvertures. Les tubes insérés s'étendent
généralement en partie a l'intérieur la boite collectrice pour garantir un brasage correct
et un assemblage solide et étanche. Selon certaines solutions, les tubes dépassent dans
le volume formant réservoir du fluide de pres de la moiti€é du volume de la boite
collectrice.

Cependant, le dépassement des tubes dans le volume défini par le volume
intérieur de la boite collectrice formant réservoir du fluide, crée une chute de pression
interne sur le circuit de fluide. Cette baisse de pression interne nécessite d'augmenter la
puissance de pompage pour conserver un certain débit de fluide.

Selon une solution connue, une boite collectrice a fond plat peut présenter des
collets dits inversés c'est-a-dire réalisés selon le sens opposé au sens d'insertion d'un
tube d'échange thermique. Les collets présentent alors une forme €vasée orientée vers
l'opposé du volume défini par la boite collectrice. Toutefois, de tels collets inversés
présentent un faible évasement, autrement dit les collets inversés connus définissent un
cone d'entrée faible pour l'insertion des tubes d'échange thermique. Le cone d'entrée
peut donc ne pas étre suffisant pour permettre une insertion simple des tubes d'échange
thermique, et les solutions connues de l'art antérieur peuvent présenter des difficultés
d'insertion des tubes d'échange thermique dans le collecteur.

Du fait de cette difficulté d'insertion des tubes d'échange thermique dans le
collecteur présentant de tels collets inversés, une telle solution de collets inversés pour
un collecteur a fond arrondi n'est pas envisagée dans l'art antérieur au bénéfice des

collets dits standards.

L'invention a pour objectif de proposer une boite collectrice permettant de

résoudre ces problemes de 1'art antérieur.

A cet effet, l'invention a pour objet une boite collectrice pour échangeur
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thermique comportant un collecteur présentant une forme au moins particllement
arrondie et comprenant une pluralit¢ d'ouvertures pour le passage d'une pluralité de
tubes d'échange thermique de 1'échangeur thermique, et une pluralit¢ de collets
entourant les ouvertures,

caractérisée en ce que le collecteur comporte en outre une pluralité d'ondulations, et en
ce que les collets sont réalisés au niveau des ondulations du collecteur et présentent
respectivement une forme sensiblement évasée dirigée du coté opposé au volume défini
par la boite collectrice.

Selon un mode de réalisation préféré, les collets sont formés au niveau de
sommets des ondulations orientés vers l'opposé€ du volume défini par la boite collectrice.

Une telle boite au moins partiellement arrondie est adaptée pour tenir la pression
dans des applications a haute pression, et le collecteur avec de tels collets inversés,
c'est-a-dire dont la direction est opposée par rapport a la direction habituelle d'insertion
des tubes, permet de recevoir les extrémités des tubes qui, auparavant, faisaient saillie a
l'intérieur du volume défini par la boite collectrice.

Les extrémités des tubes ne débouchent donc plus dans le volume défini par la
boite collectrice. Il en résulte une réduction significative de la perte de charge liée a
I'écoulement d'un fluide dans les tubes de 1'échangeur thermique.

En conclusion, en combinant un collecteur au moins partiellement arrondi et une
pluralité d'ondulations, il y a suffisamment de matiere pour la formation des collets
inversés suffisamment €évasés pour faciliter l'introduction des tubes d'échange
thermique. En effet, les collets inversés selon linvention définissent une ouverture
d'entrée pour l'insertion des tubes d'échange thermique, en forme sensiblement de tulipe,

qui est suffisamment grande grice a cet apport de matiere.

Ladite boite collectrice peut en outre comporter une ou plusieurs caractéristiques
suivantes, prises séparément ou en combinaison :
- le collecteur présente au moins une paroi de forme sensiblement bombée vers
l'extérieur du volume défini par la boite collectrice,

- les ondulations sont formées sur la paroi,



10

15

20

25

30

3015016

4-

les ondulations présentent respectivement une hauteur supérieure de 1'ordre de 30%
du pas de tube, cette hauteur est suffisante pour former un collet,

les collets présentent respectivement une forme sensiblement conique,

un cone formé par un collet présente un angle de l'ordre de 30°, facilitant
l'introduction en mé&me temps de la pluralité de tubes d'échange thermique dans les
ouvertures du collecteur entourées des collets,

les collets présentent respectivement une premicre largeur et une deuxicme largeur
supérieure a la premiere largeur, par exemple de l'ordre du double de la premicre
largeur, offrant ainsi une ouverture suffisamment large pour faciliter 1'introduction
de tous les tubes d'échange thermique dans les ouvertures du collecteur,

la premiere largeur est sensiblement égale a la largeur d'un tube destiné a étre inséré
dans I'ouverture,

les collets présentent respectivement deux bords sensiblement €évasés convexes, dont
la convexité est orientée vers l'extérieur du volume défini par la boite collectrice,

les collets présentent une hauteur de l'ordre de la moitié de la hauteur d'une
ondulation,

les collets sont amincis par rapport aux ondulations sur le collecteur, de sorte que les
ondulations présentent respectivement une premicre €paisseur et les collets
présentent respectivement une deuxicme épaisseur inférieure a la premiere épaisseur
de 'ondulation,

l'amincissement de la maticre au niveau d'un collet est au moins supérieur a 30% de
I'épaisseur initiale de la maticre, voire localement supérieur a 50% de 1'épaisseur
initiale de la matiere. En amincissant la maticre on peut allonger les collets pour

obtenir un évasement suffisamment grand pour faciliter 1'introduction des tubes.

L'invention concerne aussi un €échangeur thermique, en particulier pour

véhicules automobiles, comportant un faisceau de tubes d'échange thermique dont les

extrémités sont fixées a au moins une boite collectrice, telle que définie précédemment.

Il peut s'agir d'un échangeur thermique brasé.

En variante, il peut s'agir d'un échangeur thermique dont les éléments formant la
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boite collectrice sont assemblés mécaniquement les uns aux autres.

Selon un mode de réalisation, les tubes d'échange thermique présentent une
hauteur comprise entre 0,8mm et 2,5mm, de préférence entre 1,2 mm et 1,8mm.

Le pas des tubes d'échange thermique, c'est-a-dire l'entraxe entre deux tubes
d'échange thermique, est par exemple compris entre Smm et 10mm, de préférence entre

6 mm et Smm.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus clairement

a la lecture de la description suivante, donnée a titre d'exemple illustratif et non

limitatif, et des dessins annexés parmi lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d'une boite collectrice selon l'invention pour
un échangeur thermique,

- la figure 2 est une vue partielle en coupe de la boite collectrice de la figure 1
recevant une extrémité d'un tube partiellement représenté d'un faisceau de tubes de
I'échangeur thermique,

- lafigure 3 est une vue en coupe de coté de la boite collectrice de la figure 1,

- la figure 4a est une premiere vue en perspective d'un collecteur de la boite
collectrice des figures 1 a 3,

- lafigure 4b est une deuxieme vue en perspective du collecteur de la boite collectrice
des figures 1 a 3,

- lafigure 5 est une vue en coupe transversale du collecteur des figures 4a et 4b, et

- la figure 6 est une vue agrandie du collecteur de la figure 5 recevant des extrémités
de tubes de 1'échangeur thermique.

Sur ces figures, les éléments identiques portent les mémes références.

On a représenté de fagon schématique et simplifiée sur la figure 1, une boite
collectrice 1 de fluide pour un échangeur thermique (non représenté) notamment dans le
domaine de l'automobile. L'échangeur thermique peut étre utilisé en particulier en tant
que radiateur ou condenseur pour véhicule automobile.

En particulier, I'invention peut s'appliquer pour un échangeur thermique brasé.
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L'échangeur thermique comporte un faisceau de tubes 3. Seule une extrémité
d'un tube 3 est visible sur la figure 2. Les tubes 3 sont par exemple réalisés en
aluminium ou en alliage d'aluminium. Il s'agit par exemple de tubes 3 sensiblement

aplatis.

La boite collectrice 1 est configurée pour recevoir, au moins une extrémité d'un
tube 3 de I'échangeur thermique, plus précisément pour recevoir les extrémités d'une
multiplicité de tubes 3, de 1'échangeur thermique (non illustré). Seule une extrémité d'un

tube 3 est visible sur la figure 2.

La boite collectrice 1 comprend a cet effet un collecteur 5. La boite collectrice 1
comporte en outre un couvercle 6 fixé au collecteur 5, de maniere a fermer la boite
collectrice 1.

Le collecteur 5 est par exemple réalisé en aluminium ou en alliage d'aluminium.
Le couvercle 6 quant a lui peut €tre réalisé en aluminium en alliage d'aluminium, ou en
variante en plastique.

Le couvercle 6 peut étre fixé au collecteur 5 par exemple par clipsage, par

brasage ou encore par sertissage.

En outre, le collecteur 5 comporte une pluralité d'ouvertures 7 pour le passage
des extrémités des tubes 3.

Les ouvertures 7 présentent par exemple une forme sensiblement allongée, telles
que des fentes.

Les extrémités des tubes 3 recues dans les ouvertures 7 peuvent ensuite étre
brasées par exemple au collecteur 5.

Selon un mode de réalisation, les tubes d'échange thermique 3 présentent une
hauteur comprise entre 0,8mm et 2,5mm, de préférence entre 1,2 mm et 1,8mm.

Le pas des tubes d'échange thermique 3, c'est-a-dire l'entraxe entre deux tubes
d'échange thermique 3, est par exemple compris entre Smm et 10mm, de préférence

entre 6 mm et Smm.
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Selon le mode de réalisation illustré le collecteur 5 présente une paroi 8 formant
un fond de boite. La boite collectrice 1 comporte de plus des parois latérales §'
raccordées a ce fond de boite 8.

Il s'agit d'un fond de boite 8 de forme au moins partiellement arrondie.

Selon le mode de réalisation illustré, la paroi 8 formant fond de boite, aussi
appelée paroi de fond 8, présente une forme sensiblement bombée vers 1'extérieur du
volume défini par la boite collectrice 1. Ainsi, la paroi de fond 8 du collecteur 5 présente
une forme sensiblement concave par rapport au volume intérieur défini par la boite
collectrice 1, et sensiblement convexe par rapport au faisceau de tubes 3 de I'échangeur
thermique dont la convexité est orientée vers l'extérieur du volume défini par la boite
collectrice 1.

Comme cela est visible sur les figures 1 a 3, la boite collectrice 1 comporte de
plus un nombre prédéfini de collets 9 formés sur le collecteur 5 au niveau des
ouvertures 7 pour recevoir les extrémités de tubes 3. Plus précisément, chaque ouverture

7 est entourée par un collet 9. Les collets 9 sont ici réalisés sans enlevement de matiere.

Le collecteur 5 comporte de plus une pluralit¢ de déformations 11. Ces
déformations 11 sont réalisées au niveau de la paroi de fond 8 sensiblement bombée du
collecteur 5. Les déformations 11 sont par exemple réalisées de maniere a former un
motif régulier.

Selon le mode de réalisation illustré, il s'agit d'ondulations ou vagues 11.

Les ondulations 11 peuvent étre réalisées de facon symétrique par rapport a 1'axe
longitudinal de la paroi de fond 8 du collecteur 5. Les ondulations 11 présentent donc
des sommets s'étendant alternativement de part et d'autre de l'axe longitudinal de la
paroi de fond 8 du collecteur 5. Autrement dit, les ondulations 11 présentent par
exemple une pluralité de sommets dirigés vers l'intérieur du volume défini par la boite
collectrice 1 et une pluralité de sommets opposés dirigés vers 'opposé du volume défini
par la boite collectrice, et donc vers l'extérieur de la boite collectrice 1 et vers le

faisceau de tubes 3 de 1'échangeur thermique.



10

15

20

25

30

3015016

Les collets 9, mieux visibles sur les figures 4a, 4b, sont formés au niveau des
ondulations 11, plus précisément aux sommets des ondulations 11 dirigés vers 1'opposé
du volume défini par la boite collectrice. En particulier, les ouvertures 7 sont formées en
percant ou perforant le collecteur 5 aux sommets des ondulations 11 dirigés vers
l'opposé du volume défini par la boite collectrice, et les collets 9 sont réalisés par la
matiere autour de ces ouvertures 7.

Afin de pouvoir avoir suffisamment de matiere pour former les collets 9 au
niveau des ondulations 11, les ondulations 11 sont réalisées avec une hauteur £
suffisante (cf figure 5), par exemple avec une hauteur 4 supérieure de l'ordre de 30% du

pas de tube.

Les collets 9 ainsi formés sont dirigés vers 1'opposé du volume défini par la boite
collectrice 1, a savoir vers le faisceau de tubes 3 de 1'échangeur thermique. On parle de
collets 9 inversés.

Ainsi, en se référant de nouveau a la figure 2 et a la figure 6, lorsque l'extrémité
d'un tube 3 de 1'€changeur thermique est insérée dans une ouverture 7 entourée par un
tel collet 9 inversé, cette extrémité de tube 3 se trouve dans une zone Z située entre les
sommets des ondulations 11 qui sont orientés vers l'intérieur du volume défini par la
boite collectrice 1 et le niveau du fond de boite 8 du collecteur 5, mais ne dépasse pas
dans le volume défini par la boite collectrice 1. L'absence de tubes 3 débouchant dans le
volume de la boite collectrice 1 permet d'améliorer les performances en termes
d'écoulement du fluide.

Les collets 9 présentent une hauteur /' suffisante propre a permettre l'insertion
des extrémités des tubes 3, par exemple de l'ordre de la moitié de la hauteur # d'une

ondulation 11.

En outre, les collets 9 présentent une forme générale évasée, telle qu'une forme
de tulipe.

Plus précisément, les collets 9 présentent respectivement une forme
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sensiblement conique, par exemple d'angle a de l'ordre de 30° (cf. figure 5).

Un collet 9 présente donc deux bords 9a, 9b évasés, correspondants aux deux
grands bords, raccordés entre eux par deux petits bords 9c¢, 9d.

Cette forme é&vasée, ou sensiblement conique, facilite l'introduction des
extrémités des tubes 3 dans le collecteur 5, depuis l'extérieur du volume défini par la
boite collectrice 1 vers l'intérieur du volume défini par la boite collectrice 1.

Les deux bords évasés 9a, 9b présentent par exemple une forme sensiblement
convexe dont la convexité est orientée vers l'extérieur du volume défini par la boite
collectrice 1.

En référence a la figure 5, les collets 9 en forme de tulipe présentent
respectivement :

- une premiere largeur 1; au niveau du sommet percé ou perforé de l'ondulation 11

associée qui correspond a la plus petite largeur du collet 9, et

- une deuxieme largeur I périphérique, qui correspond a la plus grande largeur du

collet 9.

La premicre largeur I; est sensiblement égale ou légerement supérieure a la

N A

largeur d'un tube 3 destiné a €tre inséré dans l'ouverture 7.

La plus grande largeur I, définit I'ouverture 7 entourée par le collet 9 pour
l'insertion de l'extrémité d'un tube 3. La deuxieme largeur I est prévue suffisamment

large pour permettre une insertion simple, et notamment en méme temps, des extrémités
de I'ensemble des tubes 3 de 1'échangeur thermique (non représenté) dans les ouvertures

7. La deuxieme largeur 1, est par exemple de l'ordre du double de la premicre largeur 1;

du collet 9.

Par ailleurs, les collets 9 peuvent €tre amincis par rapport aux ondulations 11 sur
le collecteur 5. En effet, en référence a la figure 6, une ondulation 11 présente par
exemple une premicre €paisseur e, et le collet 9 présente une deuxicme épaisseur e
inférieure a la premiere épaisseur e; de I'ondulation 11.

Le collet 9 peut étre aminci aussi bien au niveau des grands bords évasés 9a, 9b

que des petits bords de raccordement 9c et 9d.
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A titre d'exemple, on réalise un amincissement de la matiére au niveau du collet
9 qui peut aller au dela de 30%, voire localement au-dela de 50% de 1'épaisseur initiale
de la maticre.

En amincissant la matiere au niveau d'un collet 9 on peut allonger ce collet 9.

On comprend donc qu'un collecteur 5 comprenant de tels collets inversés 9
permet de faciliter l'introduction des extrémités de la multiplicité de tubes d'échange
thermique 3 de 'échangeur thermique en méme temps et de facon simple sans nécessiter
d'outillage spécifique notamment pour guider chaque tube 3 dans l'ouverture 7 associée.

En effet, les collets 9 inversés et €vasés offrent une ouverture suffisante pour
I’introduction depuis l'extérieur de la boite collectrice 1 vers l'intérieur du volume défini
par la boite collectrice 1.

Enfin, ces collets inversés 9 permettent l'insertion des extrémités des tubes 3
sans que ces extrémités ne débouchent a l'intérieur du volume défini par la boite

collectrice 1 favorisant ainsi I'écoulement du fluide a l'intérieur de la boite collectrice 1.
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REVENDICATIONS

Boite collectrice (1) pour échangeur thermique comportant un collecteur (5)

présentant une forme au moins partiellement arrondie et comprenant :

— une pluralit¢ d'ouvertures (7) pour le passage d'une pluralit¢ de tubes (3)

d'échange thermique de 1'échangeur thermique, et

— une pluralité de collets (9) entourant les ouvertures (7),

caractérisée en ce que :

— le collecteur (5) comporte en outre une pluralité d'ondulations (11), et en ce que

— les collets (9) sont réalisés au niveau des ondulations (11) du collecteur (5) et
présentent respectivement une forme sensiblement évasée dirigée du coté opposé

au volume défini par la boite collectrice (1).

Boite collectrice selon la revendication 1, dans laquelle les collets (9) sont formés au
niveau de sommets des ondulations (11) orientés vers l'opposé€ du volume défini par

la boite collectrice (1).

Boite collectrice selon l'une des revendications 1 ou 2, dans laquelle le collecteur (5)
présente au moins une paroi (8) de forme sensiblement bombée vers l'extérieur du

volume défini par la boite collectrice (1).

Boite collectrice selon la revendication précédente, dans laquelle les ondulations

(11) sont formées sur la paroi (8).

Boite collectrice selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle les ondulations (11) présentent respectivement une hauteur (4) supérieure

de l'ordre de 30% du pas de tube (3).

Boite collectrice selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans

laquelle les collets (9) présentent respectivement une forme sensiblement conique.
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Boite collectrice selon la revendication précédente, dans laquelle un cone formé par

un collet (9) présente un angle (o) de I'ordre de 30°.

Boite collectrice selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans

laquelle les collets (9) présentent respectivement :
— une premicre largeur (I;) et

— une deuxieme largeur (Io) supérieure a la premiere largeur (1;), par exemple de

l'ordre du double de la premiere largeur (1;).

Boite collectrice selon la revendication précédente, dans laquelle la premiere largeur

(1) est sensiblement égale a la largeur d'un tube (3) destiné a €tre inséré dans

I'ouverture (7).

Boite collectrice selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle les collets (9) présentent respectivement deux bords sensiblement évasés
(9a, 9b) convexes, dont la convexité est orientée vers l'extérieur du volume défini

par la boite collectrice (1).

Boite collectrice selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle les collets (9) présentent une hauteur (4') de l'ordre de la moitié de la

hauteur (#) d'une ondulation (11).

Boite collectrice selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans

laquelle les collets (9) sont amincis par rapport aux ondulations (11) sur le collecteur

(5).

Boite collectrice selon la revendication précédente, dans laquelle I'amincissement de
la matiere au niveau d'un collet (9) est au moins supérieur a 30% de 1'épaisseur

initiale de la matiere.

Echangeur thermique, en particulier pour véhicule automobile, comportant un

faisceau de tubes (3) d'échange thermique dont les extrémités sont fixées a au moins
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une boite collectrice (1), caractérisé en ce que la boite collectrice (1) est conforme a

I'une quelconque des revendications précédentes.

15. Echangeur thermique selon la revendication précédente, dans lequel les tubes (3)
d'échange thermique présentent une hauteur comprise entre 0,8mm et 2,5mm, de

préférence entre 1,2 mm et 1,8mm.

16. Echangeur thermique selon I'une des revendications 14 ou 15, dans lequel le pas des
tubes (3) d'échange thermique est compris entre Smm et 10mm, de préférence entre

6 mm et Smm.
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