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(57) Abrégé : La présente invention concerne un échangeur de chaleur (1) brasé comprenant : un faisceau de tubes (2) comportant une
multitude de tubes (2) disposés parallélement les uns aux autres, ledit faisceau de tubes (2) comportant des intercalaires (6) disposés
entre les tubes (2), les tubes (2) comportant deux grands c6tés (21a, 21b) et deux petits c6tés (22a, 22b) reliant les bords desdits grands
cotés (21a, 21b), deux collecteurs (3), un collecteur (3) étant disposé de chaque c¢6té du faisceau de tubes (2), chaque collecteur (3)
comportant une plaque collectrice (4), ladite plaque collectrice (4) comprenant des orifices a l'intérieur desquels sont introduits les
extrémités des tubes (2), la surface des grands cotés (21a, 21b) des tubes (2) comportant des estampages (25) s'étendant depuis les
bords des grands c6tés (21a, 21b) et se prolongeant en direction du centre desdits grands cotés (21a, 21b), lesdits estampages (25) étant
réalisés aux extrémités des tubes (2), entre les extrémités des intercalaires (6) et la plaque collectrice (4).
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Echangeur de chaleur brasé et procédé de fabrication associé.

L'invention concerne un échangeur de chaleur brasé, en particulier pour véhicule

automobile, et son procédé de fabrication.

Elle concerne plus particulierement un échangeur de chaleur du type comprenant
une multitude de tubes entre lesquels sont insérées des intercalaires. Les tubes sont
généralement des tubes de section ovale ou oblongue, définie par un grand axe et un
petit axe, et ayant des extrémités introduites dans des orifices d'une plaque collectrice.
On parle d'un échangeur de chaleur brasé lorsque la liaison entre les tubes et la plaque
collectrice est réalisée par brasage. Cette liaison est donc rigide et ne peut pas
compenser les phénomenes de dilatation et de rétractation li€s aux variations de
température lors de 'utilisation de l'échangeur de chaleur. Au fil du temps du fait de ces
dilatations et rétractations thermiques, le métal dans lequel sont formés les tubes et la
plaque collectrice peut se fatiguer et cela peut entrainer la formation de fissures au
niveau de la liaison entre les tubes et la plaque collectrice et ainsi potentiellement
engendrer des fuites ou des ruptures.

Une solution connue est de disposer une ou plusieurs plaques de renfort planes
entre la plaque collectrice et les intercalaires. Ces plaques de renfort planes sont
généralement brasées avec la plaque collectrice et les tubes afin d'augmenter la
résistance de l'ensemble aux efforts li€s a la dilatation et la rétractation thermique.
Cependant, I'ajout de telles plaques de renfort planes rajoute des éléments et de la masse

a ’échangeur de chaleur et augmente de fait les cofits de production.

Un des buts de la présente invention est donc de remédier au moins partiellement
aux inconvénients de l'art antérieur et de proposer un échangeur de chaleur amélioré

ainsi que son procédé de fabrication.
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La présente invention concerne donc un échangeur de chaleur brasé

comprenant :

° un faisceau de tubes comportant une multitude de tubes disposés
parallelement les uns aux autres, ledit faisceau de tubes comportant des
intercalaires disposés entre les tubes, les tubes comportant deux grands cotés

et deux petits cOtés reliant les bords desdits grands cotés,

> deux collecteurs, un collecteur étant disposé de chaque c6té du faisceau de
tubes, chaque collecteur comportant une plaque collectrice, ladite plaque
collectrice comprenant des orifices a l'intérieur desquels sont introduits les
extrémités des tubes,

la surface des grands co6tés des tubes comportant des estampages s’étendant

depuis les bords des grands c6tés et se prolongeant en direction du centre desdits

grands cotés, lesdits estampages €étant réalisés aux extrémités des tubes, entre les
extrémités des intercalaires et la plaque collectrice.

La présence de ces estampages permet d’augmenter la flexibilité des extrémités
des tubes et ainsi permet a ces derniers de mieux résister aux variations de température
et donc aux phénomenes de dilatation et de rétractation. Les tubes ainsi que la liaison
avec la plaque collectrice peuvent ainsi avoir une meilleure résistance a 'usure et

I’échangeur de chaleur peut donc avoir un cycle de vie prolongée.

Selon un aspect de I’invention, les extrémités des tubes comportent au moins un

ensemble d’estampages comprenant :
° un premier estampage réalisé a un premier bord d’un premier grand coté,

> un deuxieme estampage réalisé a un premier bord d’un deuxieme grand c6té,

en regard du premier estampage,

° un troisieme estampage réalisé a un deuxieme bord du premier grand coté,

ledit troisieme estampage étant aligné avec le premier estampage,
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° un quatrieme estampage réalisé a un deuxieme bord du deuxieme grand c6té,

en regard du troisieme estampage.

Selon un autre aspect de I'invention, les extrémités des tubes comportent deux

ensembles d’estampages paralleles.

Selon un autre aspect de l'invention, les estampages ont une profondeur

supérieure a 5 % de 1’épaisseur des tubes et inférieure a 25 % de I’épaisseur des tubes.

Selon un autre aspect de I'invention, le bord supérieur des estampages est a une
distance de la plaque collectrice supérieure a Omm et inférieure a la moitié de la

distance entre la plaque collectrice t les intercalaires.

Selon un autre aspect de ’invention, les estampages ont une hauteur supérieure a
I’épaisseur de la paroi desdits tubes et inférieure a 90 % de la distance entre la plaque

collectrice et les intercalaires.

Selon un autre aspect de l'invention, les estampages ont une longueur

supérieure a 20 % de la largeur des tubes et inférieure a 50 % de la largeur des tubes.

Selon un autre aspect de I'invention, les estampages présentent un fond plat et

parallele aux grands cotés des tubes.

Selon un autre aspect de I'invention, les tubes comportent une jambe de renfort
disposée au sein desdits tubes et reliant leurs grands c6tés et en ce que ladite jambe de

renfort est repliée contre ’intérieur d’un grand c6té aux extrémités desdits tubes.
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Selon un autre aspect de l’invention, la jambe de renfort est repliée depuis
I extrémité . ’ o N e N oy
extrémité des tubes jusqu’a une profondeur supérieure a Omm et inférieure a la moitié

de la distance entre la plaque collectrice et les intercalaires.

La présente invention concerne €galement un procédé de fabrication d’un
échangeur de chaleur tel que décrit précédemment et comportant une étape d’estampage
des extrémité des tubes réalisée immédiatement apres 1’étape de brasage des tubes et des

plaques collectrices.

Selon un aspect du procédé selon I’invention, les tubes comportent une jambe de
renfort disposée au sein desdits tubes et ledit procédé comporte une étape de repliage de

ladite jambe de renfort.

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 :
¢ Jafigure 1 montre une représentation schématique d'un échangeur de chaleur,
¢ Ja figure 2 montre une représentation schématique en coupe selon le plan de
coupe AA d’un collecteur d'un échangeur de chaleur de la figure 1 selon un
premier mode de réalisation,
e la figure 3 montre une représentation schématique en perspective d’une
extrémité de tube,
e Ja figure 4 montre une représentation schématique d’un collecteur de
I’échangeur de chaleur des figures 1 et 2,
e la figure 5 montre une représentation schématique en vue de dessus d’une
extrémité de tube,
¢ la figure 6 montre une représentation schématique en perspective d’un collecteur

d'un échangeur de chaleur selon un deuxieme mode de réalisation,
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¢ la figure 7 montre une représentation schématique en perspective de 1’intérieur
d’un tube,
e les figures 8a a 8c montrent une représentation schématique des étapes du

procédé de pliage d’une jambe de retenue.

Les éléments identiques sur les différentes figures, portent les mémes références.

Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se réfere a
un ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque
référence concerne le méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques s'appliquent
seulement a un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de différents
modes de réalisation peuvent également €tre combinées ou interchangées pour fournir

d'autres réalisations.

Dans la présente description, on peut indexer certains éléments ou parametres,
comme par exemple premier élément ou deuxieme élément ainsi que premier parametre
et deuxieme parametre ou encore premier critere et deuxieme critere etc. Dans ce cas, il
s’agit d’un simple indexage pour différencier et dénommer des éléments ou parametres
ou criteres proches mais non identiques. Cette indexation n’implique pas une priorité
d’un élément, parametre ou critere par rapport a un autre et on peut aisément
interchanger de telles dénominations sans sortir du cadre de la présente description.
Cette indexation n’implique pas non plus un ordre dans le temps par exemple pour

apprécier tels ou tels criteres.

La figure 1 montre un échangeur de chaleur 1, généralement de forme
parallélépipédique, comprenant un faisceau formé dune multitude de tubes 2 a
l'intérieur desquels peut circuler un premier fluide caloporteur. Les tubes 2 sont de
section oblongue, définie par un grand axe et un petit axe et sont disposés parallelement

entre eux. Les tubes 2 sont des tubes plats, c’est-a-dire qu’ils présentent deux grands
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cOtés 21a, 21b (visibles sur la figure 3) de surface plane et paralleles au grand axe et
deux petits cOtés 22a, 22b (visibles sur la figure 2) de surface courbe formant la tranche
des tubes 2 et reliant les bords des grands co6tés 21a, 21b. Entre les tubes 2, sont
disposés des intercalaires 6 contre les grands c6tés 21a, 21b qui agissent comme
perturbateur et augmentent la surface d'échange thermique avec un deuxieme fluide
caloporteur passant entre les tubes 2 au travers des intercalaires 6.

Les tubes 2 et les intercalaires 6 sont réalisés en métal. Les tubes 2 et les
intercalaires 6 formant le faisceau sont fix€s entre eux par brasage. Les intercalaires 6
sont par exemple des bandes ondulées ou crénelées, placées entre les tubes 2 et fixées

auxdits tubes 2 par brasage. On parle alors de faisceau brasé.

L'échangeur de chaleur 1 comporte également deux collecteurs 3 ou boites a eau,
un collecteur 3 étant disposé a chaque extrémité des tubes 2. Ces collecteurs 3
comportent chacun une plaque collectrice 4 et un couvercle 8 venant recouvrir la plaque
collectrice 4 et refermer le collecteur 3. Ces collecteurs 3 permettent la collecte et/ou la
distribution du premier fluide caloporteur afin qu'il circule dans les tubes 2.

La plaque collectrice 4 fait la liaison de fagon étanche entre le collecteur 3 et le
faisceau de tubes 2. De plus, la plaque collectrice 4 peut étre de forme générale
rectangulaire. La plaque collectrice 4 comporte également une multitude d'orifices ayant
une forme correspondant a la forme de la section des tubes 2 et aptes a recevoir les
extrémités des tubes 2. Les tubes 2 sont fixés a la plaque collectrice 4 de fagon étanche
par brasage.

Les tubes 2, les intercalaires 6 ainsi que les plaques collectrices 4 €tant brasés,
ces derniers sont réalisés dans un matériau métallique notamment en aluminium ou

alliage d'aluminium. On parle alors d’échangeur de chaleur 1 brasé.

Comme illustré a la figure 2 qui est une représentation schématique d'une coupe
transversale d'un collecteur 3 selon le plan de coupe AA de la figure 1, la plaque

collectrice 4 comporte sur toute sa périphérie un rebord 41 remontant vers le couvercle
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8 de sorte a former une gorge 42 dans laquelle vient s’insérer le couvercle 8. Un joint
(non représenté) est inséré dans cette gorge 44 afin d'assurer 1'étanchéité entre le
couvercle 8 et la plaque collectrice 4. Le couvercle 8 est maintenu contre la plaque
collectrice 4 par des pattes de sertissage 43 disposées sur le rebord 41 et repliées sur un

épaulement 80 du couvercle 8.

Comme illustré sur les figures 2 a 6, la surface des grands c6tés 21a, 21b des
tubes 2 comporte des estampages 25 s’étendant depuis les bords des grands cotés 21a,
21b et se prolongeant en direction du centre desdits grands cotés 21a, 21b. Par bords des
grands cotés 21a, 21b, on entend ici les bords faisant la liaison avec les petits cotés 22a,
22b. Ces estampages 25 sont réalisés aux extrémités des tubes 2, entre les extrémités
des intercalaires 6 et la plaque collectrice 4. Ces estampages 25 sont des amincissement
locaux de I’épaisseur E des tubes (visible notamment sur la figure 5) entre les deux
grands cotés 21a et 21b.

La présence de ces estampages 25 permet d’augmenter la flexibilit¢ des
extrémités des tubes 2 et ainsi permet a ces derniers de mieux résister aux variations de
température et donc aux phénomenes de dilatation et de rétractation. Les tubes 2 ainsi
que la liaison avec la plaque collectrice 4 peuvent ainsi avoir une meilleure résistance a

I’usure et I’échangeur de chaleur 1 peut donc avoir un cycle de vie prolongée.

Les estampages 25 peuvent présenter un fond plat et parallele aux grands cotés
2la, 21b des tubes 2. Les estampages 25 peuvent notamment avoir un profil

rectangulaire, comme illustré aux figures 2 et 3.

Plus précisément, les extrémités des tubes 2 peuvent comporter au moins un
ensemble d’estampages 25. Un ensemble d’estampage 25 comprend quatre estampages

25 disposés de la facon suivante :
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° un premier estampage 25 réalisé a un premier bord d’un premier grand coté

21a,

> un deuxiéme estampage 25 réalisé a un premier bord d’un deuxiéme grand

cOté 21b, en regard du premier estampage 25,

° un troisieme estampage 25 réalisé€ a un deuxiéme bord du premier grand coté
21a, ledit troisieme estampage 25 €tant aligné€ avec le premier estampage 25,

et

° un quatrieme estampage 25 réalisé a un deuxieme bord du deuxieme grand

cOté 21b, en regard du troisieme estampage 25.

La figure 4 montre plus précisément comment sont positionnés les estampages
25 dans I’espace entre la plaque collectrice 4 et ’extrémité des intercalairess 6 (non
représentées sur la figure 4).

Comme la figure 4 le montre, le bord supérieur des estampages 25 est de
préférence a une distance D1 de la plaque collectrice 4 supérieure a Omm et inférieure a
la moitié de la distance D2 entre la plaque collectrice 4 et les intercalaires 6, afin que
I’estampage 25 reste au plus proche de la plaque collectrice 4 pour permettre une
augmentation de la flexibilité des tubes 2 a ce niveau et absorber les phénomenes de
dilatation et de rétractation. Par bord supérieur des estampages 25, on entend le bord des
estampages 25 le plus proche de la plaque collectrice 4.

Les estampages 25 ont une hauteur H supérieure a I’épaisseur de la paroi desdits
tubes 2 afin que les estampages 25 apportent suffisamment de flexibilité. Cette hauteur
H peut aller jusqu’a 90 % de la distance D2 entre la plaque collectrice (4) et les
intercalaires 6.

Les estampages 25 peuvent avoir une longueur L1 supérieure a 20 % de la
largeur L2 des tubes 2 et inférieure a 50 % de la largeur L2 des tubes 2. Une telle
longueur L1 permet un compromis entre 1’augmentation de la flexibilité et

I’augmentation des pertes de charges. En effet, plus les estampages 25 ont une longueur
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L1 élevée, plus les pertes de charges seront élevées du fait que les extrémités des tubes
2 présentent un étranglement important.

De plus, une telle longueur L1 est particuliecrement utile lorsque les tubes 2
comportent une jambe de renfort 27 (visible sur les figures 2 a 5) en leur centre. Cette
jambe de renfort 27 relie entre eux les grands cotés 2la, 21b des tubes 2. Les
estampages 25 ne chevauchent ainsi pas cette jambe de renfort 27. Une telle jambe de
renfort 27 peut notamment €tre présente dans des tubes 2 formés par une plaque repliée

sur elle méme et brasée de sorte a former le tube 2.

Les estampages 25 peuvent également avoir une profondeur P1 supérieure a 5 %
de I’épaisseur E des tubes 2 et inférieure a 25 % de 1’épaisseur E des tubes 2, comme
illustré sur la figure 5. Cette profondeur P1 permet un compromis entre 1’augmentation

de la flexibilité et I’augmentation des pertes de charges.

Comme illustré sur les figures 2 a 4, les extrémités des tubes 2 peuvent
comporter un seul ensemble d’estampage 25. Un tel mode de réalisation peut permettre

une prolongation du cycle de vie de 1’échangeur de chaleur 1 de I’ordre de 43 %.

Comme illustré sur la figure 6, les extrémités des tubes 2 peuvent comporter
deux ensembles d’estampages 25 paralleles. Un tel mode de réalisation peut permettre

une prolongation du cycle de vie de I’échangeur de chaleur 1 de 1’ordre de 84 %.

Dans le cas ou les tubes 2 comportent une jambe de renfort 27 disposée en leur
sein, ladite jambe de renfort 27 peut €tre repliée contre I’intérieur d’un grand c6té 21a,
21b aux extrémités desdits tubes 2 comme illustré sur les figures 3 et 4 ainsi que 7 a 8c.
En effet, cette jambe de renfort 27 apporte de la rigidité au tube 2 et donc le fait que la
jambe de renfort 27 soit repli€e au niveau des extrémités des tubes 2 donne une meilleur
flexibilité aux extrémités des tubes 2 afin d’absorber les phénomenes de dilatation et de

rétractation.
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La jambe de renfort 27 peut notamment étre repliée contre 1’intérieur d’un grand
cOté 21a, 21b depuis I'extrémité des tubes 2 jusqu’a une profondeur P2 (visible sur la
figure 4) supérieure a Omm et inférieure a la moiti€ de la distance D2 entre la plaque
collectrice (4) et les intercalaires 6. Le repliement de la jambe de renfort 27 et la
distance D1 et la longueur L1 des estampages 25 sont adaptées afin que les estampages
25 et la jambe de renfort 27 repliée ne rentrent pas en contact et ne se génent pas 'un
I’autre. De préférence, la profondeur P2 est telle que le repliement de la jambe de
renfort 27 va au-dela de la plaque collectrice 4 afin de pouvoir englober la zone de

liaison brasée entre les tubes 2 et la plaque collectrice 4.

La présente invention concerne €galement un procédé de fabrication d’un
échangeur de chaleur 1 brasé tel que décrit précédemment. Dans un procédé de
fabrication classique, les tubes 2 sont fixés dans les orifices de la plaque collectrice 4
lors d’une étape de brasage. Le procédé de fabrication selon I’invention comporte une
étape d’estampage des extrémités des tubes 2 dans I’espace entre la plaque collectrice 4
et I’extrémité des intercalaires 6.

Cette étape d’estampage est préférentiellement réalisée immédiatement apres
I’étape de brasage des tubes 2 et des plaques collectrices 4 afin de profiter du fait que
les tubes 2 soient encore malléables et que 1’'impact d’un tel estampage puisse étre

absorbé sans altérer la liaison entre les tubes 2 et la plaque collectrice 4.

Dans le cas ou les tubes 2 comportent une jambe de renfort 27 disposée en leur
sein, le procédé de fabrication peut également comporter une étape de pliage de ladite
jambe de renfort 27. La figure 8a montre une extrémité de tube 2 apres sa formation et
présentant une jambe de retenue 27 reliant ses grands cotés 21a, 21b. La figure 8b
montre I’étape de pliage qui peut notamment étre réalisée au moyen d’un outil biseauté
k s’insérant dans le tube 2 comme illustré aux figures 8a a 8c. La figure 8c montre

I’extrémité du tube 2 une fois la jambe de retenue 27 repliée.
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Ainsi, on voit bien que 1’échangeur de chaleur 1 brasé selon I’invention, du fait
de la présence des estampages 25, a des tubes 2 dont les extrémités sont plus flexibles et
plus aptes a absorber les phénomenes de dilatation et de rétractation et donc d’avoir un

cycle de vie prolongé.
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REVENDICATIONS

Echangeur de chaleur (1) brasé comprenant :

° un faisceau de tubes (2) comportant une multitude de tubes (2) disposés
parallelement les uns aux autres, ledit faisceau de tubes (2) comportant des
intercalaires (6) disposés entre les tubes (2), les tubes (2) comportant deux
grands cOtés (21a, 21b) et deux petits cOtés (22a, 22b) reliant les bords
desdits grands co6tés (21a, 21b),

o deux collecteurs (3), un collecteur (3) étant disposé de chaque coté du
faisceau de tubes (2), chaque collecteur (3) comportant une plaque
collectrice (4), ladite plaque collectrice (4) comprenant des orifices a
l'intérieur desquels sont introduits les extrémités des tubes (2),

caractérisé en ce que la surface des grands co6tés (21a, 21b) des tubes (2)

comporte des estampages (25) s’étendant depuis les bords des grands c6tés (21a,

21b) et se prolongeant en direction du centre desdits grands cotés (21a, 21b),
lesdits estampages (25) étant réalisés aux extrémités des tubes (2), entre les

extrémités des intercalaires (6) et la plaque collectrice (4).

Echangeur de chaleur (1) brasé selon la revendication précédente, caractérisé en
ce que les extrémités des tubes (2) comportent au moins un ensemble

d’estampages (25) comprenant :

° un premier estampage (25) réalisé a un premier bord d’un premier grand coté

(21a),

> un deuxieme estampage (25) réalisé a un premier bord d’un deuxiéme grand

cOté (21b), en regard du premier estampage (25),
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° un troisieme estampage (25) réalisé a un deuxieme bord du premier grand
cOté (21a), ledit troisieme estampage (25) étant aligné avec le premier
estampage (25),

° un quatrieme estampage (25) réalisé a un deuxieme bord du deuxiéme grand

cOté (21b), en regard du troisieme estampage (25).

. Echangeur de chaleur (1) brasé selon 1’'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que les estampages (25) ont une profondeur (P1) supérieure a
5 % de 1’épaisseur (E) des tubes (2) et inférieure a 25 % de 1’épaisseur (E) des
tubes (2).

Echangeur de chaleur (1) brasé selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le bord supérieur des estampages (25) est a une distance
(D1) de la plaque collectrice (4) supérieure a Omm et inférieure a la moiti€ de la

distance (D2) entre la plaque collectrice (4) et les intercalaires (6).

. Echangeur de chaleur (1) brasé selon 'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que les estampages (25) ont une hauteur (H) supérieure a
I’épaisseur de la paroi desdits tubes (2) et inférieure a 90 % de la distance (D2)

entre la plaque collectrice (4) et les intercalaires (6).

. Echangeur de chaleur (1) brasé selon 'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que les estampages (25) ont une longueur (L1) supérieure a
20 % de la largeur (L2) des tubes (2) et inférieure a 50 % de la largeur (L2) des
tubes (2).
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Echangeur de chaleur (1) brasé selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les tubes (2) comportent une jambe de renfort (27) disposée
au sein desdits tubes (2) et reliant leurs grands cotés (21a, 21b) et en ce que
ladite jambe de renfort (27) est repliée contre I'intérieur d’un grand co6té (21a,

21b) aux extrémités desdits tubes (2).

Echangeur de chaleur (1) brasé selon la revendication précédente, caractérisé en
ce que la jambe de renfort (27) est repliée depuis I'extrémité des tubes (2)
jusqu’a une profondeur (P2) supérieure a Omm et inférieure a la moitié de la

distance (D2) entre la plaque collectrice (4) et les intercalaires (6).

Procédé de fabrication d’un échangeur de chaleur selon 1’une des revendications
1 a 8 caractérisé en ce qu’il comporte une étape d’estampage des extrémité des
tubes (2) réalisée immédiatement apres 1’étape de brasage des tubes (2) et des

plaques collectrices (4).

Procédé de fabrication d’un échangeur de chaleur selon la revendication
précédente caractérisé en ce que les tubes (2) comportent une jambe de renfort
(27) disposée au sein desdits tubes (2) et que ledit procédé comporte une étape

de repliage de ladite jambe de renfort (27).
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