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(54)  Procédé  de  réalisation  d'un  dispositif  de  refroidissement  à  éléments  filiformes  pour  composant  électronique,  et  dispositif 
de  refroidissement  ainsi  obtenu. 

  L'invention  concerne  un  procédé  de  réalisation  d'un  dispo- 
sitif  de  refroidissement  dans  lequel  les  éléments  qui  assurent 
l'échange  thermique  entre  le support de  base  (1)  et le  milieu  am- 
biant  sont  des  spires  (3)  soudées  sur  le  support  de  base  (1)  ob- 
tenues  en  enroulant  du  fil  à  spires  non-jointives  sur  des  man- 
drins  de  forme  appropriée.  Lesdites  spires  peuvent,  après  fixa- 
tion,  être  coupées  à  une  certaine  distance  du  support  (1 )  pour 
réaliser  des  radiateurs  dits  «à  picots». 



La  présente  invention  concerne  un  procédé  de  réalisation  de  disposi t i f  
de  ref ro id issement   à  é léments   fi l iformes.  Le  dispositif  de  r e f r o i d i s s e m e n t  

obtenu  par  ce  procédé  assure  un  bon  couplage  thermique  entre  un  organe  à 

refroidir  et  le  milieu  ambiant   et  s'applique  en  par t icul ier   à  des  c o m p o s a n t s  

électr iques  à  forte  dissipation  t h e r m i q u e .  

En  général  de  tels  dispositifs  de  re f ro id issement   sont  associés  à  un 

générateur   d'air  pulsé  qui  augmente  le  re f ro id issement   par  c o n v e c t i o n  
forcée.  Le  re f ro id issement   d'un  tube  à  ondes  progressives  est  un  e x e m p l e  

typique  d 'application  me t tan t   en  oeuvre  de  tels  moyens.  Les  dispositifs  de  

ref ro id issement   connus  utilisés  pour  de  telles  applications  sont  g é n é r a l e m e n t  

des  radiateurs  dits  "à  picots"  et  comprennent   un  support  de  base  plan  sur 

lequel  de  nombreux  petits  éléments  cylindriques  sont  disposés  pe rpend i -  
cula i rement   à  ce  support.  Il  existe  trois  procédés  de  réalisation  connus  pour  
fabriquer  de  tels  radiateurs   à  picots,  ce  sont  le  moulage,  le  fraisage  e t  

l ' a s semblage .  

Dans  la  technique  du  moulage,  les  alliages  de  bonne  conduc t ib i l i t é  

thermique  présentent   généra lement   une  mauvaise  coulabili té,   ce  qui  condu i t  

à  réduire  la  longueur  des  picots  et  leur  densité  de  répar t i t ion  l imitant  de  ce  

fait  la  surface  de  contac t   avec  le  fluide  de  ref ro id issement .   De  plus,  le 
métal  en  fusion  tend  à  se  refroidir  avant  d 'a t te indre  le  fond  des  cavités  du 

moule  si  celles-ci  sont  profondes  et  de  faible  section ;  par  ailleurs,  lors  du 

démoulage  certains  picots  se  brisent  et  restent   à  l ' intérieur  du  moule.  La  

nécessité  de  pouvoir  démouler  limite  les  formes  que  peut  avoir  un  r a d i a t e u r  

dont  l 'embase  est,  de  ce  fait,  généra lement   plane,  les  picots  étant  pe rpend i -  

culaires  à  cet te   embase.  A  ces  inconvénients   s 'a joutent   le  coût  élevé  d'un 

moule  et  les  diff icultés   rencontrées   pour  obtenir  des  modifications  des  

ca rac té r i s t iques   du  r a d i a t e u r .  

Le  fraisage  dans  la  masse  introduit  une  perte  impor tante   de  matière  e t  

demande  un  temps  d 'exécution  r e l a t ivemen t   long.  De  plus  les  picots  on t  



tendance  à  fléchir  dans  le  sens  où  l'outil  a t taque   le  métal  ;   pour  l imiter   ce  

f l éch issement   les  picots  doivent  être  courts,  de  section  impor t an te   et  e n  

conséquence   peu  nombreux,  ce  qui  limite  les  pe r fo rmances   du  dispositif.   La  

technique  du  fraisage  est  en  outre  mal  adaptée   à  la  production  en  s é r i e .  

Dans  le  cas  d'une  technique  d 'assemblage  chaque  picot  est  placé  dans  

un  trou  borgne  e f fec tué   dans  le  support,  les  picots  et  le  support  é t a n t  

p réa lab lemen t   é tamés .   L'ensemble  est  porté  à  la  t e m p é r a t u r e   de  fusion  de  

l'étain  puis  refroidi.  Les  picots  sont  ainsi  soudés  sur  le  support.  La  t e c h n i q u e  

de  l 'assemblage  requier t   un  temps  d 'exécution  long  et  n'est  pas  c o m p a t i b l e  

avec  les  exigences  d'une  production  en  s é r i e .  

L'invention  propose  un  procédé  de  réal isat ion  qui  permet   de  pallier  les  

inconvénients   préc i tés   de  l'art  connu  tout  en  amél iorant   le  niveau  de  

pe r fo rmance   des  radia teurs   à  picots.  Le  procédé  selon  l ' invention  propose  de  

remplacer   les  picots  de  l'art  connu  par  des  é léments   f i l i formes,   g é n é r a l e -  

ment  des  spires,  réalisés  en  fil  de  bonne  conduct ibi l i té   thermique   et  soudés  

sur  un  support  de  ba se .  

L' invention  a  donc  pour  objet  un  procédé  de  réal isat ion  d'un  d i spos i t i f  
de  r e f ro id i s sement ,   ca rac té r i sé   en  ce  qu'il  comprend  les  étapes  s u i v a n t e s  :  

-  bobinage  d'une  couche  de  fil  de  bonne  conduct ibi l i té   thermique   à  

spires  non  jointives  sur  un  mandrin  pour  const i tuer   un  ensemble  de  sp i res  ;  

-  disposition  d'au  moins  un  de  ces  ensembles  de  spires  sur  un  support  de  

base  de  façon  que  chaque  spire  soit,  sur  une  part ie  de  sa  longueur,   e n  

contac t   avec  ledit  support  de  base  ;  

-  f ixat ion  des  spires  sur  le  support  de  base  au  moyen  d'un  m é t a l  

d'apport  à  bas  point  de  fusion.  

L' invention  a  éga lemen t   pour  objet  le  dispositif  de  r e f r o i d i s s e m e n t  

obtenu  par  ce  p r o c é d é .  

L' invention  sera  mieux  comprise  et  les  détails  de  réa l i sa t ion   a p p a r a i -  

tront  plus  c l a i r emen t   à  l'aide  de  la  description  qui  suit,  en  r é f é r e n c e   a u x  

figures  a n n e x é e s .  

-  la  figure  1  i l lustre  un  exemple  de  radia teur   à  picots  selon  l ' a r t  

connu ;  

-  les  figures  2  et  3  r ep ré sen ten t   deux  variantes  de  dispositif   o b t e n u e s  

par  le  procédé  selon  l ' i nven t ion  ;  



- la  figure  4  illustre  une  étape  d'un  procédé  p e r m e t t a n t   de  r éa l i s e r  

s imul tanément   deux  dispositifs  de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

La  figure  1  illustre  un  exemple  de  radia teur   à  picots  selon  l'art  connu,  

tel  qu'il  pourrait   être  obtenu  par  une  technique  de  moulage  ou  d ' a s s e m b l a g e .  

Les  picots  2  solidaires  d'un  support  de  base  plan  1  sont,  pour  la  clarté  de  la  

figure  représentés   avec  une  faible  densité  de  répar t i t ion .   En  pratique,   la  

distance  bord  à  bord  entre  deux  picots  et  le  d iamètre   desdits  picots  sont  du 

même  ordre  de  g r a n d e u r .  

La  figure  2  r ep résen te   une  première   variante  de  dispositif  obtenue  par  

le  procédé  selon  l ' invention.  Du  fil  de  bonne  conduct ib i l i té   thermique ,   dans  

cet  exemple  du  fil  en  cuivre  é tamé,   est  bobiné  à  spires  non  jointives  sur  un 

mandrin  à  section  r ec tangu la i re .   Le  rec tangle   cons t i tuant   la  section  du 

mandrin  a,  dans  ce t te   var iante   préférée ,   des  petits  côtés  de  longueur  
sensiblement   supérieure  au  d iamèt re   du  fil  et  des  grands  côtés  de  longueur  

égale  à  environ  quinze  fois  ledit  d iamètre .   Pour  la  clarté  du  dessin  c e s  

proportions  ne  sont  pas  e x a c t e m e n t   r e s p e c t é e s .  

Plusieurs  mandrins  identiques  ainsi  bobinés  compor tan t   chacun  un 
ensemble  de  spires  4  sont  disposés  côte  à  côte  et  pa ra l l è l emen t   aux  g rands  
côtés  d'un  support  pré-usiné  1  de  p ré fé rence   en  cuivre  é tamé.   Les  e x t r é -  

mités  des  mandrins  sont  fixées  sur  un  cadre  qui  assure  la  rigidité  de  

l 'ensemble.  Les  mandrins  sont  disposés  de  façon  que  chaque  spire  3  soit  dans 

un  plan  perpendicula i re   au  support  1  et  en  contact   avec  ce  dernier  par  l 'un 

de  ses  petits  côtés.  L 'ensemble  est  alors  porté  à  la  t e m p é r a t u r e   de  fusion  du 

métal  d'apport,   dans  le  cas  présent   de  l 'étain ;  après  r e f ro id i s sement   le  

cadre  et  les  mandrins  sont  éliminés  conduisant  au  dispositif  de  r e f ro id i s -  

sement  illustré  par  la  figure  2. 

La  figure  3  r ep résen te   une  deuxième  var iante   de  dispositif  obtenue  par  

le  procédé  selon  l ' invention.  Les  ensembles   5  de  spires  6  sont  obtenus  en  

bobinant  du  fil  de  cuivre  é tamé  sur  des  mandrins  à  section  t r i a n g u l a i r e .  

Chaque  ensemble  5,  disposé  pa ra l l è l emen t   aux  grands  côtés  du  support  1,  a  

ses  spires  6  en  partie  engagées  entre  les  spires  des  ensembles  5  qui  lui  son t  

adjacents.   Pour  chacune  des  spires  6  un  côté  du  tr iangle  assure  sur  toute  s a  

longueur  le  contac t   avec  le  support  de  base  1.  Chaque  spire  est  située  dans  



un  plan  perpendicula i re   au  support  1  et  fixée  à  ce  dernier  par  un  m é t a l  

d 'apport   à  bas  point  de  fusion  (étain,  alliage  p lomb-é ta in ,   etc. . .) .   Les  sp i res  
é tant   imbriquées,   les  mandrins  à  section  t r iangula i re   doivent  être  é l i m i n é s  

avant  la  mise  en  place  des  ensembles  5  sur  le  support  1.  Dans  une  v a r i a n t e  

p ré fé rée   du  procédé  de  réalisat ion,   les  ensembles  5  sont  placés,  en  pos i t ion  

imbriquée,   dans  les  cavités  d'un  support  de  pos i t ionnement   avant  d ' ê t r e  

rapprochés   du  support  de  base  1.  Le  support  de  pos i t ionnement   est  en l evé  

après  fixation  des  spires  6  sur  le  support  1. 

La  figure  4  présente   une  étape  d'un  procédé  p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r  

s imu l t anémen t   deux  dispositifs  de  r e f ro id i s sement .   Un  premier   dispositif  e s t  
réalisé  selon  le  procédé  décri t   pour  la  première   var iante   cor respondant   à  la  

figure  2.  Toutefois  avant  l 'é l imination  des  mandrins  un  deuxième  support  d e  

base  7,  prenant   appui  sur  l 'autre  petit   côté  des  spires  est  superposé  au  

premier   support  de  base  1.  Comme  le  premier   support  1,  le  d e u x i è m e  

support  7  est  soumis  à  un  cycle  thermique   que  le  rend  solidaire  des  sp i res  

par  fusion  d'un  métal  d'apport.   Les  mandrins  sont  éliminés  et  la  figure  4 

i l lustre  le  dispositif  obtenu  à  ce  stade.  L'espace  situé  entre   les  supports  1  e t  

7  comprenan t   les  spires  est  rempli  de  cire  ou  d'un  autre  produit  solidif iable  à  

la  t e m p é r a t u r e   ambiante .   Après  durc i s sement   de  la  cire,  l 'ensemble  e s t  

coupé  selon  un  plan  paral lèle  aux  supports  1  et  7,  situé  à  mi -d i s tance   e n t r e  

ces  deux  supports  et  représenté   sur  la  figure  4  par  les  deux  axes  o r t h o g o n a u x  

8  et  9.  La  cire  est  él iminée  par  é lévat ion  de  t e m p é r a t u r e   et  les  d e u x  

disposit ifs   de  re f ro id i ssement   obtenus  cons t i tuen t   des  ref ro idisseurs   dits  "à  

p ico t s" .  

L'invention  n'est  pas  l imitée  aux  trois  var iantes   de  réal isat ion  qui 

viennent  d'être  décri tes.   Il  est  en  effet   possible  d'agir  s épa rémen t   ou  en  

combinaisons  sur  de  nombreux  pa ramè t r e s   tels  que  la  nature  du  fil,  la  f o r m e  

et  la  valeur  de  sa  section,  la  forme  et  la  dimension  des  spires ;  les  sp i r e s  

peuvent,   après  fixation,  être  ouvertes  et  les  é léments   f i l i formes  p r e n d r e  

toute  conf igurat ion  souhaitée.   La  densité  de  r épar t i t ion   des  é l é m e n t s  

f i l i formes  peut  être  modulée  en  faisant  varier  le  pas  des  spires,  la  d i s t a n c e  

entre  les  ensembles  de  spires,  la  dimension  des  spires  et  la  section  du  fil  d e  

chacun  des  ensembles  de  spires  afin  d 'opt imiser   les  pe r fo rmances   dans  



chaque  cas  d 'applicat ion.   Le  matér iau,   la  forme  et  les  dimensions  du  suppor t  

peuvent  aussi  contr ibuer   à  ce t te   o p t i m i s a t i o n .  

Le  procédé  de  fabr ica t ion  du  dispositif  de  r e f ro id i s semen t   décri t   c i -  

dessus  a  pour  avantages   de  ne  nécessi ter   aucun  outil lage  élaboré  et  c o û t e u x  

et  de  p e r m e t t r e   l 'obtention  de  radia teurs   plus  pe r fo rmants   (é léments   f i l i -  

formes  plus  longs,  plus  minces,  plus  nombreux)  que  par  les  t e c h n i q u e s  

connues.  De  plus  ce  procédé  convient  pour  la  mise  en  place  d ' é l é m e n t s  

fil iformes  sur  des  supports  de  formes  quelconques  (pas  n é c e s s a i r e m e n t   p lans)  

et  se  prête  a isément   à  la  réal isat ion  de  radiateurs   faits  "à  la  d e m a n d e "  

(produits  non  s tandardisés) .   Enfin  il  se  prête  fac i lement   à une  product ion  en  

série  et  permet   de  réduire  le  coût  des  dispositifs  de  r e f r o i d i s s e m e n t .  



1. Procédé  de  réal isat ion  d'un  dispositif  de  r e f ro id i s sement ,   c a r a c -  

térisé  en  ce qu'il  comprend  les  é tapes  su ivan te s  :  

-  bobinage  d'une  couche  de  fil  de  bonne  conduct ib i l i té   thermique   à  

spires  non  jointives  sur  un  mandrin  pour  const i tuer   un  ensemble  de  sp i res  

(4) ; 

-  disposition  d'au  moins  un  de  ces  ensembles  de  spires  (4)  sur  un 

support  de  base  (1)  de  façon  que  chaque  spire  (3)  soit,  sur  une  part ie  de  s a  

longueur,  en  contac t   avec  ledit  support  de  base  ;  

-  fixation  des  spires  (3)  sur  le  support  de  base  (1)  au  moyen  d'un  m é t a l  

d'apport  à  bas  point  de  fus ion.  

2.  Procédé  de  réal isat ion  selon  la  revendica t ion   1,  c a r ac t é r i s é   en  c e  

qu'il  comprend,  en  outre,  les  é tapes   su ivan t e s  :  

-  f ixat ion  par  leurs   ex t r émi t é s   de  plusieurs  mandrins,  disposés  p a r a l -  
lèlement  les  uns  aux  autres,   à  un  cadre  les  rendant   solidaires,   c h a q u e  

mandrin  compor tan t   un  ensemble  de  spires  (4) ; 

- mise  en  place  du  cadre  et  des  mandrins  associés  sur  le  support  d e  

base  (1)  de  façon  que  toutes  les  spires  (3)  soient  en  con tac t   avec  l e d i t  

suppor t  ;  

-  é l iminat ion  du  cadre  et  des  mandrins  après  fixation  des  spires  à  l ' a ide  

d'un  métal  d 'apport  à  bas  point  de  fus ion .  

3.  Procédé  de  réal isat ion  selon  la  revendica t ion   1,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

qu'il  comprend  les  étapes  su ivan t e s  :  

-  f ixat ion  par  leurs  ex t r émi t é s   de  plusieurs  mandrins,  disposés  p a r a l -  
lè lement   les  uns  aux  autres,   à  un  cadre  les  rendant   solidaires,   chaque-  

mandrin  compor t an t   un  ensemble  de  spires  (4) ; 

-  mise  en  place  du  cadre  et  des  mandrins  associés  entre   deux  s u p p o r t s  
de  base  (1  et  7)  paral lèles   de  façon  que  chaque  spire  soit  en  con tac t   a v e c  
chacun  des  deux  suppor t s  ;  

-  f ixation  des  spires  sur  les  deux  supports  de  base  à  l'aide  d'un  m é t a l  

d'apport  à  bas  point  de  fusion  et  é l iminat ion  du  cadre  et  des  m a n d r i n s  ;  

-  coupure  de  l 'ensemble  obtenu  selon  un  plan  paral lèle   aux  supports  de  



base  et  situé  à  mi-d is tance   entre  ces  deux  supports  de  manière  à  r é a l i s e r  

s imul tanément   deux  dispositifs  de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

4.  Procédé  de  réal isat ion  selon  la  revendica t ion   3,  c a r ac t é r i s é   en  c e  

qu'il  comprend  en  outre  une  étape  dans  laquelle  l 'espace  compris  entre  les 

deux  supports  et  comprenant   les  spires  est  rempli  d'un  produit  solidifiable  à 

la  t e m p é r a t u r e   ambiante   afin  de  faci l i ter   la  coupe,  ce  produit  é tant   é l im iné  

des  deux  dispositifs  de  r e f ro id i s sement   obtenus  par  é lévat ion  de  t e m p é -  

r a t u r e .  

5.  Dispositif   de  r e f ro id i s sement   obtenu  par  le  procédé  selon  l 'une 

quelconque  des  revendica t ions   1  à  2,  c a r ac t é r i s é   en  ce  que  p lus ieurs  

ensembles  (4)  de  spires  à  section  r ec tangu la i re   disposés  pa r a l l è l emen t   les 

uns  par  rapport  aux  autres  sont  fixés  sur  le  support  de  base  (1)  chaque  sp i re  

rec tangu la i re   (3)  ayant  ses  grands  côtés  perpendicu la i res   audit  support  de 

base .  

6.  Dispositif  de  r e f ro id i s sement   obtenu  par  le  procédé  selon  la  r evend i -  

cation  1,  ca rac té r i sé   en  ce  que  plusieurs  ensembles   (5)  de  spires  à  s e c t i o n  

t r iangulaire   (6)  disposés  pa ra l l è l emen t   les  uns  par  rapport   aux  autres,   c h a q u e  
ensemble  (5)  ayant  ses  spires  en  partie  engagées  entre  les  spires  des  

ensembles  qui  lui  sont  adjacents ,   sont  fixés  sur  le  support  de  base,  c h a q u e  

spire  t r iangulai re   é tant   dans  un  plan  perpendicu la i re   au  support  de  base,  l 'un 

des  côtés  de  la  spire  é tant   en  contac t   avec  ledit  suppor t .  
7.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica t ions   5  à  6,  c a r a c -  

térisé  en  ce  que  le  support  de  base  (1)  est  en  c u i v r e .  

8.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  r evend ica t ions   5  à  7,  c a r a c -  
térisé  en  ce  que  le  fil  est  en  cuivre  et  de  section  c i r c u l a i r e .  

9.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica t ions   5  à  8,  c a r a c -  

térisé  en  ce  que  le  métal  d'apport  à  bas  point  de  fusion  est  de  l 'étain  ou  un 

alliage  p l o m b - é t a i n .  
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