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(54) Titre : ECHANGEUR DE CHALEUR ET LAME POUR L'ECHANGEUR

est plus souple et absorbe mieux les contraintes thermiques.

(57) Abstract : The invention relates to a heat
exchanger comprising a casing (2) inside which
is housed, and fastened by brazing, a heat
exchange assembly (3) comprising a stack of
heat exchange plates, each plate (4) having at
least one edge (14) for brazing to the casing (2).
The heat exchanger is characterized by the fact
that it includes means, called unfastening means
(20, 21, 22, 23), designed to prevent the casing
from being brazed to at least a portion of the
edge (14) of at least one end plate (4E) of the
stack (3). By virtue of the invention, the heat
exchanger is more flexible and absorbs thermal
stresses better.

(57) Abrégé L'invention concerne un
échangeur de chaleur comportant un carter (2) a
I'intérieur duquel est logé et fixé par brasage un
faisceau d'échange de chaleur (3) comprenant un
empilement de lames d'échange de chaleur,
chaque lame (4) comportant au moins une
tranche (14) de brasage au carter (2).
L'¢changeur est caractérisé par le fait qu'il
comporte des moyens, dits de dé- solidarisation
(20, 21, 22, 23), destinés a éviter le brasage sur
le carter d'au moins une portion de la tranche
(14) d'au moins une lame d'extrémité (4E) de
I'empilement (3). Grace a l'invention, 1'échangeur
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Echangeur de chaleur et lame pour I'échangeur

La présente invention concerne le domaine des échangeurs de chaleur,
notamment pour moteurs thermiques de véhicules automobiles.

La présente invention s'applique en particulier a un échangeur de cha-
leur utilisé comme refroidisseur des gaz de suralimentation (éventuellement
mélangés aux gaz d’échappement recirculés) d'un moteur thermique de véhi-
cule automobile, un tel refroidisseur permettant notamment d'augmenter la
densité de l'air a 'admission du moteur.

De fagon connue, un tel échangeur de chaleur peut utiliser, pour refroi-
dir les gaz de suralimentation, un fluide caloporteur, tel que de I'eau ou de
'eau glycolée, transporté et guidé dans un circuit de refroidissement adapté.
Classiquement, il s'agit du circuit de refroidissement dit "basse température”
du véhicule.

Les différentes contraintes mécaniques exercées sur |'échangeur par
les gaz de suralimentation (dont la pression est particulierement élevée puis-
qu'ils proviennent du compresseur) provoquent fréquemment une fragilisation
de la structure de I'échangeur, ce qui peut entrainer I'apparition de fuites du
fluide caloporteur dans le circuit d’admission d'air du moteur et endommager
séverement ce dernier.

Par la demande de brevet FR-2933176 au nom de la Demanderesse,
on connait un échangeur de chaleur dont la structure rigidifiée est apte a reé-
sister et a absorber de telles contraintes mécaniques.

Cet échangeur comporte un faisceau de lames métalliques empilées
les unes sur les autres, ce faisceau étant logé a I'intérieur d’un carter (encore
appelé boitier) également métallique. Le carter comprend deux parois trans-
versales (par rapport a la grande dimension des lames) en regard, reliées a
des parois inférieure et supérieure de maniére a former une ceinture périphé-
rique de section rectangulaire autour du faisceau de lames.

Sur les cbtés ouverts de la ceinture périphérique du carter sont desti-

N A

nés a étre fixés des collecteurs d’entrée et de sortie, qui peuvent se présenter
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sous la forme aussi bien d’un couvercle que d’un répartiteur d’'air d’admission
pour le moteur et par lesquels entrent et sortent du faisceau de lames les gaz
de suralimentation.

Par ailleurs, les lames du faisceau de lames sont chacune formées
d'une paire de plaques assemblées par brasage. Les plaques de chaque
paire définissent entre elles des premiers canaux globalement longitudinaux
de circulation dans lesquels circule I'eau glycolée. Une fois les lames du fais-
ceau empilées et brasées les unes aux autres, les espaces formés entre les
paires de plaques adjacentes définissent des seconds canaux transversaux
destinés a étre traversés par les gaz de suralimentation a refroidir, ces gaz
échangeant de la chaleur avec I'eau glycolée par l'intermédiaire des plaques.

Pour notamment assurer une résistance a la pression qui s’exerce sur
la structure de I'échangeur de chaleur, les tranches d'extrémités longitudinales
des lames (encore désignées « tétes de lame ») sont solidarisées aux deux
parois transversales en regard du carter, par brasage.

L'opération de brasage des paires de plaques entre elles et aux parois
du carter peut étre effectuée en une seule fois par passage de I'échangeur
pré-assemblé dans un four de brasage.

En particulier, les tétes de lame comportent des moyens de fixation au
carter sous la forme de languettes ou rebords, présentant des surfaces sensi-
blement paralleles aux parois transversales du carter, agencées pour étre
plaquées sur elles et sur lesquelles est apposé un matériau de brasage. Lors
du passage des lames et des parois du carter dans le four de brasage, le ma-
tériau de brasage fond et lie les moyens de fixation aux parois transversales
du carter. Ainsi faisant, la solidarisation de I'ensemble des lames du faisceau
au carter est assurée.

Une telle solidarisation aisée confére a la structure de I'échangeur une
grande rigidité et une résistance accrue aux différences contraintes mécani-
ques qu’il subit.

La présente invention a pour objet, notamment, de perfectionner les

échangeurs de chaleur du type décrit ci-dessus.
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A cet effet, I'invention concerne un échangeur de chaleur comportant
un carter a l'intérieur duquel est logé et fixé par brasage un faisceau
d'échange de chaleur comprenant un empilement de lames d'échange de
chaleur, chaque lame comportant au moins une tranche de brasage au carter,
caractéerisé par le fait qu'il comporte des moyens, dits de désolidarisation,
destinés a éviter le brasage sur le carter d'au moins une portion de la tranche
d'au moins une lame d'extrémité de I'empilement.

Ainsi, grace a l'invention, les lames d’extrémité de I'empilement ne sont
pas solidaires du carter au niveau desdites portions de lames, ce qui offre a
I'échangeur un relachement des contraintes dans ces zones des lames d'ex-
trémite.

Les lames s'étendant sensiblement dans des plans et étant empilées
les unes sur les autres le long d'une direction sensiblement perpendiculaire a
ces plans, on comprend, par lames d'extrémité de I'empilement, la ou les la-
mes situées a l'une ou l'autre des extrémités de I'empilement dans cette direc-
tion d'empilement.

A ce sujet, il est a noter que, dans le cas d’'un faisceau défini par un
empilement de lames sous la forme de paire de lames, comme évoqué plus
haut, il peut étre prévu des lames de raccord entre le carter et les lames
d’extrémités munies desdits moyens de désolidarisation. Dans un tel mode,
lesdites lames d’extrémité sont ainsi constituées par les paires de lames défi-
nissant un canal de circulation pour le fluide de refroidissement, prévues de
part et/ou d’autre du faisceau.

Le mérite de la Demanderesse a été d’observer que la dilatation dans
le plan des lames perpendiculairement a la direction des tranches des lames
(ci-apres dilatation longitudinale), d'une part, dans la direction de 'empilement
des lames (ci-apres dilatation transversale), d'autre part, étaient inhomogénes
entre les différentes lames du faisceau. Elle a notamment révélé que :

— les lames d’'extrémité subissent la dilatation transversale cumulée des la-
mes centrales, de sorte que leur dilatation transversale est sensiblement

plus importante que celle des lames centrales ; et
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— les dilations longitudinale et transversale des parois du carter sont a la fois
moindres et retardées par rapport a celles des lames du faisceau (notam-
ment a cause de I'épaisseur généralement plus importante des parois du
carter, des caractéristiques physiques intrinséques au matériau du carter et
du fait que seul un cété des parois du carter est exposeé aux gaz de surali-
mentation), ce qui se répercute sur les dilatations longitudinales et trans-
versales des lames d’extrémité du faisceau qui sont, de fait, endiguées par
le carter.

En conséquence, grace a la présente invention, la rigidite de
I'échangeur est diminuée et sa souplesse accrue, globalement et en particu-
lier dans les zones des moyens de désolidarisation, ce qui améliore
'absorption de contraintes mécaniques par les lames d’extrémité, limitant le
risque de fatigue de la structure de I'échangeur. Ces avantages sont obtenus
par une désolidarisation de portions de tranches dont la destination premiére
était au contraire d'étre solidarisées au carter par brasage.

Le probléme a l'origine de l'invention a trait & un échangeur de chaleur
pour le refroidissement, par de I'eau glycolée, de l'air de suralimentation d'un
moteur thermique de veéhicule automobile. La Demanderesse n'entend néan-
moins pas limiter I'étendue de ses droits a cette seule application, I'invention
s'appliquant plus généralement a tout échangeur de chaleur avec un empile-
ment de lames brasées a son carter, quels que soient les fluides y circulant.

Selon une forme de réalisation, les moyens de désolidarisation sont
agencés le long de toute la tranche de ladite lame d'extrémité, autrement dit
continlment le long de cette tranche, d'une extrémité a l'autre de la tranche.

Conformément a une forme de réalisation, I'échangeur comporte des
moyens de désolidarisation agencés le long d'au moins une portion de la tran-
che d'une pluralité de lames d’extrémité, d'un méme cété et/ou de deux cotés
(par exemple supérieur ou inférieur) de I'empilement. Autrement dit, des
moyens de désolidarisation peuvent étre prévus :

- pour une ou plusieurs lames d'extrémité d'un premier c6té de I'empi-

lement et/ou
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- pour une ou plusieurs lames d'extrémité de l'autre cété de I'empile-

ment.

Par ailleurs, des moyens de désolidarisation peuvent étre prévus au ni-
veau d'une paroi du carter ou au niveau de deux parois du carter (de part et
d'autre des lames).

Selon une forme de réalisation préférée conforme a linvention, les
moyens de désolidarisation comportent un jeu ménagé entre ladite portion de
tranche de lame et le carter. Un tel jeu interdit, lors du brasage, la solidarisa-
tion de ladite lame d’extrémité au carter au niveau de ladite portion de tran-
che, puisque les surfaces considérées ne sont pas en contact.

On limite ainsi sensiblement les contraintes mécaniques s’exercant
sur la ou les lames d’extrémité, notamment au niveau de sa ou leurs tranches
de brasage au carter, lors du fonctionnement de I'échangeur de chaleur.

En outre, selon une forme de réalisation dans ce cas, le carter com-
porte au moins une rainure interne disposée en regard de ladite lame d'extré-
mité, ledit jeu étant ménagé dans ladite rainure. Ainsi, les moyens de désoli-
darisation sont formés par simple conformation des parois du carter.

De préférence, le carter comporte au moins autant de rainures internes
que d’extrémités, chacune desdites rainures internes étant ménagée en re-
gard d’au moins une desdites lames d’extrémité.

Selon une forme de réalisation, les lames de I'échangeur comportant, le
long d'au moins certaines de leurs tranches, des moyens de fixation (par
exemple sous la forme de languettes ou rebords) de largeur prédéfinie desti-
nés a venir en contact avec le carter pour leur brasage a ce dernier, la rainure
interne présente une largeur au moins égale a la largeur prédéfinie desdits
moyens de fixation.

En outre, de préférence, les lames présentant une largeur paralléle a la
direction de leurs tranches et perpendiculaire a la direction de I'empilement, la
rainure interne présente une longueur au moins égale a la largeur de ladite

lame d’extrémité.
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En variante ou en complément, les lames présentant une longueur per-
pendiculaire a la direction de leurs tranches et a la direction de I'empilement,
ladite lame d'extrémité présente une longueur inférieure a celle des autres
lames. En prévoyant une ou des lames d’extrémité plus courte(s) que les la-
mes centrales, on menage un jeu entre le carter et la ou lesdites lame(s)
d’extrémite, ce qui interdit leur solidarisation par brasage.

Quelle que soit la fagon d’obtenir un jeu entre la tranche d'une lame
d'extrémite et le carter, ce jeu est de préférence au moins égal a 0,1 mm.

Par ailleurs, selon une autre forme de réalisation conforme a
linvention, les moyens de désolidarisation comportent au moins une bande de
matériau non brasable ménagée sur le carter, orientée vers ledit faisceau de
lames et disposée en regard de ladite portion de tranche de ladite lame d'ex-
trémite.

Ainsi, on interdit le brasage dans la zone de la bande, qui définit donc
la portion de tranche désolidarisée de la lame d'extrémité.

Selon une autre forme de réalisation conforme & l'invention, la portion
de tranche de la lame est dépourvue de matériau de brasage, cette portion
n'étant donc pas solidarisée au carter lors du brasage.

Dans ces deux cas, les moyens de désolidarisation sont ainsi simple-
ment obtenus par modifications du revétement des pieces dans certaines zo-
nes.

Selon encore une autre forme de réalisation conforme a l'invention, les
lames comportant, le long d'au moins certaines de leurs tranches, des
moyens de fixation (par exemple sous la forme de languettes ou rebords) des-
tinés a venir en contact avec le carter pour leur brasage a ce dernier, ladite
portion de tranche de ladite lame d’extrémité est dépourvue de tels moyens
de fixation. Les moyens de désolidarisation sont ainsi obtenus par adaptation
de la structure des lames.

Selon encore une autre forme de realisation conforme a I'invention,
'ensemble des lames de I'empilement de lames d'échange de chaleur com-
portent des moyens de désolidarisation.

PCT/EP2011/054753
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L'invention concerne encore une lame pour I'échangeur présenté ci-
dessus, la lame comportant au moins une tranche de brasage au carter, la
lame comportant des moyens de désolidarisation du carter d'au moins une
portion de sa tranche.

Lorsqu'ils sont ménagés sur la lame, les moyens peuvent par exemple
consister en l'absence de matériau de brasage sur la portion de tranche de la
lame, en l'absence de tranche sur la portion considérée ou en la formation de
la lame d'une longueur inférieure a celle des autres lames.

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la description suivante des
différentes formes de réalisation de I'échangeur de chaleur de l'invention, en
référence aux planches de dessins annexeées, sur lesquelles:

— la figure 1 est une vue schématique éclatée en perspective d’'un exemple
de réalisation d’'un échangeur de chaleur selon une forme de réalisation
préférée conforme a I'invention ;

— la figure 2 est une vue en coupe schématique longitudinale partielle de
'échangeur assemblé de la figure 1 illustrant la désolidarisation des lames
d’extrémité du faisceau d'échange de chaleur ; et

— les figures 3 a 6 sont des vues en coupe schématiques longitudinales
d'échangeurs conformes a des deuxieme, troisieme, quatriéme et cin-
quiéme formes de réalisation de la présente l'invention.

Sur la figure 1, on a représenté schématiquement un exemple de réali-
sation d’'un échangeur de chaleur 1, conforme a l'invention, destiné au refroi-
dissement de l'air de suralimentation d'un moteur thermique de véhicule au-
tomobile (non représente).

De fagon connue, I'échangeur de chaleur 1 comporte un carter métalli-
que 2 a l'intérieur duquel est logé et fixé par brasage un faisceau 3 d'échange
de chaleur comprenant un empilement de lames métalliques 4 d'échange de
chaleur.

Chaque lame 4 du faisceau 3 est de forme globalement plane (ou pa-
rallélépipédique aplatie) et présente une longueur L (encore désignée grand
cbté), une largeur | (également appelée petit cbté) et une épaisseur e (repré-
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sentée sur la figure 2), dans des directions correspondantes, de maniére clas-
sique. Les notions de longitudinal, latéral ou transversal sont définies respec-
tivement par rapport & la direction de la longueur L, la direction de la largeur |
et la direction de I'épaisseur e des lames 4. En outre, les notions d’amont et
aval sont définies par rapport au sens d'écoulement du flux des gaz de recir-
culation dans le faisceau (symbolisé par la fleche G).

L'empilement 3 de lames 4, superposees les unes aux autres, est ef-
fectué le long d’'une direction d’empilement paralléle a la direction transversale
e des lames 4 et orthogonale a leur direction longitudinale L. Les notions de
supérieur et inférieur sont définies par rapport aux c6tés 3l et 3S respective-
ment inférieur et supérieur de I'empilement 3, dans la direction de
'empilement.

Les lames 4 du faisceau 3 sont chacune formées d’'une paire de pla-
ques 5 assemblées par brasage. Chaque plague 5, emboutie, comporte deux
bossages 6 pourvus chacun d'une ouverture 7 permettant respectivement
I'entrée et la sortie d’'un fluide caloporteur, par exemple de I'eau glycolée, pro-
venant d’un circuit basse température du véhicule automobile.

Les deux bossages respectifs 6 d’'une plague 5 appartenant a une lame
4 sont en communication avec les deux bossages respectifs 6 correspondants
d’'une plaque 5 voisine en regard appartenant a une plaque 5 d’'une lame voi-
sine 4. Les deux assemblages de bossages 6 successifs et superposés for-
ment respectivement deux conduits de distribution 8, 8' sensiblement parallé-
les a la direction de I'empilement. Cela permet d’établir la communication flui-
digue de I'eau glycolée entre les lames 4 superposees du faisceau 3. Le fluide
caloporteur pénetre dans le faisceau de lames par I'un des deux conduits de
distribution 8, dit conduit d’entrée 8, au moyen d’une tubulure d’entrée 9 mon-
tée sur le carter 2 et reliée au conduit d’entrée 8 ; il sort du faisceau 3 par
l'autre conduit de distribution 8', dit conduit de sortie 8', au moyen d’une tubu-
lure de sortie 9' également montée sur le carter 2 et communiquant avec le

conduit de sortie 8'.
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Chaque plaque 5 d’une lame 4 comporte une série d’emboutis 10 des-
tinés a étre joints, par exemple par brasage, aux emboutis 10 de l'autre pla-
gue 5 de la lame 4. Ainsi faisant, on définit des premiers canaux 11 en ser-
pentin pour la circulation du fluide caloporteur au sein de chaque lame 4 du
faisceau 3. Dans I'exemple de la figure 1, les premiers canaux 11 des lames 4
comportent des portions longitudinales 11A reliées les unes aux autres par
des retours 11B au voisinage des extrémités longitudinales des lames 4, ce
qui permet de définir plusieurs passes de circulation pour I'eau glycolée dans
chacune des lames 4.

Chaque plaque 5 comporte en outre une série de bossages perturba-
teurs 12 agencés au sein des premiers canaux 11 (c’est-a-dire dans les diffé-
rentes passes de circulation de ces derniers). Ces bossages perturbateurs 12
sont aptes a perturber la circulation de I'eau glycolée dans les premiers ca-
naux 11, améliorant ainsi I'échange de chaleur entre I'eau glycolée et les gaz
de suralimentation a refroidir.

Les espaces formés entre chacune des lames définissent des seconds
canaux 13 (figure 2), dans la direction de la largeur | des lames 4, orthogo-
naux aux portions longitudinales 11A des premiers canaux 11 et destinés étre
traversés par les gaz de suralimentation a refroidir. A l'intérieur de ces se-
conds canaux 13 sont disposés des intercalaires ondulés (non représentés
sur les figures) qui sont brasés aux lames adjacentes 4 correspondantes pour
perturber I'écoulement du flux de gaz et favoriser les échanges thermiques.
Les gaz de suralimentation circulent donc dans les seconds canaux 13, a tra-
vers les intercalaires ondulés, pour étre refroidis au contact des parois des
plagues 5 des lames 4 du faisceau 3.

Les gaz de suralimentation sont ainsi refroidis par I'eau glycolée qui
pénétre initialement dans le faisceau 3 par lintermédiaire de la tubulure
d’entrée 9, est ensuite distribuée dans les différentes lames 4 par le conduit
d’entrée 8, circule dans les premiers canaux 11 pour échanger de la chaleur
avec les gaz de suralimentation et est enfin évacuée du faisceau 3 de lames

par le conduit 8' et la tubulure de sortie 9.
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L'empilement 3 comporte en particulier deux plaques individuelles de
raccord 5R, disposées respectivement aux extrémités des cbtés inférieur 3l et
supérieur 3S de I'empilement 3 et brasées respectivement aux faces, tour-
nées vers I'empilement 3, des parois inférieure 2I et supérieure 2S du carter
2, par I'intermédiaire de leurs emboutis 10.

Par ailleurs, chacune des deux plaques 5 d’'une lame 4 comporte une
tranche d’extrémité 14, ou téte de lame, a chacune de ses extrémités longitu-
dinales (ou petits cétés).

Les tranches d’extrémités longitudinales 14 de chacune des plaques 5
d’'une lame 4 comportent une languette (ou rebord) de fixation 15, qui s’étend,
dans le sens de sa longueur, le long de la largeur | de la lame 4 (c’est-a-dire
suivant la direction latérale) et, dans le sens de sa largeur, le long de
I'épaisseur e de la lames (c’est-a-dire suivant la direction d’empilement). La
longueur d’'une languette de fixation 15 correspond a la largeur | de la plaque
5 a laquelle elle appartient.

Au niveau d’une tranche 14 d’'une lame 4 du faisceau 3, la languette de
fixation 15 de la plaque supérieure 5 de la lame 4 s’étend en direction du c6té
supérieur de I'empilement 3, alors que celle de la plaque inférieure complé-
mentaire s’étend en direction du céte inférieur de ce dernier.

Ainsi, chaque lame 4 du faisceau 3 comporte a chacune de ses tran-
ches 14 d’extrémités longitudinales une paire de languettes de fixation 15, qui
forme des moyens de fixation au carter, de largeur prédéfinie.

Le faisceau 3 de lames est logé a lintérieur du carter métallique 2
comprenant deux parois transversale 2A (s’étendant selon les directions
transversale et latérale) en regard brasées a une paroi inférieure 2| et une
paroi supérieure 2S en vis-a-vis (s’étendant selon les directions longitudinale
et latérale), de maniere a former une ceinture périphérique (ou corps) de sec-
tion rectangulaire, de maniere connue. Toute autre type de section (carrée,
trapézoidale, ...) est, bien entendu, également envisageable. En outre, la cein-
ture périphérique pourrait également étre formée a partir d’'un cadre pré-
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assemblé a section en U et d’'une paroi complémentaire joignant les deux ai-
les libres du cadre, ou encore avec deux piéces en L.

Les parois transversales 2A et les parois inférieure 2| et supérieure 2S
sont de forme rectangulaire, de sorte que le carter 2 présente une forme glo-
balement parallélépipédique.

Le pourtour des parois transversales 2A comporte un bord releveé péri-
phérique 16 s’étendant le long de la direction longitudinale (c’est-a-dire ortho-
gonalement a la paroi transversale 2A correspondante).

Les portions latérales inférieure 161 et supérieure 16S du bord relevé
16 de chacune des parois transversales 2A servent de surface d’appui aux
parois respectivement inférieure 2| et supérieure 25, afin de 'assemblage de
la ceinture périphérique du carter 2 par brasage.

Par ailleurs, les parois inférieure 2I et supérieure 2S du carter 2 com-
portent chacune deux bords relevés longitudinaux 17A et 17B respectivement
disposés a leurs extrémités latérales amont et aval.

Dans I'exemple de la figure 1, la ceinture périphérique présente deux
faces ouvertes amont et aval qui s'étendent de part et d'autre de I'échangeur.
La face ouverte amont est délimitée par les portions transversales amont 16A
du bord relevé 16 de chacune des deux parois transversales 2A, ainsi que par
les bords relevés longitudinaux amont 17A des parois inférieure 2| et supé-
rieure 2S. De fagon semblable, la face ouverte aval est délimitée par les por-
tions transversales aval 16B du bord relevé 16 de chacune des deux parois
transversales 2A et les bords relevés longitudinaux aval 17B des parois infé-
rieure 2| et supérieure 2S.

La face ouverte amont est associée a I'entrée des gaz de suralimenta-
tion dans I'échangeur, alors que la face aval est associée a la sortie de ces
gaz de ce dernier. Autrement dit, ces deux faces ouvertes permettent la circu-
lation des gaz de suralimentation dans I'échangeur de chaleur 1.

Aux faces ouvertes de la ceinture périphérique du carter 2 sont desti-
nés a étre fixés des collecteurs d’entrée et de sortie 2B, qui peuvent se pré-

senter sous la forme aussi bien d’'un couvercle que d’'un répartiteur d’air
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d’admission pour le moteur et par lesquels entrent et sortent les gaz de sura-
limentation.

Les bords releves (16A et 17A; 16B et 17B), délimitant les surfaces
ouvertes amont et aval, créent des surfaces d’appui sur lesquelles sont rap-
portés et fixés (par exemple par soudage, par brasage ou encore par brides)
les collecteurs 2B correspondants.

En outre, chacune des portions latérales inférieure 161 et supérieure
16S du bord relevé 16 des parois transversales 2A comportent deux languet-
tes auxiliaires d’assemblage 18 s’étendant perpendiculairement a la direction
longitudinale et formées chacune par découpage dudit bord relevé 16.

Les languettes auxiliaires 18 sont destinées a coopérer avec des ou-
vertures 19 correspondantes en vis-a-vis, ménagees dans chacune des parois
inférieures 2| et supérieure 2S du carter 2.

De fagon connue, pour notamment assurer une résistance a la pression
qui s’exerce sur la structure de I'échangeur de chaleur 1, les tranches 14 d'ex-
trémité longitudinale des lames 4 empilées du faisceau 3 sont respectivement
solidarisées aux deux parois transversales 2A du carter 2, par brasage; plus
précisément, elles sont brasées aux surfaces internes de ces parois transver-
sales 2A du carter 2.

Les languettes 15 des tranches 14, formant les moyens de fixation,
sont classiquement recouvertes, sur la totalité de leur face tournée vers les
surfaces internes des parois transversales 2A, d’'un matériau de brasage (non
représenté sur les figures) destiné a permettre la fixation des lames 4 aux sur-
faces internes des parois transversales 2A du carter 2, lors de I'opération de
brasage.

Toutefois, conformément a [linvention, pour réduire la rigidité de
'échangeur 1 et en augmenter la souplesse, celui-ci comporte des moyens,
dits de désolidarisation, permettant d’éviter le brasage du carter 2 d’'une por-
tion ou de l'intégralité des tranches d’extrémité longitudinale 14 d'une ou plu-
sieurs lames d'extrémité 4E de I'empilement 3, disposées aux cbtés inférieur

3l et/ou supérieur 3S de ce dernier.
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Ainsi, les portions ou l'intégralité des tranches 14 des lames d’extrémité
4E non liées ne sont pas solidaires du carter 2 au niveau desdites portions de
tranches 14, ce qui offre a 'échangeur 1 un relachement de contraintes dans
ces zones des lames d’extréemité 4E.

En conséquence, I'absorption de contraintes mécaniques par les lames
d’extrémité 4E est améliorée, ce qui limite le risque de fatigue de la structure
de I'échangeur 1.

Un mode de réalisation particulier propose que ce soit I'ensemble des
tranches d’extrémité longitudinale 14 des lames de I'empilement 3 qui ne
soient pas solidaires du carter 2 de I'échangeur de chaleur.

Dans la forme de réalisation décrite, les moyens de désolidarisation
sont agencés pour provoquer une désolidarisation du carter 2 des deux tran-
ches 14 d’extrémité longitudinale des deux lames d'extrémité 4E inférieure et
supérieure de I'empilement 3, sur toute leur longueur. Autrement dit, deux la-
mes d'extrémité 4E, des cbtés supérieur et inférieur de I'échangeur, sont
concernées par la désolidarisation au carter 2, le long de l'intégralité de leurs
deux tranches 14 (de part et d'autre de la longueur de I'échangeur).

Bien entendu, en variante ou en complément, on pourrait envisager :

— que les moyens de désolidarisation provoquent seulement une désolidari-
sation partielle d’'une ou plusieurs portions (mais non l'intégralité) de cha-
cune des tranches des lames d’extrémité ; et/ou

— que les tranches des lames d’extrémité soit désolidarisée du carter d'un
seul ou des deux cbtés (longitudinaux et/ou supérieur et inférieur) de
I'échangeur ; et/ou

— qu'une ou plusieurs lames d’extrémité d’'un méme cbté (inférieur ou supé-
rieur) de 'empilement soient concernées par la désolidarisation.

Dans la forme de réalisation présentée, les plaques individuelles de
raccord 5R, précédemment décrites, ne sont pas considérées comme des
lames d’extrémité 4E au sens de la présente invention et sont brasées au car-

ter ; en I'occurrence, chaque plaque de raccord 5R n'est pas combinée a une
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autre plaque pour former une lame 4 et sa fonction est principalement structu-
relle.

Dans I'exemple des figures 1 et 2 conforme a la forme de réalisation
préférée de l'invention, les moyens de désolidarisation comportent des rainu-
res rectilignes internes 20 (au nombre de quatre dans le présent exemple),
s’étendant en longueur suivant la direction latérale le long de la tranche 14 de
lame d’extrémité 4E correspondante. Ces rainures internes 20 sont ménagées
dans la surface interne, c'est-a-dire tournée vers le faisceau 3, des parois
transversales 2A du carter 2. Elles sont en outre disposées en regard des
tranches d’extrémité longitudinale 14 correspondantes des deux lames
d’extrémité 4E.

La longueur des rainures 20, définie suivant la direction latérale, est de
facon avantageuse supérieure a la largeur des lames d’extrémité, mais il
pourrait bien évidemment en étre tout autrement (par exemple égale ou infé-
rieure).

En outre, bien qu’il puisse en étre différemment, la largeur des rainures
internes 20, définie suivant la direction de I'empilement, est avantageusement
supérieure a la largeur des moyens de fixation des tranches 14 des lames
d’extrémité 4E.

Ainsi, chaque rainure 20 forme un jeu 21 entre la paroi transversale du
carter 2 et la tranche 14 en regard de lame d’extrémité 4E correspondante, ce
qui interdit toute solidarisation par brasage de cette tranche 14 sur la paroi
transversale 2A du carter 2 en vis-a-vis.

Plus une rainure interne 20 d'une paroi transversale 2A est profonde,
plus le jeu 21 ménagé entre la tranche 14 correspondante et cette paroi 2A
est important. De préférence, le jeu 21 est au moins égal a 0,1 mm.

Dans I'exemple de la figure 3, conforme a une deuxieme forme de ré-
alisation de l'invention, la longueur L de chacune des deux lames d’extrémité
4E est inférieure a celle des autres lames 4. Par exemple, la longueur L des
lames d’extrémité 4E peut étre telle qu'il se forme un jeu 22 de 0,1mm entre
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chacune de leurs tranches 14 d’extrémité longitudinale et la paroi transversale
2A en regard correspondante.

De fagon semblable au jeu 21 ménagé par les rainures internes 20, le
jeu 22 obtenu en ménageant des lames d’extrémité 4E de longueur inférieure
interdit tout brasage des tranches 14 de ces lames 4E au carter 2.

Par ailleurs, dans I'exemple de la figure 4, conforme a une troisieme
forme de réalisation de l'invention, les moyens de désolidarisation comportent
des bandes de matériau non brasable 23. Ces bandes 23, apposées sur la
face des parois transversales 2A, tournée vers le faisceau 3, se présentent
avantageusement sous la forme d’'une fine pellicule de matériau. Par exem-
ple, on peut utiliser du scotch papier, dit tiro ou encore appelé scotch de car-
rossier.

Chaque bande non brasable 23 peut étre définie par une longueur et
une largeur.

Alternativement, les bandes non brasables 23 pourraient étre apposées
sur les plaques concernees 5.

Ainsi, lors de I'opération de brasage du faisceau 3 de lames sur le car-
ter 2, les tranches 14 des lames d’extrémité 4E en regard de telles bandes 23
de matériau non brasable ne sont pas brasées a la paroi transversale 2A cor-
respondante, lesdites bandes 23 interdisant tout brasage.

On rappellera, de nouveau, qu’il est bien évidemment envisageable de
mettre en ceuvre une ou plusieurs portions de bande de matériau non brasa-
ble en regard d’'une méme tranche de lame d’extrémité, de sorte que la ou les
portions de la tranche en vis-a-vis de la ou des portions de bande non brasa-
ble restent libres de la paroi transversale correspondante, aprés l'opération de
brasage. Dans ce dernier cas, I'échangeur de chaleur présente un relache-
ment des contraintes au niveau de la ou des portions de tranches non bra-
sees et libres du carter.

Dans I'exemple de la figure 5, conforme a une quatrieme forme de ré-
alisation de l'invention, les languettes de fixation 15 des tranches 14, formant

moyens de fixation au carter 2, ne sont pas recouvertes de matériau de bra-
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sage, de sorte qu'aucun brasage de ces languettes 15 a la paroi transversale
2A correspondante en regard ne peut étre obtenu lors de 'opération de bra-
sage de I'échangeur 1.

L'homme du métier choisit entre la troisieme et la quatriéme forme de
réalisation en fonction de la facilité de mise en ceuvre industrielle de I'une ou
l'autre :

- dans la troisitme forme de réalisation, les plaques 5 concernées
sont formées comme les autres plaques de I'échangeur et une
bande de matériau non brasable est apposée par ailleurs ;

- dans la quatriéeme forme de réalisation, les plaques 5 concernées
sont formées de sorte a ne pas étre recouvertes de matériau de
brasage lors de l'application sur elles du matériau de brasage né-
cessaire a leur fixation aux autres éléments.

Dans I'exemple de la figure 6, conforme a une cinquiéme forme de ré-
alisation de I'invention, les tranches 14 d’extrémité longitudinale des deux la-
mes d’extrémité 4E sont dépourvues de moyens de fixation 15 au carter 2.

Dans le cas ou le matériau de brasage est uniquement apposé sur les
faces des languettes de fixation 15 des tranches de lame 14 (et non sur la
face interne des parois transversales 2A), aucune liaison par brasage aux pa-
rois transversales 2A du carter 2 ne peut étre obtenue, du fait de 'absence de
matériau de brasage apte a réaliser une telle liaison.

Les lames d’extrémité 4E sans moyens de fixation peuvent étre obte-
nues de toute maniére désirée (découpage des moyens de fixation d’'une
lame déja équipée de tels moyens, fabrication initiale d’'une lame sans
moyens de fixation, etc...). Dans le cas de moyens de fixation 15 déja pre-
sents sur la tranche 14 d’une lame d'extrémité 4E, la suppression de ces
moyens de fixation 15 peut par ailleurs provoquer la formation d’un jeu 24 en-
tre la tranche et la paroi transversale 2A correspondante du carter 2, empé-
chant la solidarisation par brasage.

Dans chacun des exemples de réalisation précités, seul un type de

moyens de désolidarisation conformes a I'invention est mis en ceuvre. Il est
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bien évidemment possible de combiner un ou plusieurs types de ces moyens
dans un méme échangeur de chaleur et méme sur une méme tranche de pla-
que.

Par ailleurs, tel qu’il a été rappelé précédemment, la présente invention
n'est en rien limitée a la seule application des échangeurs de chaleur de re-
froidissement pour moteurs thermiques de véhicules automobiles et s'applique
plus généralement a tout échangeur de chaleur avec un empilement de lames

brasées a son carter, quels que soient les fluides y circulant.
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REVENDICATIONS
1. Echangeur de chaleur comportant un carter {2) & Fintérieur duguel

sl toge et fixé par brasage un faisceau d'échange de chaleur (3} comprenant
un empilement de lames d'échange de chaleur, chaque lame {4) comportant
au moins une tranche (14} de brasage au carter (2),

caraciénse par le fait qu'il comporte des moyens, dits de désolidarisation (20,
21, 22, 23}, destinégs a éviter le brasage sur le carter (2) d'au moins une por-
tion de la tranche {14) d'au moins une lame d'exirémité (4E) de l'empilement
{3},

2. Echangeur de chalsur selon la revendication 1, dans lequel les
moyens de desolidarisation (20, 21, 22, 23} sont agencés le long de toute la
tranche {14} de ladite lame d'extrémité (4E).

3. Echangeur de chalew selon la revendication 2, comportant des
moyens de désolidarisation agenicés le long d'au moins une pottion de la
tranche (14) d'une pluralité de lames dlextrémité (4E), d'un méme cdié atfou
de deux cotes (31, 38) de fempilement {3},

4. Echangeuwr de chaleur selon l'une des revendications 1 4 3. dans fe-
guel les moyens de désolidarisation (20) compertent un feu ménags (29) entre
ladite portion de tranche de lame {14) et le carter {2).

5. Echangewr de chaleur sefon Ia revendication 4, dans lequel le carter
{2} comporte au moins une rainure interne (20) disposée en regard de ladite
lame d'extrémité (4E}, ledit jeu {21) tant ménagé dans ladite rainure {20}

B. Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 1 3 5, dans le-
quel, les lames (4, 4E) présentant une longuewr (L) perpendiculaire & la direc-
tion de leurs tranches {14) &t & la direction de lempilement, ladite lame d'ex-
trémité (4E) mrésente une longueur (L) inférieure 3 celle des autres lames (4).

7. Echangelr de chaleur selon l'une des revendications 4 4 6, dans le-
quet ledit jpu prédéterming (21) est au moins égal a 0.1 mm.

8. Echangeur de chaleur selon Pune des revendications 1 & 7, dans le-
quel les moyens de désolidarisation comporient au moins une bande (23} de
matériau non brasable ménagée sur ledit carter {2), qui est orientde vers ledit
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faisceau de lames (3) ot disposée en regard de ladite portion de tranche {14)
de ladite lame d'extrémité (4E),

8. Echangeur de chaleur selon I'une des revendications 1 & 8, dans Je-
guel la portion de tranhche de i lame (14) sst dépourvue de matériau de bra-
sage.

10. Echangeur de chaleur selon Fune des revendications 1 2 9. dans

lequel les lames (4, 4E) comportant, le long d'au moins certaines de lews
tranches (14), des moyens de fixation (15) destinés & venir en contact avec le

carter {2} pour leur brasage a ce demier. ladite portion de tranche de ladite
lame d'estrémits (4} est dépourvue de tels moyens de fixation {15).

1. behangeur de chaleur selon Fune des revendications 1 & 10, dans

lequel Fensamble des lames de lempilement de lames d'échange de chaleur
comportent des moyens de désolidansation (20, 21, 22, 23).

12, Lame powr Péchangeur de Pune des revendications 1 3 11, la lame
comportant au moins une franche {14) de brasage au carter (2), la lame com-
portant des maoyens de désclidarisation du cartar {2) d'au mpins une portion
de sa tranche,
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