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(57) Abstract: The invention relates to a tube end piece which is arranged in such
a way as to be mounted on one end of a fluid circulation tube in order to form a hy-
draulic circuit element. Said end piece (24) comprises two limbs (31), for example
consisting of a folded sheet metal base, which are arranged in such a way as to be ap-
plied against two opposing faces of the tube. At least one of the limbs (31) comprises
an embossment (26). According to the invention, the embossment (26) has a stapling
connection region (47). The invention can be used to produce heat exchangers, espe-
cially for motor vehicles.

(57) Abrégé : Un embout de tube est agencé pour étre monté 2 une extrémité d'un
tube de circulation de fluide pour former un élément de circuit hydraulique. L'embout
(24) présente deux branches (31) , par exemple constitué d'une base de tole repliée,
agencées pour s'appliquer contre deux faces opposées du tube. Au moins l'une des
branches (31) comporte un bossage (26) . Selon l'invention, le bossage (26) présente
une zone de jonction par agrafage (47) . Application a la réalisation d'échangeurs de

chaleur, notamment pour véhicules automobiles .
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L’ invention se rapporte au domaine des échangeurs de

chaleur, notamment pour 1’ équipement des véhicules
automobiles.
Plus précisément, elle concerne un embout de tube, agencé

poﬁr atre monté & une extrémité d’un tube de circulation de
fluide pour former un élément de circhit hydraulique et
permettre son assemblage avant brasage ainsi que son
maintien en cours de brasage avec l’embout d'un autre
&lément de circulation de fluide. L’embout présente deux
branches, par exemple constituées d’une bande de téle
repliée, agencées pour s’appliquer contre . deux faces
opposées du tube, 1l’une des branches comportant au moins un
bossage ou collet offrant une zone de jonction pour un
embout analogue. De tels é&léments de circuit hydraulique

servent notamment & former des échangeurs de chaleur pour

véhicule automobile.

On connait déja par la publicatiohﬁde la demande de brevet
francais FR-A-2 834 336 un embout constitué par une bande de
téle'repliée formant deux branches agencées pour s’'appliquer
contre deux faces opposées d’un tube de circulation de
fluide, et dans lequel l’une des branches comporte au moins
un bossage muni d’une perforation pour établir un passage de

communication de fluide.

A partir d’une multiplicité d’éléments de. circuit

hydraulique de ce type, on peut réaliser toute une gamme

-d’ échangeurs de chaleur, dans lesquels le fluide passe d’'un

élément de circuit & 1l’autre par leurs embouts respectifs.

Un é&lément de circuit de ce type et 1les échangeurs de

chaleur qui comportent de tels é&léments présentent de
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nombreux avantages.

' Le principal avantage est la flexibilité. En effet, les

embouts peuvent &tre de configurations trés diverses. Un
échangeur de chaleur peut é&tre constitué par un empilement
dréléments de circuits différents. Ainsi, on peut réaliser
aussi bien un condenseur & serpentin qu’un condenseur a
tubes paralléles. On peut également réaliser un échangeur de
chaleur & tubes paralléles comportant des passes, sans avolir
3 intégrer de piéces supplémentaires, telles que des
cloisons. T1 suffit pour cela d’utiliser des éléments dont
les embouts comportent des passages de communication

assemblés de maniére appropriée.

Un autre avantage des éléments de circuits connus est qu’ils
permettent une réduction de la taille de 17 échangeur de
chaleur en optimisant la surface effiqace du point de vue de
1’échange thermique, en remplagant les boites collectrices

par des embouts moins encombrants.

Par ailleurs, cette solution connue permet de supprimer les
plagues collectrices poingonnées et le montage des tubes
dans les perforations de petites dimensions et de faible

tolérance de cette plague collectrice.

De plus, les &léments de circuit peuvent étre livrés équipés
de leurs  embouts, ce qui facilife l’assemblage de
1’échangeur de chaleur. On supprime ainsi la fonction
mécanique consistant & introduire des tubes dans des
collecteurs percés. Il suffit d’assembler les tubes avec des
embouts dont les dimensions sont les mémes que celles des
tubes. Ensuite, on empile les é&léments de circuit. Il y a

donc une grande simplicité d’assemblage et de fabrication.

Un autre avantage de cette solution connue est la
possibilité de réaliéer un échangeur de chaleur comportant
des tubes de longueurs différentes, ce qui permet d’'adapter
la forme de 1’échangeur & 1l’espace disponible dans le

véhicule considéré.
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Cependant il est nécessaire pour maintenir les éléments de
circuit empilés entre eux durant Iles opérations de
manutention avant brasage et durant le brasage de faire
usage d’un outillage particulier composé&, soit dréléments de
cerclage en forme de bandes métalliques afin de comprimer le
faisceau, soit  d’éléments supplémentaires permettant
1’ assemblage des é&léments de circuit pour former le
faisceau, ce qui compligue 1’assemblage des piéces avant
brasage et augmente les risques de déformation de piéces
pouvant provoguer des décollements et des décentrages

relatifs des parties des piéces & braser en contact.

L'invention a notamment pour d’améliorer les embouts et les

&léments de circuit de selon la solution connue précitée.

Elle vise en particulier & procurer un embout du type défini
en introduction, comportant au moins un bossage, notamment a
fond plat, par exemple délimité entre une paroi intérieure
et une paroi extérieure, et pouvant 8tre muni d’une
perforation pour é&tablir un passage de communication de

fluide avec 1l’embout d’un circuit hydraulique de méme type.

Selon 1’invention 1le bossage est prévu, notamment au,
voisinage du fond plat ou de sa perforation, et forme un
collet de raccordement par agrafage avec le collet de
raccordement d’un autre embout de circuit hydraulique de
méme type. On obtient ainsi sur chaque bossage, par exemple
par emboutissage, une zone de jonction par agrafage qui
permet de maintenir entre eux les éléments de circuit
hydraulique adjacents par leurs embouts respectifs lors de
1’assemblage avant brasage, de la manutention et du

transport des échangeurs de chaleur.

La zone de jonction par agrafage entoure en tout ou partie
le bossage au voisinage du fond plat ou de sa perforation et
est formé sur une paroi du bossage par au moins une gorge

ou un troncon de gorge et sur la parol du bossage opposée a
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celle qui regoit la gorge ou le trongon de gorge, par la
partie en redent correspondante.
‘Ainsi réalisée, la zone d'agrafage peut comprendre plu51eurs

trongons de gorge répartis autour d’une paroi du bossage.

Pour permettre 1’assemblage‘ d’un élément de circuit
hydraulique entre un élément de circuit hydraulique qui le
précéde et un élément de circuit hydraulique qui lui succéde
chaque branche. d’un embout comporte un bossage muni d’une
zone de jonction par agrafage adaptée & celle du bossage de
1’embout du circuit hydraulique avec lequel 1’assemblage

doit étre effectué.

Selon un premier mode de réalisation, chaque embout comporte
une premiére zone de jonction par agrafage sur un bossage de
1'une de ses branches qui est formée par au moins une gorge
ou un troncon de gorge et une deuxiéme zone de jonction par
agrafage qui est formé€e sur un bossage de 1l’autre branche
par des parties en redent pouvant s’emboiter dans la gorge
ou les troncons de gorge de la premiére zone jonction par
agrafage de 1l’embout de 1’élément de circuit hydrauligque qui

le précéde ou lui succéde.

Dans ce cas la zone de jonction par agrafage entoure en tout
ou partie le Dbossage au voisinage du fond plat ou de sa
perforation et est formée par au moins une gorge sur une
paroi d’un bossage d’une branche et par une partie en redent

sur la paroi de nom opposée du bossage de 1l’autre branche.

Selon un deuxiéme mode de réalisation chaque embout comporte
deux Dbossages munis de zones de Jonction par agrafage
identiques formées selon un premier type par une gorge ou un
ou plusieurs trongons de gorge, soit selon un deuxiéme type
par une ou plusieurs parties en redent, les parties en
redent étant adaptées pour s’emboiter dans une gorge ou des
tronéons de gorge formant les zoﬁes de joﬁction par agrafage

d’embouts du premier type.
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Selon encore un autre mode de réalisation chague embout
comporte deux bossages en forme de tronc de céne, un premier
bossage comportant un renflement 3 son extrémité en forme de
Vv et un deuxiéme bossage lisse & son extrémité, le
renflement du premier  bossage constituant une zone
d’agrafage pour 1’extrémité lisse d’'un deuxié&me bossage d’un

embout de tube identique.

Dans ces modes de réalisation la gorge ou les troncons de
gorge ainsi gque le renflement peuvent &tre réalisés par
emboutissage de la paroi interne ou de la paroi externe des

bossages.

Dans un mode de réalisation, la gorge ou les tronéons de
gorge présentent des flancs inclinés et ont une section
transversale en forme de trapéze 6té de sa graride base. La
petite base représente le fond de la gorge et ou des
trongons de gorge. Les parties en redent ont également une
section en forme de trapéze adaptée pour permettre leur
introduction par encliquetage dans une gorge ou des trongons

de gorge d'un bossage d’'un deuxiéme embout.

Dans un autre mode de réalisation, les parties en redent
sont constituées par des nervures en saillie sur une paroi
du bossage, obtenues par repliement des flancs intérieurs de

la partie en redent l’un contre 1l7autre.

Afin de limiter les pertes de charge, le bossage est en
forme de cylindre ou de tronc de cbne de faible conicité:
présentant des sections transversales circulaires ou en

forme d’ellipses.

pour faciliter leur positionnement par encliquetage, les
troncons de gorge et les parties en redent sont séparés
respectivement les uns des autres par des méplats disposés

parallélement a l’axe longitudinal du bossage.

Dans une forme de réalisation préférée de 1’invention
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chacune des branches de 1l’embout comprend deux Dbords
extérieurs paralldles en sorte que les bords paralléles
d’'une branche puissent &tre brasés respectivement aux bords
paralléles d’une autre branche en ceinturant 1l’extrémité du
tube.

Dans une premiére variante, les bords de 1’embout sont des
bords plats pour permettre un brasage sur deux faces de la
tdle. Il en résulte un brasage plus résistant qui trouve son
intérét tout particuliérement dans le cas ou le iiquide

circule & basse pression.

Dans une forme de réalisation avantageuse au moins 1’un des
bords de 1’une des branches de 1’embout se prolonge par une
patte, laqguelle est agencée pour &tre rabattue contre
l’autre branche pour maintenir les  branches contre
1’extrémité du tube en vue de brasage. On réalise ainsi une
fixation provisoire de 1l’embout sur le tube, ce gui permet
de réaliser des tubes déja pré-&quipés de leurs embouts et

qui peuvent étre ensuite assemblés par brasage.

Dans une premiére forme de réalisation de 1’invention, les
deux branches comprennent chacune un bossage comportant au

moins une zone d’agrafage.

Dans une deuxiéme forme de réalisation de 1’invention, 1l’une
des branches comprend un bossage comportant au moins une
zone d’agrafage, tandis gque 1l’autre branche comprend un

bossage & fond plat, non perforé.

Sous un autre aspect, l’invention concerne un élément de
circuit hydrauligue pour échangeur de chaleur qui comprend
au moins un tube ayant deux extrémités et au moins un embout
3 l'une des dites extrémités des tubes, ledit embout étant

tel que défini précédemment.

Dans une forme de zréalisation le tube est un tube plat

comportant un trou traversant aménagé & proximité d’une
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extrémité du tube. Ladite extrémité du tube est emmanchée
complétement dans 1l’embout de telle sorte gue le trou
traversant soit situé en regard de la perforation du
bossage, ce qui est favorable pour limiter les pertes de

charge.

Cette application convient au cas d’un tube plat comportant
une pluralité de canaux internes paralléles pour la

circulation du fluide, tel qu’un tube plat extrudé.

Dans une autre forme de réalisation, le tube est un tube
plat limité par deux faces opposées . et l'extrémité du tube
est emmanchée partiellement dans 1’embout de telle sorte

qu’elle s’arréte avant la perforation du bossage.

Cette forme de réalisation comnvient au cas ot le tube plat
comporte deux canaux internes paralléles pour la circulation
du fluide, comme c’est le cas d’un tube obtenu & partir
d’une tdle pliée. Elle est également adaptée au cas ot le
tube plat comporte une multiplicité de canaux internes

paralléles pour la circulation du fluide.

selon encore un autre aspect, 1l’invention concerne un
échangeur de chaleur, .notamment pour un véhicule automobile,
comprenant un empilement d’éléments de circuits hydrauliques
tels que définis précédemment, communiquant paxr
1’intermédiaire desdits embouts pour permettre un passage de

fluide entre les &léments de circuit hydrauliques.

L’ invention concerne également un  procédé  pour la

fabrication d’un embout de tube tel gque défini précé&demment.

Dans la description gqui suit, faite seulement a titre

d’exemple, on se référe aux dessins annexés, sur lesquels:

- la Figure 1 est une vue en perspective d’un échangeur de

chaleur 3 tubes munig d’embouts conforme & 1l’art antérieur;
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- la Figure 2 est une wvue en coupe partielle de la partie

droite de 1’échangeur de chaleur représenté sur la Figure 1;

- la Figure 3 est une vue en perspective d’un embout faisant
partie d’'un élément de circuit d’un échangeur de chaleur

gelon 1/invention;

- la Figure 4 est une en perspective de l’extrémité d’un

tube multi-canaux;

- la Figure 5 est une vue en coupe montrant 1’assemblage

d’un tube multi-canaux avec un embout selon 1’invention;

- la Figure 6 est une vue en perspective d’un embout muni de
bossages emboutis pour former une zone de Jjonction par

agrafage selon 1’invention;

- la Figure 7 est une vue de coté correspondant & la Figure

6;

- la Figure 8 est une vue partielle en perspective d’'un
échangeur de chaleur comportant des &léments de circuit

ayant des embouts selon 1’ invention;

- les Figures 9 et 10 sont des vues en coupe partielle de
différentes formes d’encliquetage effectués sur les bossages
d’embouts selon 1/invention;

- les figures 11 & 14 sont des vues mettant en évidence les
jeux entre gorge, trongons de gorge et parties en redent
correspondant & différentes situations suivant les positions

relatives de deux bossages assemblés;

- la Figﬁre 15 est une vue montrant 1’accouplement de deux
bossages dont les parois de 1l’un sont lisses et dont wune

paroi de présente une zone de renflement;

- la Figure 16 est une vue en perspective d’un embout selon

une autre forme de réalisation de 1l’invention;
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- la Figure 17 est une vue de cdté avec coupe partielle d’un
embout selon la Figure 16 dans lequel est introduite

1’extrémité d’un tube;

- la Figure 18 est une vue d’extrémité du tube de la Figure

17;

- la Figure 19 est une vue éclatée montrant 1’ assemblage
d’une pluralité d’é&léments de circuits munis d’embouts selon

1’invention pour former un échangeur de chaleur; et

- les Figure 20 et 21 montrent schématiquement différentes
phases d’un procédé de fabrication d’un embout de tube par

emboutissage selon une forme de réalisation de 1’invention.

On a représenté sur la Figure 1 une vue extérieure en
perspective d’un échangeur de chaleur conforme & la
publication FR-A-2 834 336 déja citée et sur la Figure 2 une

vue en coupe . de sa partie droite. Cet échangeur est

" constitué par un empilement d’éléments de circuits 20

composés chacun d’au moins un tube 22 ayant deux extrémités.
Un embout 24 est fixé & chacune des extrémités du tube 22.
lLes embouts 24 sont disposés dans 1l’axe longitudinal des

tubes.

Les embouts 24 comportent chacun deux bossages 26, également
appelés cuvettes, de forme tronconique. Chagque bossage ou
cuvette 26 présente un fond plat 28. Les fonds plats 28 des
bossages d’un embout d’un élément de circuit 20 viennent en
appui sur les fonds plats des bossages des éléments de
circuit adjacents. De ce fait, les différents éléments de
circuit qui constituent 1’échangeur représenté sur la Figure
1 sont en appui les uns sur les autres par 1’ intermédiaire
des fond plats 28 des Dbossages 26 de leurs embouts

respectifs 24.

Les fonds plats 28 peuvent é&tre pleins, c’egt-a-dire ne
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comporter aucune perforation. Dans ce cas ils ne permettent
aucune circulation du fluide qui circule dans les tubes de
1’échangeur entre deux éléments de circuit. Au contraire,
les fonds plats 28 peuvent comporter des perforations 27,
disposées en regard, de telle sorte gue le fluide peut

passer d’un élément de circuit a un autre.

Sur la Figure 1, on a schématisé les fonds plats fermés 28

par un petit cercle 28a représenté en perspective hachurée,

et les fonds plats perforés 28, permettant le passage du

fluide, par un petit cercle -28b sans hachure. Ainsi, dans
1’exemple représenté en perspective sur la Figure 1 et en
vue partielle en coupe sur la Figure 2, le fluide pénétre
dans 1’échangeur de chaleur de la partie supérieure droite
de 1réchangeur, comme schématisé par la fl&che 30. Le fond

plat du bossage 26 situé en regard de 1l’entrée du fluide

dans 1'échangeur étant obturé (fond fermé 28a), le premier

fluide se déplace de droite & gauche (fléche 32) et parcourt
le tube supérieur 22 de 1’échangeur. Le fluide parvient a
1’embout 24 situé & la partie gauche du tube supérieur 22 de

1’ &changeur. ‘

Le bossage supérieur 26 comporte un fond plat 28a fermé,
tandis que le bossage inférieur de 1'embout 24 comporte un
fond plat 28b ouvert. Le fluide peut donc passer de
17&lément de circuit supérieur 20 & 1’élément de circuit
immédiatement inférieur comme schématisé& par la fléche 34.
Le premier fluide parcourt ensuite le second élément de
circuit 20 de gauche & droite selon les Figures 1 et 2. A
17 extrémité droite du second élément du circuit 20, il passe
dans 1’élément de circuit inférieur (fléche 36) grace aux
perforations 28b prévues dans les fond plats des bossages.
Le fluide effectue ainsi une série d’allers et retours dans
les tubes des éléments de circuits de droite & gauche et de
gauche & droite. Il quitte 1’échangeur & la partie gauche de

ce dernier, comme schématisé par la fléche 38.

Pendant son parcours alternatif dans les tubes 22, le fluide
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est en relation d’échange de chaleur avec un autre fluide
qui circule de maniére classique perpendiculairement au
faisceau des tubes 22. Des intercalaires ondulés 40 peuvent

&tre disposés entre les tubes 22 de 1’ échangeur de chaleur.

Pour maintenir les éléments de circuits empilés entre eux
durant les opérations de manutention avant brasage et durant
le brasage il est nécessaire d’utiliser wun outillage
particulier composé soit d’éléments de cerclage en forme de
bandes métalliques 41 comme représenté sur la figure 1, pour
comprimer le faisceau de tubes 20, soit d’éléments
supplémentaires permettant 1’assemblage des bossages sur le
faisceau. Cependant ces dispositions. compliguent
1’assemblage des pi&ces avant brasage et augmentent les
risques de déformation, ce qui peut entrainer des
décollements et des décentrages relatifs des parties des

pi&ces & braser en contact.

On a représenté sur les Figures 3 3 7 un exemple de
réalisation d’un embout et son assemblage selon 1’invention
destiné & un élément de circuit 22 d’un échangeur de chaleur
du type représenté sur les Figures 1 et 2 et qui permet de
maintenir en contact les parties de surfaces en regard des
bossages & braser durant les opérations de manutention avant
et en cours de brasage. Dans cet exemple, 1’embout 24 est
réalisé, de facon similaire & celui décrit dans la demande
de brevet précitée, par emboutissage et pliage d’une bande
de métal, de préférence de 1’aluminium. L’ emboutissage
permet de réaliser deux bossages de forme cylindrique 26 &
section droite circulaire ou en forme d’ellipse ainsi
qu’ éventuellement les perforations 27 du fond plat 28. En
outre un _embouti 42 constitue le fond de 1l’embout. Il
emp&che le fluide de s’échapper dans le sens axial du tube
22 avec assemblage de l’embout sur 1’extrémité d'un tube.
L’ embout est assemblé par agrafage, emmanchement ou
sertissage sur un tube avant brasage. Des perforations 44,
46 facilitent le brasage de 1’embout 24 sur 1'extrémité du
tube 22.
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Comme le montre la Figure 3 1’embout 24 est formé d’une
bande de tble repliée formant deux branches 31 de forme
générale rectangulaire qui sont rattachées au fond 42, Ces
deux branches, aprés repliement de la bande de tdle, sont
sensiblement paralléles entre elles et sont destinées a

s’appliquer contre deux faces opposées d’un tube 22.

On a représenté sur la Figure 4 une vue en perspective de
1’extrémité d’une réalisation particuliére d’un tube 22, qui
est un tube multi-canaux. Il comporte sept canaux 52 séparés
par six cloisons de séparation 54. Un tel tube est destiné
par exemple, & contenir un fluide sous pression. Les
cloisons de séparation 54 renforcent le tube et 1’empé&chent
de se bomber sous la pression du fluide. En outre, ce tube
comporte un trou traversant circulaire 56 a l'une de ses
extrémités ou 3 ses deux extrémités. Le trou 56 débouche sur
les deux faces opposées du tube 22. Ainsi la communication
entre le tube 22 et l’embout 24 peut étre assurée de deux

maniéres différentes.

De facon différentes aux bossages décrits dans la Demande de
brevet précitées les bossages 26 présentent la particularité
d’étre emboutis pour former une =zone de jonction par
agrafage 47, autorisant une liaison par ‘agrafage ou

encliguetage.

Sur les. Figures 3 & 7 la zone de jonction par agrafage 47
entoure le bossage 26 au voiginage du fond plat 28 ou de sa
perforation 27 et est délimitée ,comme cela apparalit sur la
Figure 5, sur la paroi intérieure du bossage 26 par au moins
une gorge ou un troncon de gorge 47a et de la partie en
redent 47b en vis-a-vis correspondante. Les trongons de
gorge 47a sont répartis tout autour de la paroi interne du
bossage. Afin de faciliter 1l’agrafage et l’orientation des

" bossages entre eux lors de l’assemblage des é&léments de

circuit de 1’échangeur, les parois des bossages occupant les

espaces entre les trongons de gorge peuvent avantageusement
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rev&tir une forme en méplat 48, 48a, 48b s’'étendant dans une
direction paralléle & 1l’axe longitudinal du bossage 26 comme

cela apparait sur les Figures 3 et 5.

De facon préférentielle, les bossages 26 ont la forme d’'un
cylindre ou d’un tronc de cbne de faible conicité & section

droite circulaire ou en forme d’ellipse, cependant des
réalisations de bossages en forme de polyédre & section

polygonale sont possibles.

Comme on le voit sur la Figure 5 le diamétre dl de
1’ouverture du bossage est sensiblement égale au diamétre d2
du trou traversant 56 du tube 22 ce qui diminue fortement
les pertes de charge préjudiciables au bon fonctionnement de

1’échangeur de chaleur.

Dans le mode de réalisation de la Figure 5 gui montre selon
une vue en coupe, l’assemblage d’un embout 24 & l’extrémité
d’un tube 22, l’embout 24 est emmanché complétement sur
1’extrémité du tube 22 et le trou 56 est situé sensiblement
en regard des perforations 27 des bossages 26. Dans ce cas,
la communication entre le tube 22 et l’embout 24 s’'effectue

3 travers des trous circulaires 52.

Comme on peut le wvoir sur les vues en perspective des
Figures 6 et 7, les branches 31 ont des bords extérieurs
paralléles 58 en sorte que les bords paralléles d’une
branche 31 puissent &tre brasés respectivement aux bords
paralléles de 1l’autre branche en ceinturant 1’extrémité du
tube 22. Dans le cas des Figures 6 et 7, les bords des

branches 31 sont pliés, ce qui permet un brasage sur deux

‘tranches de la t&le.

D’autre part, les bords de 1l’une des branches 31 se
prolongent par deux pattes 60 susceptibles d’&tre rabattues
contre 1’autre branche pour maintenir les deux branches
contre 1l'extrémité du tube 22. Ceci permet d’assurer une

fixation provisoiré de l’embout 24 sur l’extrémité du tube
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22 en vue du brasage.

On a représenté sur la Figure 8 un exemple d’ accouplement de
deux éléments de circuit 22a, 22b d’un échangeur de chaleur
par 1’intermédiaire de leurs embouts respectifs 24a, 24b
comportant des =zones d’agrafage 47 a 1l'extrémité
cylindrique de bossages 26a, 26b similaires & celles de la
Fiéure 4. Dans cette représentation simplifiée par rapport
aux deux précédentes le premier, embout 24a ne comporte qu'un
bogsage 26a et le deuxiéme embout 24b en comporte deux, 26bl
et 26b2, disposés de part et d’autre de 1l’extrémité d'un
tube 22b enserré entre deux branches de 1’embout 24b.
L’accouplement est réalisé par encliguetage de 1’extrémité
du deuxidme bossage 26b2 & 1'intérieur de 1’extrémité du
bossage 26al. Dans ce mouvement 1’extrémité du deuxiéme
bossage 26b2 est d’abord engagée a 1l’intérieur du bossage
26a puis dans un deuxiéme temps les parties en redent 47b de
la paroi externe du deuxiéme Dbossage 26b retombent a
l’intérieurvdu ou des trongons de gorge 47a du bossage 26a.
Dans un premier mode de réalisation, 1’accouplement est
obtenu en procurant aux gorges ou trongons de gorge du
premier bossage et aux parties en redent du deuxiéme bossage
les formes représentées 3 la Figure 9. Dans cet exemple qui
représente une vue en coupe de la section transversale d’une
partie en redent 47b d’une paroi d’un bossage 26b engagée
dans une gorge ou un trongon de gorge 47a d’un autre bossage
26a, les sections transversales de la partie en redent et de
la gorge ou du trongon de gorge ont la forme de trapézes
dtés de leur grande base. La petite base du trapéze
constituant la partie en redent a une longueur inférieure a
celle de la petite base de la gorge ou du trongon de gorge
dont elle représente le fond et les cBtés inclinés des
trapézes ont des directions paralléles deux a deux. Dans cet
exemple la gorge ou les trongons de gorge 47a ainsi Que les
parties en redent sont réalisés par un emboutissage de la

paroi interne des bossages 26a et 26Db.

Dans d’autres .modes de réalisation on peut aussi donner a la
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partie en redent 47b reposant 3 1l’intérieur d’une gorge ou
d’un troncon de gorge 47a une forme différente de celle de
1’élément de gorge dans lequel 1l est engagé comme le montre
notamment 1’exemple la Figure 10 ot il apparalt que la
partie en redent 47b est constitué par une nervure en
saillie sur la paroi du bossage obtenue par un repllement
sur elle méme de la paroi interne du bossage. Cette forme en
redent peut &tre obtenue & partir d’une partie en redent en
forme de trapéze 6té de sa grande base par un repliement des

cbtés inclinés du trapéze 1l’un contre l’autre.

Quivant encore d’autres modes de réalisation 1l est aussi
possible de réaliser 1’encliguetage de deux extrémités de
bossage engagées l’une dans l’autre en réalisant non plus la
gorge ou les trongons de gorge 47a par un emboutissage de la
paroi interne des bossages mais par un emboutissage de leur
paroi externe. On réalise dans ce cas des =zones de
renflement ou redent 47b sur la paroi interne des bossages,
comme le fait apparaitre les exemples des Figures 11 et 12,
ce qui permet & la zone en redent 47b du bossage enveloppant
de s’engager dans 1’é&lément de gorge 47a correspondant du

bossage enveloppé.

On a représenté sur les Figures 11 a 14 les jeux a respecter
entre les éléments en contact de deux bossages engagés 1'un
dans 1l’autre au moyen d’'agrafes & section en forme de
trap&ze pour permettre la réalisation d’un encliquetage
correcte. Il apparait sur ces exemples qu’il est gsouhaitable
de respecter une tolérance de jeu Ah entre le fond d'un
élément ' de gorge d'un bossage et le sommet du redent de
1’autre bossage comprise entre 0,05 & 0,1 mm et un
espacement AL d’environ 0,1 mm entre deux cbtés paralléles

des trapézes lorsque leurs cbtés paralléles opposés sont en

" contact.

Suivant encore un autre exemple de réalisation représenté a
la Figure 15, il est aussi possible de réaliser un

encliguetage des extrémités des Dbossages 26a, 26b en leur
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donnant une forme de tronc de cbne et en pratiguant un
renflement circulaire en forme de V & l’extrémité d'un des
bossages 26a contre lequel repose en appuil l’extrémité de

l17autre bossage.

Dans une autre réalisation, représentée aux Figures 16 et 17
ol les é&léments homologues aux Figures 3.4 7 portent les
mémes références, 1'embout 24 est simplement agrafé &
l’extrémité libre du tube 22 et le tube 22 ne comporte pas

de trous traversants circulaires.

Dans la forme de réalisation de la Figure 16 chacune des
deux branches 31 comporte deux bords parallé&les 62 qui sont
réalisés sous la forme de bords plats pour permettre un
brasage sur deux faces de 1a tdle. On obtient ainsi un
brasage plus résistant que dans le cas de la forme de
réalisation des Figures 6 et 7 ol le brasage s’effectue sur

des tranches de la tble.

Les bords paralléles 62 sont réunis par un bord 64 de forme
semi-circulaire, ce qui permet de former deux bordures en U
qui, une fois assemblées, ferment complétement 1’extrémité
d’'un tube. Le fond 42 est ici une simple languette pliée
faisant liaison entre les bords 64 de forme semi-circulaire

des deux branches 31.

On' a représenté sur la Figure 17 une vue en coupe de
1’embout de la figure 16 et d'un tube 22 qui est introduit
dans l’embout. Ce tube 22 ne comporte pas de trou traversant
et son extrémité libre 66 s’arréte au droit des perforations
respectives des bossages 26. Il en résulte que le fluide
peut pénétrer ou sortir du tube seulement par son extrémité
66. Cette réalisation convient tout particuliérement au cas
ofl -le tube 22 est un tube plié tel que représenté sur la
Figure 11. Ce tube 22 est formé par pliage d’une tdle 80
pour définir deux bordures 82 repliées pour former
entretoise, ainsi que deux canaux 84 de circulation de
fluide.
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On a représenté sur la Figure 19 un mode d’assemblage
d’éléments de circuit 22 d’un échangeur de chaleur avant une
opération de brasage au four. Ce mode d’assemblage consiste
a fixer chaque bossage d’'un élément de circuit 22 sur un
bossage d’'un élément de circuit qui le précéde en agrafant
la ou les parties en redent de la zone d’agrafage 47 d’un
des bossages 26 dans les éléments de gorge correspondant de
1’autre bossage. Comme sur les Figures 3 et 5 les bossages
26 comportent des méplats 48 qui sont destinés & positionner
les éléments de circuit les uns par rapport aux autres et a
faciliter 1’agrafage des bossages entre eux. L’échangeur est
alimenté en fluide par des tubulures d’entrée de fluide 90
et de gortie de fluide 92 comportant des embouts 94 et 96 de
forme cylindrique ayant une zone d’'agrafage 47 sgimilaire &
celle des bossages 26 et qui permet leur fixation sur un

bogsage 26.

Avantageusement 1‘accouplement entre des éléments de circuit
hydraulique 22 adjacents de 1’échangeur de chaleur de la
Figure 19 peut s’effectuer avec des embouts 24 de formes
identiques comportant une premiére zone de Jjonction par
agrafage sur un bossage 26a de l’une de ses branches gqui est
formée par au moins une gorge ou un trongon de gorge 47a et
une deuxiéme zone de jonction par agrafage qui est forﬁée
sur un bossage 26b de l’autre branche par des parties en
redent 47b -pouvant g’emboiter dans la gorge ou les trongons
de gorge de la premiére zone jonction par agrafage de
l’embout 24.de 1’élément de circuit hydraulique 22 qui le

précéde ou lui succéde.

I1 est également possible de réaliser cet accouplement au
moyen d’embouts 24 comportant deux bossages 26a, 26b munis
de zones de jonction par agrafage identigues formées selon
un premier type par une gorge ou un ou plusieurs troncgons de
gorge 47a, soit formées selon un deuxiéme type par une ou
plusieurs parties en redent 47b, les parties en redent 47b

€tant adaptées pour g’emboiter dans une gorge ou des
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troncons de gorge 47a formant les =zones de jonction par
agrafage d’embouts du premier type. '

On se réfdre maintenant & la Figure 20 gui montre
schématiquement un procédé de fabrication d’un embout selon
17invention. Cet embout est réalisé par emboutissage d’une

tdle initialement plane, généralement & base d’aluminium.

Dans une premiére passe on réalise le fond 42 qui s’ étend

entre les deux branches 31.

Dans une deuxiéme passe P2, on réalise deux bossages 26 en

forme de cuvette dans les branches 31.

Dans une troisiéme passe P3, on déforme davantage les
bossages 26 pour gqu’ils aient ~une forme sensiblement

hémisphérique.

Dans une quatriéme passe P4, on forme des perforations

respectives 27 dans les bossages 26.

Dans une cinquiéme passe P5, on reléve les bossages 26 ainsi

perforés pour former deux bossages 26 a parois cylindriques.

Dans une sixiéme passe P6, on emboutit les extrémités des
bossages 26 au voisinage des perforations pour former des

zones d’agrafage 47 au sens de 1’invention.

Des modifications peuvent &tre apportées au procédé ci-
dessus. Ainsi, dans une variante de réalisation, la passe P4
peut 8tre placée avant la passe P3, les perforations 27 des

bossages étant ainsi faites aprés la passe P2.

En outre d’autres passes entre la passe P5 et la passe P6
peuvent &tre nécessaires selon les dimensions des bossages,
et selon les nécessités de découpe et de tolérances sur la

géométrie de 1’embout.

La Figure 21 illustre la réalisation d'un embout 24
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comportant un bossage 26 a perforation‘ fermée 28a. On
constate que, & partir de la quatriéme passe, le bossage
situé & droite n’est pas perforé. Ce bossage 26 est ensuite
déformé pour former un bossage 4 fond plat comme montré

5 précédemment.
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Revendications

1. Embout de tube (24), agencé pour é&tre monté & une
extrémité d’'un tube de circulatién de fluide (22) pour
former un &lément de circuit hydraulique, l’embéut (24)
présentant deux branches (31) agencées pour s’appliquer
contre deux faces opposées du tube (22), et dans lequel au
moins 1’une des branches (31) comporte un bossage (26),
caractérisé en ce que ledit bossage (26) présente une zone

de jonction par agrafage (47).

2. Embout de tube selon la revendication 1 dans lequel ledit
embout est constitué d’une bande de t8le repliée et ledit
bossage présente un fond plat (28), délimité entre une paroi
intérieure et une paroi extérieure, le fond plat (28)
pouvant &tre muni d’une perforation (27) pour établir un
passage de circulation de fluide, ladite zone de jonction
(47) étant formée par emboutissage dudit bossage et se
trouvant au voisinage du fond plat (28) ou de sa perforation
(27) .

3. Embout de tube selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu’il comprend une premiére zone de jonction par agrafage
sur un bossage (26a)de l’une de ses branches (31) qui est
formée par au moins une gorge ou un trongon de gorge (47a)
et une deuxidme zone de jonction par agrafage qui est formée
sur un bossage (26b) de l’autre branche (31) par des parties
en redent (47b)poﬁvant s’emboiter dans la gorge ou les
troncons de gorge (47a) de la premiére zone jonction par
agrafage de 1'’embout (24) d’un élément de circuit

hydraulique (22) qui le précéde ou lui succéde.

4. Embout de tube selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les zones de jonction par agrafage entourent en tout
ou partie les bossages (26a, 26b) au voisinage du fond plat
(28) ou de sa perforation (27) et sont formées par au moins
une gorge ou un trongon de gorge (47a) sur une paroi d'un-

bossage (26a) d’une branche (31) et par une partie en redent
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(47b) sur la paroi de nom opposée du bossage (26b) de

1’autre branche (31).

5. Embout de tube selon l’une des revendications 2 a 4,
caractérisé en ce qu’il comprend deux bossages (26a, 26Db)
munis de zones de jonction par agrafage identiques formées
selon un premier type, par une gorge ou un ou plusieurs
troncons de gorge (47a), soit selon un deuxiéme type, par
une ou plusieurs parties en redent (47b) identiques, les
parties en redent (47b) pouvant s'emboiter dans une gorge ou
des troncons de gorge (47a) formant les zones de jonction

par agrafage d’embouts du premier type.

6. Embout de tube selon 1l’une des revendications 3 a 5,
caractérisé en ce que la zone d’agrafage comprend plusieurs
troncons de gorge (47a) répartis autour d’une paroi du

bossage (26).

7. Embout de tube selon la revendication 6, caractérisé en
ce que les trongons de gorge (47a) sont séparés par des
méplats (48; 48a, 48Db).

8. Embout de tube selon l’une des revendications 3 a 7,
caractérisé en ce gque la gorge ou les trongons de gorge
(27a) sont réalisés par emboutissage de la paroi interne des

bossages (26) .

9. Embout de tube selon l’une des revendications 4 a 7,
caractérisé en ce que la gorge ou les trongons de gorge
(47a) sont réalisés par emboutissage de la paroi externe des

bossages (26) . ' -

10. Embout de tube selon 1l’une des revendications 3 a 9,
caractérisé en ce que la gorge ou les trongons de gorge
(47a) ont une section transversale en forme d’un trapéze &té
de sa grande base, la petite base constituant le fond de

1’élément de gorge (27a).
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11. Embout de tube selon la revendication 10, caractérisé en
ce que la gorge ou les trongons de goxrge (47a) présentent

des flancs inclinés.

12. Embout de tube selon l’'une des revendications 3 & 11,
caractérisé en ce qu’il comprend deux bossages (26a, 26b),
un premier bossage (26a) comportant des éléments de gorge
(47a) a section transversale en forme de trapéze et un
deuxiéme bossage (26b) comportant des parties en redent
(47b) & section transversale en forme de trapéze adaptées
pour permettre leur introduction par encliquetage dans les
éléments de gorge (47a) d’un bossage d’un deuxiéme embout de

tube conformé identigquement au premier bossage (26a).

13. Embout de tube selon la revendication 12, caractérisé en
ce que les petites bases des trapézes formant les sections
transversales des parties en redent (47b) ont une longueur
inférieure 3 celles des petites bases des trapézes formant
les sections transversales de gorge ou trongon de gorge
(47a) dont elles constituent le fond et en ce que les cbtés
inclinés des trapézes formant les sections transversales des
parties en redent et les sections transversales de gorge ou

de trongon de gorge sont paralléles entre eux deux a deux.

14. Embout de tube selon l’une des revendications 3 & 12,
caractérisé en ce qu’il comprend deux bossages (26a,26b), un
premier bossage (26a) comportant des trongons de gorge (47a)
a section transversale en forme de trapéze et un deuxiéme
bossage (26b) comportant des parties en redent (47Db)
constituées par des nervures en saillie sur une paroi du
bossage obtenues par repliement des flancs intérieurs de la

partie en redent 1l’un contre 1l’autre.

15. Embout de tube selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu’il comprend deux bossages en forme de tronc de cbne,
un premier bossage (26a) comportant un renflement & son
extrémité en forme de V et un deuxiéme bossage (26b) lisse &

son extrémité, et en ce que le renflement du premier bossage
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constitue une zone d’agrafage pour 1’extrémité lisse d'un

deuxiséme bossage (26b) d’un embout de tube identique.

16. Embout de tube selon l'une des revendications 2 & 15,
caractérisé en ce que les bossages (26) sont de forme
cylindrique ou faiblement conique 4 section transversale
circulaire.

17. Embout de tube selon 1l'une des revendications 2 a 15,
caractérisé en ce que les bossages (26) sont de forme
cylindrique ou faiblement conique a section transversale en

forme d’ellipse.

18. Embout de tube selon l’une des revendications 2 a 17,
caractérisé en ce que chacune des branches (31) de 1’embout
(24) comprend deux bords extérieurs paralléles (58) en sorte
que les bords paralléles (58) d’une branche puissent é&tre
brasés respectivement aux bords paralléles d’une autre

branche en ceinturant 1l’extrémité du tube (22).

19. Embout de tube selon l’une des revendications 2 a 17,
caractérisé en ce que les bords de l’embout sont des bords
plats (62) pour permettre un brasage sur deux faces de la
tdéle.

20. Embout de tube selon la revendication 18, caractérisé en
ce qu’au moins 1l’un des bords de l’une des Dbranches se
prolonge par une patte (60) susceptible d’étre rabattue
contre 1’autre branche pour maintenir les branches (31)

contre l’extrémité du tube (22)en vue du brasage.

21. Elément de circuit hydraulique pour échangeur de
chaleur, caractérisé en ce qu’il comprend au moins un tube
(22) ayant deux extrémités et au moins un embout (24) a
l’une des dites extrémités des tubes, ledit embout (24)

étant tel que défini dans l'une des revendications 1 & 20.

22. Elément de circuit hydrauligque selon la revendication
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21, caractérisé en ce que le tube (22) est un tube plat
comportant un trou traversant (56) aménagé a proximité d’une
extrémité du tube (22), et en ce que ladite extrémité du
tube est emmanchée complétement dans 1’embout (24) de telle
sorte que le trou traversant (56) soit en regard de la

perforation (27) du bossage (26).

23. Elément de circuit hydraulique selon la revendication
22, caractérisé en ce que le tube plat (22) comporte une
pluralité de canaux internes paralléles (52) pour la

circulation du fluide.

24. Elément de circuit hydraulique selon la revendication
21, caractérisé en ce que le tube (22) est un tube plat
limité par deux faces opposées et en ce que 1’extrémité du
tube est emmanchée partiellement dans 1l’embout (24) de telle
sorte qu’elle s’arréte avant la perforation (27) du bossage
(26) .

25. Elément de circuit hydraulique selon la revendication
24, caractérisé en ce que le tube plat (22) comporte deux
canaux internes paralléles (84) pour la circulation du
fluide.

26. Elément de circuit hydraulique selon 1’une des
revendications 24 et 25, caractérisé en ce que le tube plat
(22) comporte une multiplicité de canaux internes paralléles

(52) pour la circulation du fluide.

27. Echangeur de chaleur, notamment pour un véhicule
automobile, comprenant un empilement d’éléments de
circuits (22) selon 1l’une des revendications 1 & 26
communiquant par 1’intermédiaire desdits embouts (24) pour
permettre un passage de fluide entre Iles éléments de

circuit.

28. Echangeur de chaleur selon 1la revendication 27,

caractérisé en ce qu’il comprend en outre au moins un
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&lément de tubulure (90, 92) présentant une zone de jonction
(47) par agrafage adaptée pour permettre son engagement et
son maintient & 1’intérieur de la zone d’agrafage (47) d'un
bossage (26) d’un embout d’un élément de circuit hydraulique

(22) .

29. Procédé pour la fabrication d’un embout selon l'une des

revendications 1 & 20, caractérisé en ce qu’il consiste:

- dans une premiére passe & réaliser par emboutissage d’une
bande de tb8le 1le fond (42) de l’embout s’étendant entre les

deux branches (31);

- dans une deuxiéme passe P2, & réaliser un bossage (262,
26b) en forme de cuvette respectivement dans chacune des

branches (31);

- dans une troisiéme passe P3, a déformer davantage les
bossages (26a, 26b) pour qu’ils aient une forme sensiblement

hémisphérique;

- dans une quatriéme passe P4, & former des perforations

respectives (27) dans les bossages (26a, 26Db);

- dans une cinquiéme passe P5, & relever les bossages (2642,

26b) ainsi perforés pour former deux bossages (26a, 26b) a

parois cylindriques ou sensiblement coniques;

- dans une sixiéme passe P6, & emboutir les extrémités des
bossages (26a, 26b) au voisinage des perforations pour
former des zones d’agrafage (47) en forme de gorge ou de

troncons de gorge (27a) ou de redents (27b) .
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