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Echangeur de chaleur et son procédé de fabrication.

L'invention concerne un €changeur de chaleur, en particulier pour véhicule

automobile, et son procédé de fabrication.

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

plaque collectrice et ainsi potentiellement engendrer des fuites ou des ruptures.

Un des buts de la présente invention est donc de remédier au moins partiellement

aux inconvénients de 'art antérieur et de proposer un échangeur de chaleur amélioré.

La présente invention concerne donc un échangeur de chaleur comprenant :

° un faisceau de tubes comportant une pluralit¢ de tubes disposés
parallelement les uns aux autres et de section oblongue, lesdits tubes
comportant deux grands cotés parallcles et deux petits cotés reliant les
extrémités desdits grands c6tés, lesdits petits cotés formant les tranches des

tubes,
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> deux collecteurs, un collecteur étant disposé de chaque c6té du faisceau de
tubes, chaque collecteur comportant une plaque collectrice, ladite plaque
collectrice comprenant des orifices oblongs a l'intérieur desquels sont
introduits les extrémités des tubes, lesdits orifices étant délimités par une
paroi périphérique comportant deux grands cotés paralleles et deux petits

cOtés reliant les extrémités desdits grands cotés,
les grands co6tés de l'extrémité des tubes étant brasés avec les grands cotés de la
paroi périphérique de l'orifice et 1'échangeur de chaleur comporte en outre un
joint compressible disposé entre les tranches d'au moins un tube et la paroi
périphérique de 1'orifice de la plaque collectrice dans lequel est inséré ledit tube.
La présence de ce joint permet, outre son rdle d'étanchéité, d'absorber les
variations de dilatation entre les tubes et la plaque collectrice au niveau des tranches des
tubes ol ces variations sont les plus grandes. Ainsi, les risques de formation de

microfissures et de ruptures sont fortement diminués.

Selon un aspect de I'invention, les tubes comportent au moins un renfoncement
sur au moins un de leurs grands cdtés, ledit au moins un renfoncement s'insérant dans
une encoche réalisée sur un grand c6té de la paroi périphérique des orifices de la plaque

collectrice.

Selon un autre aspect de l'invention, les tubes comportent deux renfoncements
sur chacun de leurs grands c6tés et la paroi périphérique de l'orifice comporte deux

encoches complémentaires sur ses grands cOtés.

Selon un autre aspect de l'invention, les petits cotés de la paroi périphérique des
orifices comportent une rainure de positionnement du joint et que le joint comporte un

détrompeur inséré dans ladite rainure.



5

10

15

20

25

Selon un autre aspect de l'invention, le joint a une forme complémentaire a la

tranche du tube ainsi qu'a la paroi périphérique de 1'orifice.

La présente invention concerne également un procédé de fabrication d'un

échangeur de chaleur comprenant :

° un faisceau de tubes comportant une pluralit¢ de tubes disposés
parallelement les uns aux autres et de section oblongue ayant deux grands
cOtés paralleles et deux petits cotés reliant les extrémités desdits grands

cotés, lesdits petits cotés formant les tranches des tubes,

> deux collecteurs, un collecteur étant disposé de chaque c6té du faisceau de
tubes, chaque collecteur comportant une plaque collectrice, ladite plaque
collectrice comprenant des orifices oblongs, lesdits orifices étant délimités
par une paroi périphérique comportant deux grands c6tés parallcles et deux
petits cotés reliant les extrémités desdits grands cotés,
ledit procédé comprenant les €tapes suivantes :
® déformation des tranches des extrémités des tubes de sorte a les
renfoncer vers 1'axe central desdits tubes,
® insertion des extrémités des tubes dans les orifices de la plaque
collectrice de sorte a former un espace entre les tranches des tubes et la
paroi périphérique des orifices,
* brasage des extrémités des tubes avec la plaque collectrice,
® insertion d'un joint compressible dans l'espace entre les tranches des
tubes et la paroi périphérique desdits orifices,
e déformation des tranches des tubes de sorte a comprimer le joint entre

les tranches des tubes et la paroi périphérique desdits orifices.

Selon un aspect du procédé de linvention, les grands c6tés de la paroi

périphérique des orifices de la plaque collectrice comprennent au moins une encoche et
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ledit procédé comporte une étape intermédiaire de déformation locale d'au moins un
grand coté de l'extrémité des tubes de sorte a former au moins un renfoncement et
insérer ledit au moins un renfoncement dans l'au moins une encoche de la paroi
périphérique des orifices, cette étape intermédiaire étant réalisée avant l'étape de

brasage des extrémités des tubes avec la plaque collectrice.

Selon un autre aspect du procédé de l'invention, 1'étape intermédiaire de
déformation locale d'un grand co6té de l'extrémité des tubes est réalisée apres 1'étape

d'insertion des extrémités des tubes dans les orifices de la plaque collectrice.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus clairement
a la lecture de la description suivante, donnée a titre d'exemple illustratif et non
limitatif, et des dessins annexés parmi lesquels :
¢ Ja figure 1 montre une représentation schématique d'un échangeur de chaleur,
¢ Ja figure 2 montre une représentation schématique de la liaison entre la plaque
collectrice et un tube,
® les figures 3a a 3d montrent des représentations schématiques de la liaison entre

la plaque collectrice et un tube lors de différentes étapes de fixation.

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

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

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

apprécier tels ou tels criteres.

La figure 1 montre un échangeur de chaleur 1, généralement de forme
parallélépipédique, comprenant un faisceau formé d'une pluralité de tubes 2 a l'intérieur
desquels peut circuler un premier fluide caloporteur. Les tubes 2 sont de section ovale
ou oblongue et sont disposés parallclement entre eux. Entre les tubes 2, sont disposées
des intercalaires 6 qui agissent comme perturbateur et augmentent la surface d'échange
thermique avec un deuxieme fluide caloporteur passant entre les tubes 2.

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

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

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

La plaque collectrice 4 fait la liaison de fagon étanche entre le collecteur 3 et le

faisceau de tubes 2. La plaque collectrice 4 peut étre réalisée en métal. De plus, la

plaque collectrice 4 peut étre de forme générale rectangulaire. La plaque collectrice 4
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comporte également une pluralité d'orifices 40 (visibles sur les figures 2 a 3d) ayant une
forme correspondante a la forme de la section des tubes 2 et propres a recevoir les
extrémités des tubes 2. Les tubes 2 sont fixés a la plaque collectrice 4 de facon étanche
par brasage.

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

alliage d'aluminium.

Comme le montre la figure 2, les tubes 2 de section oblongue comportent deux
grands co6tés paralleles 21 et deux petits cotés. Ces petits cotés relient les extrémités des
grands cOtés 21 et forment les tranches 22 des tubes 2. De méme, les orifices 40 oblongs
comportent une paroi périphérique comprenant deux grands cotés paralleles 41 et deux
petits cotés 42 reliant les extrémités desdits grands cotés 41.

Les grands c6tés 21 de l'extrémité du tube 2 sont brasés avec les grands cotés 41
de la paroi périphérique de l'orifice 40 afin d'assurer 1'étanchéité. L'échangeur de chaleur
1 comporte également un joint 50 compressible disposé entre les tranches 22 d'au moins
un tube 2 et la paroi périphérique de 1'orifice 40 de la plaque collectrice 4 dans lequel est
inséré ledit tube 2. La présence de ce joint 50 permet, outre son role d'étanchéité,
d'absorber les variations de dilatation entre les tubes 2 et la plaque collectrice 4 au
niveau des tranches 22 des tubes 2 ol ces variations sont les plus grandes. Ainsi, les
risques de formation de microfissures et de ruptures sont fortement diminués.

Afin de faciliter sa mise en place ainsi que d'assurer une bonne étanchéité, le
joint 50 a une forme complémentaire a la tranche 22 du tube 2, ainsi qu'a la paroi
périphérique de l'orifice 40, et plus précisément a son petit coté 42.

Le joint 50 peut €tre un joint en matériau €lastomere apte a supporter les

températures du premier et/ou deuxieme fluide caloporteur.

Les tubes 2 peuvent également comporter au moins un renfoncement 23 sur au

moins un de leurs grands cotés 21. Ces renfoncements 23 s'inserent dans des encoches
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43 réalisées sur les grands cotés 41 de la paroi périphérique des orifices 40 de la plaque
collectrice 4. La coopération entre ces renfoncements 23 et ces encoches 43 permettent
dans le processus de fabrication de 1’échangeur de chaleur 1 d'assurer un bon
positionnement de l'extrémité du tube 2 dans l'orifice 40, notamment au moment du
brasage de I’extrémité de tube avec la plaque collectrice.

Plus spécifiquement et pour un bon positionnement, les tubes 2 peuvent
comporter deux renfoncements 23 sur chacun de leurs grands cotés 21 et la paroi
périphérique de l'orifice 40 peut comporter deux encoches 43 complémentaires sur ses

grands cotés 41.

Afin de maintenir le joint 50 et de faciliter son insertion et son positionnement
lors du processus de fabrication, les petits cotés 42 de la paroi périphérique des orifices
40 peuvent comporter une rainure 44 de positionnement du joint 50. Le joint 50

comporte alors un détrompeur 51 venant s'insérer dans la rainure 44.

La présente invention concerne également un procédé de fabrication d'un
échangeur de chaleur 1 brasé, comme illustré aux figures 3a a 3b. Cet échangeur de

chaleur 1 comprend notamment :

° un faisceau de tubes 2 comportant une pluralité de tubes 2 disposés
parallelement les uns aux autres et de section oblongue, lesdits tubes 2
comportant deux grands c6tés paralleles 21 et deux petits cotés reliant les
extrémités desdits grands c6tés 21, lesdits petits cotés formant les tranches

22 des tubes 2,

o deux collecteurs 3, un collecteur 3 étant disposé€ de chaque c6té du faisceau
de tubes 2, chaque collecteur 3 comportant une plaque collectrice 4, ladite
plaque collectrice 4 comprenant des orifices 40 oblongs, lesdits orifices 40

étant délimités par une paroi périphérique comportant deux grands cotés
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paralleles 41 et deux petits cotés 42 reliant les extrémités desdits grands

cOtés 41.

Le procédé comprend notamment les étapes suivantes :

e déformation des tranches 22 des extrémités des tubes 2 de sorte a les
renfoncer vers 1'axe central desdits tubes 2,

* insertion des extrémités des tubes 2 dans les orifices 40 de la plaque
collectrice 4 de sorte a former un espace entre les tranches 22 des tubes 2
et la paroi périphérique des orifices 40, comme illustré sur la figure 3a,

* brasage des extrémités des tubes 2 avec la plaque collectrice 4,

¢ insertion d'un joint 50 compressible dans l'espace entre les tranches 22
des tubes 2 et la paroi périphérique desdits orifices 40, comme illustré
sur la figure 3c,

¢ déformation des tranches 22 des tubes 2 de sorte a comprimer le joint 50
entre les tranches 22 des tubes 2 et la paroi périphérique desdits orifices

40, comme illustré sur la figure 3d.

Comme décrit plus haut, les grands c6tés 41 de la paroi périphérique des orifices
40 de la plaque collectrice 4 peuvent comprendre au moins une encoche 43. Dans ce
cas, le procédé comporte une étape intermédiaire de déformation locale d'au moins un
grand c6té 21 de l'extrémité des tubes 2 de sorte a former au moins un renfoncement 23
et insérer ce renfoncement 23 dans une encoche 43 de la paroi périphérique des orifices
40, comme illustré a la figure 3b. Cette étape intermédiaire est plus particulicrement
réalisée avant I'étape de brasage des extrémités des tubes 2 avec la plaque collectrice 4
et permet un bon positionnement des extrémités des tubes 2 dans les orifices 40 lors de

I'étape de brasage.
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Plus précisément, cette étape intermédiaire de déformation locale d'un grand coté
21 de l'extrémité des tubes 2 est réalisée apres 1'étape d'insertion des extrémités des

tubes 2 dans les orifices de la plaque collectrice 4.

L'étape de déformation des tranches 22 des tubes 2 de sorte a comprimer le joint
50, ainsi que 1'étape intermédiaire de déformation locale d'au moins un grand coté 21 de
l'extrémité des tubes 2, peuvent étre réalisées par une machine outil venant s'insérer
dans l'extrémité du tube 2 et écartant la paroi de l'extrémité du tube 2 lors de son

insertion.

Ainsi, de part la présence du joint 50 entre les tranches 22 des tubes 2 et la paroi
périphérique des orifices 40, I'échangeur de chaleur 1 peut absorber les phénomenes de
dilatation et de rétractation et les vibrations et ainsi subir moins de stress au niveau des

liaisons entre les tubes 2 et les plaques collectrices 4.
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REVENDICATIONS

Echangeur de chaleur (1) comprenant :

° un faisceau de tubes (2) comportant une pluralité de tubes (2) disposés
parallelement les uns aux autres et de section oblongue avec deux grands
cOtés paralleles (21) et deux petits cotés reliant les extrémités desdits grands

cotés (21), lesdits petits cotés formant les tranches (22) des tubes (2),

° deux collecteurs (3), un collecteur (3) étant disposé de chaque coté du
faisceau de tubes (2), chaque collecteur (3) comportant une plaque
collectrice (4), ladite plaque collectrice (4) comprenant des orifices (40)
oblongs a l'intérieur desquels sont introduits les extrémités des tubes (2),
lesdits orifices (40) étant délimités par une paroi périphérique comportant
deux grands cOtés paralleles (41) et deux petits cotés (42) reliant les
extrémités desdits grands cotés (41),

caractérisé en ce que les grands cotés (21) de l'extrémité des tubes (2) sont

brasés avec les grands c6tés (41) de la paroi périphérique de l'orifice (40) et en

ce que 1'échangeur de chaleur (1) comporte un joint (50) compressible disposé
entre les tranches (22) d'au moins un tube (2) et la paroi périphérique de l'orifice

(40) de la plaque collectrice (4) dans lequel est inséré ledit tube (2).

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication précédente, dans lequel les
tubes (2) comportent au moins un renfoncement (23) sur au moins un de leurs
grands cotés (21), ledit au moins un renfoncement (23) s'insérant dans une
encoche (43) réalis€e sur un grand coté (41) de la paroi périphérique des orifices

(40) de la plaque collectrice (4).
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. Echangeur de chaleur (1) selon la revendication précédente, dans lequel les

tubes (2) comportent deux renfoncements (23) sur chacun de leurs grands cotés
(21) et la paroi périphérique de l'orifice (40) comporte deux encoches (43)

complémentaires sur ses grands cotés (41).

. Echangeur de chaleur (1) selon I'une des revendications précédentes, dans lequel

les petits cotés (42) de la paroi périphérique des orifices (40) comportent une
rainure (44) de positionnement du joint (50) et que le joint (50) comporte un

détrompeur (51) inséré dans ladite rainure (44).

. Echangeur de chaleur (1) selon I'une des revendications précédentes, dans lequel

le joint (50) a une forme complémentaire a la tranche (22) du tube (2) ainsi qu'a

la paroi périphérique de 1'orifice (40).

. Procédé de fabrication d'un échangeur de chaleur (1) comprenant :

° un faisceau de tubes (2) comportant une pluralité de tubes (2) disposés
parallelement les uns aux autres et de section oblongue avec deux grands
cOtés paralleles (21) et deux petits cotés reliant les extrémités desdits grands

cotés (21), lesdits petits cotés formant les tranches (22) des tubes (2),

° deux collecteurs (3), un collecteur (3) étant disposé de chaque coté du
faisceau de tubes (2), chaque collecteur (3) comportant une plaque
collectrice (4), ladite plaque collectrice (4) comprenant des orifices (40)
oblongs, lesdits orifices (40) étant délimités par une paroi périphérique
comportant deux grands c6tés paralleles (41) et deux petits cotés (42) reliant
les extrémités desdits grands cotés (41),

ledit procédé comprenant les €tapes suivantes :

e déformation des tranches (22) des extrémités des tubes (2) de sorte a les

renfoncer vers 1'axe central desdits tubes (2),
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* insertion des extrémités des tubes (2) dans les orifices (40) de la plaque
collectrice (4) de sorte a former un espace entre les tranches (22) des
tubes (2) et la paroi périphérique des orifices (40),

* brasage des extrémités des tubes (2) avec la plaque collectrice (4),

¢ insertion d'un joint (50) compressible dans l'espace entre les tranches
(22) des tubes (2) et la paroi périphérique desdits orifices (40),

e déformation des tranches (22) des tubes (2) de sorte a comprimer le joint
(50) entre les tranches (22) des tubes (2) et la paroi périphérique desdits
orifices (40).

. Procédé de fabrication d'un échangeur de chaleur (1) selon la revendication

précédente, dans lequel les grands cotés (41) de la paroi périphérique des
orifices (40) de la plaque collectrice (4) comprennent au moins une encoche (43)
et que ledit procédé comporte une étape intermédiaire de déformation locale d'au
moins un grand c6té (21) de 'extrémité des tubes (2) de sorte a former au moins
un renfoncement (23) et insérer ledit au moins un renfoncement (23) dans I'au
moins une encoche (43) de la paroi périphérique des orifices (40), cette étape
intermédiaire étant réalisée avant I'étape de brasage des extrémités des tubes (2)

avec la plaque collectrice (4).

. Procédé de fabrication d'un échangeur de chaleur (1) selon la revendication

précédente, dans lequel 1'étape intermédiaire de déformation locale d'un grand
coté (21) de l'extrémité des tubes (2) est réalisée apres 1'étape d'insertion des

extrémités des tubes (2) dans les orifices de la plaque collectrice (4).
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21 juin 1996 (1996-06-21)

FR 2 475 709 A1 (CHAUSSON USINES SA [FR))
14 a0t 1981 (1981-08-14)

FR 2592 819 A1 (CHAUSSON USINES SA [FR])
17 juillet 1987 (1987-07-17)

3. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE DEPEND
DE LA VALIDITE DES PRIORITES
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