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Description

L'invention concerne un échangeur de chaleur a
faisceaux de tubes et boites & fluide en matiére plas-
tique, notamment un radiateur pour le refroidisse-
ment d’'un moteur de poids lourd.

On connait d’apres le document GB-A-20 90 958,
conforme au préambule de la revendication 1, des
échangeurs de chaleur pour véhicules automobiles
du type comprenant un faisceau de tubes paralléles
et, a une ou deux extrémités de celui-ci, une boite a
fluide en matiére plastique moulée en une seule pié-
ce avec un fond fermant I'une de ses extrémités et
une paroiformant collecteur, les extrémités des tubes
pénétrant dans la boite a fluide de fagon étanche aux
liquides par des trous ménagés dans le collecteur,
tandis que ledit fond s’étend obliguement de fagon
que la longueur de la boite a fluide soit moindre dans
sa zone longitudinale opposée au collecteur que dans
la zone longitudinale dudit collecteur, et comprenant
en outre au moins, au niveau d’une extrémité de la
boite a fluide, s’étendant parallélement aux tubes en
une région décalée dans la direction longitudinale
des tubes et vers le plan transversal médian de ceux-
ci par rapport au collecteur, d’'une part, une embase
venue de moulage avec la boite a fluide en matiére
plastique et, d’autre part, une traverse de montage
servant a renforcer la structure de I'échangeur de
chaleur et 8 monter celui-ci sur le véhicule, ladite tra-
verse étant fixée a 'embase tout en s’y appuyant a la
faveur d’un dos qu’elle présente a cet effet.

Dans les échangeurs connus de ce type, d’une
part, la boite a fluide comporte un rebord ou bord pé-
réphérique, qui augmente son encombrement, et,
d’autre part, 'embase et I'extrémité associée de la
traverse de montage décrites dans les figures 4 et 5
du susmentionné document, ont une forme compli-
quée.

En effet I'embase est en forme de moulure et on
replie un volet pratiqué dans la traverse pour qu’il
épouse la moulure. En outre la traverse forme une
entretoise entre les collecteurs des boites a fluide in-
férieure et supérieure pour maintenir constante la dis-
tance qui les sépare.

De plus, la traverse est engagée, avant montage
des boites a fluide, dans des encoches que présen-
tent les ailettes du faisceau de tubes.

Dans le document FR-A-2 472 734, est décrit un
échangeur de chaleur avec une boite a fluide a rebord
dotée d’un collecteur métallique et d’'une boite & eau
avec unrebord surlequel sont fixés, d’'une part, le col-
lecteur et, d’autre part, des piéces intermédiaires ser-
vant au montage de la traverse, la fixation desdites
piéces intermédiaires s’effectuant par des griffes ou
pattes repliées sur le rebord de la boite a eau. Ces
pieces intermédiaires comportent des nervures,
ayant la forme d'un triangle rectangle, qui renforcent
la connexion entre la traverse de montage et la boite
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a fluide.

Il en résulte que le montage de I'échangeur de
chaleur est compliqué puisqu’il faut fixer les piéces in-
termédiaires entre chaque boite a fluide et chaque
traverse.

En outre, les boites a fluide doivent étre d’'un type
bien précis dans lequel le collecteur est une boite in-
dépendante que I'on vient rapporter et fixer sur le re-
bord ou bord périphérique de la boite a eau.

En outre, dans les échangeurs de chaleur
connus de ce type, les fonds qui forment les extrémi-
tés des boites a fluide s’étendent perpendiculaire-
ment a la direction longitudinale de la boite a fluide,
c’est-a-dire parallélement a la direction longitudinale
des tubes.

Il en résulte que I'encombrement de I'échangeur
de chaleur dans le plan défini par la direction longitu-
dinale des tubes et la direction longitudinale des boi-
tes a fluide est celui d’'un rectangle avec un rebord.

Par conséquent, la largeur de I'échangeur, c’est-
a-dire sa dimension dans la direction longitudinale
des boites a fluide, reste sensiblement constante sur
toute sa hauteur, c’est-a-dire sur son étendue dans la
direction longitudinale des tubes.

Il est avantageux, dans certains cas, pour loger
plus facilement le radiateur dans la carrosserie du vé-
hicule, de réduire sa largeur a 'une au moins de ses
extrémités, notamment son extrémité supérieure,
sans modifier la largeur du faisceau de tubes etla lon-
gueur associée du collecteur qui ont une influence sur
la capacité d’échange thermique.

Il a été proposé, notamment dans le document
EP-A-0 115 795 ou EP-A-0 170 952, décrivant une
disposition avec une boite a fluide & rebord dotée
d’'une boite a4 eau en matiére plastique, avec un re-
bord, montée a étanchéité sur un collecteur métalli-
que, que les traverses de montage soient pourvues
a leurs extrémités de grandes ailes venant enserrer
I'extrémité de la boite & eau en étant fixées et main-
tenues sur celle-ci.

Cette disposition présente I'inconvénient, d’'une
part, de nécessiter des aménagements particuliers
et complexes tant au niveau de la boite & eau qu’au
niveau des traverses et, d’autre part, de restreindre
la possibilité de réduction de largeur de I'échangeur.

Le but de l'invention est de proposer une cons-
truction plus simple entre la boite a fluide et laou les
traverses de montage permettant un montage parti-
culiérement facile et une installation compacte.

Un autre but de I'invention est de procurer une
structure d’échangeur de chaleur permettant une ré-
duction de largeur locale.

Ces buts sont atteints selon I'invention, dans un
échangeur de chaleur du type de celui décrit dans le
susmentionné document GB-A-20 90 958, en ce que
la face interne du dos de la traverse de montage s’ap-
puie sur des nervures appartenant a I'embase et dé-
finissant, par leurs sommets, un plan d’appui pour la
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traverse, en ce que la connexion entre la traverse de
montage et la boite a fluide est renforcée par des ner-
vures de renforcement, en ce que lesdites nervures
sont venues de moulage avec la boite a fluide et re-
lient 'embase a la boite a fluide, en ce que chaque
nervure de renforcement a la forme d’un triangle rec-
tangle dont un c6té de I'angle droit est confondu avec
un cOté vertical de I'embase et dont 'autre corres-
pond a une partie longitudinale du collecteur, en ce
que ladite boite a fluide est dépourvue de rebord en
étant de forme tubulaire avec une paroi tubulaire dont
une portion forme collecteur, en ce que I'embase
s’étend directement au droit de ladite extrémité de la
boite a fluide, et en ce que les deux extrémités de la
boite a fluide sont chanfreinées par des fonds obli-
ques de fagon que la longueur de la boite a fluide soit
moindre dans sa zone longitudinale opposée au col-
lecteur que dans la zone longitudinale dudit collec-
teur.

Du fait que les embases sont venues de moulage
avec la boite a fluide, il n’est pas nécessaire de pré-
voir de piéce intermédiaire entre la boite afluide etles
traverses.

Il en résulte que le montage de I'échangeur de
chaleur est beaucoup plus simple.

Le plan d’appui de 'embase, défini par les nervu-
res, permet de simplifier lembase et la traverse de
montage par rapport a celles décrites dans les figures
4 et 5 du document GB-A-20 90 958.

En outre, la rigidité de I’échangeur de chaleur est
accrue du fait que les embases et les nervures de
renforcement sont monoblocs avec la boite a fluide
comportant au moins une section tubulaire moulée
en une seule piéece.

De plus, le fait que la boite a fluide soit dépourvue
de rebord latéral permet de réduire la largeur de
I’échangeur de chaleur & au moins une de ses extré-
mités, notamment son extrémité supérieure.

Le fait que I'embase s’étende directement au
droit de ladite extrémité de la boite a fluide permet
également de diminuer la largeur de I'échangeur de
chaleur & au moins une de ses extrémités.

Le décalage de I'embase, par rapport a la paroi
tubulaire, en direction du plan transversal médian
des tubes, permet au radiateur d’étre chanfreiné par
les fonds obliques, ce qui permet de diminuer locale-
ment 'encombrement en largeur de I'échangeur de
chaleur.

Dans une forme de réalisation préférée de I'in-
vention, 'embase est reliée a la boite a fluide par
deux nervures paralléles.

Linvention s’applique a toute boite a fluide en
matiére plastique comportant une paroi tubulaire
dont une portion forme le collecteur.

Dans ce type de boite a fluide, 'une des extrémi-
tés de la paroi tubulaire, qui forme fond, est venue de
moulage, tandis que l'autre extrémité est ouverte
pour recevoir un couvercle formant fond.
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L'invention peut également s’appliquer a des boi-
tes afluide en une seule section ou en deux sections.

Dans la description détaillée qui suit, donnée a ti-
tre d’exemple, on se référe aux dessins annexés, sur
lesquels:

- la figure 1 est une vue de face d'un radiateur
conforme a l'invention;

- lafigure 2 est une vue en coupe, longitudinale
de I'une des sections tubulaires formant la boi-
te a fluide supérieure du radiateur de la figure
1;

- lafigure 3 est une vue en bout de la section tu-
bulaire de la figure 2.

Le radiateur représenté a la figure 1 présente, vu
de face selon la figure 1, la forme générale d’un rec-
tangle dont les cbtés s’étendent verticalement et ho-
rizontalement. Il comprend essentiellement un fais-
ceau de tubes paralléles 1 dirigés verticalement et ré-
partis réguliérement en plusieurs rangées sur la lar-
geur du radiateur. Pour simplifier le dessin, deux tu-
bes 1 seulement sont représentés alafigure 1 au voi-
sinage de I'un des bords verticaux du radiateur. Les
extrémités des tubes 1 débouchent dans des boites
a fluide, par exemple des boites a eau, de forme gé-
nérale tubulaire 2-1, 2-2 s’étendant respectivement
selon les c6tés horizontaux supérieur et inférieur du
radiateur.

Chacune des boites a fluide est, dans I'exemple,
formée de deux sections tubulaires 20 moulées en
matiére plastique et assemblées entre elles par sou-
dage. Chaque section tubulaire 20 qui est moulée en
une seule piéce présente, comme le montrent les fi-
gures 2 et 3, une paroi tubulaire 21, un fond 22 fer-
mant I'une des extrémités de la paroi 21, une embase
d’assemblage 23 s’étendant parallélement aux tubes
1 et deux nervures 24 de renforcement reliant 'emba-
se 23 a la paroi tubulaire 21. Ces deux nervures sont
paralléles et ont la forme générale d’un triangle rec-
tangle (figure 2).

Lextrémité 25, opposée au fond 22, de la paroi
tubulaire est ouverte. Deux sections 20 sont soudées
I'une al'autre par friction par leurs faces extrémes 26
entourant I'ouverture 25, réalisant ainsi une boite a
fluide tubulaire fermée a ses deux extrémités par les
fonds obliques 22.

La paroi tubulaire 21 de chaque boite a fluide
comprend une portion de paroi plane 27 formant col-
lecteur, traversée de fagon étanche aux liquides par
les extrémités des tubes 1 de maniére connue en soi.
Les fonds obliques 22 sont orientés de telle sorte que
la longueur de la boite a fluide, c’est-a-dire la largeur
du radiateur, va en diminuant depuis le plan du col-
lecteur vers la partie opposée a celui-ci de la paroi tu-
bulaire 21, c’est-a-dire vers I'extrémité supérieure ou
inférieure du radiateur. Lés angles de ceux-ci sont
donc chanfreinés, ce qui facilite son logement dans
la carrosserie du véhicule. Les embases 23 des sec-
tions tubulaires 20 servent a I'assemblage de celles-
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ci ades traverses profilées 3 s’étendant selon les ¢6-
tés verticaux du radiateur. Chaque traverse 3
comprend un dos 30 formant |la face latérale corres-
pondante du radiateur et deux ailes 31 s’étendant se-
lon les faces principales de celui-ci. Les traverses 3
servent a renforcer la structure du radiateur et 2 mon-
ter celui-ci sur le véhicule par I'intermédiaire de pat-
tes 41 et 42 qui y sont fixées.

La face interne des dos 30 s’appuie sur des ner-
vures horizontales 50 et des nervures verticales 51
appartenant a 'embase 23 et définissant, par leurs
sommets, un plan d’appui 52 pour les traverses (figu-
res 2 et 3). Le plan d’appui 52 est perpendiculaire a
la direction longitudinale des boites & fluide, donc pa-
ralléle a la direction longitudinale des tubes 1. Cha-
que embase 23 est traversée par quatre trous 53 en-
tourés de bossages 54 qui se terminent dans le plan
d’appui 52. Ces trous 53 et des trous correspondants
ménagés dans le dos des traverses permettent I'as-
semblage de ces derniéres aux boites a fluide par des
éléments d’assemblage 6 tels que des rivets ou vis
par exemple.

Pour permettre au radiateur d’étre chanfreiné
par les fonds obliques 22, chaque embase 23 est dé-
calée, par rapport a la paroi tubulaire 21, en direction
du plan transversal médian M des tubes 1 (figure 1).
Plus précisément, 'embase se trouve du c6té du plan
M par rapport au plan du collecteur 27. Deux nervures
24 s’étendant sensiblement selon les deux faces prin-
cipales du radiateur respectivement assurent une liai-
sonrigide de I'embase ala paroi tubulaire 21. Chaque
nervure 24 a la forme d'un triangle rectangle dont un
coté de I'angle droit est confondu avec un cété verti-
cal de 'embase et dont I'autre correspond a une par-
tie du c6té longitudinal du collecteur. L’hypoténuse du
triangle rectangle forme un cbté libre de la nervure.

Les boites a fluide 2-1 et 2-2 sont liées I'une a
l'autre dans leur région médiane par deux tirants 55
traversant des trous ménagés dans des bossages 56
prévus sur les parois tubulaires des sections tubulai-
res 20. Ces tirants 55 supportent les efforts longitu-
dinaux dus a la tendance ala flexion des boites a flui-
de lorsque le radiateur est plein de fluide sous pres-
sion, et évitent ainsi que des forces d’arrachement
s’exercent sur les soudures des extrémités 25 des
sections tubulaires. L'une des extrémités 57 de cha-
que tirant est repliée a angle droit et s’appuie sur un
bossage 56, tandis que I'extrémité opposée 58 est fi-
letée et coopére avec un écrou 59 qui est serré sur
un autre bossage 56.

Bien que l'invention ait été décrite en référence
particuliére a un échangeur de chaleur comportant
deux boites a fluide formées chacune de deux sec-
tions tubulaires reliées bout a bout, elle s’applique a
des échangeurs de chaleur dont chaque boite a fluide
est formée d'une seule section tubulaire.

Elle s’applique également a des échangeurs de
chaleur comprenant une ou deux traverses.
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Dans tous les cas, la traverse de montage
s’étend parallélement aux tubes 1 et est fixée a une
extrémité de la boite a fluide en une région décalée,
dans la direction longitudinale des tubes 1 et vers le
plan transversal médian M de ceux-ci, par rapport au
collecteur 27.

Cette traverse 3 se trouve du cété du plan M par
rapport au plan du collecteur 27 (figure 1).

L'embase s’étend directement au droit de I'extré-
mité concernée de la boite a fluide (figures 1 et 2).

Revendications

1. Echangeur de chaleur pour véhicule automobile,
du type comprenant un faisceau de tubes paral-
léles (1) et, & une ou deux extrémités de celui-ci,
une boite a fluide (2-1, 2-2) en matiére plastique
moulée en une seule piéce avec un fond (22) fer-
mant l'une de ses extrémités et une paroi formant
collecteur (27), les extrémités des tubes péné-
trant dans la boite a fluide de fagon étanche aux
liquides par des trous ménagés dans le collecteur
(27), tandis que ledit fond (22) s’étend oblique-
ment de fagon que la longueur de la boite a fluide
(2-1, 2-2) soit moindre dans sa zone longitudinale
opposée au collecteur (27) que dans la zone lon-
gitudinale dudit collecteur, et comprenant en ou-
tre au moins, au niveau d’une extrémité de la boi-
te a fluide (2-1, 2-2), s’étendant parallélement
aux tubes (1) en une région décalée dans la di-
rection longitudinale des tubes (1) et vers le plan
transversal médian (M) de ceux-ci par rapport au
collecteur (27), d’'une part, une embase (23) ve-
nue de moulage avec la boite a fluide (2-1, 2-2)
en matiére plastique et, d’autre part, une traver-
se de montage (3) servant a renforcer la structu-
re de I'échangeur de chaleur et 2 monter celui-ci
sur le véhicule, ladite traverse (3) étant fixée a
'embase (23) tout en s’y appuyant a la faveur
d’un dos (30) gu’elle présente a cet effet, carac-
térisé en ce que la face interne du dos (30) de la
traverse de montage (3) s’appuie sur des nervu-
res (50,51) appartenant a I'embase (23) et défi-
nissant, par leurs sommets, un plan d’appui (52)
pour la traverse (3), en ce que la connexion entre
la traverse de montage (3) et la boite a fluide (2-
1, 2-2) est renforcée par des nervures de renfor-
cement (24), en ce que lesdites nervures (24)
sont venues de moulage avec la boite a fluide (2-
1, 2-2) et relient I'embase (23) a la boite a fluide
(2-1, 2-2), en ce que chaque nervure de renfor-
cement (24) a la forme d’un triangle rectangle
dont un cbté de I'angle droit est confondu avec un
coOté vertical de I'embase (23) et dont I'autre
correspond a une partie longitudinale du collec-
teur (27), en ce que la boite a fluide (2-1, 2-2) est
dépourvue de rebord en étant de forme tubulaire
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avec une paroi tubulaire (21) dont une portion
(27) forme collecteur, en ce que I'embase (23)
s’étend directement au droit de ladite extrémité
(22) de la boite a fluide (2-1, 2-2), et en ce que
les deux extrémités de la boite a fluide (2-1, 2-2)
sont chanfreinées par des fonds obliques (22)
de fagon que la longueur de la boite a fluide (2-
1, 2-2) soit moindre dans sa zone longitudinale
opposée au collecteur (27) que dans la zone lon-
gitudinale dudit collecteur (27).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que 'embase (23) est reliée a
la boite a fluide (2-1, 2-2) par deux nervures de
renforcement paralléles (24).

Echangeur de chaleur selon larevendication 1 ou
2, caractérisé en ce que la boite a fluide (2-1, 2-
2) comporte deux sections tubulaires (20), dont
au moins une extrémité (25) est ouverte, assem-
blées par soudage entre elles.

Patentanspriiche

1.

Wiarmeaustauscher fiir Kraftfahrzeuge, enthal-
tend ein Biindel paralleler Rohre (1) und eine an
einem oder zwei seiner Enden vorgesehene End-
kammer (2-1, 2-2) aus Kunststoff, die einstiickig
mit einem Boden (22) als Abschluf} eines ihrer
Enden und mit einer als Sammler (27) ausgefiihr-
ten Wand geformt ist, wobei die Enden der Rohre
dicht gegen die Fliissigkeiten durch in dem
Sammler (27) vorgesehene Lécher in die End-
kammer eindringen, wdhrend der Boden (22)
schrég verlauft, so dall die Ladnge der Endkam-
mer (2-1, 2-2) in ihrer dem Sammler (27) gegen-
tiberliegenden Langszone kiirzer ist als in der
Léngszone des Sammlers, sowie auRerdem min-
destens, an einem Ende der Endkammer (2-1, 2-
2), parallel zu den Rohren (1) in einem in der
Langsrichtung der Rohre (1) und zu deren quer-
verlaufender Mittelebene (M) im Verhéltnis zum
Sammler (27) versetzten Bereich, einerseits ei-
nen einstiickig mit der Endkammer (2-1, 2-2) aus
Kunststoff ausgefiihrten Ansatz (23) und ande-
rerseits eine Einbautraverse (3) zur Verstarkung
der Struktur des Warmetauschers und fiir des-
sen Einbau am Fahrzeug, wobei die Traverse (3)
an dem Ansatz (23) befestigt ist und gleichzeitig
vermittels eines Riickens (30), den sie zu diesem
Zweck aufweist, daran aufliegt, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Innenseite des Riickens
(30) der Einbautraverse (3) auf Rippen (50, 51)
aufliegt, die zu dem Ansatz (23) gehdren und die
durchihre Scheitel eine Auflageflache (52) fiir die
Traverse (3) definieren, daR die Verbindung zwi-
schen der Einbautraverse (3) und der Endkam-
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mer (2-1, 2-2) durch Verstarkungsrippen (24)
verstirkt wird, da diese Rippen (24) einstiickig
mit der Endkammer (2-1, 2-2) ausgefiihrt sind
und den Ansatz (2-3) mit der Endkammer (2-1, 2-
2) verbinden, daR jede Verstarkungsrippe (24)
die Form eines rechtwinkligen Dreiecks aufweist,
bei dem eine Seite des rechten Winkels mit einer
vertikalen Seite des Ansatzes (23) zusammen-
fallt, wéhrend die andere Seite einem L&ngsteil
des Sammlers (27) entspricht, da die Endkam-
mer (2-1, 2-2) ohne Randleiste rohrférmig mit ei-
ner rohrférmigen Wand (21) ausgefiihrt ist, von
der ein Teil (27) als Sammler ausgebildet ist, da
sich der Ansatz (23) direkt auf der Héhe des ge-
nannten Endes (22) der Endkammer (2-1, 2-2)
erstreckt und daR die beiden Enden der Endkam-
mer (2-1, 2-2) durch schrdg angeordnete Bdden
(22) abgeschragt sind, so daB die Lange der End-
kammer (2-1, 2-2) in ihrer dem Sammler (27) ge-
geniiberliegenden Langszone kiirzer ist als in
der Léngszone des Sammlers (27).

Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall der Ansatz (23) mit der
Endkammer (2-1, 2-2) durch zwei parallele Ver-
stérkungsrippen (24) verbunden ist.

Warmeaustauscher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da die Endkammer (2-
1, 2-2) zwei rohrférmige Abschnitte (20) umfalit,
von denen mindestens ein Ende (25) offen ist und
die durch VerschweiRung miteinander verbunden
sind.

Claims

A heat exchanger for a motor vehicle, of the type
comprising a bundle of parallel tubes (1) and, at
one or two ends of the latter, a fluid manifold (2-
1, 2-2) of plastics material, moulded in one piece
with a base (22) closing one of its ends and a walll
defining a collector (27), with the ends of the
tubes penetrating into the fluid manifold in a lig-
uid-tight manner through holes formed in the col-
lector (27), while the said base (22) extends ob-
liquely in such a way that the length of the fluid
manifold (2-1, 2-2) is smaller in its longitudinal
zone opposite to the collector (27) than in the
longitudinal zone of the said collector, and fur-
ther including, at least at the level of one end of
the fluid manifold (2-1, 2-2) and extending paral-
lel to the tubes (1) in a region which is offset with
respect to the collector (27) in the longitudinal di-
rection of the tubes (1) and towards the trans-
verse median plane (M) of the latter, firstly, a
base (23) moulded integrally with the fluid mani-
fold (2-1, 2-2) of plastics material and, secondly,



9 EP 0 256 913 B2

a mounting beam (3) which reinforces the struc-
ture of the heat exchanger and mounts the latter
on the vehicle, the said beam (3) being secured
to the base (23) while engaging it through a back
portion (30) with which it is formed for this pur-
pose, characterised in that the internal face of the
back portion (30) of the mounting beam (3) is en-
gaged on ribs (50, 51) of the base (23), the sum-
mits of the ribs defining an engagement plane
(52) for the beam (3), and in that the connection
between the mounting beam (3) and the fluid
manifold (2-1, 2-2) is reinforced by reinforcing
ribs (24), in that the said ribs (24) are formed in-
tegrally by moulding with the fluid manifold (2-1,
2-2) and join the base (23) to the fluid manifold
(2-1, 2-2), in that each reinforcing rib (24) is in the
form of a right angled triangle, in which one side
of the right angle is coincident with one vertical
side of the base (23), with the other one corre-
sponding to a longitudinal portion of the collector
(27), in that the fluid manifold (2-1, 2-2) has no
flange and is of tubular form having a tubular wall
(21), a portion (27) of which defines the collector,
in that the base (23) extends directly in line with
the said end (22) of the fluid manifold (2-1, 2-2),
and in that the two ends of the fluid manifold (2-
1, 2-2) are chamfered with oblique base portions
(22), in such a way that the length of the fluid
manifold (2-1, 2-2) is smaller in its longitudinal
zone opposite to the collector (27) than in the
longitudinal zone of the said collector (27).

A heat exchanger according to Claim 1, charac-
terised in that the base (23) is joined to the fluid
manifold (2-1, 2-2) through two parallel reinforc-
ing ribs (24).

A heat exchanger according to Claim 1 or Claim
2, characterised in that the fluid manifold (2-1, 2-
2) has two tubular sections (20) having at least
one open end and assembled together by weld-

ing.
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