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TUBES MULTICANAUX POUR UN ECHANGEUR DE CHALEUR BRASE.

@ L’invention concerne un tube pour échangeur de cha-
leur brasé, constitué d’une feuille métallique (1), ledit tube
présentant au moins trois canaux (6, 7, 9) dans le cas de
tube plié et au moins deux canaux dans le cas de tube
électro-soudé de sorte que la paroi intérieure de séparation
(2) d’au moins un des canaux (6 ou 7) est obtenue par plia-
ge de ladite feuille (1), au moins une partie des faces exté-
rieures dudit tube (5) comportant une couche de brasage,

caractérisé en ce qu'il comprend des moyens (6, 6’) pour
autoriser le passage du brasage au niveau de la susdite pa-
roi intérieure de séparation (2).
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Tubes multicanaux pour un échangeur de chaleur brasé

L’invention se rapporte au domaine des échangeurs de

chaleur brasé, notamment pour véhicules automobiles.

L’invention concerne plus spécifiquement les tubes obtenus
a partir d’une feuille métallique unique, les canaux de ces
tubes étant obtenus par pliages successifs de cette feuille

métallique.

On trouve classiquement des tubes de ce type comportant
deux canaux car il est relativement aisé et connu par
1’homme du métier d’obtenir ce type de tubes, généralement
plats, mais l’invention s’intéresse ici & la réalisation de
tubes de ce type, c'est;a—dire a partir d’une feuille
métallique, comportant au moins trois canaux de sorte qu’au
moins une parol de séparation intérieure de ces canaux est
obtenue par pliage de la feuille métalligque pour obtenir ce

qu’on appelle couramment une jambe 2.

En effet, la ou les paroi(s) de séparation intérieure sont
obtenues directement a partir de la feuille métallique,

sans nécessiter la mise en place d’un élément

complémentaire.
Ainsi, on connalit a l'heure actuelle 1les documents
WO 9602348, EP 0866301, EP 0880002, JP 10047881,

WO 99502283, WO 9908060, JP 09310989 qui présentent tous des

tubes plats cémportant plus de trois canaux.
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Dans toutes ces réalisations, la ou les jambe(s) est/sont
effectivement obtenue(s) par pliage de la feuille

métallique constituant le tube.

La ou les parois de séparation intérieure des canaux ont
pour fonction de former la séparation entre les canaux et

également d’assurer une meilleure tenue mécanique du tube.

Ce type de tube ne pose pas de probléme technique
particulier pour 1l‘homme du métier dés lors qu’il y a
présence de plaguage de brasage sur la face interne du tube
permettant aux parois de séparation d’étre fixées & la face
intérieure (grande face longitudinale 3, 3’ par opposition

aux petites faces 4, 4') du tube qu’elle rencontre.

En revanche, pour des raisons de protection anti-corrosion
de la face intérieure du tube, il n’est possible de mettre
du plagquage de brasage que sur les faces ou parois
extérieures du tube ou des canaux. Ainsi, dans ces
réalisations, ces parois de séparation sont
particulierement fragiles car elles ne sont pas fixées a la
face intérieure (grande face longitudinale 3, 3¢ par
opposition aux petites faces 4, 4') du tube qu’‘elle
rencontre. De ce fait, la résistance mécanique du tube
gréce a ces parois plides n’est donc pas bonne ou pour le

moins pas optimum.

La présente invention vise & remédier aux inconvénients des

tubes de ce type de 1l’art antérieur en proposant une

.

solution pour autoriser le passage du brasage extérieur au

niveau et autour de la susdite paroi intérieure de

séparation.



2924794

Ainsi, l’invention consiste en un tube pour échangeur de
chaleur brasé, constitué d’une feuille métallique, ledit
tube présentant au moins trois canaux dans le cas de tube
plié et au moins deux canaux dans le cas de tube électro-
soudé de sorte que la paroi intérieure de séparation d’'au
moins un des canaux est obtenue par pliage de ladite
feuille, au moins une partie des faces extérieures dudit
tube comportant une couche de brasage, caractérisé en ce
qu’il comprend des moyens pour autoriser le passage du
brasage au niveau de la susdite paroi intérieure de

séparation.

L’intérét de 1l'invention est donc de permettre la
réalisation de tube & plus de trois canaux dans le cas de
tubes pliés (figure 2 et 3) ou & plus de deux canaux dans
le cas de tubes électro-soudés (figure 6 et 7).

Une étude relie 1l'épaisseur matiére Ep des intercalaires
avec la largeur des canaux Lc¢, la hauteur des intercalaires
hi et la pression de service P relative. Le résultat de
cette étude se concrétise par la formulation suivante et
ceci pour une durabilité de 150 000 cycles de test entre 0

et la pression de service P

Ep= 2—})4- [3.08Lc +(1.3375hi* — 2.4hi +12.7) - 20.02]

avec Ep : l’épaisseur matiére des intercalaires
Lc : largeur des canaux,
Hi : hauteur des intercalaires, et

P : pression de service relative

Ainsi pour hi = 4.6 mm (millimétre), P = 2,4 bars relatif
et Lc de 13.5 mm, nous obtenons une Epaisseur matiére
Ep = 50 pm.
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Selon une possibilité offerte par 1l’invention, le tube de
l’invention pourra présenter la formulation suivante

relativement & sa réalisation

Ep<12 -2% [3.08Lc +(1.3375hi* - 2.4hi +12.7)- 20.02]

.

Selon une autre possibilité offerte par 1’invention, le
tube pourra présenter la formulation suivante relativement

a sa réalisation

Ep<1.1 '% [3.08Lc +(1.3375hi% - 2.4hi +12.7)-20.02]

Avec un intercalaire d’'épaisseur matiére 50 um on peut donc
envisagé pour une pression d’usage de 2,4 bars relatif, les
tubes suivants '
- 13,5 mm monocanal plié ou électro-soudé (hors cadre
de la présente invention),
- 27 mm bi canaux plié (hors cadre de la présente
invention), ‘
- 27 mm bi canaux électro-soudé (dans le cadre de la
présente invention),
- 40.5 mm tri canaux plié ou électro-soudé (dans le
cadre de la présente invention).
- Etc..

D’autres aspects avantageux de 1'invention sont présentéé
ci-apres

- toutes les parois de séparation intérieure présente une
double épaisseur de paroi ;

- lesdits moyens consistent au moins en une fente ou
découpe de matieére ;

- lesdits moYens permettent le passage de brasage sur au

moins la moitié de la longueur de la paroi intérieure

.
!
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- lesdits moyens consistent en une pluralité de fentes ou
découpes ;

- les fentes ou découpes sont discontinues, interrompues
par des ponts de matiere ;

- la longueur de chacune des fentes/découpes est supérieure

a la longueur de chacun des ponts ;

la surface interne des canaux comprend une couche de
plaguage anti-corrosion ou une absence totale de plaquage;
- seules les paroils extérieurs du tube comportent une

couche de plaquage de brasage.

L’invention se rapporte par ailleurs & un échangeur de
chaleur incluant une pluralité de tubes tels que définis

ci-dessus.

L’invention concerne également un procédé ©pour la
fabrication d’un tube tel que défini ci-dessus, caractérisé
en ce que, préalablement aux étapes de pliage, on réalise

les fentes/découpes sur la feuille métallique.

Dans la description qui suit, faite seulement & titre

d'exemple, on se réfere aux dessins annexés, sur lesquels

- la figure 1 est une wvue de dessus de 1la feuille
métallique servant a 1’obtention de tubes selon

l’invention ;

- la figure 2 est une vue en coupe selon l’axe A’A
représenté sur la figure 1, une fois les opérations de
pliage de la feuille métallique réalisées, faisant

apparalitre un pont de matiére ;
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- la figure 3 est une vue en coupe selon l‘axe B’B
représenté sur la figure 1 une fois les opérations de
pliage de la feuille métallique réalisées, faisant

apparaitre une fente ou découpe ;

- La figure 4 est une vue en coupe selon l'axe A’A
représenté sur la figure 1, une fois les opérations de
pliage de la feuille métallique réalisées et également une
fois qu‘on était réalisé des protubérances 14 (ou
« dimples ») sur les surfaces planes du tube final, faisant

apparaitre un pont de matiére ;

- La figqre 5 est une vue en coupe selon l‘axe B'B
représenté sur la figure 1 une fois les opérations de
pliage de la feuille métallique réalisées et également une
fois qu’on était réalisé des protubérances (ou « dimples »)
sur les surfaces planes du tube final, faisant apparaitre

une fente ou découpe ;

- La figure 6 est une vue en coupe selon l’axe AA selon la
figure 1 d’un tube électro-soudé, faisant apparaitre un
pont de matiére, la soudure 15 apparaissant au niveau d’'une
extrémité latérale du tube, & savoir ici 1’extrémité

gauche ;

- La figure 7 est une vue en coupe selon l'axe AA selon la
figure 1 du tube électro-soudé illustré sur la figure 5,
faisant apparaitre une fente ou découpe, la soudure
apparaissant, évidemment a l’identique de celle
apparaissant sur la figure 6, au niveau d’une extrémité

latérale du tube, & savoir ici 1’extrémité gauche.
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La figure 1 présente une feuille métallique 1 de type
classique, destinée a former le tube 5 selon l’invention.
Cette feuille métalliquevl est de forme rectangulaire et

généralement en aluminium et/ou en alliage d’aluminium.

Dans le cadre de cette invention, préalablement & toutes
autres étapes de fabrication, notamment les étapes de
pliages de cette feuille métallique 1, on réalise les
moyens pour autoriser le passage du brasage extérieur au
niveau de la susdite paroi intérieure de séparation. Dans

l’exemple choisi pour illustrer 1'invention, ces moyens

consistent en une fente ou découpe 6, 6’.

Ainsi, dans cet exemple, on réalise sur la feuille
métallique 1 deux fentes 6, 6’, ici sensiblement de méme
longueur, s’étendant sur une méme ligne ou un méme axe ;
cette ligne ou cet axe correspondant au pliage de 1la
feuille métallique 1 pour former la paroi de séparation

intérieure 2 de deux canaux 6, 7.

. Les fentes 6, 6’ s’étendent sur la plus grande partie de la
ligne ou de 1l'axe longitudinal, sans toutefois couper la
feuille métallique 1 en deux parties. En effet, des ponts
de matieére 8, 8’, 8’’ subsistent, 8’ et 8’’ & partir de
chacun des deux bords supérieur et inférieur ainsi que 8

entre les deux fentes.

On peut estimer que la les ponts de matiéres 8, 8/, 8'’
doivent représenter au moins 10% de la longueur de 1l’axe ou
de la ligne ou se situe lesdites fentes afin de garantir
une tenue mécanique de la feuille métallique 1 en
particulier lors des opérations de pliages destinées a

réaliser les différents canaux 6, 7 et 9.

Les opérations de pliages pour la formation des canaux 6,

7, 9, le rapprochement et la fixation entre elles des



2924794

extrémités opposées 10, 11 de la feuille métallique 1
(décrit notamment dans le document DE 19857510) ainsi que
la formation de jambe(s) 2 constituant une paroi de
séparation intérieure (décrit notamment dans le document
EP0829316), sont parfaitement connues et malitrisées par
l’homme du métier et ne seront par conséquent pas décrites

plus avant ici.

La figure 2 présente une vue en coupe d'un tube 5 une fois
formé par pliage de la feuille métallique 1 représentée sur
la figure 1. Cette coupe est considérée au niveau d’un pont
de matiere 8, en l’occurrence le pont de matiére 8 existant
entre les deux fentes 6, 6'. Ainsi, on voit clairement la
réalisation du tube 5 selon l’invention, obtenu de facon

classique.

Une paroi de séparation intérieure, entre les canaux 7 et
9, est obtenue par rapprochement et positionnement contigu
de deux bords ou extrémités opposés 10, 11 de la feuille
métallique 1. Les deux extrémités opposées 10, 11 sont non
seulement fixées entre elles lors du brasage, du fait que
ces deux extrémités possédent une couche de brasage sur
leur face extérieure en contact, mais également & la face
interne 3 des canaux 6, 7, 9. En effet, lors du brasage, la
couche de brasage se liquéfie et en conséquence se répand

dans les interstices et anfractuosités situés & proximité.

Ce phénomeéne de diffusion de la couche de brasage, lors du
brasage, est utilisé ici dans l’invention. En réalisant une
fente ou découpe 6, 6’ sur une partie importante de la
ligne ou de l’axe de pliage 2 formant 1l’autre paroi de
séparation intérieure, on permet a la couche de brasage de
diffuser a proximité et de fixer les deux cbtés opposées
12, 13 de la fente 6 ou 6’ a la face plane intérieure 3 des
canaux 6 et 7. Idéalement la diffusion du plaquage permet
d’obtenir un cordon continu de brasage entre les deux cbtés

opposés 12 et 13, le pliage 2 et la face intérieure 3
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formant ainsi une fixation de la paroi de séparation sur la
face intérieure 3 sur toute la longueur du tube. On note
ainsi que la coupe représentée sur la figure 3 montre une
fente 6’, avec les deux cbtés opposés 12, 13, présentant
exactement le méme aspect que les deux extrémités }O, 11 de
la feuille métallique 1 fixées entre elles. Ainsi, les deux
parois de séparation intérieure 10/11 et 12/13 présentent
la méme coupe et sont fixées respectivement eﬁtre elles de

maniere identique.

Selon un aspect particuliérement avantageux de 1l'’invention,
on pourra prévoir un ou des pont(s) de matiére 8 qui
permettent les pliages de la feuille métallique 1 pour la
formation du tube final 5 et qui se rompent suite & ces
pliages ou lors du brasage au four de sorte que le fente ou
la découpe 6, 6’ s’étend sur toute la longueur de la
feuille métallique 1 afin d’obtenir une fixation optimum de

la seconde paroi de séparation intérieure 2.

Bien entendu, on pourra envisager la solution de
l’invention sur toutes les parois de séparation ‘dans les
cas ou on prévoit un tube 5 comportant plus de trois canaux
6, 7, 9, par exemple sur les deux parois de séparation
intérieure/jambes pour un tube & quatre canaux ou sur les
quatre parois de séparation intérieure/jambes pour un tube

a six canaux, etc...

Dans cette invention, les parois de séparation intérieure,
c’est-a-dire les parois séparant les canaux 6, 7 et 9,
présentent toutes une double épaisseur de parois. En effet,
ces parois de séparation intérieure sont réalisées de deux
manieres : une de ces parois de séparation intérieur est
formée par le rapprochement en contact des deux extrémités
opposées 10 et 11 de la feuille métallique 1 tandis que les

autres parois de séparation intérieure sont obtenues par
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pliage de la feuille métallique 1, les deux parties pliées

12 et 13 étant ramenées l’une contre l’autre en contact.
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Revendications
1. Tube (5) pour échangeur de chaleur brasé, constitué
d'une feuille métallique (1), ledit tube présentant au

moins trois canaux (6, 7, 9) dans le cas de tube plié et au
moins deux canaux dans le cas de tube électro-soudé de
_sorte que la paroli intérieure de séparation (2) d’au moins
un des canaux (6 ou 7) est obtenue par pliage de ladite
feuille (1), au moins une partie des faces extérieures
dudit tube (5) comportant une couche de brasage,

caractérisé en ce qu’il comprend des moyens (6, 6’) pour
autoriser le passage du brasage au niveau de la susdite

parol intérieure de séparation (2).

2. Tube (5) selon la revendication 1, caractérisé en ce que
toutes les parois de séparation intérieure (10/11, 2 ou

12/13) présente une double épaisseur de paroi.

3. Tube (5) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que lesdits moyens (6, 6') consistent au moins en une

fente ou découpe de matiére.

4. Tube (5) selon 1l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lesdits moyens (6, 6')
permettent le passage de brasage sur au moins la moitié de

la longueur de la paroi intérieure.

5. Tube (5) selon 1l’'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lesdits moyens

consistent en une pluralité de fentes ou découpes (6, 67).

6. Tube (5) selon la revendication 5, caractérisé en ce que
les fentes ou découpes (6, 6') sont discontinues,

interrompues par des ponts de matiére (8, 8’, 8’’).
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7. Tube (5) selon la revendication 6, caractérisé en ce que
la longueur de chacune des fentes/découpes (6, 6') est

supérieure a la longueur de chacun des ponts (8, 8’, 8’7).

8. Tube (5) selon 1l’'une gquelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la surface interne des
canaux (6, 7, 9) comprend une couche de plagquage anti-

corrosion.

9. Tube (5) selon 1l'une quelcongue des revendications
précédentes, caractérisé en ce que seules les faces

extérieurs du tube (5) comportent une couche de brasage.

10. Tube (5) selon 1l’une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé par la formulation suivant

Ep<12 EPZ [3.08Lc +(1.3375hi2 - 2.4hi +12.7)—-20.02]

avec Ep : l’épaisseur matiére des intercalaires

Lc : largeur des canaux,
Hi : hauteur des intercalaires, et

P : pression de service relative

11. Tube (5) selon 1'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé par la formulation suivant

Ep<1.1 EPE [3.08Lc +(1.3375hi2—2.4hi +12.7)~20.02]

12. Tube (5) selon 1l’une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé par la formulation suivant
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Ep< E% [3.08Lc +(1.3375hi% - 2.4hi +12.7)-20.02]

13. Echangeur de chaleur brasé, caractérisé en ce qu’il
comprend une pluralité de tubes (5) selon 1l’une quelconque

des revendications précédentes.

14. Procédé pour la fabrication d’un tube (5) selon 1'une
‘quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que, préalablement aux étapes de pliage, on réalise les

fentes/découpes (6, 6’) sur la feuille métallique (1).
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