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THERMIQUE

(67)  Linvention concerne un dispositif de dissipation
de chaleur 1 destiné a équiper au moins un module op-
tique de véhicule automobile. Le dispositif comporte :

- un premier élément 2 comportant une pluralité d’ailettes
3 et réalisé, par un procédé d’extrusion, en un matériau
métallique sélectionné pour sa capacité d’échange
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thermique ;

- au moins un second élément 4 réalisé en une matiére
thermoplastique, comportant au moins un moyen de fixa-
tion 5 du dispositif sur le module optique, le second élé-
ment 4 étant rapporté sur le premier élément 2 par sur-
moulage.
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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne le domaine des
dispositifs d’éclairage pour véhicule automobile notam-
ment, et relévent notamment des projecteurs équipant
de tels véhicules.

[0002] Plus particulierement, l'invention a pour objet
un dispositif de dissipation de chaleur destiné a équiper
au moins un module optique de véhicule automobile. Ce
dispositif est plus précisément du type dissipateur de
chaleur a ailettes. Un tel dispositif permet de dissiper la
chaleur produite par une source lumineuse du module
optique, a partir d’'une convection obtenue par déplace-
ment ascendant naturel de l'air chaud au regard de la
gravité le long des ailettes.

[0003] Les projecteurs automobiles sont générale-
ment composés d’un boitier qui est fermé par une paroi
transparente a travers laquelle émergent un ou plusieurs
faisceaux lumineux. Ce boitier loge au moins un module
optique, comprenant principalement une source lumi-
neuse et un systéme optique apte a modifier au moins
un parameétre de la lumiére générée par la source lumi-
neuse pour I'émission du faisceau lumineux par le mo-
dule optique. Le systéme optique comprend des compo-
sants optiques qui sont par exemple constitués d’'un ré-
flecteur, d’'une lentille, d’'un élément diffusant ou d’'un col-
limateur, voire tout autre organe apte a modifier au moins
I'un des paramétres de la lumiere générée par la source
lumineuse, tel que sa réflexion moyenne et/ou sa direc-
tion.

[0004] L’évolutiondestechniques tend afavoriser I'uti-
lisation de sources lumineuses constituées d’au moins
une DEL (Diode Electroluminescente), en raison de leur
faible consommation en énergie et de la qualité de I'éclai-
rage obtenu. Les DEL ne rayonnent pas de maniére om-
nidirectionnelle mais de maniére plus directive que les
autres sources lumineuses. Le faible encombrement des
DEL et leur rayonnement lumineux directif permettent de
réduire 'encombrement et de simplifier la structure du
module optique, avec pour avantage de faciliter leur in-
tégration a l'intérieur du boitier. Le systéme optique as-
socié aux DEL permetde renvoyer la lumiére directement
émise par la DEL suivant une direction générale d’émer-
gence de la lumiere hors du module optique, qui corres-
pond notammentacelle d’émission du faisceau lumineux
par le projecteur.

[0005] Cependant en cours de fonctionnement, les
DEL produisent de la chaleur qui est nuisible a leur fonc-
tionnement, car plus une DEL monte en température,
plus son flux lumineux diminue.

[0006] Il est connu de munir les DEL d’un dissipateur
de chaleur, avantageusement muni d’ ailettes, agencé
en radiateur a ailettes ou organe analogue. Un tel dissi-
pateur de chaleur est notamment organisé en support
de la DEL installée sur une carte électronique de com-
mande, et comporte une pluralité d’ailettes globalement
planes. Ce dissipateur permet de conduire la chaleur dis-
sipée par la source lumineuse aux ailettes du dissipateur.
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Ces ailettes permettent d’optimiser I'échange thermique
qui a lieu entre leur surface et I'air, qui se réchauffe ainsi
au contact des ailettes.

[0007] Une premiére difficulté a surmonter est de trou-
ver un compromis entre l'optimisation de la surface
d’échange thermique offerte par les ailettes et I'encom-
brement global du module optique équipé des moyens
nécessaires a son refroidissement. |l est aussi a prendre
en compte que 'agencement des moyens de refroidis-
sement des DEL est dépendant de la chaleur qu’elles
géneérent selon leur puissance de fonctionnement, mais
aussi de 'encombrement.

[0008] Pour optimiser la surface d’échange thermique
offerte par les ailettes, il est connu de réaliser le dispositif
de dissipation de chaleur en matériau métallique. L’ utili-
sation d’un tel matériau implique des procédés de fabri-
cation particuliers tels que le moulage par injection ou le
pliage de feuillard... et peuvent nécessites 'assemblage
de nombreuses piéces.

[0009] Une autredifficulté estd’intégrer un tel dispositif
dans des formes diverses et complexes a l'intérieur du
module optique. En particulier, il s’agit d’obtenir, de fagon
simple etindustrielle, les formes souhaitées pour s’adap-
ter aux formes du module optique et pour porter des fonc-
tions telles que les fonctions de fixation au module.
[0010] Pourremédier a ce probléme d’encombrement
et d’'intégration des ailettes réalisées en matériau métal-
lique, il est habituellement proposé de réaliser le dispo-
sitif de dissipation de chaleur par moulage par injection
(die-casting) de matériau métallique.

[0011] Cependant, un tel procédé de fabrication, s'il
offre de la liberté dans la réalisation de forme variées et
complexes, implique une contrainte sur la matiére utilisée
du fait d’une perte de performance thermique de la ma-
tiere moulée par rapport au matériau brut, et donc limite
le choix de matiere ayant une forte capacité d’échange
thermique. Les matériaux métalliques restent les
meilleurs matériaux pour optimiser les échanges thermi-
ques entre le dispositif etI'air. Par ailleurs, les contraintes
lites au démoulage ne permettent pas de réaliser un
ensemble d’ailettes ayant une surface d’échange parfai-
tement optimisée.

[0012] L’invention a pour but de remédier a ces incon-
vénients en fournissantun dissipateur de chaleur destiné
a équiper au moins un module optique que comporte un
dispositif d’éclairage et/ou de signalisation pour véhicule
automobile, de conception simple, avec un encombre-
ment limité, et avec des performances de refroidissement
efficace.

[0013] L’inventiony parvient en ce que le dispositif de
dissipation de chaleur est réalisé en deux parties rappor-
tées par surmoulage : I'une portant les ailettes pour le
refroidissement, réalisée par extrusion en matériau mé-
tallique, I'autre portant des moyens de fixations, réalisée
en matiére thermoplastique pour étre surmoulée sur la
premiére partie.

[0014] Ainsi, I'objet de l'invention concerne un dispo-
sitif de dissipation de chaleur destiné a équiper au moins
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un module optique de véhicule automobile. Le dispositif
comporte :

- unpremier élément comportant une pluralité d’ailet-
tes et réalisé, par un procédé d’extrusion, en un ma-
tériau métallique sélectionné pour sa capacité
d’échange thermique ;

- aumoins un second élément réalisé en une matiére
thermoplastique, comportant au moins un moyen de
fixation du dispositif sur le module optique, le second
élément étant rapporté sur le premier élément par
surmoulage.

[0015] Ledispositif de dissipation de chaleur comporte
ainsi deux éléments réalisés en une matiére chacun et
selon un procédé en relation avec sa fonction au sein du
dispositif.

[0016] Dufaitdelaréalisation en extrusiondu matériau
métallique du premier élément, les échanges thermiques
entre le dispositif et I'air environnant sont ainsi optimisés
et grandement améliorés par rapport a leur réalisation
en moulage par injection, tout en permettant une inté-
gration facilitée dans tout type de module optique, grace
au surmoulage du premier élément par le second élé-
ment.

[0017] Par ailleurs, le procédé de surmoulage permet
une fabrication simple et rapide, la réalisation du second
élément se faisant en méme temps qu'’il est rapporté sur
le premier élément.

[0018] De fagon avantageuse, le matériau métallique
est choisi dans le groupe comprenant : aluminium, ma-
gnésium, cuivre, et un alliage d’au moins un de ces ma-
tériaux. Préférentiellement, le matériau métallique est de
I'aluminium. Par rapport a un radiateur réalisé en alumi-
nium moulé, un radiateur en aluminium extrudé présente
une conductivité thermique de I'ordre du double.

[0019] Selonunmode deréalisation préféré, la matiere
thermoplastique est thermiquement conductrice.

[0020] Le dispositif selon 'invention comporte alors un
double avantage par rapport aux dispositifs connus : il
posséde une performance thermique encore accrue
combinée a une facilité d’'usinage du dispositif complet.
[0021] Cette matiére thermoplastique peut alors com-
porter une résine thermoplastique choisie dans le groupe
comprenant : polyamide, polyéthyléne, polyéthylene té-
réphtalate, polybutyléne téréphtalate, polyphtalamide,
poly(acide acrylique). Elle peut également comporter des
charges choisies seules ou en combinaison dans le grou-
pe comprenant : nano particules, sulfure de zinc, nitrure
de bore, particules a base de carbone, cuivre et alliage
de cuivre (laiton).

[0022] L’invention concerne également un module op-
tiqgue de véhicule automobile, comportant au moins un
dispositif de dissipation de chaleur selon l'invention.
[0023] Le module comporte préférentiellement au
moins une source lumineuse comprenant au moins une
diode électroluminescente.

[0024] L’invention concerne également un procédé de
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fabrication d’un dispositif de dissipation de chaleur des-
tiné a équiper au moins un module optique de véhicule
automobile. Le procédé comporte les étapes suivantes:

- on réalise un premier élément comportant une plu-
ralité d’ailettes, au moyen d’un procédé d’extrusion
a partir d’'un matériau métallique sélectionné pour
sa capacité d’échange thermique ;

- onréalise unsurmoulage surle premier élémentd’au
moins un second élément en une matiere thermo-
plastique, le second élément comportant au moins
un moyen de fixation du dispositif sur le module op-
tique.

[0025] Avantageusement, on utilise un matériau mé-
tallique choisi dans le groupe comprenant : aluminium,
magnésium, cuivre, et un alliage d’au moins un de ces
matériaux.

[0026] Selon un mode de réalisation préféré, on utilise
une matiére thermoplastique thermiquement conductri-
ce.

[0027] On peut par exemple utiliser une matiére ther-
moplastique comprenant une résine thermoplastique
choisie dans le groupe comprenant : polyamide, polyé-
thyléne, polyéthyléne téréphtalate, polybutyléne téréph-
talate, polyphtalamide, poly(acide acrylique). Et on peut
utiliser une matiére thermoplastique comprenant des
charges choisies seules ou en combinaison dans le grou-
pe comprenant : nano particules, sulfure de zinc, nitrure
de bore, particules a base de carbone, cuivre et alliage
de cuivre (laiton).

[0028] L’inventionseramieuxcomprisealalecture des
figures annexées, qui sont fournies a titre d’exemples et
ne présentent aucun caractére limitatif, dans lesquelles :

La figure 1 illustre un exemple de réalisation du dis-
positif de dissipation de chaleur selon I'invention, vu
en trois dimensions.

Lafigure 2 illustre une coupe transverse du dispositif
de la figure 1.

[0029] On se référe maintenant a la figure 1 quiillustre
un exemple de réalisation du dispositif de dissipation de
chaleur 1 selon l'invention.

[0030] Le dispositif de dissipation de chaleur 1
comporte :

- un premier élément 2 comportant une pluralité
d’ailettes 3 et réalisé, par un procédé d’extrusion, en
un matériau métallique sélectionné pour sa capacité
d’échange thermique ;

- aumoinsunsecond élément4 réalisé en une matiére
thermoplastique, comportant au moins un moyen de
fixation 5 du dispositif 1 sur le module optique, le
second élément 4 étant rapporté sur le premier élé-
ment 2 par surmoulage.

[0031] Le premier élément 2 a pour fonction principal



5 EP 3 081 848 A1 6

de dissiper la chaleur produite par une source lumineuse,
telle qu’une diode électroluminescente DEL.

[0032] Il comporte a cet effet une pluralité d’ailettes 3
portées par une base. Les ailettes permettent de dissiper
la chaleur produite par la source lumineuse du module
optique, a partir d’'une convection obtenue par déplace-
ment ascendant naturel de I'air chaud au regard de la
gravité le long des ailettes.

[0033] Ainsi, plus les ailettes 3 sont fines, plus le pre-
mier élément 2 peut comporter d’ailettes 3, et donc, plus
sa surface d’échange avec l'air est importante, permet-
tant d’optimiser 'échange thermique qui a lieu entre leur
surface et I'air, qui se réchauffe ainsi au contact des ailet-
tes.

[0034] Lepremierélément?2 estréalisé parun procédé
d’extrusion, car un tel procédé permet de produire des
ailettes trés fines, maximisant ainsi la surface d’échange
entre le premier élément 2 et I'air. Un tel procédé d’ex-
trusion est un procédé au cours duquel un matériau com-
pressé est contraint de traverser une filiere ayant la sec-
tion de la piéce a obtenir. On forme ainsi en continu le
premier élément 2. Selon I'exemple illustré sur la figure
1, la section de lafiliére correspond a la forme du premier
élément 2 représenté sur la figure 2.

[0035] Lachaleurissue d’une source lumineuse, et ré-
cupérée par le premier élément 2, est transmise vers les
ailettes 3 pour qu’ait lieu I'échange thermique.

[0036] A cet effet, le premier élément 2 est réalisé en
un matériau métallique sélectionné pour sa capacité
d’échange thermique, c’est-a-dire sa capacité a transfé-
rer la chaleur acquise vers un autre milieu ici I'air.
[0037] Onutilise ainside préférence I'un des matériaux
métalliques suivants pour fabriquer le premier élément
2 : aluminium, magnésium, cuivre, et un alliage d’au
moins un de ces matériaux.

[0038] Le premier élément 2, échangeur de chaleur,
est destiné a étre fixé sur un module optique.

[0039] A cet effet, le dispositif 1 comporte un second
élément 4 comportant au moins un moyen de fixation 5
du dispositif 1 sur le module optique.

[0040] Selonl'exemple de la figure 1, le dispositif com-
porte cing moyens de fixations 5 constitués chacun d’'un
orifice, apte a recevoir un systéme tel qu’'un rivet, une
vis, ...

[0041] Selon un autre exemple de réalisation, les
moyens de fixations 5 sont des moyens d’encliquetage
par exemple.

[0042] Pourréaliser ce second élément4 on utilise une
matiere thermoplastique. En effet, cette matiére permet
de fabriquer des pieces par moulage, et permet de créer
finement des pieces de formes complexes.

[0043] Pourrapporter ce second élément 4 sur le pre-
mier élément 2, on surmoule le second élément 4 sur le
premier élément 2. Ceci permet en plus de fabriquer le
second élément 4 en méme temps que I'on rapporte cet
élément 4 sur le premier élément 2.

[0044] On peut par exemple placer le premier élément
2 dans I'empreinte d’'un moule de compression, puis po-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sitionner de la matiére thermoplastique dans I'empreinte.
On ferme le moule, et I'on applique une pression pour
faire fluer la matiere de fagon a ce qu’elle prenne laforme
de I'empreinte tout en surmoulant le premier élément 2.
[0045] On peut également, placer le premier élément
2 dans I'empreinte d’'un moule d’injection. Puis, on ferme
le moule, et I'on injecte la matiere thermoplastique de
fagon a ce qu’elle prenne la forme de 'empreinte tout en
surmoulant le premier élément 2.

[0046] Le résultat d’'un tel surmoulage est illustré sur
la figure 2.
[0047] Selon I'exemple de réalisation de la figure 2, le

premier élément 2 comporte des extensions latérales,
s’étendant perpendiculairement aux ailettes depuis la
base supportant ces derniéres. Ces extensions permet-
tent de favoriser le maintien des éléments 2, 4 ainsi sur-
moulés.

[0048] Ces extensions permettent par ailleurs de lais-
ser libre tout le reste du premier élément 2 de fagon a ce
qu’il remplisse parfaitement sa fonction d’échangeur
thermique avec l'air, et sa fonction de dissipation de cha-
leur.

[0049] Selonunmode deréalisation préféré, lamatiére
thermoplastique utilisée est thermiquement conductrice,
de fagon a améliorer les performances thermiques du
dispositif de dissipation de chaleur 1, faisant de ce dis-
positif un dispositif a haut rendement thermique.

[0050] Ce dispositif 1 comporte alors un double avan-
tage par rapport aux dispositifs connus : il posséde une
performance thermique accrue combinée a une facilité
d’usinage du dispositif complet.

[0051] L’homme du métier connait des matiéres ther-
moplastiques thermiquement conductrices.

[0052] Dans le cadre de l'invention, on choisit de pré-
férence une matiére thermoplastique dont la conductivité
thermique est supérieure & 10 W.m-1.K-1. On appelle
conductivité thermique, I'énergie quantité de chaleur
transférée par unité de surface et de temps sous un gra-
dient de température de 1 kelvin par métre.

[0053] On peut utiliser une matiére thermoplastique
comprenant une résine thermoplastique et des charges
dont la nature, la forme et la taille sont choisies pour
augmenter la conductivité thermique de la résine seule.
[0054] On peut utiliser une résine thermoplastique
choisie dans le groupe comprenant : polyamide, polyé-
thyléne, polyéthyléne téréphtalate, polybutyléne téréph-
talate, polyphtalamide, poly(acide acrylique).

[0055] On peut utiliser des charges choisies dans le
groupe comprenant : nano particules, sulfure de zinc, ni-
trure de bore, particules a base de carbone, cuivre et
alliage de cuivre (laiton).

[0056] On peut par exemple utiliser les matiéres ther-
moplastiques thermiquement conductrices suivantes :

- Une composition telle que décrite dans le document
US7902283. Une telle composition comprend une
matrice de polyamide et du sulfure de zinc dispersé
dans la matrice.
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- Une composition telle que décrite dans le document
WO0196458. Une telle composition comprend une
matrice contenant des particules dont la forme et la
taille sont choisies pour obtenir une conductivité
thermique a faible taux de remplissage.

- Une composition telle que décrite dans le document
US6162849. Une telle composition comprend un po-
lymere thermoplastique, au moins 60% en poids d’un
mélange de poudres de nitrure de bore ayant une
taille moyenne d’au moins 50 microns; et un agent
de couplage. Une telle composition a une conducti-
vité thermique supérieure & 15 W.m-1.K-1.

- Une composition telle que décrite dans le document
US8685534. Une telle composition comprend une
matrice en résine et une charge a conductivité ther-
mique élevée. La charge a conductivité thermique
élevée forme un composite organique-inorganique
en continuité avec la matrice, et les charges ont un
rapport d’aspect compris entre 3 et 100. Les charges
sont sensiblement uniformément réparties dans la
matrice, et sont alignés essentiellement dans la mé-
me direction.

- Une composition telle que décrite dans le document
US821662. Une telle composition comprend une
matrice de résine hautement structurée, et des char-
ges de haute conductivité thermique. Les charges a
haute conductivité thermique ont une longueur de 1
a 1000 nm, et ont un rapport d’aspect compris entre
3 et 100.

- Une composition telle que décrite dans le document
KR101139412. Une telle composition comprend 30
a80% en poids de résine thermoplastique; 10 2a60%
en poids d’'un mélange contenant des charges iso-
lantes de forme sphérique et en plaque; et 10 a 50%
en poids de fibres inorganiques.

[0057] Le dispositif de dissipation de chaleur 1 selon
Iinvention est destiné a équiper au moins un module op-
tique de projecteur de véhicule automobile.

[0058] L’invention concerne également un module op-
tiqgue de véhicule automobile, comportant au moins un
dispositif de dissipation de chaleur 1 selon 'invention.
[0059] Ce module optique peut comporter également
au moins une source lumineuse comprenant au moins
une diode électroluminescente DEL.

[0060] L’invention concerne égalementun procédé de
fabrication d’un dispositif de dissipation de chaleur 1 se-
lon l'invention. Ce procédé comporte les étapes suivan-
tes:

- onréalise un premier élément 2 comportant une plu-
ralité d’ailettes 3, au moyen d’un procédé d’extrusion
a partir d’'un matériau métallique sélectionné pour
sa capacité d’échange thermique ;

- onréalise un surmoulage surle premier élémentd’au
moins un second élément 4 en une matiere thermo-
plastique, le second élément 4 comportant au moins
un moyen de fixation 5 du dispositif 1 sur le module
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optique.

[0061] Selon un mode de réalisation préféré, on utilise
une matiére thermoplastique thermiquement conductri-
ce.

[0062] Par exemple, on peut utiliser une matiere ther-
moplastique thermiquement conductrice comprenant
une résine thermoplastique choisie dans le groupe : po-
lyamide, polyéthyléne, polyéthylene téréphtalate, poly-
butyléne téréphtalate, polyphtalamide, poly(acide acryli-
que).

[0063] On peut associer a cette résine des charges
choisies seules ou en combinaison dans le groupe : nano
particules, sulfure de zinc, nitrure de bore, particules a
base de carbone, cuivre et alliage de cuivre (laiton).

Revendications

1. Dispositif de dissipation de chaleur (1) destiné a
équiper au moins un module optique de véhicule
automobile, caractérisé en ce qu’il comporte :

- un premier élément (2) comportant une plura-
lité d’ailettes (3) et réalisé, par un procédé d’ex-
trusion, en un matériau métallique sélectionné
pour sa capacité d’échange thermique ;

- au moins un second élément (4) réalisé en une
matiere thermoplastique, comportant au moins
un moyen de fixation (5) du dispositif sur le mo-
dule optique, le second élément (4) étant rap-
porté sur le premier élément (2) par surmoulage.

2. Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le matériau métallique est choisi
dans le groupe comprenant : aluminium, magné-
sium, cuivre, et un alliage d’au moins un de ces ma-
tériaux.

3. Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la matiere thermoplastique est ther-
miquement conductrice.

4. Dispositifselonlarevendication 3, danslequellama-
tiere thermoplastique thermiquement conductrice
comporte une résine thermoplastique choisie dans
le groupe comprenant : polyamide, polyéthylene,
polyéthylene téréphtalate, polybutyléne téréphtala-
te, polyphtalamide, poly(acide acrylique).

5. Dispositif selonlarevendication4, danslequellama-
tiere thermoplastique thermiquement conductrice
comporte des charges choisies seules ou en com-
binaison dans le groupe comprenant : nano particu-
les, sulfure de zinc, nitrure de bore, particules a base
de carbone, cuivre et alliage de cuivre (laiton).

6. Module optique de véhicule automobile, caractérisé
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en ce qu’il comporte au moins un dispositif de dis-
sipation de chaleur (1) selon l'une des revendica-
tions précédentes.

Module optique selon larevendication 6, comportant
au moins une source lumineuse comprenant au
moins une diode électroluminescente (DEL).

Procédeé de fabrication d’un dispositif de dissipation
de chaleur (1) destiné a équiper au moins un module
optique de véhicule automobile, caractérisé en ce
que l'on réalise les étapes suivantes:

- on réalise un premier élément (2) comportant
une pluralité d’ailettes (3), au moyen d’un pro-
cédé d’extrusion a partir d’'un matériau métalli-
que sélectionné pour sa capacité d’échange
thermique ;

- on réalise un surmoulage sur le premier élé-
ment (2) d’au moins un second élément (4) en
une matiére thermoplastique, le second élément
(4) comportant au moins un moyen de fixation
(5) du dispositif (1) sur le module optique.

Procédé selon la revendication 8, dans lequel on uti-
lise un matériau métallique choisi dans le groupe
comprenant : aluminium, magnésium, cuivre, et un
alliage d’au moins un de ces matériaux.

Procédé selon 'une des revendications 8 et 9, dans
lequel on utilise une matiére thermoplastique ther-
miquement conductrice.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 10, dans
lequel on utilise une matiére thermoplastique ther-
miquement conductrice comprenant une résine ther-
moplastique choisie dans le groupe comprenant :
polyamide, polyéthyléne.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel on
utilise une matiére thermoplastique thermiquement
conductrice comprenant des charges choisies seu-
les ou en combinaison dans le groupe comprenant :
nano particules, sulfure de zinc, nitrure de bore, par-
ticules a base de carbone, cuivre et alliage de cuivre
(laiton).
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Fig.1 2
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