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(57) Abstract: Heat exchanger (10) according to the invention comprising: — a bundle of tubes (12); — a header box (14) connected
to the tubes (12); — at least one collector plate (18) closing the header box (14) and into which the tubes (12) open — a bundle of fins;
and — reinforcing means (20) for reinforcing at least one of the tubes (12), characterized in that the reinforcing means (20) are attached
to an exterior surface (S) of at least one of the tubes (12) in a zone (Z) devoid of fins and extending between the collector plate (18)
and an envelope surtace (E) defined by the bundle of fins.

(57) Abrégé : Echangeur de chaleur (10) selon l'invention comprenant : - un faisceau de tubes (12); - une bofite a eau (14) raccordée aux
tubes (12); - au moins une plaque collectrice (18) fermant la boite a eau (14) et dans laquelle débouchent les tubes (12) - un faisceau
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d'ailettes; et - des moyens de renfort (20) d'au moins un des tubes (12), caractérisé en ce que les moyens de renfort (20) sont rapportés sur
une surtace extérieure (S) d'au moins un des tubes (12), dans une zone (Z) dépourvue d'ailettes et s'étendant entre la plaque collectrice
(18) et une surface enveloppe (E) définie par le faisceau d'ailettes.
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ECHANGEUR DE CHALEUR A MOYENS DE RENFORT DES TUBES AMELIORES

La présente invention concerne un échangeur de chaleur, notamment un
échangeur de chaleur destiné a équiper un véhicule automobile.

Un échangeur de chaleur de véhicule automobile comprend généralement des
tubes, dans lesquels un fluide caloporteur est destiné a circuler, et des éléments
d'échange de chaleur reliés a ces tubes, encore appelées ailettes.

Un tel échangeur de chaleur comprend en outre deux boites a eau en
communication fluidigue avec les tubes en étant respectivement raccordées aux
extrémités opposées des tubes. Les tubes sont maintenus par des plaques collectrices
fermant chaque boite a eau. La connexion des tubes aux plaques collectrices est le
plus souvent réalisée par brasage.

En cours d'utilisation, le fluide caloporteur passe cycliquement a travers les tubes
d’'une boite a eau a l'autre afin que ce fluide échange de la chaleur avec I'air ambiant
en contact avec les tubes et les ailettes pour augmenter ou baisser en température.

De ce fait, les tubes chauffent ou se refroidissent périodiquement, ce qui
provoque leur contraction ou expansion, qui elles-mémes générent des contraintes au
niveau de la jonction entre les tubes et la plaque collectrice. Ces contraintes sont a
lorigine d'une fatigue essentiellement subie par I'extrémité des tubes ou se situe la
jonction avec la plaque collectrice.

Pour limiter les effets de cette fatigue sur la solidité des tubes sans avoir a
augmenter |'épaisseur de leurs parois, ce qui augmenterait grandement le poids de
I'échangeur, il a été envisagé, dans l'art antérieur, de les munir de moyens de renfort.
Ces moyens de renfort sont en général insérés a l'intérieur du tube a proximité de la
jonction entre les tubes et la plaque collectrice.

On connait ainsi du document US 2007/131404 un échangeur de chaleur pour
véhicule automobile dont les tubes sont munis de moyens de renfort destinés a étre
disposés a lintérieur des tubes et constitués a cet effet de deux ailes de forme
complémentaire de la surface interne de la paroi du tube.

Ces moyens de renfort permettent de limiter la fatigue subie par les extrémités
des tubes sous l'effet des contraintes dues aux déformations thermiques. Cependant,
étant placés a l'intérieur des tubes, les moyens de renfort limitent la section de passage
du fluide dans le tube, ce qui a pour effet de créer des pertes de charge indésirables
dans I'échangeur de chaleur, réduisant ainsi ses performances.

Linvention a donc pour but de fournir des moyens de renfort des extrémités des
tubes ne générant pas de pertes de charge dans I'échangeur de chaleur.

A cet effet, I'invention concerne un échangeur de chaleur comprenant :
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- un faisceau de tubes;

- une boite a eau raccordée aux tubes;

- au moins une plaque collectrice fermant la boite a eau et dans laquelle

débouchent les tubes;

- un faisceau d’ailettes; et

- des moyens de renfort d’au moins un des tubes,

caractérisé en ce que les moyens de renfort sont rapportés sur une surface
extérieure d’au moins un des tubes, dans une zone s’étendant dépourvue d’ailettes et
s'étendant entre la plagque collectrice et une surface enveloppe du le faisceau dailettes.

En placant les moyens de renfort sur une surface extérieure du tube, dans une
zone dépourvue dailettes et s’étendant entre la plaque collectrice et une surface
enveloppe définie par le faisceau dailettes, ces derniers ne créent aucune perte de
charge puisqu'’ils ne sont pas a l'intérieur du tube.

Autrement dit, l'invention permet d’exploiter efficacement un espace disponible
entre la plaque collectrice et le faisceau d’ailettes pour y insérer des moyens de renfort
du tube.

De préférence, chaque tube du faisceau est muni de moyens de renfort.

Selon un mode avantageux de réalisation de l'invention, permettant de faciliter la
mise en place des moyens de renfort sur un échangeur de chaleur déja assemblé, les
moyens de renfort comprennent au moins un élément de renfort en forme de "U"
comprenant une gorge et deux branches, I'élément de renfort chevauchant un tube de
forme générale complémentaire de I'élément de renfort.

Les tubes comprennent deux grandes faces et deux petites faces. De préférence,
les branches de I'élément de renfort sont paralléles entre elles et la gorge du U est en
butée sur une petite face d’'un tube.

De préférence, les branches de I'élément de renfort épousent la forme de la
plagque collectrice.

Selon un mode de réalisation avantageux de l'invention qui permet de faciliter
encore davantage la mise en place des moyens de renfort sur un échangeur déja
assemblé, les moyens de renfort comportent au moins un organe de renfort commun a
plusieurs tubes, lorgane de renfort commun ayant une forme générale en
boustrophédon délimitant des éléments de renfort chevauchant chacun un tube.

De préférence, les moyens de renfort comprennent au moins deux éléments de
renfort disposés sur un méme tube.

Selon un mode de réalisation particulier de linvention, les deux éléments de
renfort sont disposés face a face sur la surface extérieure d’'un méme tube de maniere

que les extrémités respectives de leurs branches soient jointives et que les éléments de
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renfort forment a eux deux un renfort entourant le tube.

Selon un mode de réalisation particulier de linvention, les deux éléments de
renfort sont disposés face a face sur la surface extérieure d’'un méme tube de maniére
que les extrémités respectives de leurs branches soient espacées.

Selon un mode de réalisation avantageux de l'invention qui permet d’augmenter
la résistance des tubes tout en facilitant la mise en place des moyens de renfort sur un
échangeur déja assemblé, les ailettes étant réparties de fagon a définir des surfaces
enveloppes secondaires séparées par les tubes, I'élément de renfort comprend un talon
qui s’étend en partie entre deux surfaces enveloppes secondaires successives.

De préférence, les moyens de renfort sont brasés sur le tube.

De préférence, afin de limiter le poids de I'échangeur de chaleur, le faisceau de
tubes, le faisceau d'ailettes et les moyens de renfort sont réalisés dans un alliage
comprenant essentiellement de I'aluminium.

On entend par alliage comprenant essentiellement de I'aluminium un alliage
comprenant une majorité de moles d’aluminium.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre
donnée uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux dessins dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d'un échangeur de chaleur comprenant
des éléments de renfort selon un premier mode de réalisation de l'invention ;

- lafigure 2 est une vue de I'échangeur de la figure 1 selon le plan II-11 ;

- lafigure 3 est une vue en perspective d’'un élément de renfort de la figure 1 ;

- lafigure 4 est une vue analogue a la figure 2 montrant des éléments de renfort
selon un deuxiéme mode de réalisation de l'invention ;

- les figure 5 et 6 sont des vues analogues a la figure 2 d’'un élément de renfort
d'un échangeur de chaleur selon des troisieme et quatriéme modes de
réalisation de l'invention ;

- les figure 7 et 8 sont des vues en perspective d’'un organe de renfort d'un
échangeur de chaleur comportant des éléments de renfort selon des
cinquieme et sixieme modes de réalisation de l'invention ;

On a représenté sur les figures 1 et 2 un échangeur de chaleur selon un mode de

réalisation de l'invention désigné par la référence générale 10.

L'échangeur de chaleur 10 est destiné a équiper un véhicule automobile.

L'échangeur de chaleur 10 comprend des tubes 12, sensiblement rectilignes,
dans lesquels un fluide caloporteur classique est destiné a circuler, et des éléments
d'échange de chaleur, encore appelés ailettes, reliés a ces tubes 12.

Dans le mode de réalisation de linvention illustré a la figure 1, les tubes 12

comportent une section transversale de forme générale rectangulaire arrondie. Les
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tubes 12 sont agencés sensiblement parallelement entre eux, et alignés, de fagon a
former une rangée unique.

Chaque tube 12 comprend ainsi deux grands cétés et deux petits cbtés, et les
ailettes s’étendent, comme on peut le voir sur la figure 1, entre les grands cétés de
deux tubes 12 successifs. Sur les figures, les ailettes ne sont représentées que par leur
volume d’encombrement dans I'’échangeur de chaleur 10.

De fagcon connue, les ailettes comprennent des perturbateurs de fluide, de forme
générale rectangulaire et disposées entre les tubes 12 transversalement par rapport a
laxe des tubes 12, de maniére a créer une surface importante d'échange de chaleur
entre chaque tube 12 et I'air extérieur. Ainsi, les ailettes sont de préférence reliées a
une surface extérieure S de la paroi d'un tube 12 d’'une part, et a la surface extérieure S
de la paroi d’'un tube 12 successif d'autre part.

On peut ainsi définir une surface enveloppe E du faisceau d’ailettes. Plus
particulierement, I'échangeur de chaleur 10 comprenant plusieurs tubes 12 et plusieurs
ailettes, on peut définir des surfaces enveloppes secondaires Eg séparées par les tubes
12 dans lesquels sont réparties les ailettes.

L'échangeur de chaleur 10 comprend en outre une boite a eau 14 en
communication fluidique avec les tubes 12.

La boite a eau 14 est ici composée d’'un corps 16 de boite a eau fermé par une
plaque 18 habituellement appelée plaque collectrice.

Les tubes 12 sont reliés a la boite a eau 14, par leurs extrémités, qui sont en
général emboitées dans des orifices d’'emboitement ménagés dans ladite plaque
collectrice 18. Ainsi les tubes 12 débouchent chacun dans la plaque collectrice 18.

L'échangeur de chaleur 10 comprend en outre des moyens de renfort 20 d’au
moins un tube 12 rapportés sur une surface extérieure S du tube 12, dans une zone Z
dépourvue d'ailettes et s’étendant entre la plaque collectrice 18 et la surface enveloppe
E définie par le faisceau d'ailettes.

A cet effet, les moyens de renfort 20 sont par exemple brasés sur les tubes 12.

De préférence, afin de réduire le poids de I'échangeur de chaleur 10, les moyens
de renfort 20 sont réalisés dans un alliage comprenant essentiellement de I'aluminium,
de méme que les tubes 12 et les ailettes. On rappelle ici qu'on entend par alliage
comprenant essentiellement de l'aluminium un alliage comprenant une majorité de
moles d’aluminium.

Dans tous les modes de réalisation illustrés sur les figures, les moyens de renfort
20 comprennent au moins un élément de renfort 22 muni de branches 24 de maniere a
ce que l'élément de renfort 22 soit en forme générale de U chevauchant un contour
d’'un tube 12 de forme générale complémentaire de I'élément de renfort 22.
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Un élément de renfort 22 de I'échangeur de chaleur 10 selon le premier mode de
réalisation de l'invention est représenté seul sur la figure 3.

Dans tous les modes de réalisation illustrés sur les figures, et comme on peut le
voir sur les figures 1 et 2, les branches 24 de I'élément de renfort 22 sont paralleles et
la gorge du U est en butée sur un petit c6té du tube.

Ainsi, le contour du tube 12 chevauché par I'élément de renfort 22 comprend le
petit co6té du tube et une portion de chacun des deux grands cbtés, les branches 24
étant en contact plan avec les grands cétés du tube 12.

Les moyens de renfort 20 d'un tube 12 comprennent de préférence deux
éléments de renfort 22 disposés sur la surface extérieure S de ce tube 12 de fagon a
chevaucher des faces opposées du tube 12, comme on peut le voir aux figures 1 et 2.

Plus particulierement, dans le premier mode de réalisation de linvention, et
comme on peut le voir a la figure 2, deux éléments de renfort 22 sont disposés face a
face sur la surface extérieure S d'un tube 12 de maniere que les extrémités 26
respectives de leurs branches 24 soient jointives de fagon que les éléments de renfort
22 forment a eux deux un renfort entourant I'extrémité du tube 12.

A l'inverse, dans un deuxieme mode de réalisation des éléments de renfort 22
selon l'invention illustré a la figure 4, les deux éléments de renfort 22 sont disposés
face a face sur la surface extérieure S d’'un tube 12 de maniere que les extrémités 26
respectives de leurs branches 24 soient espacées.

De préférence, on prévoit également, comme on peut le voir sur cette figure 4,
que les branches 24 de chaque élément de renfort 22 épousent la forme de la plaque
collectrice 18.

Pour renforcer encore davantage les tubes 12, les moyens de renfort 20 peuvent
s'étendre en partie entre deux surfaces enveloppes secondaires Es.

A cet effet, I'élément de renfort 22 peut comprendre un talon 28 qui, comme on
peut le voir sur la figure 1, s'étend en partie entre deux surfaces enveloppes
secondaires Eg

On exploite ainsi efficacement la partie de la surface extérieure S des tubes 12
située entre les ailettes qui, étant libre, peut recevoir une partie de I'élément de renfort
20. Le talon 28 permet notamment de renforcer encore davantage un tube 12.

Comme on peut le voir en particulier sur la figure 3, le talon 28 est par exemple
une saillie qui s’étend, a partir d’'une partie de jonction 30 reliant les branches 24 de
l'élément de renfort 22, de fagon perpendiculaire a la direction d’extension des
branches 24. Plus particulierement, le talon s’étend 28 le long d’un petit cété du tube 12
chevauché par I'élément de renfort 12.

L'élément de renfort 22 peut toutefois avoir d’autres formes.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/020132 PCT/FR2017/052057
6

Ainsi, dans un troisieme mode de réalisation des éléments de renfort 22 selon
l'invention illustré a la figure 5, I'élément de renfort 22 ne comporte de talon 28.

La forme des branches 24 de I'élément de renfort peut également évoluer selon la
forme de la plaque collectrice 18.

Ainsi, dans le premier mode de réalisation des éléments de renfort 22 selon
linvention, illustré aux figures 1 a 3, tout comme dans le troisieme mode de réalisation
des éléments de renfort 22 selon l'invention illustré a la figure 5, les bords externes 32
de chacune des branches 24 de I'élément de renfort 22 sont courbes et
complémentaires d’une forme courbe de la plaque collectrice 18.

Dans un quatrieme mode de réalisation des éléments de renfort 22 selon
linvention, illustré a la figure 6, les branches 24 de I'élément de renfort 22 ont une
forme générale rectangulaire. Ainsi, les bords externes 32 de chacune des branches 24
de I'élément de renfort 22 sont paralleles.

Dans un cinquieme mode de réalisation des éléments de renfort 22 selon
linvention, illustré a la figure 7, les moyens de renfort 20 comportent au moins un
organe de renfort 34 commun a plusieurs tubes 12, 'organe de renfort 34 ayant une
forme générale en boustrophédon délimitant des éléments de renfort 22 dont les
branches 24 chevauchent chacune un tube 12.

En d'autre termes, I'organe de renfort 34 est constitué d’éléments de renfort 22
reliés les uns aux autres afin de donner a I'ensemble une forme de serpentin, ou
encore de créneau dont les crétes seraient formées par les parties de jonction 30.

Dans ce cinquieme mode de réalisation des éléments de renfort 22 selon
l'invention, chacun des éléments de renfort 22 comprend un talon 28 de la méme fagon
que I'élément de renfort 22 illustré a la figure 3.

Par ailleurs, les bords externes 32 de chacune des branches 24 de chaque
élément de renfort 22 sont courbes et complémentaires d'une forme courbe de la
plaque collectrice 18, de la méme fagon que I'élément de renfort 22 représenté a la
figure 5.

Dans un sixieme mode de réalisation des éléments de renfort 22 selon l'invention
illustré a la figure 5, aucun des éléments de renfort 22 de l'organe de renfort 34
commun ne comprend de talon 28.Par ailleurs, les bords externes 32 de chacune des
branches 24 de chaque élément de renfort 22 sont paralléles, de la méme fagcon que
I'élément de renfort 22 illustré a la figure 6.

Dans un mode de réalisation de l'invention non représenté, chaque tube 12 est
muni de moyens de renfort 20.

L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation présentés et d'autres

modes de réalisation apparaitront clairement a 'homme du métier.
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Linvention concerne par exemple toute combinaison des modes de réalisation
présentés. Ainsi, on pourra envisager un échangeur de chaleur dont certains tubes sont
munis de moyens de renfort comprenant des éléments de renfort avec talon, alors que
d’'autres tubes seraient munis de moyens de renfort comprenant des éléments de
renfort sans talon.

Linvention concerne également un échangeur de chaleur comprenant deux
organes de renfort rapportés sur les surfaces extérieures de tubes de facon que les
éléments de renfort qu’il délimite chevauchent des contours opposés de ces tubes.

Dans ce cas, les extrémités respectives des branches de ces éléments de renfort
pouvant étre jointives de fagon que les éléments de renfort forment des renforts

entourant les tubes ainsi chevauchés, ou au contraire étre espacées.
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REVENDICATIONS

1. Echangeur de chaleur (10) comprenant :

- un faisceau de tubes (12) ;

- une boite a eau (14) raccordée aux tubes (12) ;

- au moins une plaque collectrice (18) fermant la boite a eau (14) et dans

laquelle débouchent les tubes (12)

- un faisceau d’ailettes ; et

- des moyens de renfort (20) d’au moins un des tubes (12),

caractérisé en ce que les moyens de renfort (20) sont rapportés sur une surface
extérieure (S) d’au moins un des tubes (12), dans une zone (Z) dépourvue d'ailettes et
s'étendant entre la plaque collectrice (18) et une surface enveloppe (E) du faisceau
d'ailettes.

2. Echangeur de chaleur (10) selon la revendication 1, dans lequel chaque tube
(12) est muni de moyens de renfort (20).

3. Echangeur de chaleur (10) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les
moyens de renfort (20) comprennent au moins un élément de renfort (22) en forme de
"U" comprenant une gorge et deux branches (24), I'élément de renfort (22)
chevauchant un tube (12) de forme générale complémentaire de I'élément de renfort
(22).

4. Echangeur de chaleur (10) selon la revendication 3, dans lequel les tubes (12)
comprennent deux grandes faces et deux petites faces, les branches (24) de I'élément
de renfort (22) sont paralléles entre elles et la gorge du U est en butée sur une petite
face d'un tube (12).

5. Echangeur de chaleur (10) selon la revendication 3 ou 4, dans lequel les
branches (24) de I'élément de renfort (22) épousent la forme de la plaque collectrice
(18).

6. Echangeur de chaleur (10) selon lI'une quelconque des revendications 3 a 5,
dans lequel les moyens de renfort (20) comportent au moins un organe de renfort (34)
commun a plusieurs tubes (12), I'organe de renfort (34) commun ayant une forme
générale en boustrophédon délimitant des éléments de renfort (22) chevauchant
chacun un tube (12).

7. Echangeur de chaleur (10) selon lI'une quelconque des revendications 3 a 6,
dans lequel les moyens de renfort (20) comprennent au moins deux éléments de renfort
(22) disposés sur un méme tube (12).

8. Echangeur de chaleur (10) selon la revendication 7, dans lequel les deux
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éléments de renfort (22) sont disposés face a face sur la surface extérieure (S) d’'un
méme tube (12) de maniére que les extrémités (26) respectives de leurs branches (24)
soient jointives et que les éléments de renfort (22) forment a eux deux un renfort
entourant le tube (12).

9. Echangeur de chaleur (10) selon la revendication 7, dans lequel les deux
éléments de renfort (22) sont disposés face a face sur la surface extérieure (S) d’'un
méme tube (12) de maniére que les extrémités (26) respectives de leurs branches (24)
soient espacées.

10. Echangeur de chaleur (10) selon I'une quelconque des revendications 3 a 9,
dans lequel, les ailettes étant réparties de fagon a définir des surfaces enveloppes
secondaires (Es) séparées par les tubes (12), I'élément de renfort (22) comprend un
talon (28) qui s'étend en partie entre deux surfaces enveloppes secondaires (Esg)
successives.

11. Echangeur de chaleur (10) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les moyens de renfort (20) sont brasés sur le tube (12).

12. Echangeur de chaleur (10) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le faisceau de tubes (12), le faisceau d'ailettes et les moyens
de renfort (20) sont réalisés dans un alliage comprenant essentiellement de

['aluminium.
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