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Echangeur  de  chaleur  modulaire  à  flux  croisés  et  son  procédé  de  fabrication. 
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Echangeur  de  chaleur  modulaire  à  flux  croisés  et  son 
procédé  de  fabrication. 

Procédé  de  fabrication  d'un  module  d'échangeur, 
caractérisé  par  le  fait  que  dans  une  première  opération,  les 
divers  éléments,  plaques  d'échange  (6)  et  plaques 
entretoises  (7)  sont  empilés  avec  des  directions  alternées 
entre  des  profilés  d'angle  (10)  ou  des  profilés  d'outillage 
ayant  un  profilage  similaire  du  côté  en  regard  de 
l'empilement,  puis  que  dans  une  deuxième  opération  on 
procède  à  la  finition  par  enduction  de  colle  sur  les  faces 
internes  des  rebords  (2b),  rabattage  de  ceux-ci  sur  les 
bords  (1b)  correspondants  de  la  plaque  d'échange 
susjacente,  et  écrasement  de  l'ensemble  (1b,  2b)  contre  la 
face  de  la  plaque  sousjacente  (6),  ceci  de  préférence  à 
l'aide  d'un  outillage  évolutif  (32,  34)  à  déplacement 
rectiligne  opérant  successivement  aux  divers  niveaux 
voulus  et  sur  les  quatre  faces  de  l'empilement. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   les   é c h a n g e u r s   de  c h a l e u r   à  f l u x  
c r o i s é s .  

Ces  é c h a n g e u r s ,   e s s e n t i e l l e m e n t   d e s t i n é s   à  des  é c h a n g e s  
t h e r m i q u e s   e n t r e   des  f l u x   de  gaz ,   no tamment   d ' a i r ,   son t   c o n s -  
t i t u é s   h a b i t u e l l e m e n t   par   un  e m p i l e m e n t   a l t e r n é   de  p l a q u e s  

d ' é c h a n g e   s e n s i b l e m e n t   c a r r é e s ,   et  de  p l a q u e s   e n t r e t o i s e s  

o n d u l é e s ,   de  même  fo rme ,   l e s   d i r e c t i o n s   des  c a n n e l u r e s   c o n s -  
t i t u a n t   l es   o n d u l a t i o n s   de  ces  p l a q u e s   é t a n t   a l t e r n a t i v e m e n t  

d i s p o s é e s  d a n s   un  sens   e t   dans  le  sens   p e r p e n d i c u l a i r e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   a l t e r n a t i v e m e n t   dans  l e s   deux  sens  des  f l u x   c r o i s é s .  
Les  b o r d s   en  r e g a r d   de  deux  p l a q u e s   d ' é c h a n g e   s u c c e s s i v e s   q u i  
son t   p a r a l l è l e s   à  la  d i r e c t i o n   des  c a n n e l u r e s   de  la  p l a q u e  
e n t r e t o i s e   c o m p r i s e   e n t r e   ces  deux  p l a q u e s   d ' é c h a n g e   d o i v e n t  

ê t r e   r a c c o r d é s   e n t r e   eux  de  m a n i è r e   s e n s i b l e m e n t   é t a n c h e .  
Ce  r a c c o r d e m e n t   é t a n c h e   des  b o r d s   peu t   ê t r e   r é a l i s é   p a r  

t ous   moyens  a p p r o p r i é s ,   par   exemple   par   s o u d u r e   ou  b r a s u r e  
comme  dans  le  cas  du  b r e v e t   US.  2 . 9 5 9 . 4 0 1 .   Il  p e u t   é g a l e m e n t  
ê t r e   o b t e n u   par  s i m p l e   r e p l i a g e   du  bord  de  la  p l a q u e   s o u s j a -  
c e n t e   p a r - d e s s u s   le  bord  de  la  p l a q u e   s u s j a c e n t e ,   de  t e l l e  

m a n i è r e   que,  sur   u n e - p a r t i e   au  moins  de  la  l a r g e u r   de  ce  b o r d  

r e p l i é ,   la  p l a q u e   e n t r e t o i s e   c o m p r i s e   e n t r e   l es   deux  p l a q u e s  

d ' é c h a n g e   c o n s i d é r é e s   s o i t   e n s e r r é e   e n t r e   la  p l a q u e   s o u s j a -  
c e n t e   e t   ce  r e b o r d ,   et   q u ' e n   o u t r e   ce  r e b o r d   s o i t   p r e s s é   s u r  
la  p l a q u e   s u s j a c e n t e   par   la  p l a q u e   e n t r e t o i s e   s u i v a n t e   qui  l e  

r e c o u v r e   n é c e s s a i r e m e n t .   I l   en  r é s u l t e   que  le  r e p l i a g e   d e s  

deux  bo rds   p a r a l l è l e s   o p p o s é s   de  chaque   p l a q u e   d ' é c h a n g e   d o i t  

ê t r e   t e r m i n é   a v a n t   de  p o u v o i r   p l a c e r   chaque   n o u v e l l e   p l a q u e  
e n t r e t o i s e   et  chaque   p l a q u e   d ' é c h a n g e .   I l   e s t   donc  n é c e s s a i r e  
d ' a l t e r n e r   l e s   o p é r a t i o n s   de  r e p l i a g e   et   l es   o p é r a t i o n s   d e  

mise  en  p l a c e   des  c o n s t i t u a n t s   de  l ' e m p i l e m e n t ,   ce  qui  c o m -  
p l i q u e   le  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n .   En  o u t r e ,   l ' é t a n c h é i t é   d e s  

bo rds   par   s i m p l e   r e c o u v r e m e n t   n ' e s t   e f f i c a c e   que  si   le  m é t a l  
u t i l i s é   pour   l e s   p l a q u e s   d ' é c h a n g e   p o s s è d e   une  é p a i s s e u r  

s u f f i s a n t e ,   par  e x e m p l e ,   de  0 ,05  à  0 ,25  mm  comme  dans  l e  
b r e v e t   du  b r e v e t   FR  2 . 3 6 5 . 0 9 2 .  



Par  s o u c i s   d ' é c o n o m i e ,   et   pour   a m é l i o r e r   l ' e f f i c a c i t é   d e  
l ' é c h a n g e   t h e r m i q u e ,   on  e s t   c o n d u i t   à  u t i l i s e r ,   pour   l e s  

p l a q u e s   d ' é c h a n g e   a u s s i   b i e n   que  pour   l es   p l a q u e s   e n t r e t o i s e s ,  
des  f e u i l l e s   d ' a l u m i n i u m   e n c o r e   p l u s   m i n c e s ,   de  q u e l q u e s  
c e n t i è m e s   de  m i l l i m è t r e   d ' é p a i s s e u r   s e u l e m e n t .   Dans  ce  c a s ,   l a  

s o u p l e s s e   de  ces  f e u i l l e s   ne  p e r m e t   pas  de  r é a l i s e r   une  é t a n -  
c h é i t é   s u f f i s a n t e   par   s i m p l e   r e p l i a g e ,   sauf   si  l ' o n   a u g m e n t e  
s u f f i s a m m e n t   la  l a r g e u r   du  r e c o u v r e m e n t   mais  avec  dans  ce  c a s  
une  r é d u c t i o n   i m p o r t a n t e   du  c o e f f i c i e n t   d ' é c h a n g e   aux  e n d r o i t s  

du  d o u b l e m e n t   des  p a r o i s ,   avec  en  o u t r e   n a t u r e l l e m e n t   u n e  
a u g m e n t a t i o n   de  la  s u r f a c e   de  f e u i l l e   u t i l i s é e   qui  r é d u i t   e n  
p a r t i e   l ' i n t é r ê t   de  c e t t e   r é d u c t i o n   d ' é p a i s s e u r .  

Le  but   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   d ' é l i m i n e r   t o u s   l e s   i n c o n v é -  
n i e n t s   p r é c é d e n t s ,   c ' e s t - à - d i r e   d ' a u g m e n t e r   l ' e f f i c a c i t é   d e  

l ' é c h a n g e   et  de  r é d u i r e   la  q u a n t i t é   de  m a t i è r e   u t i l i s é e ,   e n  
p e r m e t t a n t   l ' u t i l i s a t i o n   de  f e u i l l e s   e x t r a - m i n c e s   t o u t   e n  
r é a l i s a n t   l ' é t a n c h é i t é   p a r f a i t e   des  b o r d s   sans   r e c o u v r e m e n t  

i m p o r t a n t ,   e t   é g a l e m e n t   de  r é d u i r e   la  q u a n t i t é   de  m a i n -  
d ' o e u v r e   n é c e s s a i r e   à  la  f a b r i c a t i o n   en  p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r  

en  une  s e u l e   f o i s   l ' e m p i l e m e n t   des  d i v e r s   c o m p o s a n t s ,   p u i s  
dans  un  deux ième   s t a d e   la  r é a l i s a t i o n   é t a n c h e   des  b o r d s   a u x  
d i v e r s   n i v e a u x   de  l ' e m p i l e m e n t .  

Dans  le  p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   chaque   p l a q u e  
d ' é c h a n g e   n ' e s t   pas  c a r r é e ,   mais   r e c t a n g u l a i r e ,   e t   g r u g é e   d a n s  

l e s   q u a t r e   a n g l e s ,   d ' u n e   m a n i è r e   c o n n u e ,   mais  d i s s y m é t r i q u e -  
ment  de  t e l l e   m a n i è r e   q u ' a p r è s   r e p l i a g e   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   e t  

dans  le  même  sens   sur   une  c e r t a i n e   l a r g e u r   des  deux  b o r d s  

p a r a l l è l e s   aux  p e t i t s   c ô t é s ,   l e s   deux  l i g n e s   de  p l i u r e s   p a r a l -  
l è l e s   a i n s i   o b t e n u e s   e t   l e s   deux  a u t r e s   bo rds   qui   l e u r   s o n t  

p e r p e n d i c u l a i r e s   s ' i n s c r i v e n t   s e n s i b l e m e n t   dans  un  c a r r é   a v e c  
des  g r u g e a g e s   s y m é t r i q u e s .   De  même,  l e s   p l a q u e s   e n t r e t o i s e s  
o n d u l é e s   ne  son t   pas  c a r r é e s   mais  ' r e c t a n g u l a i r e s   avec  u n e  

l a r g e u r   é g a l e   à  la  d i s t a n c e   e n t r e   l e s   bo rds   de  deux  g r u g e a g e s  
m a j o r é e   du  d o u b l e   d ' u n   c e r t a i n   d é c a l a g e ,   et   une  l o n g u e u r   é g a l e  
à  la  l a r g e u r   m a j o r é e   à  son  t o u r   d u  d o u b l e   de  ce  même  d é c a l a g e ,  
l ' e n s e m b l e   é t a n t   monté  par   s i m p l e   e m p i l e m e n t   a l t e r n é   e t   c r o i s é  

des  d i v e r s   c o m p o s a n t s ,   p l a q u e s   d ' é c h a n g e   et   p l a q u e s   e n t r e -  



t o i s e s ,   e n t r e   q u a t r e   p r o f i l é s   d ' a n g l e   qui  c o m p o r t e n t ,   e n  
d i r e c t i o n   de  l ' e m p i l e m e n t   q u a t r e   a n g l e   d i è d r e s   r e n t r a n t   c o m -  
p r i s   e n t r e   c inq   a r ê t e s   s a i l l a n t e s ,   l es   deux  a n g l e s   r e n t r a n t  
e x t r ê m e s   s e r v a n t   au  g u i d a g e   des  a n g l e s   formés  par   chaque   c ô t é  
du  c a r r é   avec  le  g r u g e a g e   c o r r e s p o n d a n t ,   et  l es   deux  a n g l e s  
r e n t r a n t   i n t e r m é d i a i r e s   s e r v a n t   au  g u i d a g e   et  au  p o s i t i o n n e -  
ment  p r é c i s   des  a n g l e s   c o r r e s p o n d a n t s   des  d i v e r s e s   p l a q u e s  
e n t r e t o i s e s .  

Après  a v o i r   r é a l i s é   c e t   e m p i l e m e n t ,   le  p r o c é d é   p r é v o i t   d e  

r é a l i s e r ,   de  p r é f é r e n c e   en  c o n t i n u ,   et  s u c c e s s i v e m e n t   à  c h a q u e  
n i v e a u ,   une  e n d u c t i o n   de  c o l l e   sur   l e s   f a c e s   i n t e r n e s   d e s  
r e b o r d s   r e p l i é s   v e r t i c a l e m e n t ,   et  l e u r   r e p l i a g e   a i n s i   que  l e u r  

p r e s s a g e   par  d e s s u s   le  bord   c o r r e s p o n d a n t   de  la  p l a q u e  
d ' é c h a n g e   s u s j a c e n t e ,   la  l a r g e u r   de  ces  r e b o r d s   a y a n t   é t é  

d é t e r m i n é e   à  ce t   e f f e t   de  t e l l e   m a n i è r e   que  l o r s   de  son  r e -  
p l i a g e   v e r s   l ' i n t é r i e u r   e l l e   ne  d é p a s s e   pas  les   c o n t o u r s  
e x t é r i e u r s   des  p l a q u e s   e n t r e t o i s e s   p o s i t i o n n é e s   par   l e s   p r o -  
f i l é s   d ' a n g l e .   - 

En  o u t r e ,   l e s   s u r f a c e s   d e s d i t s   p r o f i l é s   t o u r n é e s   v e r s  
l ' e x t é r i e u r   de  l ' e m p i l e m e n t   s o n t   de  p r é f é r e n c e   s t r i é e s   d e  

m a n i è r e   d i s s y m é t r i q u e   et  c o m p l é m e n t a i r e   pour   p o u v o i r   s ' e m b o î -  

t e r   e n t r e   eux  a p r è s   une  ou  p l u s i e u r s   r o t a t i o n   de  90°  a f i n   d e  
f a c i l i t e r   le  g r o u p e m e n t   de  p l u s i e u r s   m o d u l e s ,   et   é g a l e m e n t   u n e  
r a i n u r e   d ' a n g l e   à  p r o f i l   r e n t r a n t   p e r m e t t a n t   l ' a s s e m b l a g e   d ' u n  

p r o f i l é   de  r e c o u v r e m e n t ,   s i m p l e   ou  m u l t i p l e .  
D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é s   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   d a n s  

la  d e s c r i p t i o n   qui   va  s u i v r e   d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n   e t   d e  
mise  en  o e u v r e   p r i s   comme  exemple   et   r e p r é s e n t é   sur   le  d e s s i n  

a n n e x é ,   sur   l e q u e l  :  
la  f i g .   1  r e p r é s e n t e   à  g r a n d e   é c h e l l e   et   vue  de  d e s s u s  

un  a n g l e   de  l ' e m p i l e m e n t   des  c o m p o s a n t s ;  
la  f i g .   2  e s t   une  p e r s p e c t i v e   é c l a t é e   i l l u s t r a n t   l e  

p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n ;  
la  f i g .   3  e s t   une  coupe   v e r t i c a l e   s e l o n   I I I I I I   de  l a  

f i g .   1  au  n i v e a u   du  p l a t e a u   i n f é r i e u r ;  
la  f i g .   4  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   de  d e s s u s   m o n t r a n t   l ' a s -  

s emblage   m o d u l a i r e   de  deux  p r o f i l é s   d ' a n g l e   avec  un  p r o f i l é   d e  

r e c o u v r e m e n t   d o u b l e ;  



la  f i g .   5  r e p r é s e n t e   la  s e c t i o n   d ' u n   p r o f i l é   de  r e c o u v r e -  
ment  q u a d r u p l e   pour   l ' i n t e r s e c t i o n   de  q u a t r e   m o d u l e s .  

Pour  f a b r i q u e r   un  module  d ' é c h a n g e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   o n  
p a r t   d 'un   m é t a l   u l t r a - m i n c e ,   g é n é r a l e m e n t   de  l ' a l u m i n i u m ,  
l aminé   à  des  é p a i s s e u r s   c o m p r i s e s   e n t r e   0 ,02   et   0 , 04   mm,  e n  
f e u i l l e s   ou  en  b a n d e ,   e t   on  y  découpe   des  f e u i l l e s   r e c t a n g u -  
l a i r e s   don t   l e s   g r a n d s   c ô t é s   c o r r e s p o n d e n t   au  c o n t o u r   1  s u r  
les   f i g .   1  e t   2,  et  don t   l e s   p e t i t s   c ô t é s   c o r r e s p o n d e n t   a u  
c o n t o u r   2a  r e p r é s e n t é   en  t r a i t   m ix t e   sur   la  f i g .   1.  On  y  
découpe   é g a l e m e n t   dans  chaque   a n g l e   un  g r u g e a g e   d i s s y m é t r i q u e  
s e l o n   l e s   c o n t o u r s   3  e t   4,  ce  d é c o u p a g e   é t a n t   g r a n d e m e n t  
f a c i l i t é   par   la  m i n c e u r   du  m é t a l .   En  o u t r e ,   on  r e p l i e   p e r p e n -  
d i c u l a i r e m e n t ,   par   exemple   v e r s   le  h a u t ,   l e s   r e b o r d s   2b  d ' e x -  
t r é m i t é   de  la  l o n g u e u r   du  r e c t a n g l e   a u t o u r   de  l i g n e s   de  p l i u r e  
5,  le  bord  i n i t i a l   2a  v e n a n t   a l o r s   en  2,  e t   c e c i   de  t e l l e  
m a n i è r e   que  l e s   deux  l i g n e s   de  p l i u r e   p a r a l l è l e s   e t   o p p o s é e s  
5,  et  l e s   deux  b o r d s   o p p o s é s   1  p e r p e n d i c u l a i r e s   aux  p r é c é d e n t s  
s ' i n s c r i v e n t   dans  un  c o n t o u r   s e n s i b l e m e n t   c a r r é ,   le  c ô t é   3  e t  
la  p a r t i e   r e s t a n t e   du  c ô t é   4  du  g r u g e a g e   d i s s y m é t r i q u e   i n i t i a l  
c o n s t i t u a n t   f i n a l e m e n t   un  g r u g e a g e   s y m é t r i q u e .   La  p l a q u e  

d ' é c h a n g e   a i n s i   o b t e n u e   e s t   d é s i g n é e   dans  son  e n s e m b l e   par   6 .  

Avec  le  même  m é t a l   e t   dans   des  é p a i s s e u r s   s e m b l a b l e s   o n  
r é a l i s e   é g a l e m e n t   des  p l a q u e s   e n t r e t o i s e s   o n d u l é e s   7  d e  f o r m e  

r e c t a n g u l a i r e   avec  l e s   c a n n e l u r e s   s u c c e s s i v e s   des  o n d u l a t i o n s  

d i s p o s é e s   p a r a l l è l e m e n t   aux  p e t i t s   c ô t é s .   C o n f o r m é m e n t   à  

l ' i n v e n t i o n ,   la  l a r g e u r   de  c h a c u n e   des  p l a q u e s   e n t r e t o i s e s   7 ,  
mesurée   par   c o n s é q u e n t   dans  le  sens  des  c a n n e l u r e s ,   e s t   é g a l e  
à  la  d i s t a n c e   e n t r e   deux  bo rds   p a r a l l è l e s   4  des  g r u g e a g e s   e n  

r e g a r d ,   m a j o r é e   de  deux  f o i s   un  c e r t a i n   d é c a l a g e   d.  En  o u t r e ,  
la  l o n g u e u r   de  ces  p l a q u e s   e n t r e t o i s e s   c o r r e s p o n d   à  sa  l a r -  

g e u r ,   m a j o r é e   à  son  t o u r   de  deux  f o i s   ce  même  d é c a l a g e   d.  I l  

en  r é s u l t e   q u ' e n t r e   le  p e t i t   c ô t é   8  de  la  p l a q u e   e n t r e t o i s e   7 

e t   la  l i g n e   de  p l i u r e   5  a d j a c e n t e ,   i l   s u b s i s t e   une  l a r g e u r   1 

qui  e s t   é g a l e   à  la  l o n g u e u r   du  c ô t é   3  du  g r u g e a g e   (ou  du  c ô t é  

4  l i m i t é   à  la  l i g n e   de  p l i u r e   5)  d i m i n u é e   de  deux  f o i s   la  d i s -  

t a n c e  d   comme  c e l a   a p p a r a î t   sur   la  f i g .   1.  Con fo rmémen t   à  

l ' i n v e n t i o n ,   la  l a r g e u r   du  r e b o r d   2b,  c ' e s t - à - d i r e   la   d i s t a n c e  



e n t r e   la  l i g n e   de  p l i u r e   5  et  le  bord  i n i t i a l   2a,  e s t   c h o i s i e  

i n f é r i e u r e   ou  au  p l u s   é g a l e   à  la  l a r g e u r   1  a i n s i   c a l c u l é e   d e  
t e l l e   m a n i è r e   que  l o r s   du  r a b a t t a g e   de  ce  r e b o r d   on  p u i s s e  
r é a l i s e r   un  p r e s s a g e   de  la  p a r t i e   c o l l é e   sans  é c r a s e r   l ' e x t r é -  

mi té   8  de  la  p l a q u e   e n t r e t o i s e   7  c o m p r i s e   e n t r e   l es   d e u x  

p l a q u e s   d ' é c h a n g e   c o n c e r n é e s   par  ce  r e p l i a g e ,   et  de  p l u s ,   s a n s  
ê t r e   g ê n é e s   par   l ' e x t r é m i t é   9  c o r r e s p o n d a n t   au  g rand   c ô t é   d e  
la  p l a q u e   e n t r e t o i s e   i m m é d i a t e m e n t   a u - d e s s u s   p u i s q u e   l ' o n  

d i s p o s e   d ' u n   d é g a g e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e   d  e n t r e   l e s   deux  b o r d s  

8  et  9 .  

Après  a v o i r   f a b r i q u é   les   deux  t y p e s   de  p i è c e s ,   p l a q u e  
d ' é c h a n g e   6  et   p l a q u e   e n t r e t o i s e   7,  on  p r o c è d e   c o n f o r m é m e n t   à  

l ' i n v e n t i o n   à  l e u r   s i m p l e   e m p i l e m e n t ,   sans  pour   l ' i n s t a n t  

s ' o c c u p e r   du  r a c c o r d e m e n t .   Dans  c e t   e m p i l e m e n t   chacun   d e s  
bo rds   1  d ' u n e   des  p l a q u e s   6  v i e n t   s ' i n s é r e r   e n t r e   l e s   d e u x  
r e b o r d s   v e r t i c a u x   2b  p a r t a n t   des  l i g n e s   de  p l i u r e   5  et  s e  
t r o u v e   donc  en  p r i n c i p e   p o s i t i o n n é   dans  un  sens  mais  p e u t  
c o u l i s s e r   dans  le  sens   de  ces  l i g n e s   de  p l i u r e .   En  o u t r e ,   l e s  

p l a q u e s   e n t r e t o i s e s   7  s u c c e s s i v e s   d i s p o s e n t   de  p l u s   de  l i b e r t é  

et  p e u v e n t   à  la  f o i s   c o u l i s s e r   dans  les   deux  d i r e c t i o n s   e t  

é g a l e m e n t   p i v o t e r   dans   l e u r   p l a n .   Pour  a s s u r e r   un  p o s i t i o n n e -  
ment  c o r r e c t   des  d i v e r s   é l é m e n t s   de  l ' e m p i l e m e n t   a v a n t   l e u r  
f i x a t i o n ,   et   é g a l e m e n t   a p r è s ,   en  p a r t i c u l i e r   pour   l e s   p l a q u e s  
e n t r e t o i s e s ,   on  u t i l i s e   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n   des  p r o f i -  
lés   d ' a n g l e ,   d é s i g n é s   dans  l e u r   e n s e m b l e   par   10,  e t   qui   c o m p o r -  
t e n t   du  c ô t é   de  l ' e m p i l e m e n t   un  p r o f i l a g e   en  l i g n e   b r i s é e   1 1 ,  
12,  13,  14,  15,  14,  13,  12,  11  c o m p o r t a n t   a l t e r n a t i v e m e n t  

q u a t r e   a n g l e s   d i è d r e s   r e n t r a n t   12,  14,  14  e t   12  c o m p r i s   e n t r e  

c inq   a r ê t e s   s a i l l a n t e s   11,  13,  15,  13,  11.  L ' e n s e m b l e   e s t  
d e s t i n é   à  se  p l a c e r   comme  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g .   1,  c ' e s t -  
à - d i r e   que  l e s   a n g l e s   r e n t r a n t   12  s e r v e n t   à  c e n t r e r   p o u r  
chaque   p l a q u e   d ' é c h a n g e   l e s   a n g l e s   e n t r e   le  bord   4  du  g r u g e a g e  
et  la  l i g n e   de  p l i u r e   5,  ou  l ' a n g l e   e n t r e   le  bord   3  et   le  b o r d  

1,  ce  d e r n i e r   s ' e n g a g e a n t   à  son  t o u r   dans  le  r e b o r d   2b  de  l a  

p l a q u e   i m m é d i a t e m e n t   i n f é r i e u r e .   D ' a u t r e   p a r t ,   l e s   deux  a n g l e s  
r e n t r a n t   14  s e r v e n t   à  c e n t r e r   r e s p e c t i v e m e n t   l es   a n g l e s   a l t e r -  

nés  des  p l a q u e s   e n t r e t o i s e s   7  dans  une  d i r e c t i o n   e t   d a n s  
l ' a u t r e   d i r e c t i o n .  



Les  p r o f i l é s   10  p e u v e n t   a v a n t a g e u s e m e n t   ê t r e   r é a l i s é s   en  
a l l i a g e   l é g e r   e x t r u d é ,   et  pour   é v i t e r   de  d o n n e r   à  l e u r s   p a r o i s  
des  é p a i s s e u r s   e x c e s s i v e s ,   i l   e s t   a v a n t a g e u x   c o n f o r m é m e n t   à  
l ' i n v e n t i o n   de  ménager   deux  r a i n u r e s   p r o f o n d e s   16  qui  d é b o u -  
c h e n t   c h a c u n e   dans  le  fond  d ' u n   des  a n g l e s   14,  ce  d e r n i e r  

é t a n t   dans  ce  cas  v i r t u e l   c ' e s t - à - d i r e   m a t é r i a l i s é   u n i q u e m e n t  

par   le  p r o l o n g e m e n t   des  f a c e s   a d j a c e n t e s .   Ces  r a i n u r e s   s e  
p r o l o n g e n t   de  p r é f é r e n c e   j u s q u ' à   l ' a l i g n e m e n t   des  a r ê t e s   11  e t  
12  comme  r e p r é s e n t é   sur   l e s   f i g u r e s .  

Pour  f a c i l i t e r   l ' e m b o î t e m e n t   mutue l   et   le  c e n t r a g e   p r é c i s  
des  d i v e r s   modules   l ' u n   par   r a p p o r t  a   l ' a u t r e ,   l o r s q u ' o n  
u t i l i s e   p l u s i e u r s   modules   j u x t a p o s é s ,   i l   e s t   i n t é r e s s a n t   d e  
munir   l e s   p r o f i l é s   10  sur   l e u r   f ace   t o u r n é e   v e r s   l ' e x t é r i e u r  

de  r e l i e f s   a p p r o p r i é s ,   par   exemple   de  s t r i i r e s   en  d e n t s   d e  

s c i e   avec  a l t e r n a t i v e m e n t   des  a r ê t e s   s a i l l a n t e s   17  et   d e s  
c reux   i n t e r m é d i a i r e s   18.  A lo r s   que  t o u s   l ' e n s e m b l e   du  p r o f i l é  
10  e s t   j u s q u ' i c i   s y m é t r i q u e ,   i l   ne  p l u s   en  t e n a n t   compte   d e  

ces  s t r i u r e s   qui  s o n t   d é c a l é e s   d i s s y m é t r i q u e m e n t   d ' u n   d e m i - p a s  
e n t r e   l es   deux  c ô t é s   de  l ' a n g l e   d r o i t   de  m a n i è r e   que  p a r  
j u x t a p o s i t i o n   de  deux  p r o f i l é s   i d e n t i q u e s   sans   r e t o u r n e m e n t ,  

on  o b t i e n n e   comme  r e p r é s e n t é   sur   la  f i g .   4  un  e m b o î t e m e n t  

mutue l   c e n t r é   des  deux  p r o f i l é s .  
En  o u t r e ,   c h a c u n   des  p r o f i l é s   d ' a n g l e   10  c o m p o r t e   à  s o n  

ang le   e x t é r i e u r   une  r a i n u r e   19  à  p r o f i l   r e n t r a n t ,   de  p r é f é -  

r e n c e   de  s e c t i o n   s e n s i b l e m e n t   c a r r é e   comme  r e p r é s e n t é   sur   l e s  

f i g u r e s   1  e t   2  pour   p e r m e t t r e   l ' i n t r o d u c t i o n   par   c o u l i s s e m e n t  

d ' un   p r o f i l é   de  r e c o u v r e m e n t   20  en  forme  de  c o r n i è r e   c o m p o r -  
t a n t   i n t é r i e u r e m e n t   une  n e r v u r e   21  à  r e n f l e m e n t   s e n s i b l e m e n t  
c a r r é   v e n a n t   r e m p l i r   la  r a i n u r e   1 9 .  

Pour  a s s u r e r   son  m o n t a g e ,   chacun   des  p r o f i l é s   10,  coupé  à  

une  l o n g u e u r   c o r r e s p o n d a n t   à  la  h a u t e u r   v o u l u e   pour   le  m o d u l e  
d ' é c h a n g e u r ,   e s t   u s i n é   à  ses  deux  e x t r é m i t é s   de  m a n i è r e   à  

p e r m e t t r e   l ' a s s e m b l a g e   avec  un  p l a t e a u   d ' e x t r é m i t é   22  t e r m i -  

nan t   le  modu le .   On  a  r e p r é s e n t é   sur   l es   f i g .   1  e t   4  par   u n  
t r a i t   m i x t e   P  le  p l a n   moyen  des  s t r i u r e s   17,  18,  ou  si   l ' o n  

p r é f è r e   le  p l a n   p r i m i t i f   s e l o n   la  t e r m i n o l o g i e   des  d e n t u r e s  

d ' e n g r e n a g e .   A  c h a q u e   e x t r é m i t é   du  t r o n ç o n   de  p r o f i l é   1 0 ,  



comme  r e p r é s e n t é   sur   la  f i g .   2,  on  d é g r a i s s e   à  la  f r a i s e   l e s  

p a r o i s   e x t é r i e u r e s   23  du  p r o f i l é   10  sur  une  h a u t e u r   c o r r e s p o n -  
dan t   à  la  h a u t e u r   du  p l a t e a u   22,  et  sur   une  p r o f o n d e u r   c o r r e s -  
p o n d a n t   au  moins  à  l ' é p a i s s e u r   de  la  f e u i l l e   m é t a l l i q u e   c o n s t i -  

t u a n t   le  p l a t e a u   22  à  p a r t i r   des  p l a n s   moyens  P,  et   en  o u t r e  
chacun   des  deux  p l a t e a u x   22  e s t   e n t a i l l é   à  chacun   de  s e s  
q u a t r e   a n g l e s   de  la  m a n i è r e   r e p r é s e n t é e   en  24  sur   la  f i g .   2 ,  
c ' e s t - à - d i r e   s e l o n   la  s e c t i o n   du  c o n t o u r   e x t é r i e u r   de  l ' e x t r é -  
mi té   d é g r a i s s é e   du  p r o f i l é   10,  avec  en  o u t r e   un  d é g a g e m e n t   25 
dans  l ' a n g l e   pour   le  p a s s a g e   de  la  n e r v u r e   r e n f l é e   21  du  

p r o f i l é   de  r e c o u v r e m e n t   2 0 .  

De  p l u s   c h a c u n e   des  e x t r é m i t é s   des  t r o n ç o n s   10  e s t   é g a l e -  
ment  u s i n é e   sur   une  l o n g u e u r   c o r r e s p o n d a n t   à  la  h a u t e u r   d e s  

p l a t e a u x   22,  sous  la  forme  d ' u n   t r a i t   de  s c i e   26,  v i s i b l e  

s e u l e m e n t   sur   la  f i g .   1,  et  qui  dégage   sur  c e t t e   h a u t e u r   l e s  
p a r o i s   e x t e r n e s   27  du  p r o f i l é   en  r e g a r d   avec  l e s   b o r d s   3  et  4 

des  g r u g e a g e s   d ' a n g l e .  
Ceci   p e r m e t   une  f i x a t i o n   f a c i l e   de  chacun   de  ces  p r o f i l é s  

10  dans  le  p l a t e a u   22  c o r r e s p o n d a n t ,   par   s i m p l e   i n t r o d u c t i o n  
dans  le  d é c o u p a g e   d ' a n g l e   24,  p u i s   par   r e p l i a g e   à  l ' h o r i z o n -  

t a l e   sous  le  p l a t e a u   22  de  la  p a t t e   27a  c o n s t i t u é e   par   l ' e x t r é -  
mi té   de  c h a c u n e   des  p a r o i s   27  s é p a r é e s   du  p r o f i l é   par   l e s  
t r a i t s   de  s c i e   l o n g i t u d i n a u x   26.  En  même  t emps ,   l e s   s a i l l i e s  

17,  à  la  l i m i t e   du  d é g r a i s s a g e   28,  v i e n n e n t   b u t e r   sur   l a  

t r a n c h e   s u p é r i e u r e   des  e x t r é m i t é s   des  r e b o r d s   29  du  p l a t e a u   22 

d é p a s s a n t   à  l ' i n t é r i e u r   des  d é g a g e m e n t s   24.  C e t t e   f i x a t i o n   e s t  

donc  à  la  f o i s   g é o m é t r i q u e m e n t   r i g o u r e u s e   et  e x t r ê m e m e n t  

é c o n o m i q u e .  
Pour  r e p r e n d r e   le  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   dans   son  e n s e m b l e ,  

on  peu t   i m a g i n e r   que  l ' o n   p a r t   d ' un   p l a t e a u   22  muni  de  s e s  

q u a t r e   p r o f i l é s   10  et   q u ' o n   e m p i l e   en  une  s e u l e   f o i s  t o u t e  
l ' a l t e r n a n c e   des  c o m p o s a n t s ,   comme  e x e p o s é   p l u s   h a u t .   E n s u i t e ,  

on  a s s u r e   la  f i n i t i o n   à  chaque   n i v e a u   à  l ' a i d e   d ' u n   o u t i l l a g e  
t r è s   s i m p l e   c o m p o r t a n t   un  c h a r i o t   se  d é p l a ç a n t   l o n g i t u d i n a l e -  
ment  le  long  de  chaque   l i g n e   de  p l i u r e   5  et  p o r t a n t   une  b u s e  
30  d ' i n j e c t i o n   de  c o l l e ,   à  chaud  ou  à  f r o i d ,   don t   le  j e t   31 

e s t   d i r i g é   v e r s   la   f a c e   i n t é r i e u r e   des  r e b o r d s   v e r t i c a u x   2b 



c o m p r i s   e n t r e   l e s   l i g n e s   de  p l i u r e   5  et  l e s   b o r d s   2,  et   é g a l e -  
ment  un  p r e s s e u r   p r o f i l é   32  c o m p o r t a n t   une  f ace   i n f é r i e u r e   3 3 ,  

par  exemple   p l a n e ,   et   une  f ace   s u p é r i e u r e   34  de  forme  é v o l u -  

t i v e ,   par   exemple   h é l i c o i d a l e ,   pour   é v o l u e r   d e p u i s   une  s e c t i o n  
s e n s i b l e m e n t   v e r t i c a l e   é p o u s a n t   le  r e b o r d   v e r t i c a l   2b  p r é c i t é ,  

j u s q u ' à   une  s e c t i o n   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l e   p r e s s a n t   c e  
r e b o r d   2b  à  l ' é t a t   r e p l i é   sur   la  s u r f a c e   33  avec  i n t e r p o s i t i o n  
du  r e s t e   de  la  p l a q u e ,   en  deça  de  la  l i g n e   de  p l i u r e   5,  et  d u  
bord   non  p l i é   lb  de  la  p l a q u e   6  i m m é d i a t e m e n t   s u p é r i e u r e .   La 

p i è c e   s u p é r i e u r e   34  e s t   par   exemple   m o b i l e   par   r a p p o r t   à  l a  

p i è c e   32  e t   p r e s s é e   c o n t r e   c e t t e   d e r n i è r e   à  l ' a i d e   de  m o y e n s  
é l a s t i q u e s   non  r e p r é s e n t é s .  

La  f i n i t i o n   c o n s i s t e   par   c o n s é q u e n t   s i m p l e m e n t   à  d é p l a c e r  
ce  c h a r i o t   le  long  d ' u n e   l i g n e   de  p l i u r e   5,  e t   r e c o m m e n c e r   s u r  
chacun   des  b o r d s   e t   chacun   des  n i v e a u x .  

Comme  on  l ' a   vu  p r é c é d e m m e n t ,   ce  c o l l a g e   e t   ce  p r e s s a g e  

ne  p r é s e n t e n t   aucune   d i f f i c u l t é   g r â c e   aux  d i m e n s i o n s   r e s p e c -  
t i v e s   p r é v u e s   pour   ce  r e b o r d   2b  et  pour   l e s   p l a q u e s   e n t r e -  
t o i s e s   7,  e t   é g a l e m e n t   g r â c e   au  p o s i t i o n n e m e n t   p r é c i s   p r o d u i t  

par   l e s   p r o f i l é s   d ' a n g l e   10.  On  a  même  vu  q u ' à   chaque   n i v e a u ,  
t e l  q u e   c e l u i   r e p r é s e n t é   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  la  f i g .   2 ,  
i l   s u b s i s t e   un  d é g a g e m e n t   de  l a r g e u r   d  e n t r e   l ' e x t r é m i t é   d e s  

c a n n e l u r e s   de  la  p l a q u e   e n t r e t o i s e   7  et   le  r e b o r d   2  r a b a t t u  

pour   p e r m e t t r e   le  p a s s a g e   de  l ' o u t i l l a g e .   En  e f f e t ,   c o n t r a i -  

r e m e n t   à  la  d i s p o s i t i o n   a n t é r i e u r e   s e l o n   le  b r e v e t   f r a n ç a i s  
s u s v i s é ,   i l   n ' y   a  pas  i c i   de  p é n é t r a t i o n   du  r e b o r d   r e p l i é   e n  
d e s s o u s   de  la  p l a q u e   e n t r e t o i s e   s u i v a n t e ,   et   c ' e s t   g r â c e   à  
c e l a   que  l ' o n   p e u t   o p é r e r   en  s e u l e m e n t   deux  o p é r a t i o n s ,   e m p i -  
l e m e n t ,   p u i s   f i n i t i o n ,   au  l i e u   d ' a l t e r n e r   l e s   o p é r a t i o n s  

d ' e m p i l e m e n t   et   de  r e p l i a g e .  
N a t u r e l l e m e n t ,   l ' e m p i l e m e n t   se  t e r m i n e   à  la   p a r t i e   s u p é -  

r i e u r e   par   un  a u t r e   p l a t e a u   22,  non  r e p r é s e n t é ,   f i x é   p a r e i l l e -  
ment  par   c h a c u n   de  ses  a n g l e s   aux  e x t r é m i t é s   s u p é r i e u r e s   d e s  

p r o f i l é s   10.  T o u t e f o i s ,   dans  la  p r a t i q u e ,   i l   p e u t   s ' a v é r e r  

p r é f é r a b l e ,   l o r s   de  la  r é a l i s a t i o n   de  l ' e m p i l e m e n t   e t   l o r s   d e  

la  f i n i t i o n   des  r a c c o r d e m e n t s ,   d ' u t i l i s e r   non  pas  l e s   p r o f i l é s  

10  d é f i n i t i f s   mais  des  p r o f i l é s   de  g u i d a g e   f a i s a n t   p a r t i e   d e  



l ' o u t i l l a g e   et  qui  s e r o n t   r e m p l a c é s   e n s u i t e   par   l e s   p r o f i l é s  
d é f i n i t i f s .   Dans  ce  cas  n a t u r e l l e m e n t ,   l es   p r o f i l é s   d ' o u t i l -  

l age   c o m p o r t e n t   sur   l e u r   c ô t é   en  r e g a r d   de  l ' e m p i l e m e n t   l e  

même  p r o f i l   en  l i g n e   b r i s é e   exposé   p l u s   hau t   et  qui   c o r r e s p o n d  
à  c e l u i   du  p r o f i l é   d é f i n i t i f .   En  p a r t i c u l i e r ,   ces  p r o f i l é s  
d ' o u t i l l a g e   p e u v e n t   ê t r e   p a r t i e l l e m e n t   m o b i l e s   pour   f a c i l i t e r  
la  manoeuvre   du  c h a r i o t   de  c o l l a g e .   La  mise  en  p l a c e   u l t é -  

r i e u r e   des  p r o f i l é s   d é f i n i t i f s   10  et  du  p l a t e a u   s u p é r i e u r   22 
ne  pose   a l o r s   aucune   d i f f i c u l t é .  

Les  modules   a i n s i   f a b r i q u é s   p e u v e n t   a v a n t   t o u t e   c h o s e  
ê t r e   u t i l i s é s   i s o l é m e n t .   Dans  ce  c a s ,   on  peu t   mon te r   d a n s  

chacun   des  a n g l e s   un  p r o f i l é   de  r e c o u v r e m e n t   20  du  type   e x p o s é  
p lus   hau t   et  i n s é r e r ,   e n t r e   les   a i l e s   35  de  ces  p r o f i l é s   e t  
l e s   f a c e s   r a i n u r é e s   17  des  p a r o i s   23  en  r e g a r d ,   un  g r i l l a g e   d e  

p r o t e c t i o n   qui  se  t r o u v e   a u t o m a t i q u e m e n t   m a i n t e n u   par   c e s  
a i l e s .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   r é a l i s e r   des  e n s e m b l e s   p l u s   i m p o r t a n t s  

en  a s s e m b l a n t   e n t r e   eux  p l u s i e u r s   modules   par   j u x t a p o s i t i o n  
dans   un  sens   ou  dans  deux  s e n s ,   en  r e m p l a ç a n t   dans  ce  cas  l e  

p r o f i l é   de  r e c o u v r e m e n t   20  par  c e l u i   20a  r e p r é s e n t é   sur  l a  

f i g .   4,  ou  e n c o r e   par   c e l u i   20b  r e p r é s e n t é   sur   la  f i g .   5.  Le 

p r o f i l é   20a  c o m p o r t e   e n c o r e   deux  a i l e s   35  dans  le  p r o l o n g e m e n t  

pour   p l a c e r   des  g r i l l a g e s   de  p r o t e c t i o n   des  deux  m o d u l e s  

j u x t a p o s é s .   Au  c o n t r a i r e ,   le  p r o f i l é   20b  e s t   d e s t i n é   à  s e  

p l a c e r   à  l ' i n t e r s e c t i o n   i n t é r i e u r e   de  q u a t r e   modules   j u x t a p o -  
sés  où  i l   n ' e s t   par   c o n s é q u e n t   pas  n é c e s s a i r e   de  p l a c e r   d e  

g r i l l a g e   de  p r o t e c t i o n .  
En  p l u s   de  c e t t e   j u x t a p o s i t i o n   de  p l u s i e u r s   modules   d a n s  

l e s   deux  d i r e c t i o n s   du  p l an   des  p l a q u e s   d ' é c h a n g e ,   i l   e s t  

é g a l e m e n t   p o s s i b l e   de  j u x t a p o s e r   ou  de  s u p e r p o s e r   p l u s i e u r s  
modules   dans  le  sens   p e r p e n d i c u l a i r e   aux  p l a q u e s   d ' é c h a n g e ,   e t  
c e c i   d ' u n e   m a n i è r e   e x t r ê m e m e n t   s i m p l e   p u i s q u ' i l   s u f f i t   d ' u t i -  

l i s e r   des  p r o f i l é s   de  r e c o u v r e m e n t ,   20,  20a  ou  20b  s e l o n   l e s  

c a s ,   d ' u n e   l o n g u e u r   m u l t i p l e   de  c e l l e   d ' u n   module  pour   p o u v o i r  

a s s u r e r   à  la  f o i s   la  r é u n i o n   et   l ' a l i g n e m e n t   p a r f a i t   en  s u p e r -  
p o s i t i o n   des  d i v e r s   m o d u l e s ,   et   en  p a r t i c u l i e r   des  r e b o r d s   29 

de  l e u r   p l a t e a u   22.  Ceci   g r â c e   aux  d é g a g e m e n t s   d ' a n g l e   25 



exposé   p lus   h a u t .   La  r é a l i s a t i o n   de  l ' é t a n c h é i t é   e n t r e   d e u x  
r e b o r d s   29  a d j a c e n t s   a i n s i   p o s i t i o n n é s   avec  p r é c i s i o n   ne  p o s e  
aucun  p r o b l è m e   et  peu t   ê t r e   r é s o l u e   par   t o u t   moyen  a p p r o p r i é ,  
d e p u i s   le  s imp le   ruban   a d h é s i f ,   p l a s t i q u e   ou  m é t a l l i q u e ,  

j u s q u ' a u x   p r o f i l é s   d ' e m b o î t e m e n t   ou  aux  m a n c h e t t e s   d ' e m b o î t e -  

ment  i n t é r i e u r .  



1.  Module  d ' é c h a n g e u r   à  f l u x   c r o i s é   du  type   c o n s t i t u é   p a r  
une  a l t e r n a n c e   de  p l a q u e s   d ' é c h a n g e   p l a n e s   et   de  p l a q u e s  
e n t r e t o i s e s   o n d u l é e s   d i s p o s é e s   avec  l e u r s   c a n n e l u r e s   a l t e r n a t i -  
vement   dans  l e s   deux  d i r e c t i o n s   p e r p e n d i c u l a i r e s ,   les   bo rds   d e  
deux  p l a q u e s   d ' é c h a n g e   s u c c e s s i v e s   p a r a l l è l e s   aux  c a n n e l u r e s  
de  la  p l a q u e   e n t r e t o i s e   qui   l e s   s é p a r e   é t a n t   r é u n i s   e n t r e   e u x  
de  m a n i è r e   é t a n c h e   à  c h a q u e   n i v e a u ,  
c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  chaque   p l a q u e   d ' é c h a n g e   (6)  e s t  

r e c t a n g u l a i r e   et  munie  à  c h a q u e   a n g l e   d 'un   g r u g e a g e   d i s s y m é -  
t r i q u e   (3,  4),   de  t e l l e   m a n i è r e   q u ' a p r è s   r e p l i a g e   de  d e u x  
r e b o r d s   d ' e x t r é m i t é   (2b)  le  long   des  l i g n e s   de  p l i u r e   (5) 

p a r a l l è l e s   aux  p e t i t s   c ô t é s ,   l ' e n s e m b l e   compr i s   e n t r e   l e s   d e u x  

l i g n e s   de  p l i u r e   (5)  o p p o s é e s   e t   l e s   deux  bo rds   (1)  qui   l e u r  
s o n t   p e r p e n d i c u l a i r e s   s ' i n s c r i v e   s e n s i b l e m e n t   dans  un  c a r r é ,  

et   que  la  p a r t i e   r e s t a n t e   du  g r u g e a g e   d ' a n g l e   s o i t   s y m é t r i q u e ;  
e t   que  les   p l a q u e s   e n t r e t o i s e s   (7)  son t   r e c t a n g u l a i r e s ,   a v e c  

une  l a r g e u r   s u p é r i e u r e   à  la  d i s t a n c e   e n t r e   deux  b o r d s   (3  ou  4) 
de  g r u g e a g e   du  d o u b l e   d ' u n   c e r t a i n   d é c a l a g e   (d) ,   e t   une  l o n -  

g u e u r   é g a l e   à  la  l a r g e u r   m a j o r é e   à  son  t o u r   du  d o u b l e   d e  

l a d i t e   d i s t a n c e   (d) ;   la  l a r g e u r   des  r e b o r d s   (2b)  des  p l a q u e s  

d ' é c h a n g e   (6)  a u - d e l à   des  l i g n e s   de  p l i u r e   (5)  é t a n t   au  p l u s  

é g a l e   à  la  l o n g u e u r   du  c ô t é   (3  ou  4)  du  g r u g e a g e   s y m é t r i q u e  
r e s t a n t ,   d i m i n u é e   du  d o u b l e   de  l a d i t e   d i s t a n c e   (d)  de  m a n i è r e  

que  chacun   de  ces  r e b o r d s   (2b)  p u i s s e   ê t r e   r a b a t t u   p a r - d e s s u s  
le  bord  (1b)  de  la  p l a q u e   d ' é c h a n g e   s u s j a c e n t e   et  p r e s s é  
c o n t r e   c e l l e - c i   et   c o n t r e   la  p l a q u e   s o u s j a c e n t e   sans  é c r a s e r  
e n t r e   e l l e s   la  p l a q u e   e n t r e t o i s e   (7)  c o m p r i s e   e n t r e   ces  d e u x  

p l a q u e s   d ' é c h a n g e ,   e t   en  d e m e u r a n t   à  d i s t a n c e   de  l ' e x t r é m i t é  

des  c a n n e l u r e s   de  la  p l a q u e   e n t r e t o i s e   (7)  i m m é d i a t e m e n t  

s u p é r i e u r e .  
2.  Module  d ' é c h a n g e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   e s t   muni  dans   chacun   de  ses  a n g l e s   d ' u n  

p r o f i l é   d ' a n g l e   (10)  qui   c o m p o r t e   sur   sa  f ace   en  r e g a r d   d e  

l ' e m p i l e m e n t   un  p r o f i l a g e   p r é s e n t a n t   q u a t r e   a n g l e s   d i è d r e s  

r e n t r a n t   (12,  14,  14,  12)  i n t e r c a l é s   avec  c inq   a r ê t e s   s a i l -  

l a n t e s   (11,  13,  15,  13,  11)  p o s i t i o n n é e s   de  m a n i è r e   que  l e s  



a n g l e s   r e n t r a n t   l e s   p lus   e x t e r n e s   (12)  c e n t r e n t   l e s   a n g l e s   d e s  

p l a q u e s   d ' é c h a n g e   de  p a r t   et   d ' a u t r e   du  g r u g e a g e   de  l ' a n g l e  
c o r r e s p o n d a n t   et  que  l e s   deux  a n g l e s   r e n t r a n t   l e s   p l u s   i n -  
t e r n e s   (14)  c e n t r e n t   chacun   l e s   p l a q u e s   e n t r e t o i s e s   ( 7 ) ,  

s é p a r é m e n t   pour  c h a c u n e   des  d i r e c t i o n s   de  c a n n e l u r e s .  

3.  Module  d ' é c h a n g e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  
t é r i s é   par  le  f a i t   que  l e d i t   p r o f i l é   d ' a n g l e   c o m p o r t e   sur   s e s  
f a c e s   (23)  t o u r n é e s   v e r s   l ' e x t é r i e u r   des  s t r i u r e s   d i s s y m é -  

t r i q u e s   (17,  18)  p e r m e t t a n t   un  e m b o î t e m e n t   mutue l   avec  u n  
p r o f i l é   i d e n t i q u e   par   s i m p l e   d é p l a c e m e n t   sans  r e t o u r n e m e n t ,   e t  
dans  son  a n g l e   une  r a i n u r e   r e n t r a n t e   (19)  d e s t i n é e   à  c o o p é r e r  
avec  une  n e r v u r e   r e n f l é e   (21)  d ' u n   p r o f i l é   de  r e c o u v r e m e n t  
( 2 0 ) .  

4.  Module  d ' é c h a n g e u r   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   2  e t   3 ,  
c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  chaque   p r o f i l é   d ' a n g l e   (10)  c o m -  
p o r t é   des  r a i n u r e s   l o n g i t u d i n a l e s   p r o f o n d e s   (16)  d é b o u c h a n t  

chacune   au  v o i s i n a g e   d ' u n   des  a n g l e s   r e n t r a n t   i n t e r n e   (14)  d e  
m a n i è r e   à  d é l i m i t e r   des  p a r t i e s   (27)  qui  ne  s o n t   r é u n i e s   a u  
r e s t e   du  p r o f i l   (10)  que  par   un  c ô t é .  

5.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   du  module  d ' é c h a n g e u r   s e l o n  

l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é  

par   le  f a i t   que  dans  une  p r e m i è r e   o p é r a t i o n ,   l es   d i v e r s   é l é -  

ments ,   p l a q u e   d ' é c h a n g e   (6)  et  p l a q u e s   e n t r e t o i s e s   (7)  s o n t  

e m p i l é s   avec  des  d i r e c t i o n s   a l t e r n é e s   e n t r e   des  p r o f i l é s  

d ' a n g l e   (10)  ou  des  p r o f i l é s   d ' o u t i l l a g e   ayan t   un  p r o f i l a g e  
s i m i l a i r e   du  c ô t é   en  r e g a r d   de  l ' e m p i l e m e n t ,   p u i s   que  dans  u n e  
deuxième  o p é r a t i o n   on  p r o c è d e   à  la  f i n i t i o n   par  e n d u c t i o n   d e  
c o l l e   sur  l e s   f a c e s   i n t e r n e s   des  r e b o r d s   (2b) ,   r a b a t t a g e   d e  

c e u x - c i   sur  l es   b o r d s   (lb)  c o r r e s p o n d a n t s   de  la  p l a q u e  
d ' é c h a n g e   s u s j a c e n t e ,   et  é c r a s e m e n t   de  l ' e n s e m b l e   ( lb ,   2b) 

c o n t r e   la  f ace   de  la  p l a q u e   s o u s j a c e n t e   (6),   c e c i   de  p r é f é -  
r ence   à  l ' a i d e   d ' u n   o u t i l l a g e   é v o l u t i f   (32,  34)  à  d é p l a c e m e n t  

r e c t i l i g n e   o p é r a n t   s u c c e s s i v e m e n t   aux  d i v e r s   n i v e a u x   v o u l u s   e t  

sur   l es   q u a t r e   f a c e s   de  l ' e m p i l e m e n t .  

6.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   5 ,  
c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  c h a c u n   des  t r o n ç o n s   de  p r o f i l é  

d ' a n g l e   (10)  e s t   f i x é   à  c h a c u n e   de  ses  e x t r é m i t é s   dans   l e s  



deux  p l a t e a u x   d ' e x t r é m i t é   (22)  en  p r é v o y a n t   un  d é g r a i s s a g e  

(28)  des  e x t r é m i t é s   du  p r o f i l é   sur  la  h a u t e u r   du  p l a t e a u ,   u n  
d é c o u p a g e   d ' a n g l e   (24)  du  p l a t e a u   c o r r e s p o n d a n t   pour   p e r m e t t r e  
la  p é n é t r a t i o n   des  p a r t i e s   d é g r a i s s é e s ,   un  s c i a g e   l o n g i t u d i n a l  
des  p a t t e s   e x t e r n e s   (27)  du  p r o f i l é   é g a l e m e n t   sur   une  l o n g u e u r  
c o r r e s p o n d a n t   à  la  h a u t e u r   du  p l a t e a u ,   et  en  o p é r a n t   un  r a b a t -  

t age   p e r p e n d i c u l a i r e   de  ces  p a t t e s   (27)  c o n t r e   la  p a r o i   d u  

p l a t e a u ,   chacun   de  ces  p l a t e a u x   c o m p o r t a n t   é g a l e m e n t   un  d é g a g e -  
ment  d ' a n g l e   (25)  pour   la  n e r v u r e   c e n t r a l e   (21)  du  p r o f i l é   d e  

r e c o u v r e m e n t   (20,  20a  ou  2 0 b ) .  
7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  et   6,  c a r a c t é -  

r i s é   par   le  f a i t   que  deux  modules   j u x t a p o s é s   et  p o s i t i o n n é s  

par   e m b o î t e m e n t   mu tue l   des  s t r i u r e s   des  f a c e s   l a t é r a l e s   d e s  

p r o f i l é s   d ' a n g l e   (10)  son t   r é u n i s   e n t r e   eux  en  m e t t a n t   e n  
p l a c e   par   c o u l i s s e m e n t   l o n g i t u d i n a l   un  p r o f i l é   d ' a n g l e   d o u b l e  

(20af  qui  a s s u r e   l e u r   v e r r o u i l l a g e .  
8.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  à  

7,  c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  les   f a c e s   e x t é r i e u r e s   d ' u n  
module  ou  d ' u n   a s s e m b l a g e   de  p l u s i e u r s   modules   s o n t   p r o t é g é e s  

par   des  g r i l l a g e s   de  p r o t e c t i o n   qui  sont   m a i n t e n u s   en  p l a c e  
g r â c e   à  des  a i l e s   (35)  don t   s o n t   munis  ces  p r o f i l é s   de  r e c o u -  
v r e m e n t   s i m p l e s   (20)  ou  d o u b l e   ( 2 0 a ) .  

9.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  à  

8,  c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  des  modules   son t   j u x t a p o s é s  
dans  l es   deux  d i r e c t i o n s   des  p l a q u e s   d ' é c h a n g e ,   et   que  l a  
r é u n i o n   des  modules   à  l ' a r ê t e   commune  e n t r e   q u a t r e   modu les   e s t  
a s s u r é e   à  l ' a i d e   d ' u n   p r o f i l é   à  r e c o u v r e m e n t   s p é c i a l   (20b)  

c o m p o r t a n t   q u a t r e   n e r v u r e s   d ' a s s e m b l a g e   ( 2 1 ) .  
10.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  à  

9,  c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  les   m o d u l e s ,   ou  des  e n s e m b l e s  

de  modules   g r o u p é s   s e l o n   une  ou  deux  d i r e c t i o n s   du  p l a n   d e s  

p l a q u e s   d ' é c h a n g e ,   s o n t   s u p e r p o s é s   dans  le  sens  p e r p e n d i c u -  
l a i r e   à  ces  p l a q u e s   d ' é c h a n g e   e t   g r o u p é s   e n t r e   eux  en  u t i l i -  
s a n t   pour   l e s   p r o f i l é s   de  r e c o u v r e m e n t ,   (20,  20a  ou  20b)  d e s  

l o n g u e u r s   m u l t i p l e s   de  la  h a u t e u r   c o m p l è t e   d ' u n   modu le ,   l ' é t a n -  
c h é i t é   e n t r e   l e s   b o r d s   (29)  des  p l a t e a u x   (22)  é t a n t   a s s u r é e  

par   t o u t   moyen  a p p r o p r i é .  
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