
Office  européen  des  brevets 
{iy  Nunsro  de  publication: 0  1 7 6   3 8 2  

A 2  

l/civimimuc  u t   B t t t V t l   fcUROPEEN 

vj_y  mumeroaeaepot:  85401580.7 

@  Date  de  dépôt:  01.08.85 

(g)  int.  ci.4:  r  28  D  1/04 
F  28  D  1/053 

^   rnonie:  zz.ub.B4  PH  8413081 

uoïc  uc  puunuduon  ae  ia  demande: 
02.04.86  Bulletin  86/14 

m)  Etats  contractants  désignés: 
de  rr 

y  Demandeur:  VALEO 
64  Avenue  de  la  Grande  Armée 
F-75017  Paris(FR) 

3)  Inventeur:  Valier.  Marco 
4.  Via  Villa  délia  Regina 
1-10131  Torino(IT) 

<j)  Mandataire:  Ramey,  Daniel  et  al. 
Cabinet  NETTER  40,  rue  Vignon 
F-75009Paris(FR) 

y  -o„aeur  Qe  cnaleur,  en  partlculler  radlateur  d.un  circuit  rfe  refroidissement  de  moteuf  de  v.h.cu|e  automob,|e 
>t)  L'invention  concerne  un  échangeur  de  chaleur,  dont  le 
îisceau  (10)  de  tubes  à  ailettes  est  constitué  d'au  moins 
eux  ensembles  (20,  22)  de  tubes  à  ailettes  indépendants  et 
jxtaposés,  chaque  ensemble  de  tubes  comprenant  une 
laque  rigide  (36)  intercalée  entre  deux  ailettes,  les  plaques 
36)  étant  en  appui  les  unes  sur  les  autres  au  moyen  de  deux 
averses  (38)  et  de  tirants  (40). 

L'invention  concerne  notamment  les  radiateurs  de  ca- 
lions. 
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  L'invention  concerne  un  échangeur  de  chaleur,  dont  le 
faisceau  (10)  de  tubes  à  ailettes  est  constitué  d'au  moins 
deux  ensembles  (20,  22)  de  tubes  à  ailettes  indépendants  et 
juxtaposés,  chaque  ensemble  de  tubes  comprenant  une 
plaque  rigide  (36)  intercalée  entre  deux  ailettes,  les  plaques 
(36)  étant  en  appui  les  unes  sur  les  autres  au  moyen  de  deux 
traverses  (38)  et  de  tirants  (40). 

L'invention  concerne  notamment  les  radiateurs  de  ca- 
mions. 





L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r ,   en  p a r t i c u l i e r  

un  r a d i a t e u r   d ' u n   c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   de  m o t e u r   d e  

v é h i c u l e   a u t o m o b i l e ,   qu i   c o m p r e n d   un  f a i s c e a u   de  t u b e s   à 

a i l e t t e s   e t   au  mo ins   une  b o i t e   à  eau  m o n t é e   à  une  e x t r é m i t é  

du  f a i s c e a u ,   c e l u i - c i   é t a n t   f o rmé   d ' a u   moins   deux  e n s e m b l e s ,  

i n d é p e n d a n t s   e t   j u x t a p o s é s ,   de  t u b e s  à   a i l e t t e s .  

On  s a i t   que  le  r a d i a t e u r   d ' u n   c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

d ' u n   m o t e u r   de  c a m i o n   ou  a n a l o g u e   a  une  t a i l l e   p l u s   i m p o r t a n -  

te  que  c e l l e   d ' u n   r a d i a t e u r   d ' u n   v é h i c u l e   de  t o u r i s m e   e t ,  

p o u r   c e t t e   r a i s o n ,   i l   a  d é j à   é t é   p r o p o s é   de  f o r m e r   le  f a i s -  

c e a u   de  t u b e s   d ' u n   t e l   r a d i a t e u r   pa r   au  moins   deux   e n s e m b l e s  

de  t u b e s   à  a i l e t t e s   i n d é p e n d a n t s   l ' u n   de  l ' a u t r e   q u i   s o n t  

j u x t a p o s é s   e t   qu i   s o n t   m o n t é s   en  p a r r a l è l e   e n t r e   l e s   b o i t e s  

à  eau   de  l ' é c h a n g e u r .  

Chacun   de  ces   e n s e m b l e s   de  t u b e s   à  a i l e t t e s ,   c o r r e s p o n d a n t  

à  une  f r a c t i o n   du  f a i s c e a u   de  t u b e s   du  r a d i a t e u r ,   e s t   d e  

f a b r i c a t i o n   e t   de  m a n i p u l a t i o n   p l u s   s i m p l e s   e t   p l u s   f a c i l e s  

q u ' u n   f a i s c e a u   u n i q u e   c o r r e s p o n d a n t   à  la  j u x t a p o s i t i o n  

de  ces   e n s e m b l e s   de  t u b e s .   En  p a r t i c u l i e r ,   l e s   a i l e t t e s   d o n t  

s o n t   mun i s   l e s   t u b e s   de  ces   e n s e m b l e s   ont   une  s u r f a c e   d e u x  

f o i s   (ou  p l u s i e u r s   f o i s )   p l u s   f a i b l e   que  c e l l e   des   a i l e t t e s  

d o n t   s e r a i e n t   munis   l e s   t u b e s   d ' u n   f a i s c e a u   r é a l i s a   en  u n e  

s e u l e   p i è c e .   Comme  ces   a i l e t t e s   s o n t   en  g é n e r a l   en  a l u m i n i u m  



e t   o n t   une  é p a i s s e u r   e x t r ê m e m e n t   f a i b l e ,   de  l ' o r d r e   de  0,1  mm, 
la   r é d u c t i o n   de  l e u r s   d i m e n s i o n s   f a c i l i t e   b e a u c o u p   la   f a b r i -  

c a t i o n   e t   l ' a s s e m b l a g e   du  f a i s c e a u   du  r a d i a t e u r ,   e t   a m é l i o r e  

é g a l e m e n t   sa  t e n u e   m é c a n i q u e .  

T o u t e f o i s ,   un  é c h a n g e u r   d o n t   le   f a i s c e a u   e s t   f o rmé   d ' a u   m o i n s  

deux   e n s e m b l e s   i n d é p e n d a n t s   de  t u b e s   à  a i l e t t e s ,   q u i   s o n t  

j u x t a p o s é s   a u s s i   p r è s   que  p o s s i b l e ,   e s t   s o u m i s   à  des   v i b r a -  

t i o n s   i m p o r t a n t e s   en  u t i l i s a t i o n ,   ce  q u i   p e u t   p r o v o q u e r   d e s  

c h o c s   des   a i l e t t e s   de  ces   e n s e m b l e s   l e s   u n e s   su r   l e s   a u t r e s   p a r  
l e u r s   b o r d s   en  r e g a r d ,   c o n d u i s a n t   à  un  é c r a s e m e n t   e t   à  u n e  

d é f o r m a t i o n   de  ces   b o r d s .  

L ' i n v e n t i o n   a  n o t a m m e n t   pou r   b u t   d ' é v i t e r   ces   i n c o n v é n i e n t s ,  

d ' u n e   f a ç o n   s i m p l e ,   peu  c o û t e u s e   e t   p a r t i c u l i è r e m e n t   e f f i c a -  

c e .  

E l l e   p r o p o s e   à  c e t   e f f e t   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r ,   en  p a r t i -  

c u l i e r   un  r a d i a t e u r   d ' u n   c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   de  m o -  

t e u r   de  v é h i c u l e   a u t o m o b i l e ,   c o m p r e n a n t   un  f a i s c e a u   de  t u b e s  

à  a i l e t t e s   e t   au  mo ins   une  b o i t e   à  eau  m o n t é e   à  une  e x t r é m i t é  

du  f a i s c e a u ,   ce  d e r n i e r   é t a n t   fo rmé   d ' a u   moins   deux   e n s e m b l e s  

i n d é p e n d a n t s   e t   j u x t a p o s é s ,   de  t u b e s   à  a i l e t t e s ,   c a r a c t é r i s é  

pa r   des   p r e m i e r s   moyens  s o l l i c i t a n t   l e s   deux   e n s e m b l e s   d e  

t u b e s   à  a i l e t t e s   l ' u n   v e r s   l ' a u t r e ,   d a n s   un  p l a n   p e r p e n d i -  

c u l a i r e   aux  t u b e s   d e s d i t s   e n s e m b l e s ,   e t   des  s e c o n d s   m o y e n s  

p r é v u s   d a n s   c h a q u e   e n s e m b l e   de  t u b e s   p o u r   ê t r e   mis  en  a p p u i  

l e s   uns  s u r   l e s   a u t r e s ,   dans   un  p l a n   p e r p e n d i c u l a i r e   a u x  

t u b e s ,   p a r   l e s   p r e m i e r s   m o y e n s .  

S e l o n   u n e  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   p r e m i e r s  

moyens  c o m p r e n n e n t   deux  t r a v e r s e s   p a r a l l è l e s   s ' é t e n d a n t   l e  

long   de  deux   p e t i t e s   f a c e s   du  f a i s c e a u   p a r a l l è l e m e n t   a u x  

t u b e s ,   r e l i é e s   e n t r e   e l l e s   d a n s   l e u r   zone  m é d i a n e   p a r  

deux  t i r a n t s ,   e t   r e l i é e s   é g a l e m e n t   à  l e u r s   e x t r é m i t é s ,   p a r  

e x e m p l e   p a r   l e s   e n s e m b l e s   c o l l e c t e u r s - b o î t e s   à  eau  de  l ' é -  

c h a n g e u r .  



Les  s e c o n d s   m o y e n s   de  c h a q u e   e n s e m b l e   de  t u b e s   c o m p r e n n e n t  

a v a n t a g e u s e m e n t   une  p l a q u e   r i g i d e   a y a n t   s e n s i b l e m e n t   l a  

fo rme   d ' u n e   a i l e t t e   e t   des  d i m e n s i o n s   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e s ,  

qu i   e s t   i n t e r c a l é e   e n t r e   deux  a i l e t t e s   dans   l e d i t   e n s e m b l e   d e  

t u b e s   e t   q u i   e s t   t r a v e r s é e   pa r   l e s   t u b e s   de  c e t   e n s e m b l e .  

L ' a s s e m b l a g e   de  c h a q u e   e n s e m b l e   de  t u b e s   à  a i l e t t e s   e s t  

f a c i l i t é   p a r   le   f a i t   que  la  p l a q u e   p r é v u e   dans   c e t   e n s e m -  

b l e   a  s e n s i b l e m e n t   la  même  fo rme   que  l e s   a i l e t t e s   e t   d e s  

d i m e n s i o n s   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   des  a i l e t t e s .  

Les  moyens   c l a s s i q u e s   d ' a s s e m b l a g e   des   f a i s c e a u x   de  t u b e s  

p e u v e n t   donc   ê t r e   u t i l i s é s , s a n s   m o d i f i c a t i o n .  

L o r s q u e   l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t  

a s s e m b l é ,   l e s   p l a q u e s   p r é c i t é e s   d e s d i t s   e n s e m b l e s   de  t u b e s  

s o n t   j u x t a p o s é e s   dans   un  même  p l a n ,   p e r p e n d i c u l a i r e   a u x  

t u b e s ,   e t   s o n t   s e r r é e s   l ' u n e   s u r   l ' a u t r e   e t   e n t r e   l e s   t r a -  

v e r s e s   p a r   l e s   t i r a n t s   p r é c i t é s .  

Les  p l a q u e s   a y a n t   a v a n t a g e u s e m e n t   des   d i m e n s i o n s   l é g è r e m e n t  

s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   des  a i l e t t e s   d a n s   l e s   zones   où  e l l e s  

d o i v e n t   v e n i r   en  c o n t a c t ,   l e s   b o r d s   des   a i l e t t e s   s o n t   a i n s i  

m a i n t e n u s   à  une  p e t i t e   d i s t a n c e   l e s   uns  des  a u t r e s .  

G r â c e   à  c e t t e   c o m b i n a i s o n   de  m o y e n s ,   l e s   e n s e m b l e s   d e s  

t u b e s   à  a i l e t t e s   c o n s t i t u a n t   le   f a i s c e a u   de  l ' é c h a n g e u r  

p e u v e n t   ê t r e   m a i n t e n u s   à  l ' é g a r d   des   v i b r a t i o n s   a u x q u e l l e s  

e s t   s o u m i s   l ' é c h a n g e u r   en  u t i l i s a t i o n ,   s a n s   que  l e s   b o r d s  

des   a i l e t t e s   des   e n s e m b l e s   j u x t a p o s é s   de  t u b e s   p u i s s e n t   s e  

d é f o r m e r  e t   s ' é c r a s e r   l e s   uns  c o n t r e   l e s   a u t r e s .  

On  o b t i e n t   a i n s i   un  e n s e m b l e   r i g i d e   e t   r e l a t i v e m e n t   i n d é -  

f o r m a b l e   g r â c e   à  la   p r é c o n t r a i n t e   e x e r c é e   sur   l e s   p l a q u e s  

j u x t a p o s é e s   p a r   l e s   t r a v e r s e s   e t   l e s   t i r a n t s   p r é c i t é s .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   l e s   p l a q u e s   p r é c i t é e s   s o n t   en  une  m a t i è r e  

a m o r t i s s a n t   l e s   v i b r a t i o n s ,   p a r   e x e m p l e   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e  

e t   on t   une  é p a i s s e u r   p l u s i e u r s   f o i s   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   d e s  



a i l e t t e s ,   p a r   e x e m p l e   de  l ' o r d r e   de  10  mm  l o r s q u e   l e s  

a i l e t t e s   s o n t   r é a l i s é e s   en  a l u m i n i u m   e t   on t   une  é p a i s s e u r  

de  l ' o r d r e   de  0,1  mm. 

Pour   d i m i n u e r   l e u r   p o i d s   e t   a u g m e n t e r   l e u r   é l a s t i c i t é ,   c e s  

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

m e n t .  

Dans  la  d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t ,   f a i t e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   o n  

se  r é f è r e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   d a n s   l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  er.  é l é v a t i o n   d ' u n   é c h a n g e u r  

de  c h a l e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

-  la  f i g u r e  2   e s t   une  vue  en  c o u p e ,   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e ,  

s e l o n   la  l i g n e   I I - I I   de  la  f i g u r e   1 .  

-  la   f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  c o u p e   s e l o n   la  l i g n e   I I I - I I I  

de  la  f i g u r e   2 .  

L ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   r e p r é s e n t é e   en  f i g u r e   1  e s t   e n  

p a r t i c u l i e r   d e s t i n é   à  ê t r e   monté   d a n s   le  c i r c u i t   de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   d ' u n   m o t e u r   de  v é h i c u l e   a u t o m o b i l e   t e l   q u ' u n  

c a m i o n .  

I l   c o m p r e n d   un  f a i s c e a u   10  de  t u b e s   à  a i l e t t e s ,   r e c t i l i g n e s  

e t   p a r a l l è l e s ,   aux  e x t r é m i t é s   d u q u e l   s o n t   m o n t é e s   d e u x  

b o i t e s   à  eau  (12  e t   14)  r e s p e c t i v e m e n t ,   d o n t   l ' u n e   c o m p r e n d  

la  t u b u l u r e   (16)  d ' e n t r é e   de  l i q u i d e   d a n s   l ' é c h a n g e u r   e t  

d o n t   l ' a u t r e   c o m p r e n d   la  t u b u l u r e   de  s o r t i e   ( 1 8 ) ,   ces   d e u x  

b o i t e s   à  eau  é t a n t   m o n t é e s   de  f a ç o n   c l a s s i q u e   sur   l e s   e x t r é -  

m i t é s   du  f a i s c e a u   ( 1 0 ) , a u   moyen  p a r   e x e m p l e   de  c o l l e c t e u r s  

ou  p l a q u e s   à  t u b e s   qu i   s o n t   t r a v e r s é s   de  f a ç o n   é t a n c h e   p a r  
l e s   e x t r é m i t é s   des   t u b e s   du  f a i s c e a u .  

Le  f a i s c e a u   (10)  de  l ' é c h a n g e u r   e s t ,   en  r a i s o n   de  sa  g r a n d e  

t a i l l e ,   fo rmé   d ' a u   moins   deux  e n s e m b l e s   (20  e t   22)  de  t u b e s  

à  a i l e t t e s ,   qu i   s o n t   j u x t a p o s é s   v e r t i c a l e m e n t ,   l ' e n s e m b l e  

(20)  f o r m a n t   p a r   e x e m p l e   la  m o i t i é   s u p é r i e u r e   du  f a i s c e a u  

(10)  t a n d i s   que  l ' e n s e m b l e   (22)  fo rme   sa  m o i t i é   i n f é r i e u r e .  



Dans  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   ( f i g u r e s   2  e t   3 ) ,  

c h a q u e   e n s e m b l e   (20,   22)  de  t u b e s   à  a i l e t t e s   e s t   l u i - m ê m e  

c o n s t i t u é   de  deux  s o u s - e n s e m b l e s   (24,   26  et   28,  30)  r e s p e c -  
t i v e m e n t   de  t u b e s   à  a i l e t t e s ,   q u i   s o n t   i n d é p e n d a n t s   l e s   u n s  

des   a u t r e s   e t   qu i   s o n t   j u x t a p o s é s   d a n s   c h a q u e   e n s e m b l e   ( 2 0  

ou  22)  d a n s   une  d i r e c t i o n   h o r i z o n t a l e   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a  

d i r e c t i o n   de  j u x t a p o s i t i o n   des   deux  e n s e m b l e s   (20  et  22)  e t  

c o r r e s p o n d a n t   à  l ' é p a i s s e u r   du  f a i s c e a u   ( 1 6 ) .  

Les  deux   s o u s - e n s e m b l e s   (24  e t   26)  de  t u b e s   à  a i l e t t e s  

f o r m a n t   l ' e n s e m b l e   (20)  s o n t   j u x t a p o s é s   h o r i z o n t a l e m e n t  

dans   le   s e n s   de  l ' é p a i s s e u r   du  f a i s c e a u ,   a i n s i   que  l e s   d e u x  

s o u s - e n s e m b l e s   (28  e t   30)  f o r m a n t   l ' e n s e m b l e   (22)  de  t u b e s  

à  a i l e t t e s .   D ' a u t r e   p a r t ,   l e s   deux   s o u s - e n s e m b l e s   (26  e t   3 0 )  

de  t u b e s   à  a i l e t t e s   s o n t   j u x t a p o s é s   v e r t i c a l e m e n t ,   e t   l e s  

s o u s - e n s e m b l e s   (24  e t   28)  s o n t   é g a l e m e n t   j u x t a p o s é s   v e r t i c a -  

l e m e n t ,   d a n s   le  s ens   de  la   j u x t a p o s i t i o n   des  e n s e m b l e s   ( 2 0  

e t   2 2 ) .  

Chaque   s o u s - e n s e m b l e   (24,   26,  28,  30)  de  t u b e s   à  a b l e t t e s  

e s t   f o rmé   de  t u b e s   r e c t i l i g n e s   e t   p a r a l l è l e s   a g e n c é s   e n  

r a n g é e s   e t   en  c o l o n n e s ,   q u i   s o n t   m u n i s   d ' a i l e t t e s   (34)  p l a -  

nes  e t   p a r a l l è l e s   e n t r e   e l l e s ,   p e r p e n d i c u l a i r e s   aux  t u b e s  

( 3 2 )  .  

Chaque   s o u s - e n s e m b l e   (24,   26,  28,  30)  de  t u b e s   à  a i l e t t e s  

c o m p r e n d ,   s e n s i b l e m e n t   d a n s   sa  zone  m é d i a n e ,   une  p l a q u e  

r i g i d e   (36)  a y a n t   s e n s i b l e m e n t   la   même  forme  p l a n e   e t  

r e c t a n g u l a i r e   que  l e s   a i l e t t e s   (34)  de  c h a q u e   s o u s - e n s e m b l e ,  

ma i s   des   d i m e n s i o n s   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e s   en  l o n g u e u r   e t  

en  l a r g e u r ,   c e t t e   p l a q u e   (36)  é t a n t   i n t e r c a l é e   e n t r e   d e u x  

a i l e t t e s   (34)  e t   a y a n t   une  é p a i s s e u r   p l u s i e u r s   f o i s   s u p é -  

r i e u r e   à  c e l l e   des  a i l e t t e s .  

Comme  l e s   a i l e t t e s   ( 3 4 ) ,   la  p l a q u e   (36)  e s t   t r a v e r s é e   p a r  

l e s   t u b e s   (32)  du  s o u s - e n s e m b l e   c o r r e s p o n d a n t   et   e s t   f i x é e  

à  a u   m o i n s   c e r t a i n s   de  ces   t u b e s ,   de  la  même façon  que  l e s  

a i l e t t e s   s o n t   f i x é e s   aux  t u b e s ,   pa r   e x e m p l e  p a r   s e r t i s s a g e  



au  moyen  d ' u n   g o n f l e m e n t   ou  d ' u n e   e x p a n s i o n   r a d i a l e   des   t u -  

bes   a p r è s   l e u r   i n t r o d u c t i o n   d a n s   l e s   t r o u s   des   a i l e t t e s  

e t   de  l a   p l a q u e   ( 3 6 ) .  

L o r s q u e   l e s   q u a t r e   s o u s - e n s e m b l e s   (24,   26,  28,  30)  de  t u b e s  

à  a i l e t t e s   s o n t   j u x t a p o s é s   p o u r   c o n s t i t u e r   le  f a i s c e a u   ( 1 0 )  

de  l ' é c h a n g e u r ,   l e s   q u a t r e   p l a q u e s   (36)  s o n t   é g a l e m e n t   j u x -  

t a p o s é e s   e t   v i e n n e n t   en  b u t é e   deux  à  deux  l e s   u n e s   s u r   l e s  

a u t r e s .  

Sur  l e s   deux   p e t i t e s   f a c e s   du  f a i s c e a u   (10)  q u i   ne  s o n t  

pas   a s s o c i é e s   aux  b o i t e s   à  eau  (12  e t   14 ) ,   s ' é t e n d e n t   d e u x  

t r a v e r s e s   m é t a l l i q u e s   (38)  à  s e c t i o n   en  U,  qu i   s o n t   r e l a t i -  

v e m e n t   r i g i d e s  e t   d o n t   l e s   e x t r é m i t é s   s o n t   f i x é e s   pa r   t o u t  

moyen  a p p r o p r i é   su r   l e s   b o i t e s   à  eau  (12  e t   14)  ou  su r   l e s  

c o l l e c t e u r s   a s s o c i é s   à  c e s   b o i t e s   à  e a u .  

Les  t r a v e r s e s   i38)  s o n t   é g a l e m e n t   r e l i é e s   e n t r e   e l l e s ,   d a n s  

l e u r   zone   m é d i a n e ,   pa r   deux   t i r a n t s   p a r a l l è l e s   (40)  s ' é t e n -  

d a n t   c h a c u n   en  t r a v e r s   d ' u n e   g r a n d e   f a c e   du  f a i s c e a u   ( 1 0 ) ,  

de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  c e l u i - c i .   Les  e x t r é m i t é s   f i l e t é e s   d e s  

t i r a n t s   (40)  t r a v e r s e n t   des   t r o u s   de  p a t t e s   (42)  en  L 

f i x é e s   e x t é r i e u r e m e n t   su r   l e s   r e b o r d s   des  t r a v e r s e s   ( 3 8 ) ,  

e t   r e ç o i v e n t   des   é c r o u s   de  s e r r a g e   ( 4 4 ) .  

Le  s e r r a g e   de  ces   é c r o u s   s u r   l e s   e x t r é m i t é s   f i l e t é e s   d e s  

t i r a n t s   (40)  p e r m e t   de  s e r r e r   deux   à  deux  l ' u n e   s u r   l ' a u t r e  

l e s   p l a q u e s   (36)  e n t r e   l e s   t r a v e r s e s   ( 3 8 ) .   Du  f a i t   de  l ' a p p u i  

des   p l a q u e s   (36)  l e s   u n e s   s u r   l e s   a u t r e s   e t   s u r   l e s   t r a v e r s e s  

(38)  q u i   s o n t   r e l i é e s   e n t r e   e l l e s   avec   p r é c o n t r a i n t e   dans   l e u r  

zone  m é d i a n e   pa r   l e s   t i r a n t s   (40)  e t   qu i   s o n t   é g a l e m e n t   f i x é e s  

r i g i d e m e n t   à  l e u r s   e x t r é m i t é s   aux  b o i t e s   à  eau  (16  e t   14)  o u  

aux  c o l l e c t e u r s   a s s o c i é s ,   l ' e n s e m b l e   du  f a i s c e a u   (10)  a i n s i  

o b t e n u   e s t   r e l a t i v e m e n t   r i g i d e   et  i n d é f o r m a b l e ,   e t   p r a t i q u e -  

ment   i n s e n s i b l e   aux  v i b r a t i o n s .   Par   a i l l e u r s ,   comme  l e s   p l a -  

q u e s   (36)  on t   des  d i m e n s i o n s   en  l o n g u e u r   et   en  l a r g e u r   l é g è -  

r e m e n t   s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   des   a i l e t t e s   ( 3 4 ) ,   l e s   a i l e t t e s  



d e s   s o u s - e n s e m b l e s   j u x t a p o s é s   (24,   26,  28,  30)  ne  p e u v e n t  

v e n i r   en  c o n t a c t   l e s   u n e s   a v e c   l e s   a u t r e s   p a r   l e u r s   b o r d s  

en  r e g a r d   e t   ne  p e u v e n t   donc  se  d é f o r m e r   ou  s ' é c r a s e r .  

Dans  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é ,   l e s   s o u s - e n s e m b l e s  

(24 ,   26,  28,  30)  de  t u b e s   à  a i l e t t e s   s o n t   i d e n t i q u e s   e n t r e  

e u x .   C e t t e   i d e n t i t é   n ' e s t   pas   o b l i g a t o i r e   e t   l ' i n v e n t i o n  

s ' a p p l i q u e   é g a l e m e n t   au  cas   où  l e s   s o u s - e n s e m b l e s   de  t u b e s  

à  a i l e t t e s   ou  l e s   e n s e m b l e s   de  t u b e s   à  a i l e t t e s   f o r m a n t   l e  

f a i s c e a u   de  l ' é c h a n g e u r   ne  s o n t   pas   i d e n t i q u e s .  

De  même,  le   nombre   d ' e n s e m b l e s   ou  de  s o u s - e n s e m b l e s   c e  

t u b e s   à  a i l e t t e s   f o r m a n t   le   f a i s c e a u   (10)  n ' e s t   pas   l i m i t é  

à  d e u x .  



1.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r ,   en  p a r t i c u l i e r   r a d i a t e u r   d ' u n  

c i r c u i t   de  r e f r o i d i s s e m e n t   de  m o t e u r   de  v é h i c u l e   a u t o m o b i l e ,  

c o m p r e n a n t   un  f a i s c e a u   de  t u b e s   à  a i l e t t e s   e t   au  m o i n s   u n e  

b o i t e   à  eau  m o n t é e   à  une  e x t r é m i t é   du  f a i s c e a u ,   ce  d e r n i e r  

é t a n t   f o r m é   d ' a u   mo ins   deux  e n s e m b l e s ,   i n d é p e n d a n t s   e t   j u x t a -  

p o s é s ,   de  t u b e s   à  a i l e t t e s ,   c a r a c t é r i s é   pa r   des  p r e m i e r s  

moyens   (38,   40)  s o l l i c i t a n t   l e s   deux   e n s e m b l e s   (20 ,   22)  d e  

t u b e s   à  a i l e t t e s   l ' u n   v e r s   l ' a u t r e ,   d a n s   un  p l a n   p e r p e n d i c u -  

l a i r e   aux  t u b e s   (32)  d e s d i t s   e n s e m b l e s ,   et  des  s e c o n d s   m o y e n s  
(36)  p r é v u s   dans   c h a q u e   e n s e m b l e   (20,   22)  de  t u b e s   p o u r   ê t r e  

mis  en  a p p u i   l e s   uns  sur   l e s   a u t r e s ,   d a n s   un  p l a n   p e r p e n d i -  

c u l a i r e   aux  t u b e s   (32)  p a r   l e s   p r e m i e r s   moyens   (38,   4 0 ) .  

2.  E c h a n g e u r   de  c h a l 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  

en  ce  que  l e s   p r e m i e r s   moyens   c o m p r e n n e n t   deux  t r a v e r s e s   ( 3 8 )  

p a r a l l è l e s   s ' é t e n d a n t   le  l ong   de  deux   p e t i t e s   f a c e s   du  f a i s -  

c e a u   p a r a l l è l e m e n t   aux  t u b e s   ( 3 2 ) ,   r e l i é e s   e n t r e   e l l e s   d a n s  

l e u r   zone  m é d i a n e   pa r   deux  t i r a n t s   ( 4 0 ) .  

3.  E c h a n g e u r   de  c h a l 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  

en  ce  que  l e s   t r a v e r s e s   (38)  s o n t   r e l i é e s   e n t r e  e l l e s   à  l e u r s  

e x t r é m i t é s ,   p a r   e x e m p l e   pa r   l e s   e n s e m b l e s   c o l l e c t e u r s - b o i t e s  

à  eau  (12,   14)  de  l ' é c h a n g e u r .  

4.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n 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   en  ce  que  l e s   s e c o n d s   moyens   de  c h a q u e  

e n s e m b l e   (20,   22)  de  t u b e s   c o m p r e n n e n t   une  p l a q u e   r i g i d e  

(36)  a y a n t  s e n s i b l e m e n t   la  f o rme   d ' u n e   a i l e t t e   (34)  e t   d e s  

d i m e n s i o n s   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e s ,   qu i   e s t   i n t e r c a l é e   e n t r e  

deux  a i l e t t e s   (34)  dans   l e d i t   e n s e m b l e ,   e t   qu i   e s t   t r a v e r s é e  

pa r   l e s   t u b e s   (32)  de  c e t   e n s e m b l e .  

5.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l a d i t e   p l a q u e   (36)  e s t   p r é v u e   dans   la  zone  m é d i a n e  

de  l ' e n s e m b l e   de  t u b e s   (20,   22)  c o r r e s p o n d a n t .  



6.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' e n s e m b l e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

(2  à  4)  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   p l a q u e s   (36)  d e s d i t s  

e n s e m b l e s   de  t u b e s   s o n t   j u x t a p o s é e s   dans   un  même  p l a n   p e r -  
p e n d i c u l a i r e   aux  t u b e s   (32)  e t   s o n t   s e r r é e s   l ' u n e   s u r   l ' a u t r e  

e t   e n t r e   l e s   t r a v e r s e s   (38)  p a r   l e s   t i r a n t s   p r é c i t é s   ( 4 0 ) .  

7.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   4  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   p l a q u e   (36)  e s t   f i x é e   à  c e r t a i n s  

au  moins   des   t u b e s   (32)  qu i   la   t r a v e r s e n t .  

8.  E c h a n g e u r   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à  7,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   p l a q u e s   (36)  on t   une  é p a i s s e u r   p l u -  
s i e u r s   f o i s   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   des   a i l e t t e s   ( 3 4 ) .  

9.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e s d i t e s   p l a q u e s   (36)  s o n t   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   e t  

o n t   une  é p a i s s e u r   de  l ' o r d r e   de  10  mm. 

10.  E c h a n g e u r   de  c h a l e u r   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

4  à  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   p l a q u e s   (36)  c o m p r e n n e n t   d e s  

c a v i t é s   ou  r a i n u r e s   d ' a l l è g e m e n t .  

11.  E c h a n g e u r   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à   10,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  c h a q u e   e n s e m b l e   ( 2 0 , 2 2 )   de  t u b e s   à  a i l e t t e s  

e s t   l u i - m ê m e   f o r m é   de  deux  s o u s - e n s e m b l e s   (24,  26,  2 8 ,  3 0 )  

i n d é p e n d a n t s   de  t u b e s   à  a i l e t t e s   j u x t a p o s é s   dans   une  d i r e c -  

t i o n   p e r p e n d i c u l a i r e   à  la  d i r e c t i o n   de  j u x t a p o s i t i o n   d e s  

deux  e n s e m b l e s   (20,   22)  p r é c i t é s ,   c h a q u e   s o u s - e n s e m b l e   de  t u b e s  

c o m p r e n a n t   une  p l a q u e   r i g i d e   (36)  a y a n t   s e n s i b l e m e n t   la   f o r m e  

d ' u n e   a i l e t t e   du  s o u s - e n s e m b l e   e t   des   d i m e n s i o n s   l é g è r e m e n t  

s u p é r i e u r e s ,   q u i   e s t   i n t e r c a l é e   e n t r e   deux  a i l e t t e s   du  s o u s -  

e n s e m b l e   e t   e s t   t r a v e r s é e   pa r   l e s   t u b e s   de  c e l u i - c i   e t  

qu i   v i e n t   en  a p p u i ,   d ' u n e   p a r t ,   s u r   une  t r a v e r s e   (38)  p r é c i t é e ,  

d ' a u t r e   p a r t ,   s u r   une  p l a q u e   (36)  de  l ' a u t r e   s o u s - e n s e m b l e   d u  

même  e n s e m b l e   (20  ou  22)  et   sur   une  p l a q u e   (36)  d ' u n   s o u s -  

e n s e m b l e   c o r r e s p o n d a n t   de  l ' a u t r e   e n s e m b l e   (22  ou  20)  d e  

t u b e s   à  a i l e t t e s .  
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