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Echangeur de chaleur a tubes munis d’un évasement.

L’invention concerne un échangeur de cha-
leur du type comprenant une plaque collectrice
(10) munie de frous sensiblement circulaires
ainsi qu'un faisceau de tubes, dans lequel cha-
que tube comporte une extrémité (34) de forme
adaptée, regue a étanchéité dans un trou de la
plaque collectrice.

Chaque extrémité (34) est pourvue d'un éva-
sement (38) obtenu par déformation de la paroi
du tube et présentant une forme polygonale,
par exemple carrée, définie par des cdtés (40)
reliés deux a deux par des sommets arrondis
42).

Application notamment aux échangeurs de
chaleur pour véhicules automobiles.
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L'invention concerne un échangeur de chaleur
destiné notamment a faire partie d’'un véhicule auto-
mobile pour constituer soit un radiateur de refroidis-
sement du moteur, soit un radiateur de chauffage de
I'habitacle.

Elle concerne plus particulierement un échan-
geur de chaleur du type comprenant une plaque col-
lectrice munie de trous sensiblement circulaires ainsi
qu’un faisceau de tubes, dans lequel chaque tube
comporte une extrémité de forme adaptée, regue a
étanchéité dans un trou de la plaque collectrice, cha-
que extrémité de tube étant pourvue d’'un évasement
obtenu par déformation de la paroi du tube.

Dans un échangeur de chaleur de ce type, I'éva-
sement de chaque extrémité de tube a généralement
pour fonction d’assurer la retenue de la plaque collec-
trice sur le faisceau de tubes et de contribuer a I'étan-
chéité de la liaison entre le tube et la plaque collectri-
ce.

Par I'expression "sensiblement circulaire" on en-
tend préciser que les trous de la plaque collectrice -
et donc les sections des extrémités de tubes- ont une
forme circulaire ou bien une forme trés proche de cel-
le d’un cercle. Dans ce dernier cas, il s’agit d’'une for-
me ovale ou elliptique caractérisée par un grand axe
et un petit axe de symétrie, tels que le rapport enfre
la longueur du grand axe et la longueur du petit axe
soit au plus égal a 1,2.

Dans un échangeur de chaleur du type précité,
I'étanchéité entre chaque extrémité de tube et la pla-
que collectrice est le plus souvent assurée par un joint
d’étanchéité en élastomére comportant des collets
compressibles dont chacun est comprimé entre 'ex-
trémité du tube et un collet bordant le trou correspon-
dant de la plaque collectrice.

En variante, il est possible d’assurer I’étanchéité
par un joint de brasure, bien que ce type de liaison soit
plus souvent utilisé dans le cas ou les extrémités des
tubes ont une forme aplatie ou allongée, donc éloi-
gnée de celle d’'un cercle.

Dans les échangeurs de chaleur connus du type
précité, I'extrémité de forme sensiblement circulaire
du tube, est munie d’'un évasement de forme homo-
logue, c’est-a-dire sensiblement circulaire, s’éten-
dant sur toute la périphérie de I'extrémité du tube.

Dans le cas ou I'extrémité du tube est regue dans
un trou avec interposition d’'un joint d’étanchéité, les
dimensions de I'évasement sont généralement voisi-
nes de celles du trou.

La réalisation d’un tel évasement, sur toute la pé-
riphérie de I'extrémité du tube, risque d’engendrer
dans celle-ci des déchirures ou des criques et donc
de nuire a I'étanchéité de I’échangeur de chaleur.

Pour éviter cet inconvénient, il a été nécessaire
jusqu'a présent d’employer, notamment dans le cas
de tubes en alliages d’aluminium, un état métallurgi-
que spécifique, ce qui augmente le prix de revient de
I'’échangeur de chaleur.
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Dans le cas des échangeurs de chaleur dont les
extrémités des tubes ont une section non circulaire,
trés éloignée de la forme d’'un cercle, ces extrémités
ont une forme aplatie ou allongée possédant deux
grands cbtés opposés, droits ou incurvés.

Dans ce cas, il est connu de faire un évasement,
mais en réalisant deux déformations localisées pré-
vues respectivement sur les deux grands c6tés oppo-
sés de l'extrémité du tube, comme enseigné par
exemple par les documents FR 1 157 417, 2 181 497
et 2 525 337.

Cependant, la réalisation de tels évasements
particuliers ne convient qu’a des tubes dont les extré-
mités ont une section allongée, trés éloignée de la
forme d’un cercle.

C’est en conséquence un but de I'invention de re-
médier aux inconvénients précités.

C’est en particulier un but de 'invention de pro-
curer un échangeur de chaleur du type précité, dans
lequel il est possible de réaliser un évasement de cha-
que extrémité de tube, sans risque d’engendrer des
déchirures et des criques.

C’est aussiun but de I'invention de procurer un tel
échangeur de chaleur qui peut étre obtenu sans aug-
mentation du prix de revient.

C’est en particulier un but de 'invention de pro-
curer un tel échangeur de chaleur qui convient plus
particulierement, mais non exclusivement, a un as-
semblage de type mécanique.

L'invention propose a cet effet un échangeur de
chaleur du type défini en introduction, dans lequel
I'évasement de chaque extrémité de tube présente
une forme polygonale définie par au moins trois c6té
reliés deux a deux par des sommets arrondis.

La Demanderesse a constaté qu’un tel évase-
ment de forme polygonale peut étre obtenu facile-
ment au moyen d’un outil approprié, tel qu'un poin-
¢on.

En outre, laréalisation d’'un tel évasement permet
de diminuer les forces de frottement de I'outil d’éva-
sement.

Ceci permet non seulement de supprimer les ris-
ques de formation de déchirures ou de criques, mais
aussi d'utiliser un tube qui, notamment dans le cas
des alliages d’aluminium, ne nécessite pas un état
métallurgique spécifique.

En effet, on peut utiliser un tube a I'état écroui
donc moins codteux puisqu’il n’a pas subi de traite-
ment thermique.

De plus, un tel tube al'état écroui présente I'avan-
tage d'étre directement lubrifié d’étirage, ce qui évite
une opération supplémentaire de lubrification lors de
I'élaboration du faisceau de I'’échangeur de chaleur.

Dans une forme de réalisation préférée de I'in-
vention, I'évasement présente une forme polygonale
a quatre cotés.

Ainsi, 'évasement peut avoir une forme carrée,
notamment dans le cas ou I'extrémité du tube a une
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forme rigoureusement circulaire.

L'évasement peut comporter soit une portion de
paroi & génératrices paralléles a I'axe du tube, soit
une portion de paroi généralement tronconique.

L'invention s’applique tout particuliérement a un
échangeur de chaleur comportant un joint d’étanchéi-
té compressible, par exemple en élastomére, muni de
collets compressibles, interposés chacun entre un
collet bordant un trou de la plaque collectrice et I'ex-
trémité de tube regue dans le trou.

Selon l'invention, I'évasement de I'extrémité du
tube sert alors d’évasement de retenue du tube.

Selon une autre caractéristique de l'invention,
chaque tube du faisceau est réalisé en alliage métalli-
que, notamment en alliage d’aluminium, a I'état
écroui.

Dans la description qui suit, faite seulement a titre
d’exemple, on se référe au dessin annexé, sur le-
quel :

- la figure 1 est une vue partielle de dessus
d'une plaque collectrice d’'un échangeur de
chaleur, cette plaque collectrice recevant un
joint d’étanchéité et des tubes dont les extrémi-
tés sont munies chacune d'un évasement se-
lon I'invention ;

- la figure 2 est une vue partielle en coupe sui-
vant la ligne lI-1l de la figure 1 ; et

- lafigure 3 est une vue partielle en coupe, ana-
logue a celle de la figure 2, montrant un aufre
type d’évasement.

L’échangeur de chaleur représenté aux figures 1
et 2 comprend une plaque collectrice 10, un joint
d’étanchéité 12 et un faisceau formé d’'une multiplicité
de tubes 14 d’axes respectifs paralléles XX. Les tubes
14 sont disposés suivant deux rangées paralléles et
ils traversent une multiplicité d’ailettes 16 s’étendant
perpendiculairement aux axes des tubes.

La plaque collectrice 10 comporte une Ame 18 de
forme générale rectangulaire, au travers de laquelle
sont ménagés, en correspondance des tubes 14 du
faisceau, une multiplicité de trous 20 de forme circu-
laire, dont chacun est bordé par un collet 22 s’éten-
dant en direction des ailettes 16.

La plague collectrice 12 comporte un rebord pé-
riphérique 24 délimitant une gorge périphérique 26 et
formant une multiplicité de pattes rabattables 28.

Le joint compressible 12, avantageusement réa-
lisé dans un matériau élastomeére, comprend une ame
30 appliquée contre I’ame 18 de la plaque collectrice
10 et pourvue de collets compressibles 32 suscepti-
bles d’étre comprimés chacun entre un collet 22 de la
plaque collectrice et I'extrémité 34 de section circulai-
re d’'un tube 14. LU'ame 30 du joint 12 est pourvue d'un
rebord 36 regu dans la gorge 26 de la plaque collec-
trice et destiné a étre comprimé par le bord périphé-
rigue (non représenté) d’une paroi de boite 4 eau (non
représentée). L'étanchéité entre la paroi de boite a
eau et la plagque collectrice est assurée par compres-
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sion du rebord 36 aprés rabattement des pattes 28,
et cela d’'une maniére en soit connue.

La structure générale de I'’échangeur de chaleur,
telle qu’elle vient d’étre décrite jusqu’ici est en elle-
méme connue. Chaque collet compressible 32 est
comprimé entre un collet 22 de la plaque collectrice
et I'extrémité 34 d'un tube 14, ce qui assure I'étan-
chéité du raccordement entre la plaque collectrice et
les tubes du faisceau.

Conformément al’'invention, chaque extrémité 34
est pourvue d’'un évasement 38 (figures 1 et 2) obte-
nu par déformation de la paroi du tube, dans une di-
rection radiale par rapport a I'axe XX, au moyen d’un
outil d’évasement approprié tel qu’un poingon (non re-
présenté).

Chacun de ces évasements est effectué du coté
de la plague collectrice qui porte le joint d’étanchéité,
c’est-a-dire du cbté opposé a celui tourné vers les ai-
lettes 3.

Chaque évasement 38 présente une forme poly-
gonale, dans I'exemple carrée, définie par quatre c6-
tés 40 reliés deux a deux par des sommets arrondis
42. La réalisation d’un tel évasement de forme poly-
gonale aux angles arrondis permet de réduire le taux
d’allongement du tube par rapport au taux qu’il subi-
rait si I’évasement avait été circulaire, comme dans la
technique antérieure.

Comme déja indiqué, ceci permet de supprimer
les risques de formation de déchirures et de criques,
mais aussi d’utiliser un tube métallique ne nécessitant
pas un état métallurgique spécifique.

Les tubes sont avantageusement formés d'un al-
liage d’aluminium ou encore d’un autre alliage métalli-
que ductile.

Comme déja indiqué, on peut utiliser un tube a
I'état écroui, c'est-a-dire moins codteux qu’un tube
ayant subi un traitement thermique, et ayant en outre
I'avantage d’éftre directement lubrifié d’étirage, ce qui
évite une opération supplémentaire de lubrification
lors de I'élaboration du faisceau de I'échangeur de
chaleur.

Dans la forme de réalisation des figures 1 et 2,
I'évasement 38 comporte une portion de paroi 44 dé-
limitée par des génératrices paralléles a I'axe XX du
tube etreliée au corps du tube par un épaulement 46.
L'évasement 38 permet de retenir la plaque collectri-
ce sur le faisceau des tubes 14.

Dans la forme de réalisation de la figure 3, a la-
quelle on se référe maintenant, I'extrémité 34 d’un
tube 14 comporte un évasement 48 comportant une
portion de paroi 50 de forme généralement tronconi-
que.

L'invention permet ainsi de réaliser un échangeur
de chaleur dans lequel la plaque collectrice est par-
faitement maintenue en position par rapport au fais-
ceau de tubes.

Les évasements décrits précédemment sont uti-
lisés avant tout pour des échangeurs de chaleur 2 as-
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semblage mécanique, mais peuvent étre aussi utili-

sés pour des échangeurs de chaleur brasés, afin

d’assurer la tenue mécanique de la plaque collectrice

sur le faisceau de tubes, préalablement a I'opération

de brasage. 5
Le cas échéant, chaque tube peut comporter un

autre évasage, non polygonal, réalisé de maniére en

soi connue de 'autre c6té de la plaque collectrice, par

rapport au coté sur lequel débouchent les extrémités

de tube. 10
Linvention s’applique tout particulierement aux

échangeurs de chaleur des véhicules automobiles.

Revendications 15

1. Echangeur de chaleur comprenant une plaque
collectrice (10) munie de trous (20) sensiblement cir-
culaires ainsi qu’un faisceau de tubes (14), dans le-
quel chaque tube (14) comporte une extrémité (34)de 20
forme adaptée, regue a étanchéité dans un trou (20)
dela plagque collectrice (10), chaque extrémité (34) de
tube étant pourvue d’un évasement (38 ; 48) obtenu
par déformation de la paroi du tube, caractérisé en ce
que I'’évasement (38 ; 48) présente une forme polygo- 25
nale définie par au moins trois c6tés (40) reliés deux
a deux par des sommets arrondis (42).

2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'’évasement (38 ; 48) présente
une forme polygonale a quatre cotés (40). 30

3. Echangeur de chaleur selon I'une des revendi-
cations 1 et 2, caractérisé en ce que I'évasement (38 ;

48) a une forme carrée.

4, Echangeur de chaleur selon I'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que I'évasement (38) 35
comporte une portion de paroi (44) a génératrices pa-
ralléles a I'axe (XX) du tube (14).

4, Echangeur de chaleur selon I'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que I'évasement (48)
comporte une portion de paroi généralement tronco- 40
nique (50).

6. Echangeur de chaleur selon 'une des revendi-
cations 1 a 5, comportant un joint d’étanchéité
compressible (12) muni de collets (32) compressibles
interposés chacun entre un collet (22) bordantuntrou 45
(20) de la plaque collectrice et I'extrémité (34) du tube
(14) regue dans le trou, caractérisé en ce que I'éva-
sement (38 ; 48) de l'extrémité (14) du tube sert
d’évasement de retenue du tube.

7. Echangeur de chaleur selon 'une des revendi- 50
cations 1 a 6, caractérisé en ce que chaque tube (14)
du faisceau est formé d’'un matériau métallique, par
exemple en alliage d’aluminium, & I'état écroui.
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