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(57) L'invention concerne un tube pour échangeur vexité tournée vers l'intérieur du tube, si bien que le tube
de chaleur. (20) présente une largeur extérieure restreinte (£) dans
une région ou les flancs longitudinaux (22) sont les plus

Le tube (20) présente, avant déformation, une sec-
proches I'un de l'autre.

tion transversale de forme oblongue sensiblement
homologue a celle d'un trou (12) d'une ailette (10), le Application aux échangeurs de chaleur pour véhi-
tube (20) comportant deux flancs longitudinaux (22) en cules automobiles.

regard I'un de l'autre qui sont incurvés et ont leur con-
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Description

L'invention se rapporte a un tube a section transver-
sale oblongue pour un échangeur de chaleur, en par-
ticulier de véhicule automobile.

Elle concerne aussi un échangeur de chaleur com-
prenant une multiplicité d'ailettes traversées par de tels
tubes pour former un faisceau.

L'invention concerne plus particulierement un tube
pour échangeur de chaleur, propre a traverser une mul-
tiplicité d'ailettes par des trous que présentent ces dern-
iéres et 4 étre ensuite appliqué sous pression contre les
bords des trous par déformation de sa paroi, chaque trou
ayant une section transversale oblongue telle que le bord
du trou présente des parties longitudinales en regard
I'une de l'autre qui sont incurvées et ont leur convexité
tournée vers l'intérieur du trou.

On connait déja par le Brevet frangais No 77 27358
(publié sous le No 2 402 850), un tube de ce type qui
présente, avant déformation, une section transversale
oblongue avec deux flancs longitudinaux sensiblement
paralléles, cette section transversale pouvant méme
affecter la forme d'un ovale plus ou moins elliptique.

Selon le Brevet précité, on réalise un échangeur de
chaleur en partantd'une pluralité de tubes ayant une telle
section transversale oblongue et d'une multiplicité
dailettes présentant en alignement des trous oblongs
ayant la forme définie précédemment.

On enfile alors les tubes dans les trous alignés des
ailettes puis on déforme les tubes par expansion ou dil-
atation de maniére 3 les appliquer sous pression contre
les bords des trous qui sont généralement entourés par
des collets.

Apres déformation des tubes, leurs parois épousent
étroitement la forme des trous et affectent alors une sec-
tion transversale correspondant a celle des trous des
ailettes.

Mais, du fait que les tubes ont, avant déformation,
des flancs longitudinaux sensiblement paralléles entre
eux (voire concaves vers l'intérieur), alors que les bords
des trous des ailettes ont des parties longitudinales
incurvées a convexité tournée vers lintérieur, il en
résulte que ces tubes subissent une forte striction lors
de leur déformation.

Cette striction se produit avant tout dans les parties
arrondies, a faible rayon de courbure, qui relient les
flancs longitudinaux des tubes.

En effet, le jeu entre le bord du trou de l'ailette et le
tube (au niveau des parties arrondies du tube) est plus
important que le jeu minimal nécessaire a I'enfilage du
tube au travers des trous alignés des ailettes.

Cette striction peut générer I'éclatement du tube lors
del'évasement de ses extrémités aprés assemblage des
collecteurs ou plaques a trous qui sont prévus habituel-
lement aux extrémités du faisceau pour recevoir des
boites a eau.

Un autre inconvénient de cette technique antérieure
réside dans le fait que le gain potentiel de performance
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que pourrait apporter ce profil de tube ne peut étre
exploité.

En effet, pour un tube qui aurait un rayon de cour-
bure (dans les parties arrondies) identique avant expan-
sion et une largeur égale aprés expansion, il est
préférable d'utiliser un trou d'ailette et un tube de forme
ovale car ce tube a une résistance aérodynamique a l'air
plus faible, et cela pour une section interne sensiblement
équivalente a celle d'un tube aprés expansion tel
qu'obtenu par le Brevet frangais précité.

L'invention a notamment pour but de surmonter de
tels inconvénients.

Elle propose en conséquence un tube pour
échangeur de chaleur, du type défini précédemment,
lequel tube présente, avant déformation, une section
transversale ayant une forme sensiblement homologue
a celle du trou et comportant deux flancs longitudinaux
enregard I'un de l'autre qui sont incurvés et ont leur con-
vexité tournée vers lintérieur du tube, en sorte que le
tube présente une largeur extérieure restreinte dans une
région ou les flancs longitudinaux sont les plus proches
l'un de l'autre.

Ainsi, conformément a l'invention, la section trans-
versale du tube, avant déformation, est sensiblement
homologue a celle du trou de l'ailette et présente une
forme analogue avec des flancs longitudinaux incurvés
ayant une courbure de méme sens que celle des parties
longitudinales des bords des trous.

Ainsi, les flancs longitudinaux du tube et les parties
longitudinales du trou ont des convexités de méme sens,
ce qui n'était pas le cas de la technique antérieure.

Il en résulte que le jeu compris entre le trou de
l'ailette et le tube, notamment au niveau des parties
arrondies et & faible rayon de courbure du tube, peut étre
faible, c'est-a-dire égal au jeu minimal nécessaire a
I'enfilage du tube dans les trous des ailettes.

Lorsque le tube est ensuite déformé par expansion
oudilatation, il subit une faible striction, notamment a ses
extrémités arrondies a faible rayon de courbure, ce qui
évite tout risque d'éclatement ultérieur du tube.

Selon une autre caractéristique de linvention, la
section transversale du tube avant déformation et la sec-
tion transversale du trou sont choisies telles quiil existe
un jeu d'épaisseur sensiblement constante entre le bord
du trou et le tube avant déformation, et cela sur toute la
périphérie du tube.

Ce jeu d'épaisseur sensiblement constante corre-
spond alors au jeu minimal nécessaire a I'enfilage du
tube dans les trous alignés des ailettes.

Selon une autre caractéristique de l'invention, les
deux flancs longitudinaux incurvés du tube sont rac-
cordés entre eux par deux parties arrondies de forme
sensiblement circulaire et de rayon choisi.

Ce rayon des extrémités arrondies est choisi tel que
soit vérifiée la relation £ < 2r, ou £ représente la largeur
extérieure restreinte du tube avant déformation et r le
rayon des parties arrondies.
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Cette caractéristique permet d'optimiser le jeu entre
le tube et le trou de l'ailette et ainsi de réduire I'effort
d'expansion et la striction du tube.

Selon une autre caractéristique de linvention, le
rayon r des extrémités arrondies est tel que soit vérifiée
larelationr < 4e, ou e désigne I'épaisseur de la paroi du
tube avant déformation.

Cette seconde caractéristique est la condition
nécessaire pour que le tube a flancs longitudinaux incur-
vés vers lintérieur ait un coefficient de convexion plus
élevé que celui d'un tube de section ovale ayant un rayon
r minimal.

Sous un autre aspect, linvention concerne un
échangeur de chaleur qui comprend une multiplicité
dailettes ayant des trous de section transversale
oblongue telle que le bord du trou présente des parties
longitudinales en regard I'un de I'autre, qui sont incurvés
et ont leur convexité tournée vers l'intérieur du trou, ainsi
qu'au moins un tube tel que défini précédemment, dont
la paroi a été déformée sous pression de maniére a étre
appliquée contre les bords des trous.

Dans la description qui suit, faite seulement a titre
d'exemple, on se référe au dessin annexé, sur lequel :

- lafigure 1 est une vue de face d'une partie d'ailette;

- lafigure 2 est une vue en section transversale d'un
tube selon l'invention avant déformation;

- lafigure 3 est une vue analogue a celle de la figure
1 aprés enfilage du tube de la figure 2;

- lafigure 4 est une vue analogue a la figure 3 aprés
déformation de la paroi du tube, par dilatation ou
expansion pour réaliser 'assemblage entre le tube
et les ailettes; et

- lafigure 5 est une vue partielle en coupe suivant la
ligne V-V de la figure 4.

On se réfere tout d'abord a la figure 1 qui montre
une partie d'une ailette 10 de forme générale rectangu-
laire qui comporte une multiplicité de trous 12 qui, dans
I'exemple, sont disposés suivant une seule rangée.

Chacun des trous 12 posséde une section transver-
sale oblongue telle que le bord du trou présente deux
parties longitudinales 14 situées en regard l'une de
l'autre, qui sont incurvées et ont leur convexité tournée
vers lintérieur du trou.

Les deux parties longitudinales 14 sont raccordées
par deux parties d'extrémité 16 de forme arrondie qui
présentent un rayon de courbure R de valeur choisie.

Le trou 12 présente ainsi, dans la région ou les deux
parties longitudinales 14 sont le plus proches I'une de
l'autre, une largeur intérieure restreinte L qui est
inférieure a 2R.

Le trou 12 est bordé, sur tout son pourtour, par un
collet 18 de méme forme.

On se référe maintenant a la figure 2 qui représente
un tube 20 selon linvention, avant déformation.

Le tube 20 posséde une section transversale
oblongue de forme sensiblement homologue a celle du
trou 12, mais de dimension inférieure pour permettre
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I'enfilage du tube 20, avant déformation, au travers des
trous alignés d'une multiplicité d'ailettes 10 disposées
parallélement entre elles.

Le tube 20 est formé d'un métal ou alliage métallique
déformable et il comporte deux flancs longitudinaux 22,
disposés en regard I'un de l'autre, qui sont incurvés et
ont leur convexité tournée vers l'intérieur du tube. Autre-
ment dit, les flancs longitudinaux 22 ont une courbure de
méme sens que les parties longitudinales 14 du trou 12.

Les deux flancs 22 sont raccordés entre eux par
deux parties incurvées 24 de forme circulaire présentant
un rayon de courbure r qui est inférieur a R.

Ainsi, dans la région ou les deux flancs 22 sont les
plus proches I'un de l'autre, le tube 20 présente une
largeur extérieure restreinte £ telle que £ < 2r.

Le tube 20 posséde une paroi déformable 26 ayant
une épaisseur e sensiblement constante.

Comme on le voit sur la figure 3, la section transver-
sale du trou 12 et la section transversale du tube 20 sont
homologues et choisies de telle sorte quiil existe un jeu
j d'épaisseur sensiblement constante entre le bord du
trou 12 et le tube 20 avant déformation, et cela sur toute
la périphérie du tube.

Selon une premiére caractéristique du tube 20,
celui-ci satisfait a la relation £ < 2r, ce qui permet d'opti-
miser le jeu j entre le tube et le trou de l'ailette et de
réduire I'effort d'expansion et la striction du tube lors de
sa déformation ultérieure.

Le tube 20 satisfait également la relation r < 4¢, ou
e désigne, comme déja indiqué, I'épaisseur de la paroi
26 du tube avant déformation.

Cette seconde caractéristique est une condition
nécessaire pour que le tube ait un coefficient de convex-
ion plus élevé que celui d'un tube ovale de rayon r mini-
mal.

On seréfere maintenant aux figures 4 et 5 pour décr-
ire le procédé de fabrication d'un échangeur de chaleur
selon l'invention.

Pour réaliser un tel échangeur de chaleur, on part
d'une multiplicité d'ailettes 10 disposées parallélement
entre elles, de telle sorte que leurs trous respectifs 12
soient alignés, comme montré a la figure 5.

On part également d'au moins un tube 20 non
déformé tel que décrit précédemment.

Le tube 20 est ensuite enfilé au travers des trous 12
alignés des ailettes, par déplacement axial du tube dans
la direction d'alignement des trous. Puis, le tube 20 est
déformé par expansion ou dilatation, par exemple au
moyen d'un outil du type "olive” (non représenté) introduit
axialement dans le tube.

Le tube est ainsi appliqué sous pression contre les
bords des trous et contre les collets des trous.

La déformation du tube s'effectue uniformément sur
toute sa périphérie, comme montré schématiquement
par les fleches sur la figure 4.

La paroi 26 du tube vient ainsi s'appliquer étroite-
ment contre les collets des ailettes pour assurer 'assem-
blage du tube avec les ailettes et en méme temps une
bonne liaison thermique entre eux.
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Du fait que le jeu j entre le trou et le tube était sen-
siblement constant sur toute la périphérie du tube, ce
dernier subit une expansion uniforme d'ou il résulte une
faible striction, notamment au niveau des parties arron-
dies de sa section.

L'invention convient tout particuliérement a la réali-
sation d'échangeurs de chaleur pour véhicules automo-
biles, en particulier de radiateurs de refroidissement du
moteur ou de radiateurs servant au chauffage de I'hab-
itacle.

Revendications

1. Tube pour échangeur de chaleur, propre a traverser
une multiplicité d'ailettes (10) par des trous (12) que
présentent ces derniéres, et a étre ensuite appliqué
sous pression contre les bords des trous (12) par
déformation de sa paroi (26),
chaque trou (12) ayant une section transversale
oblongue telle que le bord du trou présente des par-
ties longitudinales (14) en regard l'une de l'autre qui
sont incurvées et ont leur convexité tournée vers
l'intérieur du trou,
caractérisé en ce que le tube (20) présente, avant
déformation, une section transversale ayant une
forme sensiblement homologue a celle du trou et
comportant deux flancs longitudinaux (22) enregard
I'un de l'autre qui sont incurvés et ont leur convexité
tournée vers l'intérieur du tube, en sorte que le tube
(20) présente une largeur extérieure restreinte (4)
dans une région ou les flancs longitudinaux (22) sont
les plus proches l'un de l'autre.

2. Tube selonlarevendication 1, caractérisé en ce que
la section transversale du tube (20) avant déforma-
tion et la section transversale du trou (12) sont choi-
sies telles quil existe un jeu (j) d'épaisseur
sensiblement constante entre le bord du trou (12) et
le tube (20) avant déformation, et cela sur toute la
périphérie du tube.

3. Tube selon l'une des revendications 1 et 2, cara-
ctérisé en ce que les deux flancs longitudinaux
incurvés (22) du tube sont raccordés entre eux par
deux parties arrondies (24) de forme sensiblement
circulaire et de rayon (r) choisi.

4. Tube selon la revendication 3, caractérisé en ce que
le rayon (r) des parties arrondies (24) est tel que soit
vérifiée la relation (¢ < 2r).

5. Tube selon l'une des revendications 3 et 4, cara-
ctérisé en ce que le rayon (r) des parties arrondies
(24) est tel que soit vérifiée la relation (r < 4e) ol (g)
désigne I'épaisseur de la paroi (26) du tube avant
déformation.

6. Echangeur de chaleur, caractérisé en ce qu'il com-
prend une multiplicité d'ailettes (10) ayant des trous
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(12) de section transversale oblongue telle que le
bord du trou présente des parties longitudinales (14)
en regard l'une de l'autre, qui sont incurvées et ont
leur convexité tournée vers l'intérieur du trou, ainsi
qu'au moins un tube (20) selon l'une des revendica-
tions 1 & 5, dont la paroi (26) a été déformée sous
pression de maniére & étre appliquée contre les
bords respectifs des trous (12).
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