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Description

[0001] L’invention se rapporte au domaine des échan-
geurs de chaleur, notamment pour I'équipement des vé-
hicules automobiles.

[0002] Plus précisément, elle concerne un embout de
tube, agencé pour étre monté a une extrémité d’'un tube
de circulation de fluide pour former un élément de circuit
hydraulique, 'embout présentant deux branches agen-
cées pour s’appliquer contre deux faces opposées du
tube, et dans lequel 'une des branches comporte au
moins un bossage muni d’'une perforation pour établir un
passage de communication du fluide, ceci correspondant
au préambule de la revendication 1.

[0003] On connait déja par la publication FR-A-2 834
336 un embout de ce type qui permet de constituer des
éléments de circuit hydraulique, a partir d’'un tube dont
I'une au moins des extrémités est munie d’un tel embout.
[0004] A partir d’'une multiplicité d’éléments de circuit
hydraulique de ce type, on peutréaliser toute une gamme
d’échangeurs de chaleur, dans lesquels le fluide passe
d’un élément de circuit a I'autre par leurs embouts res-
pectifs.

[0005] Un élément de circuit de ce type et les échan-
geurs de chaleur qui comportent de tels éléments pré-
sentent de nombreux avantages.

[0006] Le principal avantage est la flexibilité. En effet,
les embouts peuvent étre de configurations trés diverses.
Un échangeur de chaleur peut étre constitué par un em-
pilement d’éléments de circuits différents. Ainsi, on peut
réaliser aussi bien un condenseur a serpentins qu’un
condenseur a tubes paralléles. On peut également réa-
liser un échangeur de chaleur a tubes paralléles com-
portant des passes, sans avoir a intégrer de piéces sup-
plémentaires, telles que des cloisons. Il suffit pour cela
d'utiliser des éléments de circuit dont les embouts com-
portent ou non des passages de communication assem-
blés de maniére appropriée.

[0007] Un autre avantage des éléments de circuits
connus est qu'ils permettent une réduction de la taille de
I'échangeur de chaleur en optimisant la surface efficace
du point de vue de I'échange thermique, en remplagant
les boites collectrices par des embouts moins encom-
brants.

[0008] Par ailleurs, cette solution connue permet de
supprimer les plaques collectrices poingonnées et le
montage des tubes dans les perforations de petites di-
mensions et de faible tolérance de cette plaque collec-
trice.

[0009] De plus, les éléments de circuit peuvent étre
livrés équipés de leurs embouts, ce qui facilite 'assem-
blage de I'échangeur de chaleur. On supprime ainsi la
fonction mécanique consistant a introduire des tubes
dans des collecteurs percés. Il suffit d’assembler les tu-
bes avec des embouts dont les dimensions sont les mé-
mes que celles des tubes. Ensuite, on empile les élé-
ments de circuit. Il y a donc une grande simplicité d’as-
semblage et de fabrication.
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[0010] Un autre avantage de cette solution connue est
la possibilité de réaliser un échangeur de chaleur com-
portant des tubes de longueurs différentes, ce qui permet
d’adapter la forme de I'échangeur a I'espace disponible
dans le véhicule considéré.

[0011] Cependant, 'embout de tubes tel que décrit
dansla publication FR-A-2 834 336, le bossage comporte
un fond plat dans lequel est réalisé le passage de com-
munication de fluide, celui-ci étant formé d’un trou circu-
laire.

[0012] Pour des raisons de fabrication mécanique, le
diameétre de ce trou de passage est nécessairement li-
mité. Il doit étre inférieur au diametre du fond plat dans
lequel est aménagé le passage de communication. Cette
restriction du trou de passage, c’est-a-dire de la section
de passage du fluide, engendre des pertes de charges.
[0013] De telles pertes de charges sont pénalisantes
pour la performance de I'échangeur de chaleur, spécia-
lement dans le cas ou le fluide doit circuler a basse pres-
sion et a grand débit, comme c’est le cas d’un radiateur
de refroidissement d’'un moteur de véhicule automobile,
d’'un radiateur de chauffage de I'habitacle d’'un véhicule
automobile, ou encore d’un évaporateur d’un circuit de
climatisation.

[0014] L’invention a notamment pour but de surmonter
les inconvénients précités.

[0015] Elle vise en particulier a procurer un embout de
tube du type défini en introduction, dans lequel la section
de passage du fluide au travers d’'une perforation d’un
bossage est supérieure a celle décrite dans le document
précité.

[0016] Elle vise encore a procurer un embout de tubes
tel que défini précédemment, qui engendre moins de per-
te de charges.

[0017] L’invention vise encore aréaliser des éléments
de circuits, notamment pour échangeur de chaleur, com-
portant un tube et au moins un embout de tube tels que
définis précédemment.

[0018] L’ invention propose a cet effet un embout de
tube tel que défini enintroduction, dans lequel le bossage
avec sa perforation est embouti pour former un collet
évasé présentant un bord annulaire retourné offrant une
zone de jonction.

[0019] Ainsi,conformémenta l'invention, la perforation
est formée, non pas dans un fond plat du bossage, mais
dans un collet évasé qui présente un bord annulaire re-
tourné.

[0020] Un tel collet évasé, que I'on peut appeler aussi
"collet inversé", présente un bord annulaire retourné qui
offre une zone de jonction pour permettre le raccorde-
mentd’un bossage d’'un embout au bossage d’'un embout
adjacent, zone de jonction contre zone de jonction, leur
liaison définitive pouvant étre réalisée par brasage.
[0021] Du fait que la perforation est réalisée dans un
collet évasé, et non pas dans un fond plat, la section de
passage offerte au fluide est beaucoup plus importante,
ce qui limite les pertes de charges.

[0022] L’embout de I'invention trouve ainsi une appli-
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cation, notamment, dans le cas d’échangeurs de chaleur
traversés par un fluide circulant a basse pression et a
grand débit.

[0023] Ledit bossage comprend, par exemple, une
premiére extrémité, destinée a étre a proximité du tube,
et une seconde extrémité, opposée a la premiére, au
niveau de laquelle se trouve ledit collet. Ladite zone de
jonction se trouve ainsi a distance du tube et s’étend,
notamment, dans un plan paralléle au plan dudit tube,
prévu plat.

[0024] Dans une forme de réalisation préférée de I'in-
vention, chacune des branches de 'embout comprend
deux bords extérieurs paralléles, en sorte que les deux
bords paralléles d’'une branche puissent étre brasés res-
pectivement aux deux bords paralléles d’'une autre bran-
che en ceinturant I'extrémité du tube.

[0025] Dans une premiere variante, les bords des
branches de 'embout sont des bords pliés pour permet-
tre un brasage surdeuxtranches de latdle. Cette variante
convient tout particulierement dans le cas ou le fluide
circule a basse pression.

[0026] Dans une autre variante, les bords des bran-
ches de I'embout sont des bords plats pour permettre un
brasage surdeuxfaces delatéle. llenrésulte un brasage
plus résistant qui trouve un intérét tout particulier dans
le cas ou le fluide circule a haute pression.

[0027] Dans une forme de réalisation avantageuse, au
moins I'un des bords de I'une des branches se prolonge
par une patte susceptible d’étre rabattue contre I'autre
branche pour maintenir les branches contre I'extrémité
du tube en vue du brasage. On réalise ainsi une fixation
provisoire de 'embout sur le tube. Cette solution permet
de réaliser des tubes déja prééquipés de leurs embouts
et qui peuvent étre ensuite assemblés par brasage.
[0028] Une premiere variante prévoit alors que chacun
des bords de I'une des branches de 'embout se prolonge
par une patte, laquelle est agencée pour étre rabattue
contre l'autre branche, les zones de jonction de chaque
branche étant, par exemple, symétriques par rapport a
un plan de symétrie de 'embout.

[0029] Une seconde variante consiste a ce qu’un pre-
mier bord d’'une premiéere branche se prolonge par une
patte agencée pour étre rabattue contre un premier bord
en vis-a-vis d’'une seconde branche dont le second bord
se prolonge par une patte agencée pour étre rabattue
contre le second bord de ladite premiere branche. Dans
cette configuration les deux branches de 'embout sont
symétriques.

[0030] Dans une premiére forme de réalisation de I'in-
vention, les deux branches comprennent chacune un
bossage formant collet évasé.

[0031] Dans une deuxieme forme de réalisation de I'in-
vention, I'une des branches comprend un bossage for-
mant collet évasé, tandis que I'autre branche comprend
un bossage a fond plat, muni d’une perforation.

[0032] Dans une troisieme forme de réalisation de I'in-
vention, 'une des branches de I'embout comprend un
bossage formant collet évasé, tandis que I'autre branche
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comprend un bossage a fond plat, non perforé.

[0033] Comme déjaindiqué, le collet évasé comporte
un bord annulaire. Celui-ci peut étre plan. Il est avanta-
geux aussi que ce bord annulaire soit faiblement tronco-
nique pour former un congé ayant un angle inférieur a 2°.
[0034] Une configuration particulierement avantageu-
se de I'embout prévoit que chacune des branches pré-
sente sur la totalité de sa surface s’appliquant contre une
face du tube une épaisseur de tole réduite, la réduction
d’épaisseur de tble formant ainsi un épaulement interne
sur lequel I'extrémité du tube introduit dans 'embout peut
venir en butée. Ainsi, le tube est convenablement posi-
tionné dans I'embout, notamment avant le trou. D’autre
part, cette butée maintient le tube en position axiale le
temps de réaliser le brasage de I'ensemble tube et em-
bout.

[0035] Dansuneforme générale deréalisationdel’em-
bout, les deux branches sont liées par une portion de la
bande de tle repliée formant une languette de liaison,
lagquelle a pour fonction premiére de maintenir les deux
branches associées avant le brasage.

[0036] Selon une premiére configuration, la languette
de liaison est prévue opposée a ladite une extrémité du
tube de circulation de fluide, de préférence disposée sen-
siblement dans I'axe du tube. Cette configuration pré-
sente 'avantage de conserver la symétrie de 'embout.

[0037] Selon une configuration alternative, la languet-
te de liaison est prévue joignant deux bords extérieurs
respectifs des deux branches.

[0038] Dans ces deux configurations, il est possible de
faire en sorte que la portion de la bande de tole formant
la languette de liaison soit repliée sur elle-méme de ma-
niére a former deux faces opposées s’appliquant 'une
contre l'autre. Ceci permet entre autres de réduire I'es-
pace occupé par la languette de liaison et d’assurer un
meilleur maintien en position des deux branches avant
brasage.

[0039] Sous un autre aspect, I'invention concerne un
élément de circuit hydraulique pour un échangeur de
chaleur, qui comprend au moins un tube ayant deux ex-
trémités et au moins un embout a I'une desdites extre-
mités du tube, cet embout étant tel que défini précédem-
ment.

[0040] Dans une forme de réalisation, le tube est un
tube plat comportant un trou traversant ménagé a proxi-
mité d’'une extrémité du tube, cette extrémité étant em-
manchée complétement dans I'embout de telle sorte que
le trou traversant soit en regard de la perforation du collet
évasé. Grace a la réalisation d'un collet évasé, la perfo-
ration offre une section de passage sensiblement égale
a celle du trou traversant ménagé dans I'extrémité du
tube, ce qui est favorable pour limiter les pertes de char-
ge.

[0041] Cette application convient au cas d’un tube plat
comportant une pluralité de canaux internes paralléles
pour la circulation du fluide, tel qu’un tube plat extrudé.
[0042] Dans une autre forme de réalisation, le tube est
un tube plat et I'extrémité du tube est emmanchée par-
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tiellement dans 'embout de telle sorte qu’elle s’arréte
avant la perforation du collet évasé.

[0043] Dans cette forme de réalisation, il est particu-
lierement avantageux de prévoir 'embout muni de
I'épaulement interne défini précédemment permettant a
I'extrémité du tube de venir en butée sur cet épaulement.
Le positionnement du tube dans I'embout ainsi que son
maintien avant brasage sont ainsi assurés.

[0044] Cette forme de réalisation convient au cas ou
le tube plat comporte deux canaux internes paralleles
pour la circulation du fluide, comme c’est le cas d’'un tube
obtenu a partir d’'une tole pliée. Elle est également adap-
tée au cas ou le tube plat comporte une multiplicité de
canaux internes paralléles pour la circulation du fluide.
[0045] Sous encore un autre aspect, l'invention con-
cerne un échangeur de chaleur, notamment pour un vé-
hicule automobile, comprenant un empilement d’élé-
ments de circuit tels que définis précédemment.

[0046] Dans une configuration avantageuse, I'échan-
geur de chaleur comprend en outre un élément de tubu-
lure présentant a 'une de ses extrémités une portion an-
nulaire d’un diamétre adapté pour entourer le collet éva-
sé laissé libre de I'un au moins des embouts de tube
situés aux extrémités de I'empilement. L’élément de tu-
bulure permet notamment d’assurer la jonction entre
I'échangeur de chaleur et le reste du circuit de circulation
de fluide.

[0047] Dans unpremier mode de réalisation, la portion
annulaire présente des points d’enfoncement de son
pourtour réalisant un sertissage de I'élément de tubulure
sur le collet évasé, avantageusement également répartis
sur le pourtour de la portion annulaire.

[0048] Dans un second mode de réalisation, la portion
annulaire se prolonge extérieurement par des pattes de
maintien destinées a étre rabattues sous le collet évasé.
[0049] Comme variante, I'échangeur de chaleur de
chaleur comprend en outre un élément de tubulure pré-
sentant a 'une de ses extrémités une portion annulaire
d’'un diametre adapté pour se loger dans un orifice an-
nulaire intérieur du collet évasé. Ceci permet d’assurer
la jonction entre I'élément de tubulure et le collet évasé
par l'intérieur du collet.

[0050] Dans ce cas, I'élément tubulaire comprend en
outre, jouxtant la portion annulaire, une collerette desti-
née a venir en appui contre ladite zone de jonction du
collet évasé. Il est alors possible d’emmancher en force
la portion annulaire jusqu’a ce que la collerette vienne
en butée contre la zone de jonction du collet évaseé, ceci
avant le brasage.

[0051] Selon une configuration particuliére, I'élément
de tubulure présente extérieurement un filetage au voi-
sinage de 'une de ses extrémités.

[0052] Dans la description qui suit, faite seulement a
titre d’exemple, on se référe aux dessins annexés, sur
lesquels :

- lafigure 1 estune vue en perspective d'un échangeur
de chaleur conforme a I'art antérieur ;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

la figure 2 est une vue en coupe partielle de la partie
droite de I'échangeur de chaleur représentée sur la
figure 1 ;

la figure 3 est une vue en perspective d’'un embout
faisant partie d’'un élément de circuit d’'un échangeur
de chaleur selon 'art antérieur ;

la figure 4 est une vue en perspective de I'extrémité
d’un tube multi-canaux ;

la figure 5 est une vue en coupe au travers d’un tube
multi-canaux et d’'un embout selon I'art antérieur ;

la figure 6 est une vue en perspective d’'un embout
a collet évasé selon l'invention ;

la figure 7 est une vue de c6té correspondant a la
figure 6 ;

la figure 8 est une vue partielle en perspective d’un
échangeur de chaleur comportant des éléments de
circuit ayant des embouts selon l'invention ;

la figure 9 est une vue en perspective d’'un embout
a collet évasé selon une autre forme de réalisation
de l'invention ;

la figure 10 est une vue de c6té avec coupe partielle
d’'un embout selon la figure 9 dans lequel est intro-
duite I'extrémité d’un tube ;

la figure 11 est une vue d’extrémité du tube de la
figure 10 ;

la figure 12 est une vue de cété d’'un embout selon
I'invention ;

la figure 13 représente le détail Xlll a échelle agran-
die de la figure 12 ;

la figure 14 est une vue de coté montrant I'assem-
blage de deux collets issus de deux embouts selon
les figures 12 et 13 ;

la figure 15 est une vue partielle en perspective d’'un
échangeur de chaleur comportant des embouts se-
lon l'invention ;

la figure 16 est une vue en perspective d’'un autre
échangeur de chaleur comportant des embouts se-
lon l'invention ;

la figure 17 montre schématiquement différentes
phases d’un procédé d’emboutissage d’'un embout

selon une forme de réalisation de 'invention ;

la figure 18 est une vue analogue a la figure 17 pour
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la réalisation d’'un embout selon une autre forme de
réalisation de I'invention ;

- lafigure 19 est un graphique qui illustre la variation
des pertes de charge d’un fluide en fonction du débit,
respectivement pour un embout selon I'art antérieur
et pour un embout a collet évasé selon l'invention ;

- lesfigures 20 a 23 sont des vues en perspective d’un
embout selon différents modes de réalisation de
I'invention ;

- lafigure 24 est une vue en perspective d’'un élément
de circuit avec un embout selon l'invention ;

- lafigure 25 est une coupe partielle de I'élément de
circuit de la figure 24 suivant le plan (X,2) ;

- les figures 26 a 29 sont des vues en perspective
partielles d’échangeurs de chaleur munis de diffé-
rents éléments de tubulure ; et

- lesfigures 30 a 32 sont des vues partielles en coupe
des éléments de tubulure des figures 26, 27 et 29
respectivement.

[0053] On a représenté sur la figure 1 une vue exté-
rieure en perspective d’'un échangeur de chaleur confor-
me a la publication FR-A-2 834 336 déja citée et sur la
figure 2 une vue en coupe de sa partie droite. Cet échan-
geur est constitué par un empilement d’éléments de cir-
cuits 20 dont chacun est constitué d’au moins un tube
22 ayant deux extrémités. Un embout 24 est fixé a cha-
cune des extrémités du tube 22. Les embouts 24 sont
disposés dans I'axe longitudinal des tubes.

[0054] Les embouts 24 comportent chacun deux bos-
sages 26, également appelés cuvette, de forme tronco-
nique. Chaque bossage ou cuvette 26 présente un fond
plat 28. Les fonds plats 28 des bossages d’un embout
d’un élément de circuit 20 viennent en appui sur les fonds
plats des bossages des éléments de circuits adjacents.
Par suite, les différents éléments de circuit qui constituent
I’échangeur représenté sur la figure 1 sont en appui les
uns sur les autres par l'intermédiaire des fonds plats 28
des bossages 26 de leurs embouts respectifs.

[0055] Les fonds plats 28 peuvent étre pleins, c’est-a-
dire ne comporter aucune perforation. Dans ce cas ils ne
permettent aucune circulation du fluide qui circule dans
les tubes 22 de I'échangeur entre deux éléments de cir-
cuit. Au contraire, les fonds plats 28 peuvent comporter
des perforations 27, disposées en regard, de telle sorte
que le fluide peut passer d’'un élément de circuit a un
autre.

[0056] Sur lafigure 1, on a schématisé les fonds plats
fermés 28 par un petit cercle 28a représenté en perspec-
tive hachurée, et les fonds plats perforés 28, permettant
le passage du fluide, par un petit cercle 28b sans hachu-
re. Ainsi, dans I'exemple représenté en perspective sur
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la figure 1 et en vue partielle en coupe sur la figure 2, le
fluide pénétre dans I'échangeur de chaleur a la partie
supérieure droite de I'échangeur, comme schématisé par
la fleche 30. Le fond plat du bossage 26 situé en regard
de I'entrée du fluide dans I'échangeur étant obturé (fond
fermé 28a), le premier fluide se déplace de droite a gau-
che (fleche 32) et parcourt le tube supérieur 22 de
I’échangeur. Le fluide parvient a 'embout 24 situé a la
partie gauche du tube supérieur 22 de I'échangeur.
[0057] Le bossage supérieur 26 comporte un fond plat
28 fermé, tandis que le bossage inférieur de I'embout 24
comporte un fond plat 28b ouvert. Le fluide peut donc
passer de I'élément de circuit supérieur 20 a I'élément
de circuit immédiatement inférieur comme schématisé
par la fleche 34. Le premier fluide parcourt ensuite le
second élément de circuit 20 de gauche a droite selon
les figures 1 et 2. A I'extrémité droite du second élément
de circuit 20, il passe dans I'élément de circuit inférieur
fleche 36 grace aux perforations 28b prévues dans les
fonds plats des bossages. Le fluide effectue ainsi une
série d’allers et retours dans les tubes des éléments de
circuits de droite a gauche et de gauche a droite. Il quitte
I’échangeur a la partie gauche de ce dernier, comme
schématisé par la fleche 38.

[0058] Pendant son parcours alternatif dans les tubes
22, le fluide est en relation d’échange de chaleur avec
un autre fluide qui circule de maniere classique perpen-
diculairement aufaisceau destubes 22. Des intercalaires
ondulés 40 peuvent étre disposés entre les tubes 22 de
I’échangeur de chaleur.

[0059] Onareprésenté surlafigure 3 un exemple d’un
embout 24 de I'art antérieur destiné a un élément de cir-
cuit 20 d’'un échangeur de chaleur représenté sur les
figures 1 et 2. Dans cette réalisation, 'embout 24 est
réalisé par emboutissage et pliage d’'une bande de métal,
de préférence de I'aluminium. L’emboutissage permet
de réaliser les deux bossages 26 et les perforations 27
du fond plat 28, si ces perforations existent. En outre, un
embouti 42 constitue le fond ou I'extrémité de I'embout.
I empéche le fluide de s’échapper dans le sens axial du
tube avec assemblage de 'embout sur I'extrémité d’'un
tube 22. L’embout est assemblé, par exemple par clipa-
ge, emmanchement ou sertissage sur un tube 22 avant
brasage. Des perforations 44 et 46 facilitent le brasage
de I'embout sur I'extrémité du tube 20.

[0060] L’embout 24 de la figure 3 est formé d’une ban-
de de tble repliée formant deux branches 31 de forme
générale rectangulaire qui sont rattachées au fond 42.
Ces deux branches, aprés repliement de la bande de
téle, sont sensiblement paralléles entre elles et sont des-
tinées a s’appliquer contre deux faces planes opposées
48 et 50 d’'un tube 22 (figures 4 et 5).

[0061] On areprésenté surlafigure 4 une vue en pers-
pective de I'extrémité d’'une réalisation particuliere d'un
tube 22, qui est un tube multi-canaux. Il comporte sept
canaux 52 séparés par six cloisons de séparation 54. Un
tel tube est destiné, par exemple, a contenir un fluide
sous pression. Les cloisons de séparation 54 renforcent
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le tube et 'empéchent de se bomber sous la pression du
fluide. En outre, ce tube comporte un trou traversant cir-
culaire 56 a I'une de ses extrémités ou a ses deux extreé-
mités. Le trou 56 débouche sur les deux faces opposées
48 et 50 du tube 22. Ainsi, la communication entre le tube
22 et 'embout 24 peut étre assuré de deux maniéres
différentes.

[0062] Dans une premiere réalisation, comme montré
a la figure 5, 'embout 24 est emmanché complétement
sur I'extrémité du tube 22 de telle maniere que le trou 56
soit situé sensiblement en regard des perforations 27
des bossages 26. Dans ce cas, la communication entre
le tube et 'embout s’effectue a travers les trous traver-
sants circulaires 50.

[0063] Dans une autre réalisation, qui sera décrite plus
loin, 'embout est simplement clippé a I'extrémité libre du
tube 24 et le premier fluide sort du tube ou il pénétre par
I'extrémité de ce dernier. Dans ce cas, le tube ne com-
porte pas de trou traversant circulaire 50.

[0064] Comme on le voit sur la figure 5, la perforation
27 présente un diametre d1 inférieur au diametre d2 du
fond plat 28 du bossage 26. Ce diamétre d1 est aussi
inférieur au diamétre d3 du trou traversant 56 du tube
22. Il en résulte une restriction de la section de passage
qui produit des pertes de charge préjudiciables au bon
fonctionnement de I'échangeur de chaleur.

[0065] L’invention permet d’éviter cet inconvénient en
réalisant un embout 60 dont une premiére forme de réa-
lisation est représentée aux figures 6 et 7.

[0066] L’embout 60 s’apparente a 'embout 24 de I'art
antérieur en ce sens qu'il est formé de bande de tole
repliée pour former deux branches 62 agencées pour
s’appliquer contre deux faces opposées 48 et 50 d’un
tube 22 tel que décrit précédemment. Ces deux branches
62 sont reliées par un fond 64 qui vient fermer I'extrémité
du tube. Chacune des branches 62 comportent au moins
un bossage 66 muni d’'une perforation 68 de forme an-
nulaire pour établir un passage de communication de
fluide. Le bossage 66 présente ici la particularité d’étre
embouti pour former un collet évasé présentant un bord
annulaire retourné 70 offrant une zone de jonction. Par
la suite, la référence 66 désigne le collet évasé.

[0067] Ce collet évasé 66 peut étre aussi appelé collet
retourné dans la mesure ou le bord annulaire 70, formant
collerette, entoure complétement la perforation 68. Le
diamétre intérieur d4 de la perforation 68 (figure 7) est
trés supérieur au diamétre d1 de la perforation 27 dans
le cas de I'embout de I'art antérieur (figure 5). Ce diame-
tre de 'embouti peut étre sensiblement égal au diametre
d3 du trou traversant que comporte le tube (non repré-
senté) introduit dans 'embout des figures 6 et 7. Ainsi,
lorsqu’un tube 22 analogue a celui de la figure 4 est in-
troduit complétement dans I'embout des figures 6 et 7,
le trou traversant 56 du tube (figure 4) est dans I'aligne-
ment des collets 66 et le passage du fluide s’effectue
sans création de perte de charge.

[0068] Commeon levoitsurlesfigures6et?,lesbran-
ches 62 ont des bords extérieurs paralléles 72 en sorte
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que les bords paralléles d’une branche puissent étre bra-
sés respectivement aux bords paralléles d’'une autre
branche en ceinturant I'extrémité du tube. Dans le cas
des figures 6 et 7, les bords des branches sont pliés, ce
qui permet un brasage sur deux tranches de la tole.
[0069] Comme on le voit aussi sur les figure 6 et 7, les
bords de I'une des branches se prolongent par deux pat-
tes 74 susceptibles d’étre rabattues contre I'autre bran-
che pour maintenir les deux branches contre I'extrémité
du tube. Ceci permet d’assurer une fixation provisoire de
I’'embout sur I'extrémité du tube en vue du brasage.
[0070] Dans laforme de réalisation des figures 6 et 7,
les deux branches 62 de 'embout comprennent chacun
un bossage muni d’'un collet évasé 66. Ceci permet de
réaliser des éléments de circuits tels que représentés
sur la figure 8. On voit sur cette figure les extrémités de
trois éléments de circuit constitués chacun d’'un tube 22
al'extrémité duquel est monté un embout 60 qui est muni
de deux collets évasés 66, ce qui permet d’assurer le
passage du fluide d’'un tube 22 a un autre. Les tubes 22
sont des tubes multi-canaux obtenus avantageusement
par extrusion. On voit aussi surlafigure 8 les intercalaires
ondulés 40 placés entre les tubes.

[0071] On se réfere maintenant a la figure 9 qui repré-
sente un autre embout 60 selon I'invention comportant
deux collets évasés 66. Dans cette forme de réalisation,
les collets évasés 66 sontissus respectivement des deux
branches 62. Chacune des deux branches comporte
deux bords paralléles 76 qui sont réalisés sous la forme
de bords plats pour permettre un brasage sur deux faces
de la téle. On obtient ainsi un brasage plus résistant que
dans le cas de la forme de réalisation des figures 6 et 7
ou le brasage s’effectue sur des tranches de la tole.
[0072] Les bords paralléles 76 sont réunis par un bord
77 de forme semi-circulaire, ce qui permet de former deux
bordures en U qui, une fois assemblées, ferment com-
plétement I'extrémité d’un tube. Le fond 42 est ici une
simple languette pliée faisant liaison entre les bords 77
de forme semi-circulaire des deux branches 62.

[0073] On a représenté sur la figure 10 une vue en
coupe de 'embout 60 des figures 9 et 10 et d’'un tube 22
qui est introduit dans I'embout. Ce tube 22 ne comporte,
pas de trou traversant et son extrémité libre 78 s’arréte
au droit des perforations respectives des collets 66. Il en
résulte que le fluide peut pénétrer ou sortir du tube seu-
lement par son extrémité 78. Cette réalisation convient
tout particulierement au cas ou le tube 22 est un tube
plié tel que représenté sur la figure 11. Ce tube 22 est
formé par pliage d’'une téle 80 pour définir deux bordures
82repliées pour former entretoise, ainsi que deux canaux
84 de circulation de fluide.

[0074] La figure 12 est une vue de c6té d’'un embout
analogue a celui des figures 9 et 10. On constate que le
bord annulaire 70 de I'embout (voir le détail de la figure
13) est faiblement tronconique pour former un congé
ayant un angle 6 inférieur a 2° et une zone de brasage
86 s’étendant sur une longueur L supérieure a 1 mm. Il
en résulte que, lorsque deux collets sont assemblés,
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leurs bords annulaires respectifs 70 (figure 14) délimitent
un congé de brasure 88 dans I'angle formé entre les deux
collets, ce qui est favorable a I'obtention d’'une bonne
liaison par brasure.

[0075] Dans une forme de réalisation, non représen-
tée, le bord annulaire 70 peut étre réalisé plan.

[0076] Dans les formes de réalisation décrites précé-
demment, 'embout comporte deux collets évasés 66 sy-
métriques.

[0077] Toutefois, il entre aussi dans le cadre de l'in-
vention de réaliser des embouts comportant, d’'un c6té
un bossage a collet évasé, et de I'autre c6té un bossage
a fond plat, éventuellement muni d’'une perforation. On
a représenté sur la figure 15 une partie d’un échangeur
de chaleur comportant des éléments de circuit selon I'in-
vention. Il comporte des embouts 60 a deux collets éva-
sés et un embout particulier 60A qui comporte, d’un c6té,
un collet évasé 66 et, de l'autre c6té, un bossage 90 a
fond plat, tel que décrit dans la demande de brevet fran-
gais précitée. Dans I'exemple de la figure 15, le bossage
90 comporte un fond fermé et permet ainsi de réaliser
une cloison. Ce bossage 80 est destiné a étre placé a
I'extrémité de I'’échangeur de chaleur et a venir en appui
contre une plaque d’extrémité 92.

[0078] Dans le cas de la figure 16, on trouve aussi
deux embouts 60A adjacents qui ont des bossages res-
pectifs 90 a fond plat appliqués I'un contre I'autre pour
former aussi une cloison. Il entre aussi dans le cadre de
l'invention de prévoir un embout 60A analogue dans le-
quel le bossage 80 est muni d’une perforation analogue
a celle décrite précédemment a propos de I'art antérieur.
[0079] On se référe maintenant a la figure 17 qui mon-
tre schématiquement un procédé de fabrication d’'un em-
bout selon l'invention. Cet embout est réalisé par em-
boutissage d’une tble initialement plane, généralement
a base d’aluminium. Dans une premiére passe P1, on
réalise le fond 64 qui s’étend entre les deux branches 62.
[0080] Dans une deuxiéme passe P2, on réalise deux
bossages 94 en forme de cuvette dans les branches 62.
[0081] Dans une troisieme passe P3, on déforme da-
vantage les bossages 94 pour qu'ils aient une forme sen-
siblement hémisphérique.

[0082] Dans une quatrieme passe P4, on forme des
perforations respectives 68 dans les bossages 94.
[0083] Dans une cinquieme passe P5, on releve les
bossages 94 ainsi perforés pour former deux embouts
tubulaires 96.

[0084] Ensuite, dans une sixieme passe P6, on évase
les embouts tubulaires 96 pour former des collets évasés
66 au sens de l'invention.

[0085] La figure 18 illustre la réalisation d’'un embout
60 A tel que décrit précédemment. On constate que, a
partir de la quatrieme passe, le bossage 94 situé a droite
n'est pas perforé. Ce bossage 94 est ensuite déformé
pour former un bossage a fond plat 80 comme montré
précédemment (figures 15 et 16).

[0086] La figure 19 est un graphique qui montre les
variations de perte de charge P d’un fluide, ici d'un fluide
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réfrigérant, en fonction du débit Q, respectivement pour
un embout de I'art antérieur (courbe C1) et pour un em-
bout conforme a l'invention (courbe C2) . On constate
que la perte de charge pour 'embout selon I'invention,
comportant un collet évasé ou inversé, est plus faible
que dans le cas de I'embout de 'art antérieur.

[0087] Les éléments de circuit de l'invention permet-
tent de réaliser différents types d’échangeur de chaleur
formés par un empilement d’éléments de circuit 20 qui
communiquententre eux par l'intermédiaire des embouts
60 pour permettre un passage du fluide entre les élé-
ments de circuit.

[0088] Les figures 20 a 23 représentent, vues en pers-
pective, des variantes de I'embout 60. Comme I'embout
60 représenté sur la figure 9, I'embout 60 de la figure 20
comporte deux collets évasés 66 issus respectivement
des deux branches 62 repliées I'une contre I'autre pour
former 'embout 60. Pour chacune des deux branches
62, I'un des deux bords paralleles 76 se prolonge par
une patte 174 prévue pour étre rabattue contre I'autre
branche. Les pattes 174 permettent ainsi de maintenir
les deux branches 62 contre I'extrémité du tube assurant
ainsi un maintien provisoire de 'embout sur I'extrémité
dutube en attendant'opération de brasage, laquelle réa-
lise la fixation définitive. Le bord 76 de la branche 62
venant en appui contre le bord 76 prolongé par la patte
174 de l'autre branche 62 est lui dépourvu de patte. Les
pattes 174 sont ainsi rabattues de part et d’autre du plan
médian de 'embout 60 paralléle aux deux branches 62.
[0089] Deux bords 76 de 'embout 60 venant en appui
I'un contre l'autre sont reliés par une languette de liaison
42, constituée par une portion de la bande de téle formant
les deux branches 62. La languette de liaison 42 relie les
deux branches 62 avant que celles-ci ne soient pliées.
La languette 42 est pliée, en méme temps que les bran-
ches 62 sont repliées I'une contre I'autre, de maniére a
former une boucle. Dans ce mode de réalisation, la lan-
guette de liaison 42 relie une portion de deux bords 76
venant en appui l'un contre l'autre et est de ce fait située
sur le c6té de 'embout 60. Il s’entend que la languette
de liaison 62 peut étre indifféremment placée sur 'un ou
I'autre des cbtés de 'embout 60.

[0090] Dans une autre configuration de I'embout 60
illustrée par la figure 21, la languette de liaison 42 est de
forme identique a la languette de liaison illustrée sur la
figure 20 et est disposée vers le fond de 'embout 60,
sensiblement dans I'axe d’un tube destiné a étre introduit
dans 'embout 60. La languette de liaison 60 relie ainsi
les bords 77 de forme semi-circulaire venant en appui
I'une contre 'autre et qui forment le fond de 'embout 60.
Il est a noter que dans ce mode de réalisation, grace aux
pattes 174 rabattues de part et d’autre d’un plan parallele
aux branches 62 et a la disposition de la languette 42,
'embout 60 est parfaitement symétrique par rapport a
un plan médian orthogonal aux plans des branches 62.
Ainsi, 'embout 60 muni d’un tube correspondant peut
étre disposé dans un échangeur de chaleur sans qu’il
soit nécessaire de se préoccuper de son orientation par
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rapport aux autres éléments de circuit.

[0091] La figure 22 illustre une configuration de I'em-
bout 60 dans laquelle, lalanguette de liaison 42, disposée
vers le fond de I'embout 60 et reliant les bords 77 de
forme semi-circulaire, est aplatie de maniére a ce qu'une
de ses branches vienne au contact de I'autre. Cette con-
figuration est particulierement avantageuse dans le cas
ou I'on désire couper la languette de liaison 42 apres le
brasage : une fois les deux branches 62 définitivement
maintenues I'une contre l'autre grace a I'opération de
brasage, la languette de liaison 42 n’a plus d'utilité. La
figure 23 montre que la languette de liaison aplatie peut
étre, de maniére similaire au cas illustré par la figure 20,
disposée sur I'un des cotés de I'embout 60 reliant deux
bords 72 venant en appui I'un contre l'autre. Il s’entend
qgu’une telle languette de liaison 42 peut étre disposée
indifféremment sur I'un ou l'autre des cotés de 'embout
60.

[0092] La figure 24 illustre a nouveau I'embout 60 de
lafigure 9 danslequel estintroduituntube 122 a plusieurs
canaux longitudinaux 52 pour la circulation du fluide, ob-
tenu par exemple par extrusion. A la différence du tube
a plusieurs canaux 22 de la figure 4, le tube 122 a plu-
sieurs canaux est un tube non perforé. La figure 25 mon-
tre que le tube 122 a plusieurs canaux est introduit dans
I'embout 60 de maniere que I'extrémité introduite se situe
en amont de l'orifice correspondant au collet évasé 66.
Pour ce faire, 'embout 60 présente une réduction
d’épaisseur 124, sur toute la largeur de chacune des
deux branches, sur une zone s’étendant en amont de
I'orifice correspondant au collet évasé 66 jusqu’a I'extré-
mité libre de chacune des branches 62. La réduction
d’épaisseur 124 forme ainsi un épaulement interne 126
sur lequel, a l'introduction, le tube a plusieurs canaux
122 vient en butée offrant ainsi a la fois le bon position-
nement du tube et son maintien jusqu’a I'opération de
brasage, laquelle assure la fixation définitive de 'embout
60 sur le tube a plusieurs canaux 122. Il s’entend que
I'épaulement interne 126 peut étre prévu, et un tel agen-
cement du tube dans I'embout 60 mis en oeuvre, avec
des tubes a deux canaux obtenus par pliage tels que le
tube 22 de la figure 11.

[0093] Comme décrit précédemment et illustré sur la
figure 8, des éléments de circuit, constitués d’'un tube a
I'extrémité duquel est monté un embout, sont associés
pour former une partie d’'un échangeur de chaleur. Les
zones de jonction des collets évasés 66 d’'un embout
d’un élément de circuit viennent s’appuyer sur la zone
de jonction d’un collet évasé des deux embouts adja-
cents. Dans cette configuration, 'embout des éléments
de circuit d’extrémité présente un collet évasé libre qui
offre une zone de jonction sur laquelle peuvent venir se
connecter des éléments de tubulure, notamment des élé-
ments de tubulure destinés a faire la jonction entre
I'échangeur de chaleur et le reste du circuit dans lequel
circule le fluide.

[0094] Lafigure 26 illustre un premier exemple de réa-
lisation d’'un premier élément de tubulure 130, prévu sous
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la forme d’une piéce de révolution présentant une pre-
miére portion de liaison 132 cylindrique prolongée par
une seconde portion de liaison 134 également cylindri-
que de diametre supérieur. La figure 26 est a considérer
enrelation avec la figure 30, laquelle est une vue partielle
schématique en coupe du premier élément de tubulure
130 suivant I'un de ses diamétres. La premiére portion
de liaison 132 de I'élément de tubulure 130 présente un
diametre intérieur voisin du diamétre extérieur du collet
évasé 66 de 'embout d’'un élément de circuit d’extrémité
laissé libre. Ainsi, le collet évasé 66 de I'élément de circuit
d’extrémité peut étre logé a l'intérieur de la premiére por-
tion de liaison 132 de I'élément de tubulure 130. En par-
ticulier, la surface formant le rebord du collet évasé 66
s’appuie sur la surface intérieure de la premiére portion
de liaison 132 assurant le positionnement de I'élément
de tubulure 130 sur 'embout 60. |l est possible de choisir
différents ajustements entre le diameétre intérieur de la
premiere portion de liaison 132 et le collet évasé 66 sui-
vant que I'on désire que I'élément de tubulure soit monté
en force ou non.

[0095] La premiére portion de liaison 132 de I'élément
de tubulure 130 est de hauteur choisie de maniére a en-
tourer la totalité du collet évasé 66 depuis la surface ex-
térieure de la branche 62 jusqu’a la zone de jonction 70.
Au voisinage de I'extrémité libre de la premiére portion
de liaison 132 sont réalisés des points de sertissage 136,
sous la forme d’'un enfoncement local du pourtour de la
premiere portion de liaison 132, de maniére a placer une
partie de cette portion de liaison sous le collet évasé 66,
comme on peut le voir sur la partie gauche de la figure
30. Il est clair que ces points de sertissage 136 sont réa-
lisés aprés 'emmanchement de I'élément de tubulure
130 sur le collet évasé 66 et sont destinés a assurer la
fixation de I'élément de tubulure 130 sur le collet évasé
66. Les points de sertissage 136 sont prévus réguliere-
ment espacés sur tout le pourtour de la premiéere portion
de liaison 132. Par exemple, il est possible de prévoir
trois points de sertissage 136 espacés chacun de 120°
les uns des autres. La seconde portion de liaison 134 de
I’élément de tubulure 130 peut servir directement de jonc-
tion avec le reste de circuit de circulation de fluide dans
lequel est intégré I'échangeur de chaleur ou encore re-
cevoir une bride destinée a assurer la liaison entre le
reste du circuit et I'élément de tubulure 130. Selon la
configuration de la bride ou de I'élément adjacent du cir-
cuit, la seconde portion de liaison 134 peut étre ou non
usinée (totalement ou partiellement) de maniere a pré-
senter une partie de liaison adéquate.

[0096] La figure 27 illustre un second exemple de réa-
lisation d’un élément de tubulure. Un second élément de
tubulure 140 est prévu sous la forme d’une piece de ré-
volution d’allure généralement cylindrique présentant
une partie centrale 142 liée a une premiere portion de
liaison 144 destinée a assurer la jonction avec I'échan-
geur de chaleur, et a une seconde portion de liaison 146
laquelle sera connectée au reste du circuit de circulation
de fluide dans lequel est intégré I'échangeur de chaleur.
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La seconde portion de liaison 146 présente une forme
généralement tronconique dont les grand et petit diame-
tres sont sensiblement plus grands que le diamétre de
la portion centrale 142. La seconde portion de liaison 146
se présente ainsi sous la forme d’'une collerette, qui
s’évase de I'extrémité de I'élément de tubulure vers la
partie centrale 142, sur laquelle peut venir s’emmancher
un élément du circuit de fluide, par exemple un flexible
en caoutchouc. La premiere portion de liaison 144 se
présente sous la forme d’une portion cylindrique de dia-
metre légérement plus important que le diameétre de la
portion centrale 142. La partie cylindrique de la premiére
portion de liaison 144 se prolonge axialement par des
pattes disposées a intervalles angulaires réguliers sur le
pourtour de la premiére portion de liaison 144.

[0097] La figure 27 est a considérer en relation avec
la figure 31, laquelle représente une coupe schématique
partielle de la premiere portion de liaison 144 suivant 'un
de ses diamétres. Le diametre intérieur de la premiére
portion de liaison 144 est choisi de maniére a pouvoir
loger exactement le pourtour extérieur du collet évasé
66. Ainsi, le second élément de tubulure 140 est posi-
tionné sur le collet évasé 66 et, selon I'ajustement choisi,
peut également se maintenir en position. Les pattes 148
prolongeant la premiére portion de liaison 144 sont en-
suite rabattues sous le collet évasé 66, comme l'indique
la partie gauche de la figure 31, assurant la fixation du
second élément de tubulure 140 au collet évasé 66. Une
fixation définitive peut étre obtenue par brasage.

[0098] Lafigure 28 montre une variante du second élé-
ment de tubulure 140 de la figure 27 sous la forme d’'un
troisieme élément de tubulure 150 de forme générale
cylindrique et qui présente une premiére portion de
liaison 144 identique a la premiére portion de liaison 144
illustrée sur la figure 27 et décrite plus haut. Le troisieme
élément de tubulure 150 est dépourvu de la seconde
portion de liaison 146. Une partie centrale 152 similaire
a la partie centrale 142 de la figure 27 se présente sous
la forme d’'une portion cylindrique filetée dont 'une des
extrémités est libre, tandis que l'autre extrémité se pro-
longe par la premiére portion de liaison 144. La partie
centrale 152 filetée du troisiéme élément de tubulure 150
permet de connecter un élément du circuit de fluide, dans
lequel est intégré I'échangeur de chaleur, muni d’un élé-
ment de visserie adapté.

[0099] La figure 29 illustre un autre exemple de réali-
sation d’un élément de tubulure. Un quatriéme élément
de tubulure 160 se présente sous la forme d’une piece
de révolution d’allure générale sensiblement cylindrique
avec une partie centrale cylindrique 162 se prolongeant
a une extrémité par une seconde portion de liaison 166
de forme identique a la seconde portion de liaison 146
en collerette illustrée sur la figure 27 et décrite plus haut.
La seconde portion de liaison 166 est adaptée pour re-
cevoir un élément adjacent du circuit de circulation de
fluide, par exemple un flexible. A son autre extrémité, la
portion centrale 162 se prolonge par une premiéere por-
tion de liaison 164 que I'on va maintenant décrire.
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[0100] La figure 29 est a considérer en relation avec
la figure 32, laquelle illustre une coupe de la premiére
portion de liaison 164 suivant 'un de ses diamétres. La
premiere portion de liaison 164 présente un épaulement
168 de diametre supérieur au diameétre extérieur du collet
évasé 66 et obtenu par exemple parrepoussage. L’épau-
lement 168 se prolonge par une portion cylindrique d’em-
manchement 170 de diamétre extérieur sensiblement
égal au diamétre intérieur de I'orifice correspondant au
collet évasé 66. Le quatrieme élément de tubulure 160
peut ainsi étre inséré en force de maniéere a loger la por-
tion cylindrique d’'emmanchement 170 a l'intérieur dudit
orifice jusqu’a obtenir I'appui de I'épaulement 166 contre
la zone de jonction 70 du collet évasé 66. L’ajustement
serré entre l'orifice correspondant au collet évasé 66
d’'une part et la portion d’emmanchement 170 d’autre
part, permet de maintenir en position, au moins provisoi-
rement, I'élément de tubulure 160 sur I'échangeur de
chaleur. L'épaulement 168 facilite le montage de I'élé-
ment de tubulure puisqu’il offre une butée axiale lors de
Pintroduction en force de I'élément de tubulure 160 dans
le collet évasé 66. L'élément de tubulure 150 est ensuite
brasé avec I'embout 60 et/ou le collet évasé 66 de ma-
niére a obtenir une fixation définitive.

[0101] Les éléments de tubulure 130, 140, 150 et 160
ont été décrits ici a titre d’exemple. Tous présentent une
partie faisant la jonction entre I'élément de tubulure et le
collet évasé 66 de 'embout d’'un élément de circuit d’ex-
trémité et une partie destinée a accueillir un élément du
reste du circuit de circulation de fluide. Ainsi, il est pos-
sible de combiner les différentes parties de jonction dé-
crites sur les figures 26, 27, 28 et 29 avec les différentes
parties accueillant un élément adjacent du circuit décrites
sur ces mémes figures.

[0102] Le fluide circulant dans les éléments de circuit
peut étre un fluide caloporteur tel que le liquide de refroi-
dissement du moteur d’'un véhicule automobile, ou en-
core un fluide réfrigérant dans le cas ou I'élément de
circuit sert a former un condenseur ou un évaporateur
d’un circuit de climatisation.

[0103] Lefluide quicircule dans les éléments de circuit
échange de la chaleur avec un autre fluide, généralement
de I'air, qui circule a I'extérieur des éléments de circuits.
[0104] L’inventiontrouve une application générale aux
échangeurs de chaleur de véhicules automobiles.

Revendications

1. Embout de tube, agencé pour étre monté a une ex-
trémité d’un tube de circulation de fluide pour former
un élément de circuit hydraulique, 'embout (60) pré-
sentant deux branches (62) agencées pour s’appli-
quer contre deux faces opposées du tube (22), et
dans lequel 'une des branches comporte au moins
un bossage (66) muni d’'une perforation (68) pour
établir un passage de communication de fluide, ca-
ractérisé en ce que le bossage avec sa perforation
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(68) définissent un collet évasé (66) présentant un
bord annulaire retourné (70) offrant une zone de
jonction.

Embout de tube selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu’il est constitué d’'une bande de tble
repliée pour former lesdites deux branches, ledit col-
let évasé étant formé par emboutissage dudit bos-
sage avec sa perforation.

Embout de tube selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que ledit bossage comprend une
premiére extrémité, destinée a étre a proximité du
tube, et une seconde extrémité, opposée a ladite
premiere extrémité, au niveau de laquelle se trouve
ledit collet.

Embout de tube selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que cha-
cune des branches (62) de 'embout (60) comprend
deux bords extérieurs paralléles (72 ; 76) en sorte
que les bords paralléles d’une branche puissent étre
brasés respectivement aux bords paralléles d’'une
autre branche en ceinturant I'extrémité du tube.

Embout de tube selon la revendication 4, caracté-
risé en ce que les bords (72) des branches (62) de
'embout sont des bords pliés pour permettre un
brasage sur deux tranches de la tole.

Embout de tube selon la revendication 4, caracté-
risé en ce que les bords (76) des branches de 'em-
bout sont des bords plats pour permettre un brasage
sur deux faces de la tole.

Embout de tube selon I'une des revendications 4 a
6, caractérisé en ce qu’au moins I'un des bords
(72 ; 76) de 'une des branches (62) se prolonge par
une patte (74 ; 174) susceptible d’étre rabattue con-
tre 'autre branche (62) pour maintenir les branches
(62) contre I'extrémité du tube (22 ; 122) en vue du
brasage.

Embout de tube selon la revendication 7, caracté-
risé en ce que chacun des bords (72) de I'une des
branches (62) de 'embout se prolonge par une patte
(74), laquelle est agencée pour étre rabattue contre
I'autre branche (62).

Embout de tube selon la revendication 7, caracté-
risé en ce qu’un premier bord (76) d'une premiere
branche (62) se prolonge par une patte (174) agen-
cée pour étre rabattue contre un premier bord (76)
en vis-a-vis d’'une seconde branche (62) dont le se-
cond bord (76) se prolonge par une patte (174) agen-
cée pour étre rabattue contre le second bord (76) de
ladite premiére branche (62).
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Embout de tube selon 'une des revendications 1 &
9, caractérisé en ce que les deux branches (62)
comprennent chacune un bossage formant collet
évasé (66).

Embout de tube selon 'une des revendications 1 a
9, caractérisé en ce que I'une des branches (62)
comprend un bossage formant collet évasé (66), tan-
dis que l'autre branche comprend un bossage (90)
a fond plat, muni d’'une perforation.

Embout de tube selon 'une des revendications 1 a
9, caractérisé en ce que I'une des branches (62)
comprend un bossage formant collet évasé (66), tan-
dis que l'autre branche comprend un bossage (90)
a fond plat, non perforé.

Embout de tube selon I'une des revendications 1 a
12, caractérisé en ce que le bord annulaire (70) du
collet évasé (66) est plan.

Embout de tube selon 'une des revendications 1 a
12, caractérisé en ce que le bord annulaire (70) du
collet évasé (66) est faiblement tronconique pour for-
mer un congé ayant un angle (0) inférieur a 2°.

Embout de tube selon 'une des revendications 2 a
14, caractérisé en ce que chacune des branches
(62) présente sur la totalité de sa surface s’appli-
quant contre une face du tube une épaisseur de tole
réduite (124), la réduction d’épaisseur de tble for-
mant ainsi un épaulement interne (126).

Embout de tube selon 'une des revendications 2 a
15, caractérisé en ce que les deux branches (62)
sont liées par une portion de la bande de tole repliée
formant une languette de liaison (42).

Embout de tube selon la revendication 16, caracté-
risé en ce que lalanguette de liaison (42) est prévue
opposeée a ladite une extrémité du tube (122) de cir-
culation de fluide, de préférence disposée sensible-
ment dans I'axe du tube (122).

Embout de tube selon la revendication 16 rattachée
a la revendication 2, caractérisé en ce que la lan-
guette de liaison (42) est prévue joignant deux bords
extérieurs respectifs des deux branches (76).

Embout de tube selon I'une des revendications 16 a
18, caractérisé en ce que la portion de la bande de
téle formant la languette de liaison (42) est repliée
sur elle-méme de maniére a former deux faces op-
posées s’appliquant 'une contre l'autre.

Elément de circuit hydraulique pour un échangeur
de chaleur, caractérisé en ce qu’il comprend au
moins un tube (22) ayant deux extrémités et au
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moins un embout (60) a 'une desdites extrémités
des tubes, ledit embout étant tel que définidans 'une
des revendications 1 a 19.

Elément de circuithydraulique selonla revendication
20, caractérisé en ce que le tube (22) est un tube
plat comportant un trou traversant (56) ménagé a
proximité d’'une extrémité du tube, eten ce que ladite
extrémité du tube est emmanchée complétement
dans I'embout (60) de telle sorte que le trou traver-
sant (56) soitenregard de la perforation (68) du collet
évasé (66).

Elémentde circuithydraulique selonla revendication
21, caractérisé en ce que le tube plat (22) comporte
une pluralité de canaux internes paralléles (52) pour
la circulation du fluide.

Elément de circuithydraulique selonla revendication
20, caractérisé en ce que le tube (22) est un tube
plat limité par deux faces opposées (48, 50) et en
ce que I'extrémité du tube est emmanchée partiel-
lement dans I'embout (60) de telle sorte qu’elle s’ar-
réte avant la perforation (68) du collet évasé (66).

Elémentde circuithydraulique selonla revendication
23, ledit embout étant tel que défini dans la reven-
dication 13, caractérisé en ce que I'extrémité du
tube (122) vient en butée sur I'épaulement intérieur
(126).

Elément de circuit hydraulique selon l'une des re-
vendications 23 et 24, caractérisé en ce que le tube
plat (22) comporte deux canaux internes paralleles
(84) pour la circulation du fluide.

Elément de circuit hydraulique selon l'une des re-
vendications 23 et 24, caractérisé en ce que le tube
plat (122) comporte une multiplicité de canaux inter-
nes (52) paralléles pour la circulation du fluide.

Echangeur de chaleur, notamment pour un véhicule
automobile, comprenant un empilement d’éléments
de circuits (20) selon I'une des revendications 20 a
26 , communiquant par I' intermédiaire desdits em-
bouts (60) pour permettre un passage de fluide entre
les éléments de circuit.

Echangeur de chaleur selon la revendication 27 ca-
ractérisé en ce qu’il comprend en outre un élément
de tubulure (130 ; 140 ; 150) présentant a 'une de
ses extrémités une portion annulaire (132 ; 144 ;
154) d’un diameétre adapté pour entourer le collet
évasé (66) laissé libre de I'un au moins des embouts
(60) de tube situés aux extrémités de 'empilement.

Echangeur de chaleur selon la revendication 28 ca-
ractérisé en ce que la portion annulaire (132) pré-
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sente des points d’enfoncement (136) de son pour-
tour réalisant un sertissage de I'élément de tubulure
(130) sur le collet évasé (66).

Echangeur de chaleur selon la revendication 28, ca-
ractérisé en ce que les points d’enfoncement (136)
sont également répartis sur le pourtour de la portion
annulaire (132).

Echangeur de chaleur de chaleur selon la revendi-
cation 28, caractérisé en ce que ladite portion an-
nulaire (144 ; 154) se prolonge extérieurement par
des pattes de maintien (148) destinées a étre rabat-
tues sous le collet évasé (66).

Echangeur de chaleur selon la revendication 27, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend en outre un élément
de tubulure (160) présentant a I'une de ses extrémi-
tés une portion annulaire (170) d’un diamétre adapté
pour se loger dans un orifice annulaire intérieur du
collet évasé (66).

Echangeur de chaleur selon la revendication 32, ca-
ractérisé en ce que I'élément tubulaire (160) com-
prend en outre, jouxtant la portion annulaire (170),
une collerette (168) destinée a venir en appui contre
ladite zone de jonction (70) du collet évasé (66).

Echangeur de chaleur selon 'une des revendica-
tions 28 a 33, caractérisé en ce que I'élément de
tubulure (150) présente extérieurement un filetage
au voisinage de l'une de ses extrémités.

Claims

Tube endpiece designed to be mounted at one end
of a fluid circulation tube to form an element of a
hydraulic circuit, the endpiece (60) having two
branches (62) designed to press against two oppo-
site faces of the tube (22), and in which one of the
branches comprises at least one boss (66) equipped
with a perforation (68) to establish a fluid communi-
cation passage, characterized in that the boss with
its perforation (68) together define a flared collar (66)
having a turned-over annular edge (70) offering a
jointing zone.

Tube endpiece according to Claim 1, characterized
in that it is made of a strip of sheet metal that has
been bent to form the said two branches, the said
flared collar being formed by pressing the said boss
at the same time as perforating it.

Tube endpiece according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the said boss comprises a first end,
intended to be near the tube, and a second end, the
opposite end to the said first end, at which the said
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collar is located.

Tube endpiece according to any one of the preceding
claims, characterized in that each of the branches
(62) of the endpiece (60) comprises two parallel ex-
terior edges (72; 76) so that the parallel edges of one
branch can be brazed respectively to the parallel
edges of another branch, encircling the end of the
tube.

Tube endpiece according to Claim 4, characterized
in that the edges (72) of the branches (62) of the
endpiece are edges that are bent over to allow braz-
ing to two edge faces of the sheet metal.

Tube endpiece according to Claim 4, characterized
in that the edges (76) of the branches of the end-
piece are edges that are flat to allow brazing to two
faces of the sheet metal.

Tube endpiece according to any one of Claims 4 to
6, characterized in that at least one of the edges
(72; 76) of one of the branches (62) is extended by
a lug (74; 174) that can be folded over against the
other branch (62) to hold the branches (62) against
the end of the tube (22; 122) for the purposes of
brazing.

Tube endpiece according to Claim 7, characterized
in that each of the edges (72) of one of the branches
(62) of the endpiece is extended by a lug (74) which
is designed to be folded over against the other
branch (62).

Tube endpiece according to Claim 7, characterized
in that a first edge (76) of a first branch (62) is ex-
tended by a lug (174) designed to be folded over
against an opposing first edge (76) of a second
branch (62), the second edge (76) of which is ex-
tended by a lug (174) designed to be folded over
against the second edge (76) of the said first branch
(62).

Tube endpiece according to one of Claims 1 to 9,
characterized in that the two branches (62) each
comprise a boss forming a flared collar (66).

Tube endpiece according to one of Claims 1 to 9,
characterized in that one of the branches (62) com-
prises a boss forming a flared collar (66), whereas
the other branch comprises aflat-bottomed boss (90)
equipped with a perforation.

Tube endpiece according to one of Claims 1 to 9,
characterized in that one of the branches (62) com-
prises a boss forming a flared collar (66), whereas
the other branch comprises a non-perforated flat-
bottomed boss (90).
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Tube endpiece according to one of Claims 1 to 12,
characterized in that the annular edge (70) of the
flared collar (66) is flat.

Tube endpiece according to one of Claims 1 to 12,
characterized in that the annular edge (70) of the
flared collar (66) is slightly frustoconical to form a
fillet of an angle () less than 2°.

Tube endpiece according to one of Claims 2 to 14,
characterized in that each of the branches (62)
has, over the entirely of its surface that presses
against one face of the tube, a reduced thickness of
sheet metal (124) the reduction in the thickness of
the sheet metal thus forming an internal shoulder
(126).

Tube endpiece according to one of Claims 2 to 15,
characterized in that the two branches (62) are
connected by a portion of the strip of sheet metal
that is bent to form a connecting tab (42).

Tube endpiece according to Claim 16, character-
ized in that the connecting tab (42) is provided op-
posite the said one end of the fluid circulation tube
(122), preferably positioned substantially on the axis
of the tube (122).

Tube endpiece according to Claim 16 combined with
Claim 2, characterized in that the connecting tab
(42) is provided adjoining two respective exterior
edges of the two branches (76).

Tube endpiece according to one of Claims 16 to 18,
characterized in that that portion of the strip of
sheet metal that forms the connecting tab (42) is bent
over on itself in such a way as to form two opposite
faces that press against one another.

Element of a hydraulic circuit for a heat exchanger,
characterized in that it comprises at least one tube
(22) having two ends and at least one endpiece (60)
atone ofthe said ends of the tubes, the said endpiece
being as defined in one of Claims 1 to 19.

Element of a hydraulic circuit according to Claim 20,
characterized in that the tube (22) is a flat tube
comprising a through-hole (56) formed near one end
of the tube, and in that the said end of the tube is
completely pushed into the endpiece (60) so that the
through-hole (56) faces the perforation (68) of the
flared collar (66).

Element of a hydraulic circuit according to Claim 21,
characterized in that the flat tube (22) comprises
a plurality of parallel internal canals (52) for the cir-
culation of the fluid.
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Element of a hydraulic circuit according to Claim 20,
characterized in that the tube (22) is a flat tube
bounded by two opposite faces (48, 50), and in that
the end of the tube is partially pushed into the end-
piece (60) so that it stops short of the perforation (68)
of the flared collar (66).

Element of a hydraulic circuit according to Claim 23,
the said endpiece being as definedin Claim 13, char-
acterized in that the end of the tube (122) comes
into abutment against the interior shoulder (126).

Element of a hydraulic circuit according to one of
Claims 23 and 24, characterized in that the flat
tube (22) comprises two parallel internal canals (84)
for the circulation of the fluid.

Element of a hydraulic circuit as claimed in one of
Claims 23 and 24, characterized in that the flat
tube (122) comprises a multitude of parallel internal
canals (52) for the circulation of the fluid.

Heat exchanger, notably for a motor vehicle, com-
prising a stack of circuit elements (20) according to
one of Claims 20 to 26, communicating via the said
endpieces (60), to allow fluid to pass between the
circuit elements.

Heat exchanger according to Claim 27, character-
ized in that it further comprises a pipe element (130;
140; 150) which at one of its ends has an annular
portion (132; 144; 154) of a diameter suited to sur-
rounding the flared collar (66) left free of at least one
of the tube endpieces (60) which are situated at the
ends of the stack.

Heat exchanger according to Claim 28, character-
ized in that the annular portion (132) has pressed-
in points (136) on its periphery that crimp the pipe
element (130) to the flared collar (66).

Heat exchanger according to Claim 28, character-
ized in that the pressed-in points (136) are also dis-
tributed about the periphery of the annular portion
(132).

Heat exchanger according to Claim 28, character-
ized in that the said annular portion (144; 154) is
externally extended by retaining lugs (148) intended
to be folded over under the flared collar (66).

Heat exchanger according to Claim 27, character-
ized in that it further comprises a pipe element (160)
which at one of its ends has an annular portion (170)
of a diameter suited to being housed in an interior
annular orifice of the flared collar (66).

Heat exchanger according to Claim 32, character-
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34.
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ized in that the tubular element (160) further com-
prises, adjoining the annular portion (170), a flange
(168) intended to press against the said jointing re-
gion (70) of the flared collar (66).

Heat exchanger according to one of Claims 28 to 33,
characterized in that the pipe element (150) has
an external screw thread near one of its ends.

Patentanspriiche

1.

Rohrendstuick, das dazu ausgelegt ist, an einem En-
de eines Fluidzirkulationsrohrs montiert zu werden,
um ein Hydraulikkreiselement zu bilden, wobei das
Endstuck (60) zwei Schenkel (62) aufweist, die dazu
ausgelegt sind, gegen zwei gegenuberliegende Fla-
chen des Rohrs (22) gepresst zu werden, wobei ei-
ner der Schenkel wenigstens eine Erhebung (66)
aufweist, die mit einer Perforation (68) versehen ist,
um einen Fluidkommunikationsdurchlass zu schaf-
fen, dadurch gekennzeichnet, dass die Erhebung
und ihre Perforation (68) einen erweiterten Flansch
(66) definieren, der einen umgedrehten ringférmigen
Rand (70) aufweist, der eine Verbindungszone dar-
stellt.

Rohrendstlick nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es aus einem Blechstreifen gebildet
ist, der umgebogen ist, um die zwei Schenkel zu bil-
den, wobei der erweiterte Flansch durch Tiefziehen
der Erhebung mit ihrer Perforation gebildet ist.

Rohrendstlick nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erhebung ein erstes Ende,
das dazu vorgeseheniist, sich in der Nahe des Rohrs
zu befinden, und ein zweites Ende gegeniiber dem
ersten Ende, auf dessen Hohe sich der Flansch be-
findet, umfasst.

Rohrendstlick nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der
Schenkel (62) des Endstlicks (60) zwei parallele au-
Rere Rander (72; 76) umfasst, derart, dass die par-
allelen Rander eines Schenkels mit entsprechenden
parallelen Réndern eines anderen Schenkels verlo-
tet werden kénnen, indem das Ende des Rohrs um-
schlossen wird.

Rohrendstlick nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rander (72) der Schenkel (62)
des Endstlcks umgebogene Rander sind, um ein
Verldten an zwei Blechscheiben zu ermdglichen.

Rohrendstlick nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rander (76) der Schenkel des
Endstiicks flache Rander sind, um ein Verloten an
zwei Flachen des Blechs zu ermdglichen.
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Rohrendstlick nach einem der Ansprliche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der Rander (72; 76) eines der Schenkel (62) durch
eine Lasche (74; 174) verlangert ist, die zu dem an-
deren Schenkel (62) umgeklappt werden kann, um
die Schenkel (62) gegen das Ende des Rohrs (22;
122) zu halten, um sie zu verléten.

Rohrendstlick nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder der Rander (72) eines der
Schenkel (62) des Endstiicks durch eine Lasche (74)
verlangert ist, die dazu ausgelegt ist, zu dem ande-
ren Schenkel (62) umgeklappt zu werden.

Rohrendstlick nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erster Rand (76) eines ersten
Schenkels (62) durch eine Lasche (174) verlangert
ist, die dazu ausgelegt ist, zu einem ersten Rand
(76) gegeniiber einem zweiten Schenkel (62) umge-
klappt zu werden, dessen zweiter Rand (76) durch
eine Lasche (174) verlangert ist, die dazu ausgelegt
ist, zu dem zweiten Rand (76) des ersten Schenkels
(62) umgeklappt zu werden.

Rohrendstlick nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Schenkel
(62) jeweils eine Erhebung aufweisen, die einen er-
weiterten Flansch (66) bilden.

Rohrendstlick nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass einer der Schen-
kel (62) eine Erhebung aufweist, die einen erweiter-
ten Flansch (66) bildet, wahrend der andere Schen-
kel eine Erhebung (90) mit flachem Boden, die mit
einer Perforation versehen ist, aufweist.

Rohrendstlick nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass einer der Schen-
kel (62) eine Erhebung aufweist, die einen erweiter-
ten Flansch (66) bildet, wahrend der andere Schen-
kel eine Erhebung (90) mit flachem Boden, die nicht
perforiert ist, aufweist.

Rohrendstlick nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige
Rand (70) des erweiterten Flansches (66) eben ist.

Rohrendstiick nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige
Rand (70) des erweiterten Flansches (66) leicht ke-
gelstumpfférmig ist, um eine Hohlkehle zu bilden,
die einen Winkel (0) kleiner als 2° besitzt.

Rohrendstiick nach einem der Anspriiche 2 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Schen-
kel (62) auf seiner gesamten Oberflache, die gegen
eine Flache des Rohrs drickt, eine verringerte
Blechdicke (124) aufweist, wobei die Verringerung
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26
der Blechdicke somit eine Innenschulter (126) bildet.

Rohrendstlck nach einem der Anspriche 2 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Schenkel
(62) durch einen Abschnittdes umgebogenen Blech-
streifens, der eine Verbindungszunge (42) bildet,
verbunden sind.

Rohrendstlick nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungszunge (42) gegen-
Uber dem einen Ende des Fluidzirkulationsrohrs
(122) vorgesehen ist und vorzugsweise im Wesent-
lichen auf der Achse des Rohrs (122) angeordnet ist.

Rohrendstlick nach Anspruch 16, wenn abhangig
von Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungszunge (42) so vorgesehen ist, dass
sie zwei jeweilige aulere Rander der zwei Schenkel
(76) vereinigt.

Rohrendstlick nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt des
Blechstreifens, der die Verbindungszunge (42) bil-
det, auf sich selbst zurlickgebogen ist, um zwei ge-
geniberliegende Flachen zu bilden, die gegenein-
ander driicken.

Hydraulikkreiselement fir Wa&rmetauscher, da-
durch gekennzeichnet, dass es wenigstens ein
Rohr (22) mit zwei Enden und wenigstens ein End-
stlick (60) an einem dieser Enden der Rohre um-
fasst, wobei das Endstiick wie in einem der Anspri-
che 1 bis 19 definiert beschaffen ist.

Hydraulikkreiselement nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (22) ein flaches
Robhr ist, das ein Durchgangsloch (56) aufweist, das
in der Nahe eines Endes des Rohrs ausgebildet ist,
und dass das Ende des Rohrs vollstédndigin das End-
stlick (60) eingeschoben ist, derart, dass sich das
Durchgangsloch (56) gegeniiber der Perforation
(68) des erweiterten Flansches (66) befindet.

Hydraulikkreiselement nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das flache Rohr (22) meh-
rere parallele Innenkanéle (52) fiir die Zirkulation des
Fluids umfasst.

Hydraulikkreiselement nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (22) ein durchzwei
gegenuberliegende Flachen (48, 50) begrenztes fla-
ches Rohristund dass das Ende des Rohrs teilweise
in das Endstuck (60) eingeschoben ist, derart, dass
es vor der Perforation (68) des erweiterten Flan-
sches (66) arretiert.

Hydraulikkreiselement nach Anspruch 23, wobeidas
Endstlick wie in Anspruch 13 definiert beschaffen
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ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ende des
Rohrs (122) an der Innenschulter (126) anliegt.

Hydraulikkreiselement nach einem der Anspriiche
23 und 24, dadurch gekennzeichnet, dass das fla-
che Rohr (22) zwei parallele Innenkanale (84) flr die
Zirkulation des Fluids aufweist.

Hydraulikkreiselement nach einem der Anspriiche
23 und 24, dadurch gekennzeichnet, dass das fla-
che Rohr (122) mehrere parallele Innenkanale (52)
fur die Zirkulation des Fluids aufweist.

Warmetauscher, insbesondere fir ein Kraftfahr-
zeug, der einen Stapel von Kreiselementen (20)
nach einem der Anspriche 20 bis 26 enthalt, die
Uber Endstiicke (60) kommunizieren, um einen
Fluiddurchgang zwischen den Kreiselementen zu
ermdglichen.

Warmetauscher nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er auRerdem ein Rdhrenele-
ment (130; 140; 150) umfasst, das an einem seiner
Enden einen ringférmigen Abschnitt (132; 144; 154)
mit einem Durchmesser aufweist, der den erweiter-
ten Flansch (66) umgeben kann, der von dem we-
nigstens einen der Rohrendstlicke (60) freigelassen
wird, die sich an den Enden des Stapels befinden.

Warmetauscher nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der ringférmige Abschnitt
(132) auf seinem Umfang Vertiefungspunkte (136)
aufweist, die eine Quetschverbindung des Réhren-
elements (130) an dem erweiterten Flansch (66) be-
werkstelligen.

Warmetauscher nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vertiefungspunkte (136)
auf dem Umfang des ringférmigen Abschnitts (132)
gleich verteilt sind.

Warmetauscher nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass derringférmige Abschnitt (144;
154) auRen durch Haltelaschen (148) verlangert ist,
die dazu vorgesehen sind, unter den erweiterten
Flansch (66) geklappt zu werden.

Warmetauscher nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er auRerdem ein Réhrenele-
ment (160) umfasst, das an einem seiner Enden ei-
nen ringférmigen Abschnitt (170) mit einem Durch-
messer aufweist, der in eine innere ringférmige Off-
nung des erweiterten Flansches (66) eingesetzt wer-
den kann.

Warmetauscher nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Réhrenelement (160) au-
Rerdem angrenzend an den ringférmigen Abschnitt
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(170) einen Kranz (168) umfasst, der dazu bestimmt
ist, sich an der Verbindungszone (70) des erweiter-
ten Flansches (66) abzustltzen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 28 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dass das Réhren-
element (150) in der Umgebung eines seiner Enden
aufien ein Gewinde aufweist.
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