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Description

Domaine de 'invention

[0001] La présente invention concerne un échangeur
de chaleur, par exemple un échangeur de chaleur des-
tiné a un véhicule automobile. Plus précisément, l'inven-
tion concerne un échangeur de chaleur permettant
I'échange entre un premier fluide et un deuxiéme fluide,
dans lequel le premier fluide est par exemple un fluide
gazeux tel que de l'air et le deuxiéme fluide liquide tel
que de I'eau. L’échangeur de chaleur, selon la présente
invention, est particulierement adapté afin d’étre utilisé
pour le refroidissement de I'air de suralimentation.

Etat de la technique

[0002] De nos jours, les moteurs a combustion des vé-
hicules automobiles sont fréquemment alimentés en air
comprimé afin d’améliorer les performances de ces mo-
teurs. Cet air comprimé est souvent désigné a l'aide du
terme « air de suralimentation ». L’air comprimé est ob-
tenu en utilisant un compresseur entrainé par les gaz
d’échappement. Par conséquent, la compression de I'air
a pour effet d’échauffer I'air. Ainsi, il s’avére nécessaire
de refroidir I'air comprimé avant son introduction a I'inté-
rieur du moteur, afin d’abaisser la température de l'air
avant son introduction dans un cylindre du moteur.
[0003] Pour refroidir I'air comprimé, il est connu d’uti-
liser un échangeur de chaleur comprenant un faisceau
d’échange de chaleur constitué d’'un assemblage de pla-
ques, positionnées les unes sur les autres et formant en
combinaison un conduit permettant de guider un fluide
tel qu'un liquide, d’'une entrée vers une sortie. Afin d’amé-
liorer 'échange de chaleur, 'assemblage des plaques
estcomplété grace a des éléments intercalaires ondulés.
[0004] Le faisceau d’échange de chaleur est position-
né alintérieur d’un carter ou boitier. Ce boitier est pourvu
d’'une entrée et d’une sortie pour le deuxieéme fluide a
refroidir, tel que I'air et est adapté pour guider I'air d’'une
entrée vers une sortie. Le boitier a la fonction d’'une boite
collectrice enveloppant ledit faisceau de chaleur et per-
mettant 'admission et la régulation de I'air de suralimen-
tation. Un tel boitier est par exemple moulé dans une
matiere telle que I'aluminium ou le plastique.

[0005] En pratique, les parois des boitiers sont relati-
vement fines et relativement souples. Ainsi, lors de I'uti-
lisation des boitiers, le volume desdits boitiers peut aug-
menter en fonction de 'augmentation de la pression et
de la température a l'intérieur des boitiers.

[0006] Le boitierd’'un échangeurde chaleur, selonl'art
antérieur, est pourvu d’une ouverture permettant d’intro-
duire le faisceau d’échange de chaleur a lintérieur du
boitier. Pour ce type d’application, le faisceau d’échange
de chaleur est, en principe, connecté a un élément de
fermeture tel qu’un capot. Le capot permet de connecter
I'assemblage des plaques et des éléments intercalaires
ondulés de I’échangeur de chaleur et de fixer 'ensemble
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contre ladite plague de connexion. Le capot est pourvu
de conduits permettantl'introduction et I'émission du flui-
de liquide, tel qu’un liquide, a l'intérieur de I’échangeur
de chaleur. Le capot fixé au faisceau d’échange réalise
une fonction de fermeture de I'ouverture permettant I'in-
troduction de I'’échangeur de chaleur. Ainsi, dans un pre-
mier temps, le faisceau d’échange de chaleur est enve-
loppé ou entouré des parois du bottier et, dans un deuxie-
me temps, entouré du capot.

[0007] Dans sa position d'utilisation, le capot, auquel
le faisceau d’échange de chaleur est fixé, se trouve en
principe positionné de fagon essentiellementhorizontale,
au-dessus dudit faisceau d’échange de chaleur. En
d’autres termes, le faisceau d’échange de chaleur est
suspendu au capot.

[0008] Les échangeurs de chaleur connus de l'art an-
térieur présentent plusieurs inconvénients. Dans un pre-
mier temps, la connexion entre le boitier et le capot est
trés fragile et doit résister a la haute pression et aux hau-
tes températures présentes a l'intérieur de I’échangeur
de chaleur. De plus, les parois du boitier peuvent, lors
de I'utilisation normale de I'échangeur de chaleur, se dé-
former sous la pression de I'air chaud présent al'intérieur
dudit échangeur de chaleur. Cette déformation, constan-
te lors de 'utilisation de I'échangeur de chaleur, peut pro-
voquer une usure prématurée du matériau utilisé lors de
la fabrication du boitier. Ainsi, la fiabilité du boitier peut
étre altérée.

[0009] Dans la mesure ou le faisceau d’échange de
chaleur est suspendu au capot, le faisceau d’échange
de chaleur peut présenter des mouvements pendulaires
sous l'influence des vibrations imposées par le fonction-
nement du moteur du véhicule avec lequel I'échangeur
de chaleur est utilisé. La répétition de ces mouvements
pendulaires, tout particulierement en présence d’un effet
de résonnance, peut avoir une influence néfaste sur la
fiabilité de I'échangeur de chaleur.

[0010] Denosjours,le volume destiné aux échangeurs
de chaleur et a leurs composants au sein des véhicules
automobiles a tendance a étre réduit au profit de I'inté-
gration d’autres dispositifs nécessaires au fonctionne-
ment desdits véhicules automobiles. Par ailleurs, il est
important de réduire le poids de tous les composants
d’un véhicule, y compris celui de I'échangeur de chaleur.
Il est donc important de mettre au point des échangeurs
de chaleur compacts permettant une construction relati-
vement légere.

Objet de I'invention

[0011] L’échangeur de chaleur selon la présente in-
vention vise a remédier aux inconvénients des échan-
geurs de chaleurs, tels que divulgués dans I'état de la
technique, en proposant une nouvelle conception quant
a la fixation d’un faisceau d’échange de chaleur a I'inté-
rieur du boitier d’'un échangeur de chaleur.

[0012] A cet effet, la présente invention concerne un
échangeur de chaleur comprenant un boitier adapté pour
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envelopper un faisceau d’échange de chaleur, ledit boi-
tier étant pourvu d’'une ouverture permettant de recevoir
ledit faisceau d’échange de chaleur a l'intérieur dudit boi-
tier et d’'un faisceau d’échange de chaleur, ledit faisceau
d’échange de chaleur comprenant une premiere extré-
mité adaptée pour obturer I'ouverture du boitier lorsque
le faisceau d’échange de chaleur est inséré a l'intérieur
dudit boitier, caractérisé en ce que une deuxiéme extré-
mité du faisceau d’échange de chaleur opposée a ladite
premiere extrémité est pourvue d’au moins un moyen de
fixation se présentant sous la forme d’une cheville, pour
fixer ladite deuxieme extrémité du faisceau d’échange
de chaleur a la paroi du boitier.

Bréve descriptionsdes dessins

[0013] Les but, objet et caractéristiques de la présente
invention ainsi que ses avantages apparaitront plus clai-
rement a la lecture de la description qui suit, des modes
de realisation préférés d’un échangeur de chaleur selon
linvention, faite en référence aux dessins danslesquels :

- la figure 1 montre une vue, en perspective, d’un
échangeur de chaleur au sein d’un boitier selon un
premier mode de réalisation de la présente inven-
tion, avec une partie extérieure du boitier retirée afin
de montrer les éléments présents a l'intérieur dudit
échangeur, a titre d’exemple ;

- lafigure 2 représente en détail la fixation du faisceau
d’échange de chaleur aux parois du boitier de
I'échangeur de chaleur, a titre d’exemple ;

- lafigure 3 montre, de fagon schématique, la fixation
du faisceau d’échange de chaleur sur les parois du
boitier de I'échangeur de chaleur en utilisant un
moyen de fixation fixé a I'aide de « snap-fits » a la
plaque inférieure du faisceau d’échange de chaleur,
a titre d’exemple ;

- lafigure 4 représente, de fagon schématique, la fixa-
tion d’un faisceau d’échange de chaleur aux parois
du boitier de I'échangeur de chaleur, en utilisant un
élément réalisé en matiére plastique, avant sa dé-
formation, a titre d’exemple ;

- lafigure 5 montre la fixation du faisceau d’échange
de chaleur aux parois du boitier de I'échangeur de
chaleur en utilisant un élément de fixation réalisé en
matiere plastique, aprés I'application d’une certaine
quantité de chaleur permettant de modifier la forme
dudit élément de fixation, a titre d’exemple ;

- lafigure 6 représente lafixation du faisceau d’échan-
ge de chaleur aux parois du boitier de I'échangeur
de chaleur en utilisant une fixation comportant des
éléments de fixation « male » et « femelle », a titre
d’exemple.

Description détaillée des modes de réalisation

[0014] Lafigure 1 montre une vue en perspective d’'un
mode de réalisation d’'un échangeur de chaleur 1 selon
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la présente invention. Une partie de I'extérieur de
I'échangeur de chaleur 1 a été retirée afin de montrer
l'intérieur dudit échangeur de chaleur.

[0015] L’échangeur de chaleur tel que montré sur la
figure 1 est particuliérement adapté pour une utilisation
dans l'industrie automobile afin de refroidir I'air de sura-
limentation (RAS) d’un moteur thermique. L’échangeur
de chaleur 1 permet de refroidir I'air de suralimentation
par échange thermique avec un premier fluide, comme
I'air extérieur, ou un liquide comme, par exemple, I'eau
de refroidissement d’'un moteur, formant ainsi un échan-
geur de type air/air ou liquide/air.

[0016] Dansun premiertemps, I'échangeur de chaleur
1 comprend un collecteur d’admission 2, souvent dési-
gné par ’homme du métier sous la dénomination anglai-
se « intake manifold ». Le collecteur d’admission 2 est
fixé ala culasse de la chambre de combustion du moteur,
c’est-a-dire a I'entrée du cylindre. En fonction du régime
du moteur, I'air peut étre refroidi, totalement, partielle-
ment ou I'air peut ne pas étre refroidi. Le collecteur d’ad-
mission 2 est connecté a un boitier ou boitier 3. Ce boitier
3 forme une enveloppe pour un faisceau d’échange de
chaleur 4 se trouvant a I'intérieur dudit boitier 3.

[0017] Le faisceau d’échange de chaleur 4, selon la
présente invention, est positionné al'intérieur d’'un boitier
3. Ce boitier 3 est pourvu d’une entrée et d’'une sortie
pour un premier fluide gazeux et est adapté pour guider
ledit premier fluide d’une entrée vers une sortie.

[0018] L’échangeur de chaleur 1 selon la présente in-
vention comprend un faisceau d’échange de chaleur 4
constitué d’'un assemblage de plaques, positionnées les
unes sur les autres et formant en combinaison un conduit
permettant de guider un deuxieme fluide liquide, utilisé
pour refroidir le premier fluide gazeux, d’'une entrée vers
une sortie. Afin d’améliorer 'échange de chaleur, I'as-
semblage des plaques est complété grace a des élé-
ments intercalaires ondulés.

[0019] Dans un fonctionnement connu, un premier flui-
de tel que l'air passe a I'extérieur du faisceau d’échange
de chaleur 4 et un deuxieme fluide, tel que, par exemple,
'eau du circuit de refroidissement, circule a I'intérieur du
faisceau d’échange de chaleur 4 et permet ainsi a l'air
d’étre refroidi.

[0020] Le faisceau d’échange de chaleur 4 est formé
d’'un assemblage de plaques embouties, encore appe-
lées « demi-lames ». Cependant, I'invention s’applique
également a d’autres types de faisceaux, et notamment
a des faisceaux comportant des tubes et des ailettes. Le
faisceau d’échange de chaleur 4, tel que montré sur la
figure 2, est formé d’'un empilement de plaques embou-
ties disposées par paires, réalisées a l'identique. Seules
les deux plaques d’extrémité formant I'extrémité supé-
rieure et I'extrémité inférieure du faisceau d’échange de
chaleur 4, comme montré sur la figure 1, sont de forme
différente par rapport aux plaques embouties empilées.
[0021] Chaque plaque emboutie présente une forme
rectangulaire et comporte une paroi de fond sensible-
ment plane limitée par un rebord périphérique de forme
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rectangulaire, qui est surélevé par rapport a la paroi de
fond pour former une cuvette peu profonde. Chaque pai-
re de plaques embouties délimite une chambre. L’ utili-
sation d’'une plaque de ce type est connue de 'homme
du métier.

[0022] Les plagues embouties forment le faisceau
d’échange de chaleur 4, disposées par paires. Le bos-
sage respectif d’une plaque emboutie appartenant a une
paire est en communication avec le bossage respectif
d’une plaque emboutie adjacente appartenant a une par-
tie des plaques embouties voisines.

[0023] Le faisceau d’échange de chaleur 4 comprend
des éléments intercalaires ondulés 5, comme montré sur
la figure 2, disposés entre des paires de plaques embou-
ties adjacentes. Les différentes plagques embouties et les
éléments intercalaires ondulés 5 sont, selon une techni-
que connue, assemblées grdce a un processus de
brasage. Aprés assemblage, le faisceau d’échange de
chaleur 4 délimite des premiers canaux pour le gaz a
refroidir, dans lesquels sont présents les éléments inter-
calaires ondulés 5, et des seconds canaux pour la circu-
lation du liquide de refroidissement obtenu en utilisant
des plaques.

[0024] L’ensemble des constituants du faisceau
d’échange de chaleur 4, les plaques embouties, les élé-
ments intercalaires ondulés 5, les collecteurs d’admissi-
on et turbuleurs d’entrée et de sortie du liquide de refroi-
dissement sont avantageusement réalisés dans un allia-
ge d’aluminium, assemblés entre eux et brasés en une
seule opération dans un four de brasage.

[0025] Comme montré sur la figure 1, la partie supé-
rieure du faisceau d’échange de chaleur 4 est fixée sur
un élément de fermeture 6 tel qu’une plague ou un capot
6. Le capot 6 réalise plusieurs fonctions. Une des fonc-
tions consiste a permettre au capot une entrée et une
sortie du liquide de refroidissement au moyen de tubu-
lures disposées sur le capot 6. Par ailleurs, le capot 6
forme I'élément de fermeture du boitier 3. Ainsi, lorsque
I'échangeur de chaleur 1 est assemblé, le faisceau
d’échange de chaleur 4 est enveloppé, d'une part par
des parois formées par le boitier 3, et d’autre part par le
capot 6.

[0026] L’échangeur de chaleur 1 selon la présente in-
vention est pourvu d’éléments de fixation 21, 22 et 23
qui sontfixés al'extrémité inférieure du faisceau d’échan-
ge de chaleur 4. Les éléments de fixation 21, 22 et 23
sont adaptés pour traverser la paroi du boitier 3 et étre
fixés a ladite paroi du boitier 3, par le biais de tout moyen
adapté.

[0027] Lorsque les éléments de fixation 21, 22 et 23
sont fixés sur la paroi du boitier 3, plusieurs effets tech-
niques sont réalisés. Notamment, la rigidité de I’échan-
geur de chaleur 1 augmente. De plus, 'ensemble des
éléments de fixation 21, 22 et 23 forme une structure
homogéne et unie lorsque le cété inférieur du faisceau
d’échange de chaleur 4 est fixé aux parois du boitier 3.
[0028] Ainsi, lorsque le faisceau d’échange de chaleur
4 est fixé sur les parois du boitier 3, lesdites parois du

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

boitier 3 ne peuvent plus subir de déformation résultant
de l'action de I'air chaud et sous pression présent a l'in-
térieur dudit boitier 3. La déformation est donc limitée
lors de I'utilisation normale d’'un échangeur de chaleur 1
selon la présente invention. Par ailleurs, lorsque le coté
inférieur du faisceau d’échange de chaleur 4 est fixé sur
les parois du boitier 3, ce faisceau d’échange de chaleur
4 ne peut plus effectuer de mouvement pendulaire. En
d’autres termes, I'effet d’'usure néfaste engendré par les
mouvements pendulaires est donc supprimé.

[0029] Lafigure 2 représente en détail un premier mo-
de de réalisation de I'élément de fixation 21. La figure 2
montre que les parois 31 du boitier 3 comportent une
rupture permettant de laisser passer I'élément de fixation
21.L’¢lémentde fixation 21 est fixé a I'extrémité inférieu-
re d’'un faisceau d’échange de chaleur grace a un pro-
cessus de brasage. Cela signifie que pendant 'assem-
blage du faisceau d’échange de chaleur 4, une seule
opération, réalisée dans un four de brasage, permetd’as-
sembler un faisceau d’échange de chaleur 4 et de fixer
les éléments de fixation 21, 22 et 23 a I'extrémité infé-
rieure du faisceau d’échange de chaleur.

[0030] L’élémentde fixation 21 peut, par exemple, étre
fixé sur les parois 31 du boitier 3 a I'aide d’'un écrou (non
montré).

[0031] La figure 3 montre un deuxiéme mode de réa-
lisation de la fixation d’'un élément de fixation 41. Selon
ce mode de réalisation, I'élément de fixation 41 est fixé
al’extréemité inférieure du faisceau d’échange de chaleur
4 grace a un moyen d’assemblage élastique ou selon la
dénomination anglaise « snap-fit ».

[0032] La figure 4 représente, de fagon schématique,
un troisieme mode de réalisation de la fixation d’un élé-
ment de fixation 51 sur I'extrémité inférieure d’un fais-
ceau d’échange de chaleur 4. L'élément de fixation 51
est réalisé en matiere plastique pouvant se déformer
sous l'influence d’'une source de chaleur. Comme montré
sur lafigure 4, lorsque I'élément de fixation 51 a traversé
la paroi 31 du boitier 3 montré sur lafigure 1, une certaine
quantité de chaleur, combiné a une quantité de pression,
peut étre utilisée pour déformer I'élément de fixation 51
et fixer ainsi la partie inférieure du faisceau de I'échan-
geur de chaleur 4 sur la paroi 31 du boitier 3.

[0033] Un autre mode de réalisation d’un élément de
fixation 61 est montré sur la figure 6. Le premier élément
« femelle » peut étre fixé ou assemblé, par exemple a
'aide d’'un processus de brasage, sur I'extrémité infé-
rieure du faisceau de I'échangeur de chaleur 4. Apres
assemblage, cet élément de fixation 61 peut étre fixé sur
la paroi 31 du boitier 3 grace a une vis 62 formant I'élé-
ment « méle » de la fixation 25.

[0034] Lors de I'utilisation de I'échangeur de chaleur 1
selon la présente invention, il est important que I'enve-
loppe située autour du faisceau d’échange de chaleur 4
soit étanche. Ainsi, les fixations de la partie inférieure du
faisceau d’échange de chaleur 4, surla paroi 31 du boitier
3, doivent étre réalisées avec soin. Afin d’assurer I'étan-
chéité du passage des éléments de fixation 21, 22, 23,
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41, 51 et 61, il convient de prévoir des éléments d’étan-
chéité, tels que des anneaux d’étanchéité.

[0035] Au sein des exemples de modes de réalisation
décrits ci-dessus, il estindiqué que les éléments de fixa-
tion 21, 22, 23, 61 peuvent étre fixés a I'extrémité infé-
rieure du faisceau d’échange de chaleur 4 gréce a un
processus de brasage. Tout autre procédé de fixation
d’éléments de fixation peut étre envisagé, par exemple,
grace a l'utilisation d’'un moyen adhésif adapté.

[0036] La figure 5 montre la fixation du faisceau
d’échange de chaleur aux parois du boitier de I'’échan-
geur de chaleur en utilisant un élément de fixation réalisé
en matiére plastique, aprés I'application d’'une certaine
quantité de chaleur permettant de modifier la forme dudit
élément de fixation.

[0037] La figure 6 représente la fixation du faisceau
d’échange de chaleur aux parois du boitier de I'échan-
geur de chaleur en utilisant une fixation comportant des
éléments de fixation « méle » et « femelle ».

Revendications

1. Echangeur de chaleur (1) comprenant un boitier (3)
adapté pour envelopper un faisceau d’échange de
chaleur (4), ledit boitier (3) étant pourvu d’'une ouver-
ture permettant de recevoir ledit faisceau d’échange
de chaleur (4) a l'intérieur dudit boitier (3) et d’'un
faisceau d’échange de chaleur (4), ledit faisceau
d’échange de chaleur (4) comprenant une premiére
extrémité adaptée pour obturer I'ouverture du boitier
(3) lorsque le faisceau d’échange de chaleur (4) est
inséré a l'intérieur dudit bottier (3), caractérisé en
ce que une deuxiéme extrémité du faisceau
d’échange de chaleur (4) opposée a ladite premiére
extrémité est pourvue d’au moins un moyen de fixa-
tion (21, 22, 23, 41, 51, 61) se présentant sous la
forme d’une cheville, pour fixer ladite deuxiéme ex-
trémité du faisceau d’échange de chaleur (4) a la
paroi du boitier (31).

2. Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 1,
dans lequel la paroi du boitier (3) est pourvue d’'une
ouverture permettant de laisser passer ledit au
moins un moyen de fixation (21, 22, 23, 41, 51, 61)
a travers ladite paroi dudit boitier (31).

3. Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 1
ou 2, dans lequel ledit au moins un moyen de fixation
(21, 22, 23, 41) est adapté pour recevoir un boulon
sur une extrémité libre de I'élément de fixation.

4. Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 1
ou 2, dans lequel ledit au moins un moyen de fixation
(51) comprend un matériau plastique dont la forme
peut étre modifiée sous l'influence d’'une source de
chaleur appliquée sur ledit élément de fixation (51).
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5.

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 1
ou 2, dans lequel ledit au moins un moyen de fixation
comprend un élément « femelle » (61) adapté pour
recevoir un élément de connexion de type « male »
(62).

Echangeur de chaleur (1) selon I'une des revendi-
cations précédentes, dans lequel le faisceau
d’échange de chaleur (4) comprend un assemblage
de plaques ainsi que des éléments intercalaires on-
dulés et dans lequel, les plaques et les éléments
intercalaires ondulés et ledit au moins un moyen de
fixation (21, 22, 23, 61), sont assemblés au moyen
d’un procédé de brasage.

Echangeur de chaleur (1) selon I'une des revendi-
cations précédentes, dans lequel ledit au moins un
moyen de fixation (51, 61) est connecté au faisceau
d’échange de chaleur (4) au moyen d’'une substance
adhésive.
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